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RESUMEN

Se realizo la evaluacion del desempefio sismico de la variante 3 modificada del
sistema estructural E-14, que demostré tener una vulnerabilidad asociada al
cambio de reglamento sismico y a criterios de disefio obsoletos. EI modelo
estructural fue calibrado a partir del levantamiento de lesiones realizado y las
mediciones instrumentales de vibraciones ambientales. Se realiz6 la evaluacion de
la seguridad sismica de la edificacién, a partir de un analisis dinamico lineal. Se
concluyé que el edificio no cumple con el estado limite de desplazamiento;
ademas, el 60 % de las columnas exteriores en la direccién transversal y alrededor
de un 4 % de las columnas interiores no satisfacen el estado de Limite de Dafo
Significativo bajo las combinaciones de carga. El resultado de la evaluacién del
desempeiio sismico, mostré una situacion alarmante, caracterizado por el colapso
total o parcial de la edificacion; por lo que se exige el reforzamiento inmediato del
edificio para lograr un nivel de seguridad estandar aceptable.

Palabras clave: desempefio sismico, sistema estructural E-14.
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ABSTRACT

The evaluation of the seismic performance of the modified variant 3 of the E-14
structural system is carried out, which shows to have a vulnerability associated
with the change in seismic regulations and obsolete design criteria. The structural
model is calibrated from the survey of lesions carried out and the instrumental
measurements of environmental vibrations. The evaluation of the seismic safety of
the building is carried out, based on a linear dynamic analysis, concluding that the
building does not comply with the displacement limit state, in addition, 60% of the
exterior columns in the transverse direction and around a 4% of interior columns do
not meet Significant Damage Limit status under load combinations. The result of
the evaluation of the seismic performance shows an alarming situation,
characterized by the total or partial collapse of the building and requires the
immediate reinforcement of the building to achieve an acceptable level of security
standard.

Keywords: seismic performance, E-14 structural system.
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INTRODUCCION

La historia sismica documentada de Cuba comenzé a partir del siglo XVI, cuando
algunos terremotos destruyeron de forma parcial la ciudad de Santiago de Cuba.
Fueron generados en la zona de la falla Oriente, con epicentros paralelos a la
costa y la mayoria mar adentro. La mayor concentracién de la actividad sismica
puede ser observada alrededor de Santiago de Cuba, donde se han sentido los
terremotos mas fuertes (1766, 1852 y 1932). El resto del pais es afectado con
menor frecuencia. Se destaco el terremoto de San Cristébal de 1880, en la actual
provincia Artemisa, con intensidad maxima de 8,0 MSK (Chuy, 2014).

La ciudad de Santiago de Cuba presenta una gran variedad de tipologias
constructivas en dependencia del periodo en que fueron construidas. En los
primeros afios de la etapa revolucionaria se construyeron fundamentalmente
edificios multifamiliares de 4 niveles con sistema tradicional, a los que se les fue
incorporando componentes prefabricados de hormigén, losas prefabricadas de
hormigdn nervadas o macizadas; se introducen asi sistemas constructivos como el
Gran Panel Soviético, el IMS y el E-14. Con el desarrollo urbanistico de los ultimos
aflos se han construidos otros sistemas, tales como el Forsa, el Gran Panel
Modificado y el Vhicoa. EI comportamiento estructural de estos sistemas no ha
sido puesto a prueba por ningun terremoto con la aceleracion que se espera en la
zona; por tanto, resulta imprescindible determinar la capacidad real de estas
tipologias para soportar las acciones generadas por un sismo, mas aun cuando
aproximadamente el 60 % de estas edificaciones se encuentran en estado técnico
de regular a malo.

El sistema E-14, que representa aproximadamente el 15 % del total de los edificios
multifamiliares existentes en la ciudad, es sin dudas uno de los menos estudiados
desde el punto de vista de su seguridad sismica. En sentido general, los edificios
construidos con el sistema presentan grietas y fisuras en las uniones de los
elementos; ademas, algunas modificaciones realizadas por los usuarios, como la
apertura de vanos para ventanas en los muros de carga, pudieran comprometer su
seguridad sismica, por lo que resulta imprescindible evaluar su desempefo

estructural.
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MATERIALES Y METODOS

El sistema E-14 fue concebido en la zona occidental de Cuba y posteriormente
adaptado para zonas sismicas. La solucién estructural se basa en una estructura
dual, se disponen pdérticos en el sentido transversal rigidizados con muros de
bloques de 0,20 metros de espesor que trabajan a compresion diagonal. En el
sentido longitudinal la estructura esta rigidizada por poérticos flexibles capaces de
absorber la fuerza sismica.

Las cargas sismicas se obtienen mediante un analisis dinamico-espacial de la
estructura, con ayuda del programa SAP2000 v21 (Computer and Structure,
2019), a partir del espectro de disefio de la norma sismica cubana NC 46:2017
(Oficina Nacional de Normalizacion (ONN), 2017) para perfil de suelo C. El método
de calculo aplicado es el analisis modal simplificado con el uso del espectro de
respuesta y el empleo como formula de superposicion la CQC (Combinacion
Cuadrética Completa), para modos que tienen periodos cercanos (ONN, 2017);
con lo cual se resuelve el problema de los vectores propios por el método de los
vectores de Ritz, considerandose todos los modos representativos (modos de
vibracion que aseguren que al menos el 90 % de la masa del modelo analitico esté
participando en cada una de las direcciones de analisis).

El analisis se realiza para la zona sismica 5, de riesgo sismico muy alto; los
valores de aceleracion espectral estaran entre 0.8 — 1.10 g para periodos cortos
(SS) y entre 0.3 — 0.5 g para periodos largos (S1). Se considera que la instalacion
se encuentra cimentada sobre suelo C conforme a las formas espectrales de la
NC 46:2017 (ONN, 2017).

Para la modelacion de la edificacion se tienen las siguientes consideraciones:

La masa de cada piso se genera teniendo en cuenta el peso de todos los
elementos modelados, asi como la masa generada por el 100 % de la carga
permanente y el 25 % de la carga de uso.

Se considera que las dos componentes horizontales del movimiento sismico estan
definidas por el mismo espectro.

Se modelaron las uniones de las estructuras de hormigén armado con un 50 % de

longitud de brazo rigido en los extremos de vigas y columnas. Como hipoétesis
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simplificadora se asumié un empotramiento perfecto de las columnas en el nivel
del terreno de fundacion.

Se consideran factores de reduccion de la rigidez de los elementos estructurales
en el andlisis estructural, a fin de tomar en cuenta el agrietamiento que sufren
durante la respuesta a sismos.

Para el andlisis estructural de la edificacion se han tenido en cuenta los siguientes
parametros de control:

Periodos correspondientes a las formas propias.

Factores de participacion modal de las masas.

Coeficientes sismicos correspondientes a las direcciones de accion sismica.
Desplazamientos laterales en ambas direcciones.

Resistencia de columnas y pedestales.

Se consideran 3 estados de cargas verticales: las cargas permanentes y las
cargas temporales de corta (50%) y de larga duracion (50%), en entrepisos y para
cubierta solo una carga temporal de corta duracion.

Carga Permanente: en entrepiso se considerd un valor que incluye la terminacion
de piso de terrazo integral, los elementos divisorios de albaiiileria y el peso de las
losas de hormigdén armado. En cubierta se consider6 un valor que incluye la
solucion de impermeabilizacién y el peso de las losas de hormigdn armado.
Cargas accidentales: en entrepiso se consider6 un valor de carga temporal,
teniendo en cuenta el uso cada local segun NC 284:2003 (ONN, 2003).

Con el objetivo de calibrar el modelo teniendo en cuenta los cambios de rigidez
gue pudo haber tenido la estructura en el tiempo de explotacién por la falta de
mantenimiento o modificaciones realizadas por los propietarios se realizaron
pruebas de vibracion ambiental. Para esta tarea se utiliz6 un bloque triaxial de
sismémetros CME-4211ND (banda ancha), digitalizador 24 bits NDAS),
compuesto por el sismografo de fabricacion rusa CME-4211ND, con tecnologia de
sensado de tipo molecular-iénica y que incorpora en su estructura un sistema de
adquisicion de datos (SAD) de 24 bits de rango dinamico. EI SAD por su parte
realiza el proceso de filtraje antialias preliminar, ajuste de ganancia, digitalizacion,

sincronizacion de tiempo a través de sistemas de posicionamiento
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GPS/GLONASS y grabacion de los datos adquiridos en formatos de uso
internacional mseed, ascii, txt, etc.

Para la calibracion del modelo; primeramente, se realizaron visitas técnicas de
inspeccion visual detallada a 14 edificios, el 70 % de los edificios construidos con
la variante 3 del sistema E-14, para identificar los dafios existentes y si existian
modificaciones realizadas en el tiempo de vida uatil de las edificaciones;
posteriormente, se definieron los valores del factor de confianza basado en las
directivas de la seccion 3.3 del Eurocodigo 8 (Comité Europeo de Normalizacion
(CEN), 2003), teniendo en cuenta lo siguiente:

Geometria: las propiedades geométricas del sistema estructural y de los
elementos no estructurales (p. ej., paneles de relleno de mamposteria) que
pueden afectar la respuesta estructural.

Detalles: incluyen la cantidad, detalle del refuerzo en los elementos de hormigén
armado, la conexion de los diafragmas del piso a la estructura de resistencia
lateral, las juntas de unién y mortero de la mamposteria.

Materiales: las propiedades mecanicas de los materiales constituyentes.

Segun Aguiar (2003) la técnica caracteristica para hallar la capacidad de las
estructuras es el pushover, consideracion del estado no lineal de los elementos
estructurales mediante la asignacion de rétulas; de este andlisis se decide aplicar
el Método Estatico No Lineal para determinar el desempefio de la edificacion
escogida.

La curva de capacidad se obtiene cargando estaticamente la estructura con
cargas gravitatorias y un conjunto de cargas laterales incrementales para obtener
el desplazamiento maximo en la cubierta del edificio y el cortante basal. Una vez
que se ha producido la primera fluencia significativa de los elementos no
estructurales, estas secciones son liberadas y se continda el proceso de carga
lateral hasta que se alcanza la capacidad Ultima de la estructura, ya sea por
deformaciones excesivas o0 porque se alcance el mecanismo de colapso. Debe
destacarse que la curva de capacidad no necesita ser exacta a fin de ser util, una
aproximacion razonable del limite elastico e inelastico dara una idea general de la
respuesta del edificio a la demanda sismica. La secuencia del agrietamiento,

plastificacion y fallo de los elementos estructurales se puede observar durante
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todo el proceso, hasta que se exceda el maximo desplazamiento esperado o hasta
gue la estructura colapse (Messlem & Lang, 2014).

Para la determinacién del punto de fluencia o cedencia se construye el diagrama
bilineal por medio de dos puntos: el punto de fluencia y el punto ultimo, con el
objetivo de tener parametros respecto al comportamiento de las estructuras. Este
diagrama se determiné mediante el método de balance de energia; es decir, se
busca una curva bilineal que pueda absorber la misma energia que la curva real
(area bajo la curva) y tenga el mismo punto ultimo. Partiendo de la rigidez elastica,
el punto de cedencia se define de forma que coincidan el area bajo ambas curvas
(Federal Emergency Management Agency (FEMA-440) & National Institute of
Building Sciences (NIBS), 2005).

El modelo de histéresis propuesto para representar el comportamiento flexional de
todos los elementos bajo carga es el de Takeda, el cual incluye tanto los cambios
de rigidez en agrietamiento por flexién y en la cedencia, como las caracteristicas
de endurecimiento por deformacién (Agudelo y Lopez, 2009). EI modelo consiste
en una curva envolvente trilineal bajo cargas monotoénicas, una para cada sentido
de carga, con cambios de pendiente en los puntos de agrietamiento y de cedencia,
que incluye tanto los cambios de rigidez en agrietamiento por flexion y cedencia
como las caracteristicas de endurecimiento por deformacion (Agudelo y Lopez,
2009).

Para la determinacion del punto de fluencia o cedencia se construye el diagrama
bilineal por medio de dos puntos, el punto de fluencia y el punto ultimo, con el
objetivo de tener parametros respecto al comportamiento de las estructuras. Este
diagrama se determind mediante el método de balance de energia; es decir, se
busca una curva bilineal que pueda absorber la misma energia que la curva real
(area bajo la curva) y tenga el mismo punto ultimo. Partiendo de la rigidez elastica,
el punto de cedencia se define de forma que coincida el area bajo ambas curvas
(FEMA-440 & NIBS, 2005).

Cuando se realiza el analisis de un elemento estructural de hormigon armado se
debe modelar el comportamiento del hormigdn y el acero de la manera mas exacta
posible; se incorpora la no linealidad del hormigén, utilizando una relacién no lineal

tension—deformacion a través del modelo de Mander (Mander et al., 1988). Este
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modelo contempla un incremento de resistencia y ductilidad por el confinamiento
del refuerzo transversal, se fundamenta en una ecuaciéon para valores entre cero y
la deformacién al aplastamiento. Después que la deformacion al aplastamiento se
alcanza, la degradacion de la resistencia se asume como una linea recta hasta la
maxima resistencia al aplastamiento. EI modelo de Mander (Mander et al., 1988)
es aplicable para elementos de secciones transversales distintas de hormigén
armado con diferentes niveles de confinamiento. Por esta raz6n es el mas
empleado en el andlisis sismico de edificaciones (Allauca, 2006).

La no linealidad del acero se introduce a través de la curva completa tension
deformacion del acero que considera un incremento de la resistencia debido al
endurecimiento por deformacion, obtenida de ensayos experimentales realizados
al acero cubano G-40, lo cual permite precisar la oferta de ductilidad por curvatura

de las secciones transversales de los elementos (Frometa, 2009).

RESULTADOS

Se realizaron visitas técnicas de inspeccién visual detallada a 14 edificios, el 70%
de los edificios construidos con la variante 3 del sistema E-14, para identificar los
dafios existentes y si existian modificaciones realizadas en el tiempo de vida (util
de las edificaciones (ver figura 1). De la inspeccion visual se concluye lo siguiente:
Deterioro avanzado en las escaleras, en la mayoria de los edificios revisados el
deterioro de los pasos de escaleras esta alrededor de un 35 %.

Grietas finas en muros transversales portantes de mamposteria.

Humedad excesiva y moho en paredes y en la cubierta, percibiéndose incluso el
olor caracteristico de este tipo de lesion. Los dafios son mayormente en el nucleo
himedo (cocina-bafio-patio) en alrededor del 40% de los apartamentos de los
edificios. En los casos mas criticos se ha acelerado el proceso de degradacion del
hormigon, por lo que se aprecia oxidacion del acero de refuerzo en vigas.

No se observaron modificaciones realizadas por los habitantes que incidan en la
seguridad estructural de las edificaciones.
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Figura 1. Principales deterioros encontrados en los edificios revisados

s > -
) Deterioros en escaleras ) Manchas de humedad en (c) Grietas en elementos

balcones estructurales

) Pérdida del recubrimiento @) Grietas longitudinales en 1 Manchas de humedad en
en vigas vigas por corrosion losas

Fuente: autores

En correspondencia con lo anterior se decide usar un factor de confianza de CF,»
= 1,2, las propiedades del material que son utilizadas en el analisis son calculadas
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros para el modelado de los materiales: hormigon y acero G-

40 afectados por el factor de confianza

Hormigén (kN/m?) Acero G-40 (kN/m?)

] e ! f(; e — f
f'c (segun proyecto) f, = %Fm fy (segun proyecto) f, = %Fm
35000,0000 29166,67 365880,0000 304900,00

Fuente: autores

Con el analisis de los registros de las mediciones de vibraciones ambientales se

obtuvieron las propiedades dinamicas en las dos direcciones de la estructura, los
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valores de periodos instrumentales promedios obtenidos en la direccion
longitudinal (TI) y en la direccién transversal (Tt) son 0,24 y 0,22 respectivamente.
Segun Morejon et al. (2021) los valores de periodos instrumentales promedios del
sistema E-14 son de 0,22 en la direccion longitudinal y 0,21 en la transversal, lo
que indica que la estructura no ha perdido rigidez.

El resultado del analisis muestra que el edificio seleccionado es significativamente
menos rigido en la direccion longitudinal respecto a la direccion transversal. Los
periodos fundamentales en direccidn longitudinal y transversal se computan como
0,75 segundos (modo 1) y 0,13 segundos (modo 4), respectivamente.

El edificio cumple los valores minimos y maximos del coeficiente sismico que
estipula la NC 46:2017 (ONN, 2017) por lo que existe una buena relacién entre el
peso de la estructura y el cortante que se produce en la base de la misma como
resultado de la respuesta dinamica del sistema estructural.

Para el analisis de los desplazamientos laterales se han tenido en cuenta los
limites de la deriva especificados en el codigo NC 46:2017 (ONN, 2017), a fin de
limitar el dafio en caso de un evento con una probabilidad més alta de excedencia.
Se lleva a cabo un analisis preliminar para definir el punto mas desfavorable en la
estructura, es decir, donde se registran los mayores desplazamientos. Esta
posicién corresponde a uno de los nudos extremos, como puede apreciarse en la
tabla 2 el desplazamiento obtenido del edificio en el Ultimo nivel no cumple con los
valores admisibles establecidos en el cédigo cubano NC46:2017 (ONN, 2017) en
la direccién longitudinal; por tanto, el edificio no cumple con el estado limite de
desplazamiento y se concluye que hay que rigidizar la estructura.

Tabla 2. Desplazamientos y derivas del edificio

Nivel Combinados Calibrados Deriva ultima Deriva piso Condicién
Ul u2 Ul U2 Ul U2 Ul U2 Ul U2
1 |0,00529 |0,00008 |0,00529 | 0,00008 | 0,04946 | 0,00110 | 0,008 | 0,000 | Cumple | Cumple
2 |0,01428|0,00028 | 0,01428 | 0,00028 | 0,04485 | 0,00135 | 0,008 | 0,000 | Cumple | Cumple
3 ]0,02244|0,00053 |0,02244 | 0,00053 | 0,03203 | 0,00139 | 0,005 | 0,000 | Cumple | Cumple
4 10,02826|0,00078|0,02826 | 0,00078|0,01728 | 0,00129 | 0,003 | 0,000 | Cumple | Cumple
5 10,03140/0,00101 |0,03140 | 0,00101|0,17271|0,00558 | 0,031 | 0,001 | No cumple | Cumple

Fuente: autores
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La evaluacién de seguridad de cada elemento estructural en el edificio se lleva a
cabo para cada una de las combinaciones de carga en dos extremos de cada
elemento. Los valores de estas demandas diferentes se calculan en el
desplazamiento de respuesta maxima del edificio para cada una de estas
combinaciones dadas. La demanda de fuerza mas critica en cada elemento
estructural obtenida a partir de estas combinaciones de carga se compara con la
capacidad respectiva del elemento para verificar si ese elemento en particular
cumple el estado limite de Dafo Significativo, que es el nivel objetivo de
rendimiento evaluado.

Para poder evaluar la capacidad de momento de las columnas bajo la fuerza axial
correspondiente, se construyeron los diagramas de interaccibn momento - fuerza
axial (M-N) de cada columna, tanto para el eje fuerte (alineado en la direccion
transversal) como el eje débil de la seccién (alineado en la direccién longitudinal) y
se representan en la figura 2. Se concluye que:

El 60% de las columnas exteriores en la direccion transversal no satisfacen el
estado de Limite de Dafio Significativo bajo las combinaciones de carga. Esto se
debe al hecho de que las dimensiones de la seccion transversal de ellas y las
barras de acero de armadura longitudinales existentes, no satisfacen el requisito
minimo.

Alrededor de un 4% de las columnas interiores no satisface el estado de Limite de

Dafo Significativo bajo las combinaciones de carga.
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Figura 2. Capacidad vs. demanda méaxima en términos de momento — fuerza

axial para las columnas
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(b) Columnas exteriores de 0,20 x 0,40 m.

Fuente: autores

La implementacion del analisis no lineal requiere el uso de un modelo matematico
gue debe ser apropiado y consistente con el tipo de analisis; es decir, definir las
caracteristicas no lineales apropiadas y el tipo de conexiones para los elementos
estructurales. La demanda sismica se calcula para la aceleracion maxima del

suelo que se utilizd para definir el espectro de respuesta para perfil de suelo C,
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graficamente, la demanda sismica o punto de desempefio esta determinada por la
interseccion de la curva de capacidad idealizada y el espectro de demanda
inelastica. El punto de desempefio resultante para la direccién transversal se
muestra en la figura 3, en la direccion longitudinal debido al detallado inadecuado
de los elementos estructurales y la poca rigidez que presenta la estructura no
incursiona en el rango no lineal. De la figura se concluye que el punto de
desempeiio se encuentra en el estado de dafio completo, descrito por un
desplazamiento lateral excesivo, pérdida de la estabilidad vertical, se representa
como el colapso parcial o total de la edificacion.

Figura 3. Determinacién del punto de desempefio. Direccién X
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Fuente: autores
DISCUSION

La variante analizada del sistema E-14 se caracteriza por tener una diferencia de
rigidez de un sentido con respecto al otro alrededor del 18%, debido
fundamentalmente a la alta rigidez que presenta el sentido transversal por la
presencia de los muros de carga.

Se puede plantear que, debido al cambio y actualizacion de los reglamentos de

disefio sismorresistente en Cuba, las fuerzas de calculo para el sistema estructural
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estudiado resultan superiores, por lo que la vulnerabilidad inducida por el cambio
de reglamentacion es significativa.

Desde el punto de vista de ingenieria, los pardmetros utilizados para caracterizar
el peligro sismico son las aceleraciones de célculo del suelo o las intensidades
sismicas de calculo y los tipos de base de suelos soportante, que pueden
encontrarse en el lugar de emplazamiento de las obras. Estos parametros son
ofrecidos por los reglamentos en mapas de peligrosidad sismica.

En el reglamento vigente en el momento de la proyeccion de las edificaciones (IP-
26-A, 1979) para la zona de Santiago de Cuba, definida como Zona A, la
intensidad esperada es de Grado VIl en la escala de intensidades MSK-1964, a la
que correspondia una aceleracién maxima del terreno de 1 m/seg?.

Segun los estimados la aceleracion maxima del terreno esperada en la zona de
emplazamiento de la obra para una probabilidad de excedencia del 10 % y un
tiempo de vida util de 50 afios, es de 0,683 g, es decir, 6,83 m/s® para un suelo
clase C, que es el que corresponde al sitio de ubicacion de la edificacién. Esto
significa que las acciones esperadas en la zona, sobre la base del reglamento
actual son 6,83 veces mayores que las que fueron consideradas en su proyeccion.
Por lo anterior, el coeficiente sismico de la IP-26-A para este tipo de edificacion
cimentado sobre un terreno semicompacto es de 0,08, mientras que el coeficiente
sismico para la NC: 46-2017 (ONN, 2017) es de 0,23 para un suelo clase C.

En la tabla 3 se muestra el cumplimiento de los parametros de control estudiados
en el analisis estructural de la edificacion. Como puede observarse el edificio no
cumple con el estado limite de desplazamiento y se concluye que hay que rigidizar
la estructura. Ademés, el 60% de las columnas exteriores en la direccién
transversal y alrededor de un 4% de las columnas interiores no satisface el estado

de Limite de Dafio Significativo bajo las combinaciones de carga.
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Tabla 3. Cumplimiento de los parametros de control

Parametro de control Cumplimiento
Periodos correspondientes a las formas propias Cumple
Factores de participacion modal de las masas Cumple
Coeficientes sismicos correspondientes a las Cumple

direcciones de accién sismica

Desplazamientos laterales en ambas direcciones No cumple

Resistencia de columnas No cumple

Fuente: autores
El resultado de la evaluacion del desempefio a través de un analisis estatico no
lineal muestra una situacion alarmante, caracterizado por el colapso total o parcial
de la edificacion y exige el reforzamiento inmediato del edificio para lograr un nivel
de seguridad estandar aceptable.

CONCLUSIONES

Se demuestra que la variante 3 modificada del sistema estructural E-14 no cumple
con el estado limite de desplazamiento, ya que los desplazamientos obtenidos del
edificio en el ultimo nivel no cumplen con los valores admisibles establecidos en el
codigo cubano NC46:2017 en la direccién longitudinal; por tanto, se concluye que
hay que rigidizar la estructura.

El 60 % de las columnas exteriores en la direccion transversal y alrededor de un 4
% de las columnas interiores no satisfacen el estado de Limite de Dafio
Significativo bajo las combinaciones de carga. Esto se debe al hecho de que las
dimensiones de la seccion transversal de ellas y las barras de acero de armadura
longitudinales existentes no satisfacen el requisito minimo.

El resultado de la evaluacion del desempefio a través de un andlisis estatico no
lineal muestra una situacion alarmante, caracterizada por el colapso total o parcial
de la edificacion, por lo que exige el reforzamiento inmediato del edificio para

lograr un nivel de seguridad estandar aceptable.
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