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RESUMEN:En el presente articulo se desarrollan espectros para el disefio elastico sismoresistente
para las tres principales zonas metropolitanas de Puerto Rico. El desarrollo de los espectros se basa en
registros de aceleracién obtenidos alrededor del mundo seleccionados de entre una base de datos de mas
de 15,000 registros. Cada registro de aceleracion tiene que satisfacer ocho parametros para cualificar.
Los espectros de respuesta elastica son obtenidos para todos los registros que satisfacen los parametros
estipulados, y se establece la envolvente de estos espectros. Los registros cuyos espectros predominan la
envolvente son evaluados mas alli para determinar si existe alguna razon de peso para ser descartados.
La envolvente final es suavizada para sugerir el espectro de disefio elastico. El espectro suavizado es
comparado con estudios previos y con el Cédigo de Edificacion Uniforme de Estados Unidos (UBC) de
1997. El presente estudio concluye que la clasificacién de zona sismica 3 asignada por UBC para Puerto
Rico es conservadora para la zona metropolitana de San Juan y, por otro lado, riesgosa para las ciudades
de Ponce y Mayagtiez.

INTRODUCCION

La Isla de Puerto Rico, conocida como “La Llave de las Américas,” es la menor de las Antillas Mayores. Esta
localizada entre las latitudes 18°N y 18.5°N y las longitudes 65.5°0 y 67.5°0. Cuenta con una poblacion de 3.8 millones
de habitantes que para el area que cubre de unos 9,00feéuta ser el pais de mayor densidad poblacional en
latinoamérica.

La Isla estd expuesta a una gran actividad sismica pues se halla rodeada por fallas sismicas e incluso posee ul
sinnimero de fallas dentro de la misma. Estas fallas son el resultado del movimiento tectonico que ocurre en la interfase
entre la placa del Caribe, donde se halla Puerto Rico, y la placa de Norteamérica. De hecho, desde la llegada de los
espafioles en 1493, se han documentado varios terremotos destructivos como lo fueron en los afios 1670, 1787, 1868 |
1918.

Desde la instalacion de la red original de movimiento fuerte en Puerto Rico a mediados de la década de 1970’s no se
ha registrado ningun terremoto destructivo. Es por ello que para el analisis y disefio sismoresistente de estructuras los
ingenieros se ven forzados a utilizar registros de terremotos importados.

En este articulo se utiliza una base de datos amplia de registros de aceleracion obtenidos alrededor del mundo par:
recomendar espectros elasticos para el disefio sismoresistente sobre roca para la ciudad capital de San Juan Bautista y |
ciudades de Ponce y Mayagiiez. Los espectros para disefio elastico recomendados son comparados con estudios previos
con el UBC de 1997 el cual ha sido adoptado en Puerto Rico.

ESTUDIOS PREVIOS

Por afios en Puerto Rico se ha utilizado por omision el registro de El Centro, California de 1940 para cotejar los
disefios estructurales. Este registro posee una aceleracion maxima del suelo de 0.33g, un contenido de frecuencia el
donde predomina aproximadamente 1.5 Hz y una duracion del movimiento fuerte de 26 sec basado en la duracion de
corchete con 0.05g (Naeim, 1989).

A principios de la década de 1980 se recomendd que se utilizara, para disefio contra colapso, el componente
horizontal S69E del registro de Taft obtenido el 25 de julio de 1952 durante el terremoto de Kern County, California
(Housner, 1980). Esta sugerencia se basaba en la presuncién de que pudiera haber un terremoto en la trinchera de Puel
Rico o en el Canal de La Mona, que produjera un largo de ruptura de falla de 160 km y que esto ocurriria
aproximadamente a 40 km de la costa. El registro de Taft exhibe una aceleracion maxima de 0.18g, una frecuencia
predominante de 1.4 Hz y una duraciéon del movimiento fuerte de 19 sec. La recomendacion de Housner fue acogida por
el codigo de disefio sismoresistente de Puerto Rico en 1987. En su estudio, Housner habia reconocido no haber
considerado las fallas sismicas existentes dentro de la Isla pues para efectos ingenieriles pudieran declararse no activa:
Sin embargo, a raiz de un movimiento tellrico ge=m.6 ocurrido en el mes de mayo de 1987 en la zona suroeste de la
Isla, la sismicidad dentro de la Isla se ha incrementado sustancialmente.

En un estudio realizado para la Comision de Seguridad Sismica de Puerto Rico sobre peligrosidad sismica se indica
gue la atenuacion de ondas en la Isla es similar a la determinada para el este de los Estados Unidos (McCann, 1994). Ei
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el mismo estudio se presentan mapas de Puerto Rico con contornos de probabilidades calculadas de experimentar
aceleraciones del suelo que exceden 0.1g en 50 y 100 afios de exposicion.

En el 1999 la compafiia Dames & Moore realiz6 un estudio de analisis probabilistico de peligrosidad sismica donde
sugirié espectros de disefio elastico para seis ciudades en Puerto Rico incluyendo San Juan, Ponce y Mayagiez, para
recurrencias de 475y 2,475 afios. Las aceleraciones maximas del suelo obtenidas se suplen en la Tabla 1. Este estudio
se baso primordialmente en catélogos historicos de sismos en la regién de Puerto Rico e hizo uso de las zonas sismicas y
magnitudes maximas creibles que McCann habia establecido en su estudio. En el mismo afio Puerto Rico adopta el UBC
de 1997 donde se estab® una aceleracion ména del suelo para disefio de 0.30g para la Isla grande y 0.40g para las
Islas de Vieques y Culebra.

Tabla 1: Aceleracion maxima en la roca segin estudio de Dames & Moore

Aceleraciéon Maxima en la Roca

Ciudad Recurrencia Recurrencia

475 afnos 2,475 anos
San Juan 0.269 0.45¢g
Ponce 0.36g 0.68g
Mayaguez 0.37g 0.669

FALLAS SISMICAS EN LA ZONA DE PUERTO RICO

La Red Sismica de Puerto Rico registra aproximadamente 600 sismos al afio los cuales, segun la Figura 1, se
dispersan entre las fallas principales de la Trinchera de Puerto Rico al norte, el Pasaje de Anegada al este, la Fosa de
Muertos al sur, el Cafion de La Mona al oeste y las Grandes Zonas de Fallas del Norte y Sur de Puerto Rico dentro de la
Isla.

La Trinchera de Puerto Rico es donde chocan las placas del Caribe y de Norteamérica. Esta falla es principalmente de
escurrimiento lateral izquierdo con un pequefio componente de subduccion. El angulo de buzamiento es de
aproximadamente 45°, y los sismos se generan hasta una profundidad de 150 km. La Fosa de Anegada es una zona de
fallas normales donde la profundidad focal de los sismos alli generados usualmente no sobrepasan los 30 km. El Cafion
de La Mona también es una zona de fallas sismicas primordialmente normales que puede generar sismos hasta una
profundidad de 200 km. Esta zona de falla implica una separacién gradual entre La Hispaniola y Puerto Rico. La Fosa
de Muertos es una zona de subduccién de baja sismicidad en donde la Placa del Caribe se sumerge bajo la plaqueta de la
Isla de Puerto Rico con un angulo de buzamiento de unos 11° y donde los sismos no ocurren a una profundidad mayor de
50 km. Las fallas sismicas dentro de la Isla son principalmente de escurrimiento lateral izquierdo y las profundidades
focales de los sismos no exceden 40 km.

Basado primordialmente en terremotos historicos, largos de fallas y formaciones geoldgicas se ha establecido para
este estudio que la magnitud maxima creible para las fallas sismicas en alta mar es de 7.5 excepto en la Trinchera de
Puerto Rico que pudiera alcanzar 8.0, mientras que para las fallas dentro de la Isla una magnitud méaxima creible de 6.5
ha sido establecida.

Basado en la dispersion de los sismos registrados y en las caracteristicas de las fallas sismicas principales se han
seleccionado diez zonas de fuentes sismicas segun la Figura 2. Puede notarse como la Trinchera de Puerto Rico ha sido
discretizada en tres partes a saber: la | es la correspondiente a las cercanias de La Hispaniola, la Il estd propiamente al
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norte de la Isla grande, la Ill esta mas al este y se conoce cominmente como “El Sombrero de Puerto Rico”. En adicion,
parte de la trinchera se solapa con el Cafion de La Mona al oeste de la Isla. Dentro de la Isla se han establecido tre
zonas de fallas sismicas: La Gran Zona de Fallas del Norte de Puerto Rico, La Gran Zona de Fallas del Sur de Puertc
Rico y la zona de fallas de Boquerén-Gudanica. Por (ltimo se establecieron las zonas de falla de la Fosa de Muertos y la
de las Islas Virgenes al sur y al este de la Isla, respectivamente. La Figura 2 también presenta la localizacién de las
ciudades de San Juan, Ponce y Mayaguez.
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Figura 1: Sismos registrados en Puerto Rico durante los afios de 1997 al 2001.
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Figura 2: Zonas de fallas sismicas establecidas para Puerto Rico.

La Tabla 2 resume las caracteristicas de cada una de las zonas de fallas sisouamsls basado en la magnitud
maxima creible y en la profundidad focal maxima. En adicién se exstalal distancia epicentral nirfra y maxima
entre las ciudades consideradas y cada una de las zonas sismicas.
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Tabla 2: Caracteristicas de las zonas de falla establecidas

Zona de Magnitud | Profundidad, Distancia Epicentral | Distancia Epicentra|
Falla Maxima Maxima Minima (km) Méaxima (km)
Sismica (km) San | Ponce| May.| SanPonce| May.
Juan Juan
TPR-1 8.0 150 202 167 10y 3%3 339 283
TPR-2 8.0 150 32 81 59 207 243  2b3
TPR-3 8.0 150 50 122 160 285 337 392
MONA 7.5 200 44 20 20 137 93 136
GZFNPR 6.5 40 64 0 0 179 124 100
GZFSPR 6.5 40 46 64 128 135 175 232
ANEGADA 7.5 30 109 41 19 380 331 296
BOQ - GUA 6.5 40 107 56 78 349 302 363
MUERTOS 7.5 50 0 20 21 128 198 239
ZF1V 7.5 50 118 170 227, 25 291 345

SELECCION DE PARAMETROS PARA LA BUSQUEDA DE REGISTROS DE ACELERACION

Para realizar la basqueda de registros de aceleraciéon mundiales que pudieran ser aplicables, por ejemplo, a la zona
metropolitana de San Juan se utilizé inicialmente la base de datos de la Administracién Nacional Oceéanica y
Atmosférica (NOAA) la cual contiene mas de 15,000 registros de aceleracion. Para poder manejar estos datos se fijaron
rangos de valores a una serie de parametros de manera que se escogieran los registros de aceleracién que estrictamente
cumplieran con el rango de valores establecido para todos y cada uno de los parametros seleccionados. Se establecié
que; a) los registros tenian que haberse obtenido en campo abierto, b) en suelos rocosos, c) s6lo se considerarian
componentes horizontales y d) registros corregidos. Ademas, para cada una de las diez zonas de fallas sismicas los
registros tenian que haber sido obtenidos dentro del rango de distancias epicentrales establecido segun la Tabla 2. El
terremoto, del cual se gener6 el registro, tenia que ser de una magnitud mayor o igual a 5.0 y menor o igual a la magnitud
maxima creible para la zona en consideracion. Por Ultimo, la profundidad focal del sismo no podia exceder el establecido
para la zona sismica correspondiente.

La base de datos de NOAA establece registros de aceleracion provenientes de terremotos con magnitudes de
diferentes escalas como la local, la de superficie y la de momento. En la inmensa mayoria de los casos no existe la
informacién necesaria paraatizar la conversion entre una escala y la otra, y por otro lado se entiende que las
discrepancias que pueden haber entre las diferentes escalas no es muy significativo con la excepcion de que la escala
local se satura aproximadamente a una magnitud de 7.0. Para efecto del presente trabajo se tomaron las magnitudes tal y
como han sido publicadas por NOAA.

En adicién a la base de datos de NOAA se consideraron registros de aceleracion no incluidos en dicha base de datos.
Algunos de los registros adicionales considerados fueron los de los terremotos de Landers (1992) y Northridge (1994).

RESULTADOS DE LA BUSQUEDA DE LOS REGISTROS DE ACELERACION
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Luego de seleccionar los registros de aceleracion qudiesngon todas los requisitos establecidos para cada una de

las diez zonas sismicas delineadas se procedio a generar el espectro de respuesta para cada registro de aceleracion p
cada zona delineada. Entre las diez zonas sismicas establecidas las zonas de la Gran Zona de Fallas del Norte de Puel
Rico y la zona de Trinchera Il fueron las que generaron los espectros de respuesta mayor para la ciudad de San Juan. ;
modo de ejemplo la Figura 3 muestra los espectros de respuesta de los principales registros de aceleracién que
dominaron para la Gran Zona de Fallas del Norte de Puerto Rico relativa a la ciudad de San Juan. Los registros que
predominan los espectros de respuesta son CIG.EW y IGN.EW, ambos obtenidos en la ciudad de San Salvador durante
el terremoto del 10 de octubre de 1986 de una magnitud de momento de 5.4 y de una profundidad focal de 8 km. Los
registros de aceleracion fueron obtenidos en suelo competente y tuvieron una distancia epicentral dentro del rango de 3 ¢
7 km.
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Figura 3: Espectros de respuesta de aceleracion para la ciudad de San Juan pertenecientes a la Gran Zona de
Fallas del Norte de Puerto Rico.

Si se delinea la zona metropolitana de San Juan entre las latitudes 18.3°N a 18.5°N y entre las longitudes 65.9°0 y
66.2°0 se encuentra que 11 temblores han sido registrados por la Red Sismica de Puerto Rico en los Gltimos once afio
con una profundidad focal igual o0 menor de 20 km. Para el mismo periodo de tiempo y adn con un area relativamente
menor, las zonas de las siguientes ciudades principales de Puerto Rico (Ponce y Mayaglez) registraron 58 y 83 sismos
Esto muestra la relativa poca sismicidad de la zona metropolitana de San Juan. Es por ello que se considerd muy pocc
probable que un sismo como el de El Salvador de 1986 ocurra en San Juan y por ende estos registros fueron descartado

Una vez descartados los registros de El Salvador para la ciudad de San Juan entonces los registros que predominaro
la envolvente del espectro de respuesta fueron los obtenidos por la estacion Gilroy #6 durante los terremotos de Coyote
Lake (1979) y de Morgan Hill (1984) a una distancia epicentral de 10 y 37 km, respectivamente. Sin embargo, esta
estacién se halla sobre la falla que genero estos sismos, lo cual hace estos registros unos muy particulares. La Unica fall
sismica que se halla en la zona metropolitana de San Juan es conocida como la Falla de Leprocomio la cual se entiend
gue no esta activa (LaForge y Hawkins, 1999). Por tal motivo estos registros también fueron descartados.

Luego de descartar los registros de la estacion de Gilroy #6 la envolvente de los espectros de respuesta quedaror
predominados por un grupo de registros en el cual ninguno poseia efectos de fallas cercanas de modo que estos fuero
considerados como los predominantes en la Gran Zona de Fallas del Norte de Puerto Rico para San Juan segln s
muestra en la Figura 4.

La otra zona de fallas sismicas que muestra espectros de respuesta que predominan la envolvente son los obtenidc
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de la zona de la Trinchera de Puerto Rico Il. En este caso el registro de la estacién de Castaic, obtenido durante el
terremoto de Northridge (1994), y el registro de la estacion de Gilroy #6, obtenido durante el terremoto de Morgan Hill,
fueron los predominantes.
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Figura 4: Nuevos espectros de respuesta para la ciudad de San Juan pertenecientes a la Gran Zona de Fallas del
Norte de Puerto Rico.

El terremoto de Northridge tuvo un mecanismo primordialmente de subduccion que focalizé la energéaién dir
hacia donde se hallaba la estacion de Castaic. La rotura de la roca se inicié a una profundidad de 19 km y fue subiendo
hasta a unos 5 km. Este escenario es imposible que ocurra en la ciudad de San Juan porque a pesar de que la Trinchera de
Puerto Rico posee un pequefio componente de subduccion de ocurrir la rotura de abajo hacia arriba la energia se
focalizaria hacia el Océano Atlantico; en leedaion opuesta se fakizaria hacia el interior de La Tierra. Con esta base
se descarto el registro de Castaic y ademas el de Lake Hugh pues también se obtuvo en la zona de focalizacion durante el
mismo terremoto. El registro de Gilroy #6 ya habia sido descartado. La Figura 5 muestra los espectros de respuesta de
los registros considerados que pudieran afectar a San Juan desde la zona de la Trinchera de Puerto Rico Il. Las restantes
ocho zonas no predominan la envolvente en ningun rango de los periodos de vibracion.

La Figura 6 muestra la envolvente de la envolvente de los espectros de aceleracion de las diez zonas de fallas
sismicas consideradas para la ciudad de San Juan. Este presenta una aceleracion maxima del suelo de 0.27g y una
respuesta maxima de 0.84g a un periodo de 0.26 sec. Ambos valores maximos corresponden al registro del terremoto de
Parkfield de 1966 el cual tuvo una magnitud de 6.1 y una profundidad focal de 6 km y fue registrado a una distanca
epicentral de 27 km. El registro que predomida el espectro en los periodos mayores de 0.80 sec es el de la estacion #9
del arreglo de Appel el cual se halla en el embalse Crystal Springs a 62 km del epicentro y fue registrado durante el
terremoto de Loma Prieta, 1989 cuya magnitud fue de 7.1 y cuya profundidad focal fue de 19 km.

El espectro de respuesta en la Figura 6 pudiera utilizarse como espectro de disefio elastico para la ciudad de San Juan.
Debe sefialarse que esta metodologia aqui llevada a cabo no considera explicitamente la frecuencia de ocurrencia del
terremoto de disefio. Sin embargo, el hecho de que se considerase en la busqueda de registros la magnitud maxima
creible como el limite superior implica que el espectro de disefio obtenido corresponde al nivel de colapso el cual
usualmente se considera como el terremoto con una recurrencia de 2,475 afios. Por otro lado, el registro que predomind
los periodos pequefios proviene de un terremoto de magnitud 6.1 con una aceleraciéon maxima del suelo de 0.27g la cual
correlaciona apropiadamente con el estudio de Dames & Moore donde se sugiere una aceleracién maxima del suelo de
0.269g para el terremoto de 475 afios.

Para efectos de disefio, el espectro de respuesta elastico de la Figura 6 fue suavizado siguiendo la metodologia de las
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provisiones del Programa Nacional para la Reduccion de Peligros de Terremotos (NEHRP) de 1997 para asi convertirlo
en un espectro practico de disefio elastico. Este posee su meseta a una aceleracion ggpdetfab6g y, desde el
periodo de 0.27 sec en adelante se utiliza Sa = 0.15/T.
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Figura 5: Espectro final de aceleracién para la ciudad de San Juan perteneciente a la zona de la Trinchera de

Puerto Rico Il.
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Figura 6: Envolvente final de los espectros de aceleracion para la ciudad de San Juan.
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Siguiendo el procedimiento acabado de describir se genero el espectro de disefio elastico para las ciudades de Ponce y
Mayagiiez. Segln se muestra en la Figura 7 el espectro sin suavizar quedd predominado en casi todo el rango de
periodos por los registros de movimiento fuerte obtenidos durante el terremoto de El Salvador de 1986. Debido al alto
numero de fallas sismicas consideradas activas dentro de los limites de ambos municipios los registros de El Salvador se

consideraron como relativamente probables y por ende no fueron descartados (Geomatrix, 1988 y Housner, 1992).

De hecho, el mismo espectro elastico fue obtenido para ambas ciudades segin se muestra en la Figura 7. La aceleracion
maxima del suelo resulté ser 0.69g mientras que la aceleracion espectral fue de 1.99g. Al suavizar el espectro la meseta
guedé a nivel de 1.33g. Al igual que para la ciudad de San Juan los registros que predominaron resultaron ser de un
terremoto moderado, en este caso en particular de magnitud 5.4.
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Figura 7: Espectro de respuesta de aceleraciones para las ciudades de Ponce y Mayagilez.

COMPARACION DE RESULTADOS

La Figura 8 presenta el espectro para disefio elastico obtenido en el presente estudio (actual) para la zona de San Juan
comparado con los sugeridos por Housner (registro de Taft para ser utilizado con recurrencia de 475 afios), por Dames &
Moore para recurrencias de 475 y 2,475 afios y comparado también con los espectros elasticos para las zonas sismicas 2
y 3 del UBC.

Puede notarse como para periodos bajos el espectro actual es considerablemente mayor que el de Housner y
ligeramente mayor que el del UBC para zona 2 y el de Dames & Moore para una recurrencia de 475 afios y, por otro
lado, es mucho menor que los del UBC para zona sismica 3 y el de Dames & Moore para recurrencia de 2,475 afios.
Mientras que para periodos intermedios el espectro actual correlaciona muy bien con el espectro sugerido por Dames &
Moore para 475 afios y resulta considerablemente por debajo de todos los demas espectros incluyendo el sugerido por
Housner (Taft).

La Figura 9 compara el espectro de disefio elastico obtenido en este estudio para la ciudad de Ponce (actual) con los
sugeridos por otros investigadores y los recomendados por UBC para zonas sismicas 3 y 4 incluyendo efectos cercanos
al sitio. Puede notarse como el espectro actual correlaciona favorablemente con el obtenido por Dames & Moore para
una recurrencia de 2,475 afios y practicamente solapa el recomendado por el UBC del 1997 para la zona sismica 4
considerando efectos cercanos al sitio. Este hecho se explica por la predominancia que obtuvieron los registros de El
Salvador de 1986 en la generacion del espectro de disefio elastico actual los cuales contenian los efectos cercanos al sitio.
Debe notarse que la magnitud del terremoto de El Salvador fue de 5.4 el cual pudiera considerarse como uno de servicio.
Debe recalcarse que el estudio realizado por Dames & Moore se bas6 en catalogos de datos histéricos los cuales reflejan
una baja sismicidad dentro de la Isla ya que la activacién de estas fallas es un hecho reciente.
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Resultados muy similares a los de la ciudad de Ponce se observan en la Figura 10 para la ciudad de Mayagiiez. Deb
sefialarse que los espectros elasticos sugeridos por Dames & Moore para Ponce y Mayagliez son muy similares entre ¢
lo que compara favorablemente con el presente estudio.
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Figura 8: Espectros sugeridos para la ciudad de San Juan.
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Figura 9: Espectros sugeridos para la ciudad de Ponce.
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Figura 10: Espectros de disefio sugeridos para la ciudad de Mayaguez.

CONCLUSIONES

Basado en el estudio presentado puede concluirse que:

1.

El peligro sismico en Puerto Rico aumenta de este a oeste y de norte a sur. Este es el resultado del reciente
incremento en actividad sismica en las fallas del suroeste de la Isla.

El espectro de disefio elastico obtenido en este estudio para la ciudad capital de San Juan correlaciona
apropiadamente con el sugerido por Dames & Moore para una recurrencia de 475 afios. Estos dos espectros
elasticos a su vez se asemejan mucho al recomendado por el UBC de 1997 para una zona sismica 2.

El espectro de disefio elastico recomendado para Puerto Rico por el UBC del 1997 (zona sismica 3) resulta ser
considerablemente mas severo para periodos bajos (menores de 0.60 sec) al compararlo con el previamente
utilizado en la Isla (registro de Taft). Sin embargo, correlaciona muy bien en los periodos mayores de 0.60 sec.

El espectro de disefio elastico obtenido en el presente estudio para las ciudades de Ponce y Mayagliez
correlaciona apropiadamente con el sugerido por Dames & Moore para una recurrencia de 2,475 afios y con el
recomendado por el UBC de 1997 para zona sismica 4 considerando efectos cercanos al sitio.

Los terremotos que gobiernan los espectros de disefio elastico para las tres ciudades en consideracion son de
magnitud igual o menor a 6.1 (6.1 para San Juan y 5.4 para Ponce y Mayagiiez) excepto en los periodos altos
del espectro de San Juan donde gobierna un registro del terremoto de Loma Prieta (M = 7.1).

Basado en los resultados del presente estudio la adopcion del UBC de 1997, el cual clasifica a la isla grande de
Puerto Rico como zona sismica 3 resulta extremadamente arriesgada para las ciudades de Ponce y Mayaglez,
mientras que resulta conservadora para la ciudad capital de San Juan.
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RECOMENDACIONES

Las fallas sismicas dentro de la Isla deben estudiarse con mayor detenimiento, pues existe gran incertidumbre sobre
la localizacion, el largo y la profundidad de éstas.

La razén de deslizamiento de las fallas internas de la Isla tiene que determinarse. Para la obtencién de los espectro
de disefio elastico para Ponce y Mayagiiez el presente estudio presumié que las fallas sismicas dentro de la Isla posee
una razén de deslizamiento de 2 milimetros por afio. Estos datos pudieran determinarse por medio de un arreglo de
sistema de posicion global continuo.
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