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RESUMEN La mayaria de los cédigos de dieetio frente a acciones sismicas consideran ol comportamients no lineal de la
eatructura coma el principal mecanisme de disipacién de energin, In que oblign e disafiar ensayvas en gue e roproduzes
ean fase del comportamiento. Un tipo de ensayo que es eapiz de hacerln es ef ensayo pseudodindmicn, que, a partiy de
un modelo de masns concentradas resuelto en el domindo del Hempo por un método paso & pasa, sustivaye ¢ edlenls del
térming de foerzas de deformacion (@) por la medida divecta de dichas fuerzas en el ensavo. Se consideran lns venta-
Jaz y limitacionies del mitoda, nsi come ol problema de transmiziin de errores que se presenta en los modas plevados de
vibrackin,

PSEUDODYMNAMIC TESTING OF STRUCTURES UNDER SEISMIC LOADS

ABSTRALT ~ The most of the seismic cindes consider the no lincal helaviour of atrictures as firet mecanisme of energie
dissipasive. For this reason, i is mecesary design feet to reprodece this tvpe-of movesent. The pretdodyrnmie faef soalunts
the selsnic performence of structural models (v o lahoratory by means of on-line compuiter tartrolled testing, The
digplircemen! response to o erpefied sefamic excifation ja womericatly computed, bused on anclyfivally prescribed inertic
irfeal axpertmentoly measarod strucfural restoring forees. The copahilaties and limitations of the method are examined, erd
the errars fransmivsion problems for kight sumber modes of vibrasion,
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INTRODUCCION

Histiricnmeonta, &l comportamiants dindmicn de Ins estroe-
turas == ka modelizado como wn eguilibeio entre fasrese de
ingrein, fuerzes de deformacidn ¥ apebones extersares. La po-
laridn porrespandiente eve & assilariones estacionaring, de
arwerdn con ¢l principio de congervacitn de la energie; alber-
nativomente energla cindtica de [ masas en meamientn ¥
energin potencinl de deformacidn de & estructura. Sin am-
bargn. i experiencin comproeba que &l movimbents b m
BS cSLACONETI0, FiND QU mAR 0 mends papidamente las peei-
laricnes s amortignan exponencialmente hasta detenerse.
La meinr aproximaciin pera esta comporiamsents es b defi-
piciem de fusrzas viscosns, proporcinnales a la velocidad, quo
dan un término disipativo en 1o ereacidn de equilibrie, con
amertiguamisnto exponencial da vibeaciones libees. El mo
debo entences encajn muy bien con o] comportambento global
de la estructura, especialmente a pequenas deformacioaes, v
con bajos miveles de amortiguamiento; pere ne tanta én
cteante w2 pretende definie ol memnismo fisico nterna que
digipa eaa energin: ¢l resultnde do bn superimentacidn nos
Hewa & la histérass de los cicles de carga-descarps coms via
pricapal de generaciin del amortiguamiento. Unicamente
e casas de Merte internceidn suele-estructira, 1a transomi-
sifin de energis de las masas de la estrectors an mevimiento

(*| Ingeniera da Cominca, . ¢ Pumrics, Loborotorio Cesind de Esluchy
ron y Matirinles dial CEDES [ROPTRMA).

al sueln supone un efects en &l movimients de ésta similar a
un amoTtiguamisnte viscosn {amortiguamiento de radia-
CIETHE,

Cuando eonziderames &l zigmn tomas pecidn dindmica, ea-
pecinlmente para fuertes movimeentos, b respucsta de la es-
tructurs reramente aleanza estado estecienario, dada la
brovedad de la accidn; v adends los mecantsmas de- mmorti-
guamiento corresponden & fa fase no lineal de las caracteria-
ticns dol muterial, La histdreals de l& surva cargn-deforma-
aifn on cielos de carga-descargn se relucions con la
ductilidad del material ¥ con su comportamenta o fatiga por
bhugo nimern de cicles

La modelizacidn numérica enrrespondiente so hace eppe-
cuaimenty eompleje, gl depender la reapuesta del matarial
de ln historia tensicnal previa v de la trayectoria de esas
tensiones. Para conseguir una buens aproximaciin ol com-
partamientn real g5 necesario utillzar un gran nimero da
pardmetres, ey gjuste s8 consigue mediante el analisis ex-
perimental correspondiente; de tal forma gue tenizas ng-
miricns codn ver mis sofisticadas exigen smulbinesmente
mayar protagomnisme de las témicas experimentabes

El wnsaya sismics maAs generalizado ez la simuelaziin me-
diante mess sismica, que reproduce correctaments los efoc-
toa de ineroin ¥ amertiguamiento. No obetante, es muy difi-
cil garantizar unn reproducciin fiel de las caracteristicss nn
lineales en an modeln, tanto més cuonts mayor e In eseals
lineal wiilizada. El eneayo prendodingmiss permite, me.
diante un mesanismo hibride modedo numérico-medida de
fuerzas de deformuciin, upa simulaciin corvecta del comper-
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ENEAYD PSEUGORINAMICT DE EETAUCTURAE SOMETIDAS & ACONES SISMICAE

tamients dictil, ¢ independientemente de la sseala do tiem-
pod. utilizada. El método caleula el vector do desplazamism:
tag en ol dominin del tiempe, por une de los médcdos hohi-
tuales paeo a paso Mewmark, dilerenciss contrales, Hilhar,
implicito, ete ), o portr de on eadels puméTico doe masas
pongentrades, sustiboyends el cdleuls del voelar de Fusrzns
de deformpcion en idy increments de Gempo, por la me-
dida da lng enrrespondientes fuerzas reales desnrrallndsz en
el eapérimon de ensaye, al imponer los desplazaminntos cal-
cilados on ¢l pass anteror. Los variaciones dit Jos elementos
de la matriz de rgider srigingedas por oo linenhidodes en el
compartamirnta quedan awtrmaticamente tenidas en
cuenta b modir las foereae reales dessrrolludas

El meétodo Fie desrrllads en Japdo, en ol Instituto de
Ciencias de o Indhestre de Lo Universidod de Tokyo, ¥ en el
Inetitute do Investigacion de ls Edificaciin (BRI del Minis-
teran de la Construesitn. en 1976, Fue chisto de nn convenio
del Programa Cooperntiva sabre Sigmns USA-Tapin, que din
lugar & un desarrallo intensa o importantes trabojos de ova
Iuaiin principalments en las universidedes de Colilernia,
Borkeley, v Michigan, Anp Arbor. En 1990, = instala en el
Inetitutn para Teenalogia de 1a Seguridnd de lspra, [talia,
un equipe de ensayos o escala de prototipn, con un mura de
reaceidn do 17 m. de altura, a cargo de In Comisidn parn las
Camunidnsdes Burapess.

PLANTEAMIENTO TEQRICO

La necidn sizmica g¢ manibesta como uni aeeleraciin on la
base de Ta estractura que =& tmnsmte sucesavaments o to-
dag Jos grados de libertad de In misma. Si Hamamos x al
desplazamiento de s bass (sismngrusal, & ¥ al de los grados
de lbertad de la estroctorn, la ecuncldn de la dingmica e
Fusrsas, pava el sismi com dnics acckin Sxterior, ¥ sin eon-
siderar o] anvrtipoamicnta viscoan, e

M':I"quf_x:|=“ 1)

Liamando 2 8l despinzamiento pelative de 1o estructurn
reapecio de la simontaciin:

g=F-x

£ =y -x"

1 u |2|
mole +x )+Ek-2=0
g g —mex

que e o ecunadn opnel, paro sxpresadn en coordengdas
pelativis a la dmentacidn, v son @l térming independients
=mex”, Hobituslmente, poro serremotes se conalera que H
yoctor % afseta a una sola componente, corveapondiente a
ann traskacidn borizontal, pem el mismo planteameento se7-
viris para las tres traslaciones necesarias sl conalderamas |a
pectin indimenagions] del sismo; e, ncluss, loe s movi-
mieritia posibles tefricee. El vector 2, por tunte, deline los
mitimientos de Ja estructura respecte o la base como & ésta
palaviess inmavil. Lo emaesin 121 ps ana expresiin dimen-
sional en fusrzns, eorrespondiendo cada Wrming & un eon-
cepbo Fisler distinbe; mee" s In ineron de las masss en movi-
mivnto [Methein, ol utilizar desplaznmientas pelativesh, k-2
Ias Muerzas de deformaritn, ¥ mex" las cargas exteriorss ton
eate casn, cargns ficticias equivalentes, por tratarse de un
sieme, planteadn en conrdenadas relativasl.

Gi Namamies F al vector do fieerzns de deformacin, ¥ S al
vprbor X", LEMEng:

mz' =F-8 il

Esta sevaridn diferancial puede rosalverse en ¢l dominio
el tempo por incrementos sessives. Parn el imerements o
besiemieE

2 (i1}
Mmooz inl= ;:—l.rln.-r li-2zinl+zin - 1= Fipl- Sin}
et
=1 e —{Fin=8inil+ Bzinl—zie- 11
ol

Eais férmuln de recurreneia nog permite obtersr los des:
plazamienios en eode inerements de tiempo 8 partic do ks
vertares F' v 8, v loe desplozamientos en lea dos momentos
anteriores. Es necesario deline un deaplazamiento fcticia
-1 para iniciar b iteracidn que en funcidn de les condicie
e inieinles vl

g
l-Th= @il - Ad élll:ll-i-MT-#"IE'.l

En la gran mayoria de ks eosos xi—15 = gil=0. Esta for-
mulacidn o8 conocidn camn ol midode &= lag diferenciag cem-
trales, ¥ nog permite enleular explicliamente fos desplaze-
fientos, ton las ventajes de tempo de sdlenls que ollo
gupone. Bl mayor ineanveniente o=oque se trata de an me-
tado pondiciopaimente comvergente, asto ea, In soluciin cone
verre patahlemamibe si AL « B, slendn @1z frecuenoa modal
mAxima del sistema. Eslo limitacion obliga & incremantos
clir ESRmOp0 Wiy pequeiing,

Exizten muchaz formulecnnes altessativas pera la inte-
graciin mamericn. Bl grupe mas wiilizado es @l de los méto-
doa impeitos, en ns que ¢l vector @nsll g2 obbipne por ro-
galucidn de un sistema de sevaclonas, La gran ventajn
retide enogue =on métodes incondicionalmente astables,
para cualguier valor de AL, pero o el inconveniente di to-
ner quee. regolver ol sistema tmplicite iterativamente, con
eonaumo de tiempe do crdenador,

En toda @] desarralle unteror s& ba prescindido del tér-
ming de amoertipnamients viseoae, Coando =2 congiders 1
Fase na lineal ded comportumients del material, o] moeen-
nilgsn preferente do disipavidn de la energia es el procesn de
hiatéresia on las trayeckorins civlices tenshin-deformaciin
Este efecto supons varinsiones en el tiempo de los elomentos
de 1a matriz k que deja de ser censtante. En €l plantes-
mbento anterios, el vecbor de fuerzas de deformacidn, F, ya
eogloba boe fendmunns de disipacion estyoctural,

ENSAYD PSEUDODINAMICO DE ESTRUCTURAS

Cuando ae utiliza el mateds de |as diferencias contrales
para la peacluciin en of tiempo de la eeuaciin de agilibrio
dimirmnio, e necesarie modelizar previamente o] comporta-
milento de la estructurn o caloular. Esto e consigae defi-
niendn laz matrices moy k, Lente en dimensiones coma en
valor de sos elementos, 21 o wodele & wtilizar e= de masps
cuticenteadas, los grados de hbertod ae boealizan en Bas nu-
doe de |a estriocturn, simplificundoe generalinente ol plantaa-
mienin del probiems. Padreres entonces medir el vector F
de fuprzas en hygar die calealarle, para cada deformeacion de
la estructura definida per &l vector de desplazamientos w
caleatod on el paso anterior. Con éabe valar sz rosualee ol
vectnr de desplaznmientlos para el tierpo incrementado, ¥
g valopes 2o imponen & la esiruclurs en ensayn. En e fi:
purs | ee indiva un esquems de funcionamiente,

En ol desarrolls del ensisye, los dnkeea valeres medidoes
que intervienen en la resolondn de la ecuacidn do la dina-
mica Bon Jos elementos del vectos F, que a su vez solo depen-
dem de In deformacicn de b estrectira en cae momante, Bs
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BUCLE DE CALCULO NUMERICO

WECTOE FUEETAS VECTOR I GERLAL FUERZAS OE
EXTERICRES: puii | (105PLAZARAFRTOLS (i | [IF COHEG R = | DEFORAAT IR
&n| | mie- 1) CaEinacl | Hn=l])
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SERVOHIDRAULICO
DE ENSAYOS

AGLIER 1. Eapuimn dw
J lict i3 iz e i dal ansarag

preudodirdmico da sinekaas

decir, que todas los efoctos cineenftions (inercia, viscosidod,
ets) aim simulados por el ordenader. El process, entonces, es
independients del tiempn, ¥ loe resuliades del eileels nn de-
ben wtilizarss vn el onsayo en tiempo real necesariamante
For otva parte, debe asogurarse que fof esfierses modidoe
eorrespeaden dnicamente o Ins foerzas de deformacian; en
otras palabras, ln estructura deformada dele de estar inms-
vil en el momenta de realizer ls medicidn, pues cualqoier
rasa en mEvimiento producitg altersciones en la medida do
bas transduwetanis de cunga,

El métodn s ha wtilizads con abros algoritmes de resolu-
ciin, ademas del de diferencian centenles. En peneral, inte-
rezan métodos rdpidos que e introduzean disforsiones e el
procesn, coman pueden ser efectos de relaggoeiin do tensiomes,
ete La existemein de ardenadores cada vex mas vipides v po-
tentes permate utilizer planteanticirtos implicites sin que el
tempe de ciloulo en ada escaldn pea excesive. Apatte de
ser incondiciomalmente convergentes. tlenen menar sensihi-
lidad & ks transmiziin de errores

Coma antes =6 ha indicado, la medida do fiserzas de de-
lormacidn incluze en el raoge no eldstico de comporta-
mignta, tiene et cuenta aulomaticamente las carseteriaticas
histerdticas de Ja estructura. En algunes casos sz ha plante-
adn tepiendo en cuenta los términes do amortipuamisnto
viseosn, redneiendo la matms de amorbigeamienio de Ray-
keigh o una proporcionzl a lu metriz de masas, ¥ elonlznde
en proenador e Brming correspondiente.

Kl principz] trcomveniemte practico en la realizacidn del
ansaya es la senzibilidad o lo transmisidn de eerores en Ins
sucesives pasos de cdlegln, 5i ln distribucidn en frecuencia
del arrr tisne algdn armimicn cereano & freceenclas moda-
les de la estructura, las formas modeles cotrespondientes
ge ven excitadaz repetidamente en cada increments de
Gempa, 1o que puede dar lugur o resoltados espireca (k-
gura 21, Cugpdo ¢l desplacamiente legn o deformacicnes
diictiles s pueden presentar ervores por cicles positivos de

carga-delvrmaciin gue pumenten |a enetgia proporcinnads
al sistema. Los medelos impliciton de resoluciin sen mencs
gemsibles @ transmisitn de orroves, v ademae permiten in-
ceementos de tempo superiores gin peligre de inostbdli-
dad mundriea,

El namere do prados de libertad es también uns warishle
i pertanto o tener on cuenta. Aungue el planteamisnto ted-
riea permite cunlguier nimers de movimientns, o8 BronEeia-
ble definir el modele més simplificada posible de aroerds
oon | estructura o ensavar, Una modificacitn muy intore-
zante del muitnda as aplicar el principi de cileuly por divi-
gin en gubestructuras, reducionds el enaayo v, por tames, ba
medida del vector F a li subestiuctiurs en que se sospecha
Ia apancsin de mitalns, v ealealando e oedenador g resto
de irmines en deformpeion, gue al corresgnnder o subes-
triscturas én pigimen olastico mantiensn submatsicss: de -
e de elementos eonstantes. Al existiy mayor namern de
frecuencias modiles, 5 mis sensible ol efecla de transmi-
gidt de ervores.

EQUIPOS FISICOS

Tal come ae ha ndicade previements, a2 necesaris imponer
el vectar de deformaciones o todas e prados de libertad gl
ensayvn, pard lo gue 4e utilizan actoadores servohideadlios
con eontrel en desplazamiento. Bste contral debe hacerse
numéricamente, ea decir, desde gl misme ordenador uish-
zado an la resoleain de o eosacidn por incrementas Qndtos
e tiemipo, ya que de eats forma se poede utilizar inmediata.
menite ¢l vector de desplazamientos caleolado com sefial de
consignn de loe aetuadores. Esto supane ann limitaeidn cn el
nrimern miximg de grados de bkertad o ensavar, pues los
eqquipns eomnercialed de este tipn Henen tndos un limive en el
mamern de cichas de pontrol numéries a utilizar simaltinea-
mente. Las grandes instalackoes (Berkeley, lapra) hon de-
sarmalinds programas de montre! aumiricn eapesifion,
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D gue €] principnl prodifema e la teanemiziin de erro
ros, deben ubiizarse equipos que garanticen la estnbilidod
de lag deformacionss impoestae actuadores de tipa ding.
mmicn, tnelaso eon servovibiulos dobles, v gistemas de epntral
snfisticados con bucles de estabilizacisn (procesadores
PIDFL Aungue el ensayn oo dependn del tiempo, € tipo de
actuador mo puede ser estatico yo qoe o errores inducidos
peran inadmisihles.

Anmue el planteamlento tedrice permibicia cualguies
tipo do gradn de libertad (eluso wna aplicacidn en elemen-
tos finitest o realizacidn |'_||m~1.i|,'..1 limdts mucho el nomesn
di posibilidndes, El mevimiento mas sencille de imponer g4
wng trasineian aniea en la dineceisn del sduador. 8l onoel
mismn nuch se impEen &s o fres traslacnnes, la nealizo-
cidn fisien =0 complica,; ¥ 58 hace impracticalde i ademas
hay que fijur ghrms. Hay que témar en cuenda que sl=temng
ermplicados de imposiciin de desplazomientos pusdeon favs-
rener |a aparicida de arvores de Mnestas consecuoncias, El
sistemn miis habitual de veacciin parn loa actuaderes eq of
e vortieal, con sistomas de fijacidn articuladns para per-
mitit los movismentos oo impeestos. Frecuentemsants oy
e simaltnoear cargns pEkaticas (pest proplo, PACEINER BE-
titicns, ete,| In que complica ln dispoescion del ensavo, Lo

necegidad de inmovifizar o eatructuras en ol womemtn de
medir las foerzas di deformacién hace que |ss ratolas eeféc
cag de artiewlaciin sean un punte aitico del sistems.

El Laherntarin Cenbral de Estroctoras ¥ Mpteriales del
CEDEX hn instalade un equips de realizneiin de ensaves
peeudodindmices cuyas curacterizbicas s mdican &n Ln tahla
{. La figurn 3 msestra una insagen de loe setunderes abliza-
do=, com dable servovalvols de eontral ¥ rdtules eaféricas
precomprimidas. En la fgura 4 2o nmweestra gnn visla gene
pal deol oguips, con el miuro 4o reapkan herizntad, ¥ el panel
e eomdred n distamcia,

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS PSEUDODINAMICOS

Aungue pste tpn de ensayes presenkn venlajas notables,
exige unns enndicionss muy coneretns en el tips de estroe-
turn ¢ ensavar que linttan moche su aphencidn, Alminss da
Inz ventajns de ete método son;

= [lesarrallo deal enssye independiente del tHempo, con b po-
sihalidad de estudiar el inicie ¥ propagactan del meca-
nisme de rotwr (eerecin o pandea). Bl egaipo fzioe whi-
lizado o necesita simular las caracleristicas de inercia
x| Tl &l

18

Ingreniexia Civil /100




ENEAYD PSEURODINAMICT DE ESTAUCTURAS SOMETIDAS A ACCIOMES SISMICAS

DL LABORATORIE CENTRAL DE ESTRUCTURAS 'f MATERLALES BIL CEDEX,
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= Ruic e peocsidin e bermigén prelenssda de 5 moad m, oo slskime de fijsion de actliodores

o cesplaromiento ntegrodes da /- 124 cae

& Dv celeedonis wrvehidiiulcss dindaizos de 15 Te de capacidad, ton doble méiua mdancn v med dones

wnfcl correspondanies.
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= Sishima de cancd numirics pora cunin conakss draitnecd, eon ailiniings de sieloneacisn P
vor iodes de conrol exemas ousdlione, mends o divendo de’ingolocity de ersaya o MU grdficn

IABLA 1. Caicclenaiicos

* Complladares mformifco: panc lengecijes C y Beaiz, conoryinas de manejo dal sk di 2ontred nundrico

gerankes del squipo di #nwnia
praudadisdmicm Lobomiaia

coshrolodo por el sigheree de canad numiica,

*. Siitemc do-damn da deioy de scha ronoles, I':-h:!lrrnnl--&uih-. ndins fillkada v almaceaomenio & disco,

Canbal de Extnucienas y
Molarelies dal CEDEXR
(MCIPTAA)

* Reprodusdicn enrrvcta del omortippamients sstructural 5 |
de sug varsiones en foncidn de ln historia tensional pre
vie (futigal Tambien ez pasible establecer un amortiguas
enients inicial viscosa, v superponer la histdresis de los of
cles de surgn ¥ descarga & o large del eresya

# Pogthilidad de redueir la accidn Esica de ensayvo a la so-
bestructurn de interde |ritolas pliasticas Incalizades), El
reste del maodels 52 caleula en réglmen elfistym en o pro-
cesn numirion correspondiente. Incluso e posiblo wilizar
un magdale no linesl de paleals namdrico, de aencrda on
nunes eeuRciones constitutivas previas. y comprobor 2l de-
sorvalle de la ductilidad en las wenas de imterés. Seria ol
cazn de indetacridn cimiento-sstrictara, con in models oo
lineal de comportamianto de suelo, ¥ levands o apcin
ssmica en s estructara hasta rotura,

¢ En gemeral, los equpas electrohidmiilicos necesarios san
s econdimcos gue los somuladores sismicos por mess vi-

bronte. Al eer endayos independicnies del tiempo, o velo
cidad mixima no es un pardmetro erticn, ¥ la capacidod
del prapo de pregidn pasde ser mucha menor,

Rﬂtipml-'ﬂml‘-l'ltt. &l mdtodo de EREAYD paeadndindmicn
presenta los sgguisntes inconvenien es:

* Nigesitdad de an madebo de comportamiento dimsimio de
la esiructura de masas concentradns, que spa oy prd-
ximn al pomportamients real. Tidas los movimientas de 13
estructura en ensayo deben estar repmduecidos en & mo-
dedn numdrico inercial, ¥ & no 68 asf se producen arporos
o los resulindas

v Momemn v tipo de grados 46 libertad moy limitades, La
ehtruciurn debe de sar sencilla, tanto en los movimisntas
poribles comne en su comportandents modnd, No o5 un me-
btede porrecto parn camportamientos complejos (formaa
modnles amopindas, frecoencias modales malkiples, oto,)

FHGURE 3. Activwlem
hkaudicon de doble saraihelo
PTG ST pamalcdindiriiog
dn mabneciersi

1o




LHCTURA

FHEURA 4. Wil gonencd del
epdpo de reakzacian de
Bmpcay pHqu:-:'ﬂl‘.'l'l'l-l'.i:ls

Lo dificeltad da] aneayn crece con ol mamera de grados de
liharing.

Bonzibilidad a loz errores de epamym, Bl procediminnta
debe de germuy coidade, ton Totinas de stotania ¥ acop-
decinnanzients de cielos servahidrailices sofbticads=. Es
imprescindible ln utilizacidn de equpas de servecontin
i, capaes de relarivname en Gempo real oo los
progriamas de resoluciin del modein numéden El equipo
e comtril debo parantizer In mmovilidad de Ja sstructura
ey el moments de tomn de ditos de Qe

* Lo mdependoncia del tiempo en el enaaia (sasn o8, 1a ra-
lentizackin del mismpl peeds patessaar log efectos da rela-
jawita de tensionog por rarmnbica en La velocidad de oz,
Lios materiales sanzibles no son adecoados para este tipe
dir mndgadne,

» oo es apropiade para reprodear comportamicnios com:
plejos de-la estructurs. Me stree pava ensayos de valida
cidm de métodos do contral tanto activos como pasivs,

Lis procedimientos de ensaye paeudodindmio y de meso
wibrante puede decirse que son complementarios, Los prime-
eos 58 vecomiendsn peta neciones dindmicas ¥ estructoras
en las e ol thrming de inercia enga un compartaminntn
pradecible, v pos interess una sona localizads, ineluee o ro-
tira. Bs nn métods muy adeciado pare pisticos da oditice-
elan, enn forjzdes ripios en sa plano, ¥ masas coneeotrndns
pow plantas, eor dos traslacinnes v un Eiva comm grodee di iz
hertad, Coando |os dérminne onemdtioos tengan impartan
i, ¥, e generil, comrdio el compartamiento global de ln o=
tructura sen complojn v nn bien copocido, &l tipo de ensayn

adecnnde mgwe. siends el siealador slamice e seis grados
de fibertad
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IIIIIIIIIIS PREVENTIVAS SONORRS

relivand

Paora hacerselo mas
facil, también puede
solicitar las Bandas
Preventivas Sonoras
Prefabricadas, que su
Frnpm persanal podra
nstalar con un acabade

de profesional.
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