IMPACTO DELAS VIBRACIONES ENLAS CONSTRUCCIONES

IMPACT OF VIBRATIONS ON CONSTRUCTIONS

Ing. Annarelys Salas Navarro' (0000-0001-5091-9240), Universidad de Matanzas, sede “Cam ilo

Cienfuegos” annarelys.salas@umcc.cu

MSc.Ing. Alejandro Hernandez Hernandez? (0000-0002-1729-8160)

Resumen

Uno de los agentes causantes de dafios en las construcciones es la accién de las vibraciones. La
percepcion de vibraciones mecéanicas constituye una experiencia humana relativamente reciente, y
en términos de conocimiento, los estudios sefialan que es un campo aln en estudio. Como muchas
variables ambientales, la vibracion es especialmente caracteristica en el pasaje urbano debido a las
concentraciones de individuos residiendo cerca de las principales conexiones de transporte, muy
cerca de la construccion de otros edificios y de la actividad industrial. EIl objetivo de este trabajo es
analizar el impacto de las vibraciones en las construcciones. Para ello es necesario realizar una
evaluacion de edificios existentes que presenten respuestas vibratorias indeseadas, obteniéndose
que estas pueden tener un impacto directo e indirecto que puede llegar hasta el colapso de la

estructura.
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Summary

One of the agents causing damage in buildings is the action of vibrations. The perception of
mechanical vibrations constitutes a relatively recent human experience, and in terms of knowledge,
studies indicate that it is a field still under study. Like many environmental variables, vibration is
especially characteristic in the urban passage due to the concentrations of individuals residing near
the main transport connections, very close to the construction of other buildings and industrial
activity. The objective of this work is to analyze the impactofvibrations in constructions. For this, it is
necessary to carry out an evaluation of existing buildings that present unwanted vibratory responses,
obtaining thatthese can have a direct and indirectimpactthatcan reach the collapse of the structure.
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Hasta hace aproximadamente 40 afios, los estudios de vibraciéon, incluso los que tienen que vercon
sistemas de ingenieria complejos, se realizaron utilizando modelos brutos, con sdélo unos cuantos
grados de libertad. Sin embargo, el advenimiento de computadoras de alta velocidad en la década
de 1950 hizo posible tratar sistemas moderadamente complejos y generar soluciones aproximadas
en forma semidefinida, con métodos de solucion clasicos y la evaluacién numérica de ciertos
términos que pueden expresarse en forma cerrada. EIl desarrollo simultaneo del método del
elemento finito permiti6 a los ingenieros utilizar programas digitales para realizar el analisis de
vibracion numéricamente detallado de sistemas mecénicos, vehiculares y estructurales que
despliegan miles de grados de libertad. (Rao Singiresu, 2012)

El control de vibraciones en estructuras es de gran interés, debido a la continua innovacién en
m ateriales, los cuales ofrecen cada dia mejores prestaciones, haciéndolos de gran interés para
muchas aplicaciones en ingenieria. Las estructuras presentan vibraciones propias asociadas a sus
caracteristicas que se denominan vibraciones naturales, cuando estas se conjugan con las
vibraciones exé6genas se puede producir el fendmeno de resonancia que am plifican el efecto de las
vibraciones.

Las vibraciones provienen de cambios constantes, de fuerzas que modifican continuamente su
direcciéon o su intensidad.

El anélisis de vibraciones y la presencia de resonancia en una estructura son factores importantes
en la ensefianza de la ingenieria, ya que pueden provocar la falla de la estructura o la produccién de
ruidos molestos. En aplicaciones de ingenieria, las vibraciones de wuna barra, con diferentes
condiciones de contorno, pueden wutilizarse para simular la respuesta de diversas estructuras.
(Salazar Polanco y Trujillo Figueredo, 2017)

De ahi que el Objetivo General del trabajo sea: Analizar el impacto de las vibraciones en las
estructuras

Vibraciones

Se considera vibracion u oscilaciéon a todo movimiento oscilatorio de un cuerpo sélido respecto auna
posicion de referencia. Las vibraciones se caracterizan por su frecuencia y por su amplitud; siendo la
frecuencia el nimero de veces por segundo que se realiza el ciclo completo de oscilacion y se mide

en Hercios (Hz) o ciclos porsegundo. (De laPaz Mellado, 2018)
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Las Vibraciones Mecéanicas estudian los movimientos vibratorios de los cuerpos, sistemas y las
fuerzas dindmicas asociadas, constituyen un fendmeno que puede generar: aumento de los
esfuerzos y las tensiones, pérdidas de energia, desgaste de materiales y dafios por fatiga de los
m ateriales, adem as de ruidos molestos en elambiente laboral. (Cruz Ortega, 2018)

Se clasifican porla causa del movimientoy la determinacién de esta, porla pérdida de energia y por
las caracteristicas de los elementos. (Rao Singiresu, 2012)

v Segun lacausa delmovimiento se originan dos tipos de vibraciones:

. Vibraciones libres: el sistema luego de una perturbacion inicialqueda vibrando por si mismo,
es decir, es sacado de su estado de equilibrio estable por impulso o empuje, siendo esta
causa eliminada posteriormente. La energia del sistema constard de la cinética y la eldastica,
existiendo un intercambio continuo entre las mismas. La oscilacién de un péndulo simple es

un ejemplo de vibracién libre.

Fig.1.1 Péndulo simple. (Rao Singiresu, 2012)

. Vibraciones forzadas: el sistema es sometido a una fuerza excitatriz externa (usualmente
periodica). Si los movimientos provocados porla actuacion de una carga dindmica varian su
direccion mas de una vez, dentro de un lapso de tiempo, entonces tal movimiento se
denomina oscilaciéon forzada.

v Segun ladeterminacion de la causa del movimiento:

. Vibraciones deterministas: el valor de la fuerza excitatriz se conoce en cada instante de
tiempo. Para este tipo de vibraciones se establecen tres clasificaciones: armédnicas,

periodicas (no armoénicas)y no periédicas.
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. Vibraciones no deterministas (estocastica o aleatoria): el valor de la fuerza excitatriz no

puede ser predicho con exactitud, pero se dispone de cierta informacion estadistica sobre el

mismo.

Fuerza Fuerza

Tiempo )
Tiempo

(a) Excitacion deterministica (periodica) (b) Excitacion aleatoria

Fig. 1.2 Excitacion deterministica y aleatoria (Rao Singiresu, 2012)

Segln la pérdida de energia:

Vibraciones no amortiguadas: no hay energia perdida o disipada por friccién u otra fuerza no

conservativa. Si las resistencias son pequefias, el proceso de amortiguamiento va

lentamente por lo que en estos casos en los calculos se prescinde de la resistencia, y se

obtiene, ted6ricamente, el proceso de oscilaciones no amortiguadas, durante el cual la

energia comunicada al sistema no disminuye y el proceso de oscilaciones no estd limitado

en eltiempo.

Vibraciones amortiguadas: la cantidad de energia disipada durante el movimiento vibratorio

no es despreciable. Las diferentes resistencias exteriores e interiores al movimiento del

sistem a, absorben continuamente una parte de la energia del sistema, siendo amortiguado

el proceso de las oscilaciones, es decir, limitado en el tiempo.
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Fig.1.3 Amortiguamiento. (Rao Singiresu, 2012)
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v Segun las caracteristicas de los elementos:
. Vibraciones no lineales: Alguno de los componentes basicos del sistema (inercial, eldstico y
amortiguador) se comporta de manera no lineal.
. Vibraciones lineales: Todos los componentes béasicos del sistema se comportan de forma
lineal.

La amplitud de la vibracioén puede ser descrita en términos de la aceleracion, la velocidad o el
desplazamiento. Estas variables son interdependientes y se condicionan entre si. La aceleracion es
la unidad béasica para medirla magnitud de la vibracion.
Frecuencia natural de oscilacion
La elasticidad es la propiedad que tienen los cuerpos de deformarse bajo la accion de fuerzas
externas y de recuperar su forma una vez que desaparecen estas fuerzas; dentro de ciertos rangos
la deformacion para todos los cuerpos es proporcional a la fuerza deformante aplicada. Por tanto,
antes de alcanzar otra vez su estado de equilibrio, los cuerpos desarrollaran un cierto numero de
oscilaciones; y cada uno, dependiendo de su forma, masa, material, asi como de las restricciones a
que esté sometido, oscilard con ciertas frecuencias propias a las que se les denomina frecuencias
naturales. (Peralta etal.,2009)
Entonces la cantidad de ciclos por unidad de tiempo se llama frecuencia de oscilacién y si se deja
que un sistema vibre por si mismo después de una perturbacién inicial, la frecuencia con la cual
oscila sin la accién de fuerzas externas se conocera como frecuencia natural, por tanto, se puede
concluir que cualquier objeto oscilante tiene una frecuencia natural, siendo su tendencia a vibrar
luego de una perturbacion. (Lobo e Silvay Farina, 2017)
En sistemas mecanicos de un grado de libertad, es la frecuencia del movimiento armédnico que
resulta alintroducirun desplazamiento y/o una velocidad iniciala un sistema de un grado de libertad,
que estd en posicion de equilibrio, y dejarlo vibrar libremente sin amortiguamiento. En sistemas con
N grados de libertad, cada modo natural de vibraciéon (vector propio) tendrd una frecuencia natural
(valor propio) asociada, que serd la del movimiento armoénico resultante al desplazar los nudos del
sistema respecto de su posicion de equilibrio estadtico en la forma del modo natural correspondiente.
En cualquier caso, la o las frecuencias naturales constituyen un pardmetro modal intrinseco al

sistema y so6lo dependerdn de la rigidez (k) e inercia (m) del sistema y de su distribucién por el
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sistema en el caso del N grados de libertad, pero no del tiempo nide las condiciones iniciales. Sean
cuales sean estas condiciones iniciales, el sistema siempre tendrd la misma o mismas frecuencias.
(Rao Singiresu, 2012)

Resonancia

Sielmundo se encuentra sometido continuamente a fuerzas oscilantes, y, ademas, estda rodeado de
estructuras elasticas como ventanas, puentes, edificios, etc., es factible que en muchos casos la
frecuencia de las fuerzas oscilantes coincida con alguna de las frecuencias naturales de las
estructuras elasticas provocando entonces fenémenos de resonancia, el cual conduce a deflexiones
y fallas excesivas, por lo que se puede decir que las fallas de estructuras como edificios, puentes,
turbinas y alas de avion se asocian ala ocurrencia delfendémeno. (Blanco Barreda, 2018)

Un ejemplo concluyente de los efectos que pueden producirse en caso de resonancia se presenta
cuando una ciudad es afectada por un sismo; la ciudad estd llena de estructuras elasticas de gran
escala, tales como edificios y puentes; la frecuencia de los sismos, es decir, la frecuencia con que se
mueve el suelo, estd ante todo en el rango de los 0.5 -2 Hz, siendo relativamente bajas, pero las
grandes masas de los edificios de mas de 5 pisos de altura por su propia inercia tienden a tener
frecuencias bajas y propician por tanto la ocurrencia del fendmeno de resonancia. En este caso la
amplitud de las oscilaciones mecanicas de los edificios tiende a crecer tanto en cada ciclo que
pueden llegar alpunto de ruptura. (Peralta etal.,2009; Lobo e Silvay Farina, 2017).

Se dice que un sistema estd en condicion de resonancia o que tiene lugar un fenémeno de
resonancia, cuando la frecuencia de la excitacion que actia sobre el mismo coincide con alguna de
sus frecuencias naturales. Es decir, en el caso de sistemas con un grado de libertad, en la
resonancia B=1.Para frecuencias de excitacion préximas a alguna frecuencia natural, la am plitud del
desplazamiento resultante puede ser varias veces el desplazamiento estadtico que se obtendria
aplicando estaticamente una fuerza de la misma amplitud. Asi mismo, en la resonancia, el desfase
de la respuesta del sistema respecto a la excitacion es siempre de 90° (independientemente del
valordel amortiguamiento relativo). (Cardenas Hernandez y Cepeda Isidro, 2016)

Estabilidad del sistem a

La estabilidad es una de las caracteristicas mas importantes de cualquier sistema vibratorio. Aun

cuando el término estabilidad se puede definir de muchas maneras segun la clase de sistema o el
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punto de vista, considérese la definicién de sistem as lineales e invariables con eltiempo. Un sistem a
se define como asintéticamente estable sisu respuesta de vibracion libre tiende a cero a medida que
el tiempo tiende a infinito. Un sistema se considera inestable si su respuesta de vibracion libre crece
ilimitadamente (tiende a infinito) a medida que el tiempo tiende a infinito. Por Gltimo, se dice que un
sistema es estable si su respuesta de vibraciéon libre ni decae ni crece, sino que permanece
constante u oscila a medida que el tiempo tiende a infinito. Es evidente que un sistema inestable
cuya respuesta de vibracion libre crece sin limites puede dafar el sistema, las propiedades
adyacentes y la vida humana. Usualmente, los sistemas dinamicos se disefian con limites para
impedirque las respuestas crezcan sin limite. (Rao Singiresu, 2012)

x (1)
x (1)

NANVANANY
\VARY, . ,
Sistema inestable (con inestabilidad de divergente)
(c)

Sistema estable

(a)

x (1) -
0 t (0] _V\\V U U I

Sistema asintéticamente estable

Sistema inestable (con inestabilidad de vibracion)

(b) (d)
Fig.1.4 Tipos de estabilidad. (Rao Singiresu, 2012)

Importancia del estudio de las vibraciones en las construcciones
En muchos sistemas de ingenieria, el ser humano actia como una parte integral del sistema. La
transmision de vibraciones a los seres humanos provoca molestias y pérdida de eficiencia. La
vibracion y el ruido generados pormotores molestan a las personas, y en ocasiones producen dafios
a las propiedades. Por estas razones es que el ingeniero mecanico disefia el motor o maquina de
forma tal que se reduzca al maximo el desequilibrio y el ingeniero civil trata de disefiar la estructura

de modo que el efecto deldesequilibrio sea lo menos dafiino posible. (Rao Singiresu, 2012)
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Frecuentemente se presentan quejas cuando se realizan actividades de construccién en areas
densamente pobladas o cerca de instalaciones sensibles a las vibraciones. Las fases tempranas en
los proyectos de construccion usualmente generan vibraciones en los suelos superficiales. Estas
actividades de construcciéon pueden incluirlaremociéon de puentes, edificios o superficies duras. Las
actividades también pueden incluirexcavacion de suelo, clavado de pilotes,despeje del sitio,

trafico de camiones, o compactacién con equipo vibratorio. En las 0ltimas cuatro décadas, se ha
realizado una significativa cantidad de investigacion y se ha logrado un progreso significativo en los
campos de terremotos, mineria e ingenieria maritima. Gracias a estos avances, los ingenieros tienen
un mejor entendimiento de la relacién entre el estrés y la tension del suelo cuando se ve afectado
por fuerzas estéaticas, ciclicas y dindmicas. Adaptados para en anéalisis de vibraciones, ahora
podemos modelar estas fuerzas artificiales como simples ondas a través del suelo o masas rocosas
para demolicién y actividades de clavado de pilotes. De igual manera, podemos modelar fuerzas
artificiales como ondas superficiales para compactacion y otros tipos como las de desarrollo del &drea
y construccion. (Yala, et. al., 2019)

Vibraciones en las estructuras

Las caracteristicas dindmicas, modos 'y frecuencias de vibraciéon, son indicadores del
comportamiento estructural dindmico, incluyendo la posible afectacion de la capacidad portante.
(Lujan Ercoli, 2016) Los parametros involucrados en las estructuras son su masa m, su rigidez k y su
amortiguamiento ¢ segln la siguiente ecuacion:

ma+ cv + kx = F(t)

Factor de amplificacion dindmica

[ Frecuencia / F),

Fig. 1.5 Factor de am plificacién dindmica en funcién de la frecuencia fundamental. (Lujan, 2016)
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En la figura 1.5 puede apreciarse elimportante rol del amortiguamientoy de la relacion frecuencia de
la excitacion y frecuencia fundamental en la respuesta a través de la variacion del Factor de
Am plificacion Dinamica.

El comportamiento estructural se evalita mediante la respuesta estructural dindmica, obtenida
mediante técnicas experimentales y/o num éricas, y dada en términos de aceleraciones y velocidades
vibratorias. La evaluaciéon se realiza comparando los resultados obtenidos de las mediciones “in situ”
con los limitesindicados por norm ativas y criterios internacionales. (de la Paz Mellado,2018)

La mediciény elanéalisis de vibraciones, como técnica dindamica no destructiva, utilizada en conjunto
con otras técnicas, constituyen una herramienta de interés para evaluar dafio estructural y/o
afectacion de la capacidad portante de las estructuras durante su vida en servicio. Estas técnicas
son muy practicas en su aplicacién, fundamentalmente antes y después de una intervencion. (Rios
Gutiérrez y Silva Navarro, 2013)

En la actualidad, son muchos los paises que han desarrollado norm ativas y guias técnicas para la
evaluacion de la respuesta a la vibracion, usando estandares nacionales e internacionales. Cada
uno de esos estandares de vibracion mide su nivel, direccion de la vibracion, frecuencia de la
vibracion y tiempo de exposicion, asi como también consideran las caracteristicas de la construccidén
y el piso.

El analisis de vibracién basado en la ingenieria estructural, geotécnica y de construccion puede
realizarse para determinar la magnitud del impacto en lugar de los criterios subjetivos de la
percepcion humana. Las vibraciones de construccién son una molestia y pueden hacer dafios en
estructuras existentes si no son monitoreadas apropiadamente o tenidas en cuenta. Como medio
preventivo para mitigar los reclamos por dafios de vibraciéon, los edificios adyacentes deberian ser
inspeccionados antes y después de la construccion, ademas de ser monitoreados durante la
construccién. (Yala, et.al., 2019)

Las formas de intervencion para mitigar problemas de vibraciones dependen de las condiciones de
operacion y limitaciones constructivas. Las opciones, segun Van Koten (2012), son las siguientes:

* Intervencion puramente mecanica, sobre la fuente que produce las vibraciones (méaquina o
mecanismo) minimizando la generacién de fuerzas vibratorias, por ejemplo, a través del control del

balanceo del rotor.
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* Intervencién puramente estructural, sobre la estructura afectada por vibraciones. Las opciones
posibles con el objetivo de desintonizarla son: modificacién de su masa o rigidez para cambiar sus
frecuencias naturales, y/o incremento del amortiguamiento para minimizar la amplitud de las
oscilaciones.

* Intervencion estructural-mecéanica, sobre el vinculo entre maquina y fundacién, con aislamiento de
vibraciones y modificacién de transmisibilidad.

En muchos casos la carga predominante de disefio de estructuras esbeltas son las cargas de viento.
En estructuras muy altas (mas de 70 m), las vibraciones causadas por el viento provocan problemas
en la estructura principal, los revestimientos, equipamiento y ocupantes. Las aceleraciones,
causadas por las vibraciones, que se producen en los pisos superiores son perceptibles por las
personas provocando incomodidad y algunas veces conduciendo al abandono del lugar de trabajo
por algunas horas. La percepcién de las vibraciones también se presenta en las torres de
observacion de los aeropuertos, que se construyen a una gran altura, donde trabajan los
controladores del trafico aéreo en el piso superior. La percepcién humana del movimiento de una
estructura se debe casienteramente a la componente fluctuante del movimiento. La percepcion esta
ligada a la vibracion de la estructura, ya sea por flexion o por torsion, y no a la deflexion. EI
tratamiento cuantitativo de este problema es complejo porque la sensibilidad humana a las
vibraciones depende de la posicion de las personas (parada, caminando, sentada o acostada), la
atencion que dedica a su actividad, ruidos del viento o de la estructura misma, y visualizaciéon de
movimientos. Los efectos torsionales inducidos por el viento provocan una distribuciéon de presiéon no
equilibrada sobre la superficie del edificio. Los efectos de la carga de viento son am plificados si el
edificio es de forma asimétrica porque son mas sensibles dindmicamente. Por lo tanto, no sé6lo es
necesario realizarun disefio basado la seguridad estructural sino tambiénincluirelpunto de vista del
confort de los ocupantes. (Salazar Polanco y Trujillo Figueredo, 2017)

El control de vibraciones en zonas sismicas no sélo se limita a edificios de altura, sino a todas las
estructuras (principalmente hospitales) que necesariamente deben seguir funcionando después de
un sismo severo. La alternativa para lograr un aumento de la seguridad estructural, son los
disipadores pasivos de energia, que constituyen una forma econémicam ente viable de encarar estos

problemas. (Cadrdenas Herndandez y Cepeda Isidro, 2016)
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Los sistemas de reduccion de vibraciones se pueden dividiren dos grandes grupos:

|-Sistemas de aislacion

2-Sistemas de control de vibraciones

Elcampo de aplicacion de los sistemas de aislacién se restringe a la aislaciéon sismica y los sistemas
de control de vibraciones se aplican principalmente para controlarlas oscilaciones producidas por el
viento, la disipacién de energia en este caso se produce bajo deformacién ciclica y su efecto de
reduccion de respuesta es significativo en casos donde existe una acumulaciéon energética durante
varios ciclos de vibracién. En forma adicional, su efecto es despreciable en el caso de una
solicitacion impulsiva de duracién mucho menor que el periodo de vibracion de la estructura.
(Cardenas Hernandez y Cepeda Isidro, 2016)

En resumen, de todo lo antes expuesto se puede concluir que a menudo, es necesario evaluar
edificios existentes que, en condiciones de servicio, presentan respuestas vibratorias indeseadas. E|
abordaje requiere un anéalisis integral para cuantificar los niveles vibratorios y justificar la toma de
decisiones con intervenciones en la estructura y/o maquina, propensas a amortiguar los efectos de
los niveles vibratorios detectados. EIl impacto directo causado por ondas superficiales, asi como el
indirecto causado por asentamiento diferencial inducido de los suelos y el sufrimiento de la
cimentacion y muros de carga; son considerados cuando se realiza un andlisis de vibracién por

construccidén.

Referencias bibliograficas

Blanco Barreda, D. (2018) Comparacion entre el anédlisis estatico equivalente y anéalisis dinéam ico en
estructuras regulares apoyados en la NC 46:2017 ‘‘construcciones sismorresistentes-requisitos
basicos para el disedo y construccién’. [Trabajo de diploma de Ingenieria Civil. Universidad de
M atanzas]

Cardenas Hernandez, F.y Cepeda Isidro, C. (2016). Prototipo a escala de un modelo de resonancia
en edificaciones para el laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Colom bia.

[Trabajo de diploma de Ingenieria Civil. Universidad Catoélica de Colom bia].

Monografias 2021
Universidad de Matanzas © 2021

1972/SBN:978 - 959 -16 - 4681 -1

MATANZAS



Cruz Ortega, G. (2018). Anaélisis de la influencia de las vibraciones en rodamientos de equipos
rotatorios de la industria azucarera. [Trabajo de Diploma de Ingenieria Mecanica. Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas]

De La Paz Mellado, V. (2018). Vibraciones en edificios. Estdndares de medicién y efectos en la
legislacion extranjera. Biblioteca delcongreso nacional de Chile. Asesoria técnica parlamentaria.

Lobo e Silva, C. E.y Farina, J. (2017). Oscilaciones Mecanicas. Recursos pedago6gicos. Universidad
Nacionaldel Rosario

Lujan Ercoli, N., Haydee Peralta, M.y Osvaldo Pico, M. (2016). Evaluaciéon de estructuras sometidas
a vibraciones de maquinas. Revista argentina de ingenieria 4(8)

Peralta, J. A., Reyes Lépez, P.y Godinez Mufoz, A. (2009). EIl fenémeno de la resonancia. Latin-
American Journal of Physics Education, Vol 3,pp.612-618.

Rao Singiresu, S.y Fah Yap, F. (2012). Mechanicalvibrations. Prentice hallUpper Saddle River.

Rios Gutierrez, M. y Silva Navarro, G. (2013) Active vibration control in bulding-like structures using
piezoelectric actuators and positive acceleration feedback. Dyna, Medellin, Edicién 179, pp. 116 -
125,1SSN 0012-7353

Salazar Polanco, A. E. y Trujillo Figueredo, M. G. (2017). Evaluacion de los efectos de las
vibraciones en Jlos niveles de servicio de sistemas estructurales de acero sometidos a la
actividad humana. [Trabajo de diploma de Ingenieria Civil. Universidad Catélica Andrés Bello]

Van Koten, H. (2012). Vibrations of machine foundations and surrounding soil. Heron Journal, 57(1),
pp.1-26.

Yala, A., Sharkey Bowers, W., Lovenstein, A 'y Turner W. (2019). El impacto de vibraciones durante

la construccién en estructuras adyacentes. Todos los derechos reservados. Segunda ediciéon.

Monografias 2021
Universidad de Matanzas © 2021

1972/SBN:978 - 959 -16 - 4681 -1

MATANZAS



