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Este trlbaJo des~rlbe un sistema de veneraclon de espectrol de re,puelta
de ~lpoS montados en estru~tural lollcltaall II8micamente. II eltar II excl-
taclon sismIca deflnlda mediante espectros ae respuestl en II blse. Ie descrl-
ben y comp«rln lineas alrecta, e Indlrectll ae venerlclon. LI /Inel dlrecta
demueltra ler sltl.fl~torla y ef~tlvi. y puede ler Implementld. con facilldid
_ post-pr~"CfOr de pr09r_1I estructuraletl de e'_ntos f Inftol.

Thll piper ae,crlbes I system for the venerltlon of equipment response
spectrl In ,el8mlcally IOldea Itructures. wnen lel8mlc Input In defined through
,round response lpectrl. DIrect Ind Indirect linel of veneration arl described
and complrea. The direct line II lhown to be sltllflctory and effective Ind cln
easIly be Impl_nted II I post-proces5Or for structurll flnlte-el_nt code ••



EI dlseno de equlpos y sisteMas en instlllClontS nuclelres u otrls de i~
portlnell •• ujetls I Cllificlclon sismicI, ineluye II e,peclficlclon de II
exeltlcion .evun espectros de respuestl oe aquipo (ERE) 11.21.

Lo. eriterios ma. usulle. de ol.eno Intl.ismico de estructurl' oe instlll-
clones nuclelre. y obrl' civile. en venerll. deflnen II excltleion .Ismici en
bl.e I e.pectros de respuestls oe olseno (EAD) 13,41. LI oeterminaeion oa los
ERE I partir oel EAD.e efectue Ictullmente .evun 00. Vrlnoe. lineis' una 01-
recti y una indlreetl. En II linea indirect. primeramenta se eVlluln leelaroorl
ma. Irtlflcilies espectro-~Itlble., luevo se ellcull II hl.toril temporll de
II respueUI en los puntos de sujeclon de, equlpo I •••• tructurl V finalmente,
se cllcull al ERE en besa I estl hlstorll temporll. En II linel dlrectl los ,ERE
.e estlman I partlr,,' EAD y par_tros dl.-lcos •••• estructurl. ,'n al
Cllculo oe hlstorll. t.mporlles.

EI prOblema centrll de II linea Indireetl re.ioe en 'I pr,merl etlpl; II
oaflnlclon oe Icaleroqremes espectro-compatlbles. ll' etlpls poster lore•• e re-
suelven medllnte metodo. conveneional... paro pueden Ileqar I representlr un
esfuerzo de celculO con.iderlbla perl MOdelos de astructurls complejls. LI ve-
nerlcion de Iceleroqrema. a.pectro-compatlblas •• beSI en II representlcion oe
I. leelerlcion del suelo, !iJt>. -.cIllnte el produCto de una funelon envolvente
detarmlnlstlce, modulloorl de II -." ituo. V una funcion If (A.t> que define al
centenlde de fraeuenells •

Dadl una envelvente f (t). al Ijusta Iterltlve de 'os parlmetros de 'I func:IOIl
f(A.t) se efectue de manerl tll QUI al espectro de respuestl celCUlloo ERC (aI>
II Iproxlma II espectro CIa respuestl propuesto ElU' (v).

En ventrll •• presupoN QUI el proceso ,.,<A.t) •• estleionario. es •.•
clr que el contenide de frecueneias no depenoe del tlempo. En ese elsO. exlste
nuneroSl biblloqr" il respecto de II venerlcion de Iceleroor_s ellpectro-c_
patibles 16-8.141. En generll $I uti Iizen _t04O. lIlU'tleUpe. etoncseen cldl
atlpa .a per.'tue ol_lnulr al error" '1 Iproxlmaclon de •• forme ma. eflceZ
en tiempo de CI'culo. EI paso de una aupa I otrl •• ef-ctue lIu5cInclomlni_Ulr
el tlempo totll. '

Lo. rev'.tros slsmicos relies muestrl~ una de9rldlcion del contenide Of
frecueneil. 1101. TI' comportlllliantoes tanido en cuentl en II venerlcion de
Icelerogramas espectro- compltiDla. en trlbejos recientes 19.191.

Existen dlversos metOdo. que Implementan II Iinel directi de Cllculo de
ERE 113-211. La dificultld centrll re.ide en II prldicelon de II empllficecion
de 111I ordenadls espectrlle. pari 'IS frecueneils de r.sonaneil equlpo-estruc-
turl. un enfoque ellborado 50bre be••• teorice.. que Idemes tlene en cuentl el
efecto de 'I interlcclon equlpo-e.tructurl. e. presentldo por Kelly y Slckmen
en ref•. 15-11. En venerl', II' empilfieleiones en resonaneil son definlols me-
dllnte coeflclentes Id hOC. en funcion de 10S emortivulIIlientosCIae.tructure y
de equlpo 114.18-211. Exlste consenao en 'I -.,Ilficecion de 'IS ordenadl. a.-
pectrlle. del tAD en'os rlngos no rasonant ••• doRda .e ICeptl COIllDVII ida ••
superposiclon cUldrltlce Of lIS contrllMlciones de cedi ~do estrueturll 1 la
raspuestl del equipo 114-211.

En al trlbljo I contlnueclon. se presenta un slstem. que Implementl •••
llnel. directl e indlrectl de celculo de ERE. con dl.tlntos met olios de cllculO
dentro de clda linel. Se estudlln complrltlvamenta 10S metooos Irtarnatlvos.



[I sistema /oOTEL (M)vimientos T£LlII'iGOS' 1ft1)lementi II linel lnellreetl en
sus 3 etapas.

LI representlclon del leelerooram- es

ii.(t> - 5<t) ( ',Sen(A;t ·.i'..,
IIOnele~(t>- funelon envolvente; It;- frecuenell Inclependiente del
Ingulos de fase a leator 10. GOndistr illVelon uni forllll en (0.2 r);
clente. de ajuste.

tl eft'C)O; -..-8. - coefl-

U funeion envolvente ~ ct, es deflnible por el U.ulrio.

LIS freeveneils J.l; , en clntldld y maonltud. son eleoldls por 'I usulrlo.
Se recomlenell que sitisfaoan la condlclon J.l,+,< (\ + 2(3'A~) Ai

LI Iproximacion II tAP (~ se efectvt en 2 fl.es. En II primera fase ••
bUsCI una primerl aproXi/llllclon con .rror ~drltic:o mellio. l .menor Ile 151.
Se uti 1iun como puntos Ile control. (oJ •• las mi_5 frecuenelas Ai 1l.1 lc.lero-
orama. U rellefil!icion ", loa ','1 .fec:tua en II f.orma usual

8~·.l'EJ""{WiI j-Si/llll iUtrlcion e3,
• 'EltC{IJ;]

£1 paso I II seOunlll fl.e s. efectue I' Illsminulr el ritmo lie eonveroenc:la
en E por Ilebajo Ile un valor prefijlllO por e' usuario. En II 6ellunlla fase Ile 1-
proxlmac1on. II canUdl1S Cle PIl"t1l5 Cle control 5. IlJlIentl ~'tICllllP'lr 0 supe-
rar 10 suterllIO por l~. SN'tTY GUIDE-sa. AntICO 8. 151. LI iUraclon II reall-
n ea Icullndo y teniendO en cuentl '1 inlluencil "e 'i sobr. EAe e"".t' con~"''''
presuponlendo que el tieft'C)OI' cual 51 prolluce '1 maxima re,punta en"'!rr",w"per-
_neee GOMtAnte. oe esta manera •• ll!inlmin " E Ile t040s los punto.s 101•• < IJ •••
t1A.tl vllor •• _I orden 4411 51.

£1 Ice1eroorama caleuladO •• ellMIOIr. ·definitlvo. I opelon Ilel usulrio.
c:uanllO,Atl.f,Ace los crlterlos .AtA $G-1lO0 c:uanllOe' ritmo de converoenc:il cae
por llebajo Ile valOr ••• IIOidOS.

,En 4mbas fases se VSI un esq~ seml-ift1)llelto en la Iterlcion sobre 81,
~ el tamano Ile loa bloques i~ticitoa a. decjlle lie forma tll Ile minimiZlr
•.1 ti~ lie ealeulo.

LI fiourl 1 muestrl dOli leelerooram-s e.pectro-compatlbles Cllculldo. y
IUS espectros a re.pue.tl. Se utlllzo como tAP fM) el npec;tro IleflnllIO en
CIRSOCt03. ZOnA4, $uelo 2. ~rtI9uami.nto 51, 141.

[I ce Icu lode .ce .er09ralllu e.pec;tro-c:oqII ti b In eon contei'll dO de f ree_
cia varlallie puea efectuane u.lnllO II Iproxl •• eion

ii,(t) - Ii (t) t 8•.••n(A;' .C;, (3)
lot

"'ncle'.f(t) e. wna trln.formaclon al tl8!llClO, que pertllite de.crlblr II Ile,ra-
Nelon Ilel eontenldo de frecuanell •• Este tipo Ile tran.formacionea no llnea'es

t -fet" fueron .uoerlllU en ref. 10. como carleterlzlcion aenellil Ile II
Horellicion particular Ile un alSIIIDdlllo. Las transfonneclonea ~ - ~(t) utlll-
ladas son polinomlca •• cuyoa coeflelentes .uroen CIe considerleiones aobre la
InteMldall cIe cruce. por cero ')I. (t) y II lntenaldall Ile maxlmoaV,lt) Il. un re-



vlatro ClactoY au definicion •• posl". al el cocleflte V. UU ~(U •• ...,.0111 __
damente conat.nte.

La fl9U"a 201 _Itra un aceleroor_ npectro-CCIIIIPatlll'e calculaeto _ de-
vndacion de' contenido CIa fr_i •• c_ 101 r-vlatraCla en 101 CClIlIPOnentelII9E
del al_ CIaTaft. california. 2'17'52. La fitun 211 _atra el ••1_ acalero-
Vr- aln devradaclon. sa 011..,..,. 101 CGIlIHctaclon de plcoa a t1~ bejOS Y a.
expansion a tl~os .Itoa. La flfUr. 2c _atn el espectro de respuest. e.-
rrespondiente. luevo de 101 prhlera f.a. de .prox l-.c Ion.

La respuesta en 101 puntOI de anel.je del .qulpo •• Ulculada _dlante
provramas comerclales de elementos flnltos. Las estructures s. excltan en ••
base con /os aeeleroqramas espectro-compatilll •• ealeul.etos.

caleulo del EM:

EI ERE se e.,cula • partir de 101 IIlstorla t~ral de aua puntos de sUje-
eion. Esto implica que el equlpo est. des.eopl.dO de 101 estruetur •• Los erlte-
rios par. ,. v.lidez oe est. llipotesis son anallzaetos en ref. 22.

EI sistema REOUIOICRespuest. de [QUlpos El.stlcos _nUdOS) impl.-nta I.
line. direct. en sus dos etapas.

Los metodos directos requieren I. determinacion de I.s freevenelas ~
y .odos ~ estructurales y CIaI e.'eulo de los coeflelentes de particlpaclon ~
en eada oirecclon. Esto ••.• f~tua con Pr'OVramaaestructur.lea convenelonalea.
Estos d.tos. en conjunto con ei EADCw). son tode I. entr.da neeesari. para el
caleulo directo oe ERE CW). Por 10 tento. 101 etapa'de ,. line. direct. descrip-
ta a continuacion puede imp••••• nt.rs. con f.cllldeG co-o un post-procesador de
provramas estructurales.

Le aproximaeion de los EM: puede anallzarae en ranvoa no-resonant •• y ren-
gos resonantes.Le Cleflnlclon precln de lOS ranvos •• conslder.re _s .Clal.nte.

En el r.fl9O no resonant. I. freeuenc:la Clal equlpo" • f IV. 3. esta lejoe
lie as 'recuenel •• estructurales n". sa define el per_tro de reaonanel. ~
_ (. (J1/c-w)/eJ .en el ra"110 no resonante resulta ~/~ Ie.. slendo ~_
costante posit Iv••

En este ra"9O exlste coneordancl. entre dlatlntoa metodGa diraetos. La ex-
presion pera e' ERE (w) en el r-ll.o nodo de I. estructura es



suua. Ie 0IIt1_ en un anallill etoncle Ie lupona el equlpo InteractuandO COIl
IOS N modO. estructura'eI. fOrlllllndo N lilt_I de 2 ,.d.l. SI la relpueltl"'-
xl •• el calculada usandO transfonmada de Laplace, el primer termino puede defl-
nlr •• CGlllOla contrlbUclon de 101 polOI eltructuralel y el se,undo COlllD II del
polo del equlpo. La luperpoliclon CUldrltica la considerl vllidl y la interac-
cion equlpo eltructura Ie delpreell en eltl formullclon 116,171. La predlccciOft
del ERE (CoI) -.cIlante lDdelos de estructura-equipo <N+l IIIOdos) y anallill -.dll
con auperposiclon cuadretica concuercla CO!'est. fol'ftllaclon. Ilendo este crlte-
rlo de luperposlclon el ~I-.nta aceptaao en este rango 117-191.

En e' raf\90 resonante. la fracuenell del equlpo es cercana I I',una fre-
cuencla eltructurll.
ResulU. 'III Jj • .114..;'" "kill. • IlendO k",una constlnte positiVI.

Los valorel IMximos del ERE ("') ocurren para ~ -0. EXisten en la Iiteratu-
ra dlstlntas fOrmullciones parI II estllMcion del ERE(~ en el rln,o resonante.
En el Ilst_ REQUIEMH """ 1""I_ntado III l'tvienUl.

En refs. 15-17, Kelly y SlcklMn pre""taII un metodo 11""le bandO en el
analisis del transitorio del sistema equipo-estructurl. EI desarrollo utilizi
transformcaas de Laplace para el calculo de la respuesta del silt_ y estable-
ce ciertls hlpotesis pari arribar a resultados sl~les. La inter,cclon equipo-
estructura es tenide en cuenta.

La expresion propuesta ~ra el calculo del ERE(~) en el r-simo nodo es-
tructural es

. r ""~,. IIII • - lP••• i _
M" "A

/lUU e,,,;~
••~u "'0'"I .#

",. La dlferenela entre las contrlbUCiones a la respUesta de 101 polOS
de' ~o estructural y del equlpo resonante no son II,niflcativas.

H2. La duraciOn de 'a excltaclon i,.•• -.cho _nor que el perlodo de ba-
lidO presente en la respuesta del equlpo resonante'

if « 2"1-
'!" [1' - (p-».,)&j fr, !£

2.

..
H3. EI t1~ al que ocurre 'a IMXiN respuelta del modo estructural,'tJ el

ft/dIO menor que el tl~ t· al que acurrlr'l II Clel equlpo resonante II tuvle-
ra _rtl,u_lento 1(I'.~"')



61 se rela)a la "lpotesls H' ••• Obtlene una expr •• lon allolloga a la ec.(6)
paro con el factor de ampI If Icae Ion

cIOncleAI, A2, a, Il, c, d, se deflnen en funclon de loa par_tros del equlpO Y
la e6tructura [191. Esta expreslon es mas preclsa en el rango resonante, a ex-
pans •• de una mayor CClq)'ej lad. 110neeesita sin eIIllI&rllO. cle otros datos que
los uti I izaclOs en ec. (7)

La "lpotesis H3 restrinqe el campo de val idez del _tOclO KS a excltaciones
cortas. En 106 casos donde el maximo de respuesta del equipo se alcanza durante
la excltacion, caso usua' en sllmos larllOS, la "lpotesis H3 no es correcta. se
implementa en este metoclO una correccion mayorante [191. La expreslon resultan-
te es alloll09a a ec. (61, slendo e' factor de lIq)llficacion.

En particular si teJ tlencle acero,
La apllcacion de este metoda implica una
,Idad del ,limo. para poder deflnir t~f

esta formulacion. KS2, tiencle a KS'.
sUpOsicion SOOre la duracion e int~

Este metoclO propone 1,.1 'a si""iente expresion IMyorante Gel valor EAEw)
en el pica Ge resollolncla.

FM(W-J2.,L): IfF. r.¢.' £1f»~,~t'(+t[It:¢; EJ'(»(n B,,)~llf (9)if' 1ISw ~ i "" I-({}:l h 'J J

I
Z(3~4&t) "

Esta expresion es alll'09& a ec.·(6) propuesta por Kelly-Slcklllln.se dlferen-
ela por no tener en cuenta la c:ontr IIluc ion del equlpO en loa llDCIOS no r_1t"
tes que no es signifleativa en resolllncia y por el factor f Ge ...,Ilficaclon.
Esta faetor f es def Inido ad 1lOC:,tal que para dist intos 13, BL const Ituya una
estlmacion conservativa de los faetores de ampliflcacion ca'culados a partir Ge
revistros reales. Se presupone que f P5W depencle solo de 'os _rtlvullllientoa.
y no de otros parametro, .structurales 0 de .quipo. EI •• tOclO no aspira a tener
en cuenta interaccion aquipo-estructura.

En la implementacion PSW se modifica el valor Gel factor ae ampllflcaclon
r al sugerldo por N~rk et al. y menclonlao en ref. ,••
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IV DEflNICIOIl ll[LOS AANOOS AtSONANTES " NO AESONANTtS
Le definicion precise d. los re"90s resonant.s y no r.sonantes no .s in-

dispenseble pere 'e utllizecion ingenieril de los ERE. Los picos en los rangol
resonantel son ensenchados uti Ilzendo criterios conservativos para no hecer
lensibl. el dlleno a incertezal .n los diltintOl parametros de 101 modelol de
.structure Y equlpo. En el ceso mal extremo se pUede utilizer pera .1 dil.no
una envolv.nte de 101 plcos r'lIonant.1 del ERE.

Le velid.z d. I•• hlpotesis de superposiclon s. dlluye pere r&"VOs no re-
sonantel de estructures de modos cercanos. EI ense~lento de plcos en estos
casos pu.de reletlvizer la importenela de la eltimacion del ERE .ntre ellos.

EI criterio equi utilizedo pera la definicion de re"90s el un porcenteje
de Ie frecuencie de r._nele. clefinido pot el usuerlo.

'''jl' k"
I 'f' ~ k,."

intemediOl. !tl(.<Ifl< teN"

En el caso de ler admilible una sobrevelorecion del ERE en 10S ran90s no
resonantel. sa he encontrado que la .xtenslon del leSt permite una aproximaclon
continue conserv«tlva. no siendO por 10 tento necenrle 'a def iniclon de rangos
relonant •• Y no resonantes.

uti 1Izanoo el listema MOTEL.e veneraren to acelerogremes espectro-compa-
tlbles de dlltlnte. dUreclones. utilizanoo como EAD el dedO por CIRSOC 103. Zo-
na 4. 5uelo 2.8 • 51. La fioura 4 muestra el promedio de los to·ERe corre.pon-
Oientel Y su Oesviacion Itanoard. cede eceler09r~ fue epllcaOo a 2 modelol de
estructuras ."MPlel Oe di.tinten riOldeee.. Le. cerecteri.tices dinemlce. de
los .ooelol ~Itructurel •• s. relumen en la Table t.

EI prcneOio de 10S ERE y .u delvi.clon stenoard pere el 'eKtrernosuperior
de 'a. eltructuras (MOdo 1) se mueltra en leI fioure. 5e. Sb. Se observa el eu-
-anto de Ie desvlecion standard de los EAt. frent. a la d. los ERC, especlal-
••nt. en 101 rengos re.onantel. Elte resultedo he lido manifeltado en ref. 12.
~ aOemal se s.nala .1 aumento de las ord.Ndll de .0. ERE eon II duraclon
del eceler09r_ elpectro-~at Ible. Este eomportllllliento se ver ifica en lIS
fiouri. 6a. 6b. Alii Ie orafica plra lIIllblleltructuras. 101 valore. r.sonant.s
_KilllOl ERE (••••A.) VI .• 1 tltMPO efectivot"~del aceler09r~. d.flnldo legun
v.~rck. et al •• n funclon de la int.nsldad de Arias. .

Las flour •• 6c. 6d y N. 6f muestran 'es correlaclones .ntre los valores
resonant.1 muilllOl ERE «.~•.G., ) con et t1empo de •• maKillllrelpuelU estruc-
tura' en •• nodo de montaje del equipo. 't •••t V con el tiempo de la maxlllllres-
puesta del equipo -t ••.• En emboli caso. It observe UN tendenel. II ellllllntode 'I
respuelltaIIlIKimadel .quipo EAE'( .11,)eon 101 titmpol t"ar y l".,. En partlc"l.,
Ie rellcion ERE (...a.r>Y$. r••. Incluy•• 1 punto predlcho en ref. t1. pari eKcite-
CI_1 nIY cortu (C;"") donG ••• fenomeno de batldo 9Ob1erna IIlInlflestlllllent.



la transfereneia de enerOia entre estructun y equipo resonante. La evoluclon
de 'a respuesta del equlpo resonante para ace'er09r_s de tcf. £.2 •• y ~.,

2.·0 $. se lIlUestraen las f louras 60, 6Il.

La fioura 7 muestra el ERE medlo y su desviacion standard ealculado pere
105 10 acelerooramas espectro-compatibles y el ERE ealculadO a partir del ERD.
mediante el •• todO KS para la estructure I con(J - SS. con intenccion equipo-
estructura despreciable (~.0.0005).

Se nota que e' metodo dlrecto KS no ampliflca la desviacion standard de
105 ERe V el ERE obtenido a partir del EAD es practicamente coineidente con el
ERE medlo.

La fioura 8 muestra la veriaclon del ERE ealculado mediente KS pera ••••
de equipo vari.ndo 4 ordenes de lIlilonitud(I kC;""'( 10000 k91. Le curva •• co-
tejade contra la respuesta del equipo evaluada con un modelo estructura-equipo
resonante excitada con un aceler09r~ espectro-compatible que satisface de 1Ilil-
nera aproximada las hlpotesill H2-H3 de KS.se observa que el Illl!todDprecllce bien
las tendeneiall de la interaccion equipo-estructura. evaluan<lo en este caso. (&.
5&. lallrespuestall por defecto en aprOll. IOS.

La fioura 9 muestre 10S ERE celcule60s a partir del EAD mediante 10S 5 me-
todOIldescriptos. para la estructura 2. La benda someruda corresponda a 'a de'
espectro medio mu y menos su clt!sviaclonstenderd, obtenldo con los 10 ac:elero-
orames espectro-compatibles calculecloS con 'a linea indirecta.

Para ~-5S se observa que los metOdos KS y KS1 son IIlmilares en los re0905
resonantes. donde son cercanos el li_Ite inferior de la banda de 1& linea indi-
recta. Esto es esperable pues 1011 ERE IOn inferiores para sismos cortos, que
satisfacen H2 V H3. Los metodos KS2. PSW. NWVM lIlilyoransensiblemente 105 picos
de resonencia. siendo NW\IM mejor que PSW en bejos amorti~ientos. LOll puntos
correspondientes a un calculo por espectro de respuesta sobre modelos estructu-
ra-equipo donde el amortiou.miento es 'a unica cota a la amp 1ificacion resonen-
te sobreelltiman exaoerademente la banda de la linea indirecte.

Pera (3 -0.5& 81 metodo KS •• yora Iioeremente la benda de Ie Iin•• indirec-
ta. mientrall el metodo KS1 coineide en resonaneia con el espectro medio indl-
recto V mayora en ranoos no resonentes. Los metoclollKS2, PWS Y NW\IM sobreestl-
IIlilnfuertemente los picos rellonantes.

La fioura 10 contrasta la benda de la linea indirecta con lallaproximaclo-
nes de 105 metodos KS, KSI pan 'alldoliestructuru anel izedellpara (3 -0.5&.
21. 5&. La concordanela Oloba, es muy buena. Para amortiou.mientos bajos (0.5&.
21) 1011metodos KS y KSI tienden a colncidir 0 lIuperar la media de les precllc-
ciones indirectas. Para amortlou •• ientoi de 51 tienden a coincidir con ., ranvo
inferior de 'a benda de la linea indirecta, que cor responde a sismall de corte
duracion. La aproximacion en ranvol 1\0resonentes es lIllYbuene para el metodo
KS y conservativa para .1 metodO KSI continuo.

EI Ilstema R£OUI~TEL descripto permite la oeneracion de ERE lIeoun nor-
mal vioentes. La linea directa de celculo a traves de los metodos KS. KSI sa



_Itn como liliy.Ullfectorla al c:omparuu eon la linea Indlrecta que posea
dlaperslotlel lntrlnsee.s en el estadO eCtllol1_ I•.•normel apl icelliel.

EI sistem« REQUlfN penalte una veneracion eflclente de ERE II evitlr e'
calculo de aeelarovrllllll••pectro-c~ltilll" e hiltori•• temporl'a •• SU I""Ia-
mentaclon como POlt-procesldor de provrames estructurale. de elementol flnitos
el IrmediUI.
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Fil. 2 Acelerogra •• e.pectro-
compatible con degradacion tipo
Taft.
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Fig. 7 Linea directa, .etodo KS,

F.RF.Promedio, banda de desviacion y
IRE a partir de F.RD-CIRSOC 103,
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Fig. 8 Linea directa, metodo KS
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