Andlisis espectral de un acelerograma

considerado como una realizacién de un
proceso estocastico no-estacionario
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BESUMEM Kl objerive de este trabiage e obtener ol Espectrn Evoluesonano de nn scoloregeama aplicanda [n toops de
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varia “sopvements” con el Bempa, & pesar de o len eatoblecnda que esti ssto teonin, suopbecidn prictice posee iodas las
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SPECTRAL ANALYSIS OF EARTHQUAKE ACCELERATIOMNS AS REALIZATIONS OF A NOMN-STATIONARY
STOCHASTIC PROCESS
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1. INTRODUCCION

Dezde gue HOUSNER sogirid por primera vez, en 1947, mo-
defizar Ing tarromntes somn realizecioneg de an procsso. sl
atorie, ge han wtilizode log modebos probobilizfices eemo la
fobmn més apropiada v rocienal de analisar ¥ cavocteriza
I8z Accinmes sismicas deede un pundn de vista inpenieril.

[.ea primeree modelos estoedsticos utilizados eran esdn-
ciomarios: superposicitn de puisas aleatorics llegandu alen-
toriamente #n @l bempa, reide blonen y ruddo blaneos fil-
tepde. El vigs do estos modeles se ho justificado an base &
gue bz peelevegramas simulndes de esty forma eriginakan
pEpectros de respucsta con amartiguamicnio Smilarce o oe
nbtenidos & partir de terremotes venles de gram magnitad en
wn panga limitedo de feascuencing

La necesidad de madelar fng seciones sismicss madinnis
PTOCSEDE eshordsticns: no-netpcinnarios a0 ariging coands ol
terrenc 7o la estruciure tionen un comportamienty clara-
mente ne linea] pees, on este caso, ¢ sisoma paede sulmm

AL pevseniads gn o A0 F-.lipfu‘:‘ﬁ-:l du [IIH'I":Ilil i Slamica malp-
baseds g Madeid on 1982
Iy e ey |

] Or byesiirs do Comnog, Conobi p Puaimos. Diector dof Piegoams
Tacmica: Eiramicn: Lnhnmior o e Semaesin, CEDEX pACHPTALS

par | aecidn de la foge de mayor intensidad del terremeto
—Ffase mtormedis— una degradecisn con pindida de pesiz-
tencin, In coal e teadizee on unn disminueidn de las frocaon-
rigs propias; en ofta sitnacien Ie legade de lez ondas de
largn periodo sl final dol mismo con pequeds ampdiiel paro
e pran doroeidn preden provocar fatiga en les materiales
wa rasnpaneia eetruetural (KAMEDA, 1975; TILIOUINE,
19R82 v SFINCELTA, 1988,

Abora bien. comin la ne-estaglonasiadad se puede prodi
chr &n &l dominie ded thempo lef. walor medio cuadritioo de
peacliendn dol fiempod plo en el doomine de lo frecosnan (2.
fumcidn densidad eapectrdl de potencia variande o el
Hempol, fo es extraio que le: procesns “Teealmente sstacio-
narios” (inmbién llamades “uniformemente midolados® o
“mardelos separables™, que corresponden & proasdes no-asta.
clomarioa ea el dominio del tiempe. 2eam lea mids usades en
I prictica por la mayoeia de bos antores,

En manti i los procesos no-esstacionarios en el do-
minio de la frecoencia ae plu:lll:n destinguir dos: Hinens
principnles de investagacion: les que wan e “espectm Bsice®
iHOEHIY A, 19680; TILIOUTKE, 1458 y BENDIMERAD v
GERE, 1884} v loa que utilizan el “Espectro Evelugsiona.
rio” (ERANT » SHINOZUEA, 1961 KaMEDA 1975,
SCHERER, RIERA v SCHUELLER, 1882 SUGITO v Ea-
MEDA, 19584; SPANGS, ROESSET v IONLEY. 1587 v GA-
WADA v KAMEDA, 18880 Comw esta segimda linea poedp
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SFECTRAL DE UN ACELERUGRARA,

3 SO LINA REALTACHN DE UN PAOCESD EFTOCASTICO NO-ESTACIONAMID

congiderarse swperior, al menea deade an punio de viska ted-
rien, 06 |a que e b elegido e oeste trabajo

2, FUNMCIOM DENSIDAD ESPECTRAL DE POTENCIA
EVOLUCIONARIA

] ponenpto de “Eapectro Evolucionario” ha sido intraducidn
por PRIESTLEY (19651 v se aplica o ung clase de procescs
no-estannnaros denaminados “proseses osmlaterios”

Be dice que un procese sleatorio {201 @8 wacilatorie g
xiste una Emilin de funciones “vseilatorias” deterministos.
At

pit, Fi= Al i I1i

dande At fi e una funcidn de madulogicn qua viardn leata-
mente con ef Gempo, de manera qoe (XE) poode expresares

por:

Xidi= JA(J.,I’IE'”-’"‘rﬂEIfl i 2

siendn (Zf] wn procsss aleatorie ertogonal en el sentido de
fue las incrementos df0 y A5 som variables alestoris s
correlacionatdas, De las diversas formas de defimire o vana-
it lesta con ol thampn dia L funeidn AL L ko mis conve-
nienbe e aguelln que supons que su Tronsformada de FOU-
RIER ezt altamente concentradn en la region de la
frecuencia seto, 65 decir

AiLfy _[L--'-'T*'rml.r.eu (3

il |-|:|_H|F.H|| teriendn un maxime em Ge, Bola resteicenn
en la slepeidn de At presovn b mlerpretaciin feles de §
cotg una frecwenein, comcopto fundemental en ks procescs
n-estacionarios. En electo, para clarficar mejor esta cues-
tiin se supone primers que el procesn sen estacionaris La
razca por Ja cual se puede interpretar la funciin densidad
eapectral de potencin —Bifl— de un procese estacionario
comi la distrilusciin en freruencias de la media cuadratica;

=

ElX4]= j.ﬂllf'l.;i," Y]

radia en ol hecho de que s (XL &3 un procese astacionarin,
ol procesn fiene una representaciioy capectial de la formsa

Xt = [H‘“'d’ELfl 151

o dogar, win protedn estacionario poede ser representsdo por
I “sumn” de senod v cosenos de diferentes frecoaneias (0=
v amplitudes ¥ fazes pleatorips (2, En este sentido, ol
enncepto de Frecuercda tiene ol significado sonvencional aso.
andn a Las Musennes armdnicas,

Por otro Indo, si el procesa [KO0F &5 no-estacionarin no s
parden emplonr lek funciones 6™ g “slementos hdsions"
pucs Bon intrimsccamente estacionariog, De ahi que, 6 g
guiere introduer la nocidn de lreceencia en el sndlisia de ke
procescs no-cstadonarias se beoen que elegie oteos "elemen-
tos hisites” que siende ne-estaclonaring tengs forma oscla-
toria ¥ o loss que La pociin de “feecnencia” sea fund smental
(PRIESTLEY, 18711 Eslas finciones cacilatorias son las de-

finidasen {1) can ko vestricenn (3 Bl concepte gendralizado
de “frocaencia” en que la teoria del “Eapectrn Evolusionaria”
etd basadn v ol significads de (3] puesde sar mesor canpren-
dide ton el sSguients u_'if.'mph (PRIESTLEY, 11%81). S=a |n
fansidn deterministn X1k un cosenn smorbiguedn de 15
formua:

Xit] = 4% gl Drot 4 @) Bt

B 2 hace un undlisis de FOURIER emyvencional de Xl
ae ve qui XiTl eontiens componentes de toilas las recoencins
¥ que fonsiete en das funcianes ganssionnz cenbrudas en
=L, Eil vires polobrss, si 2 quicre representar XiE| coms
“mama” de senor ¥ ensenas o amplibades constontes se e
cesitan infinitas componentes de frecuencins. S embargn,
ae puede deseribiv perfectamente X dictensdn que cantiene
dis vinicas feecuencias () son amplibedes varando con el
tiemps (A &), BEn realided, si se exonnna e enmperta-
mienty “local” de Xt en el entorne de un inslanke b, esto
fittimn es 1 goe 2o abservn va que s el intervade B ohaera-
chin es pegueno comparadn con 4, X0 apareceria simple-
marmte e una Fmeicn cosene ean Frecuenoin E,—}' hr'l'l]]Hl.l.Id
Aot Por elio, i se tiene una funcien no peciddica X110
eaya tennsformada de FOURIER tiene un maxime absoluto
en el punto & (o en 1, come £5 ol caso real), ag |.|-|.|.u."-|]|.' definle
[, eoama “Frecumneia” de esta funciin va que “lecalmeste” X
& comparta toma un armini de “recsend canvensorm
[, madulpdo por ang fanciin amplited que varia *lenta-
mente” con el fiempa,

Esle tipu de rasonamients & 16 base interpretative del
“Bepectea Evelusionarin” siendo la representician espastral
de un procesd no-egtacionario (2 vitualmante wna penerli-
zuecmy dfirecta de (61, En definitiva, ln expresicn (2 pueds
ser interpretada come el limite de uaa “soma’ de senns ¥ oo
sanag con diferentes freroencian v amplitudes aleatoriss va-
vitnde son el tempa, [AEL AEDE de tal maners que e me.
dhia cuaditica de X0 chtenida "o teavie” do los mgisteos
=1

RXEE] = JHI.".HH’.F 17

donde SiFL1 e Te fundan de Densadnd Eapectral de Patencia
FEunloriomarny, En e=fta altima Expresin Bt deseribe, an
eadn instants de tiempo L o distribacién en feecsencias da
In needin cuadriticn entorne de t *local powsr™),

A pesar de lo bien establecida gue estd |n feorip de
FRIESTLEY, su aplicacidn prictica poses todns las dificul tns
des asocindas al cogn estationars més [as inherentes @ s
depandencia dol Hampo, A contineacidn, zo dotermino 501
y e fnabizamn bodsg eslas cuestionss

3. ESTIMACION DE LA FUNCION DENSIDAD
ESPECTRAL DE POTENCIA EVOLUCIOMARIA
DE UN ACELEROGRAMA

3.1. APLICACION DE LA MULTIFILTRO
PaRA ESTIMAR LA FU N DENSIDAD ESPECTRAL
DE POTEMCIA EVOLUCIONARIA

Lo tiemica multifiiioo ko sddo aplicada para:

= Hollar In funcidn Densided Espectral de Potencia de pee-

_vesos gleptorins estacionarios (IPRIESTLEY, 1962 4
FRIESTLEY ¥ GIRS0MN, 19651 3 transitorkas |ARMOLD,
197,
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AMALISIS ESPECTRAL DE UN ACELEROORAMA CONSIDERADD COMD UMA REALIZACION DE UN PROCESD ESTOCASTICD NO-ESTACIONARIO

* Anahzar la disperstin de lag codas supecheales (DEIE-
WONSKIL BLOCH v LaNDISMAN, 1896,

* Daterminar el *Espertrn Bnvolvento de Respuesin™ de
peeferopramas | TRIFUTNALG, 1971, PEREZ, 1973 ¥
HOHOLL, 18744

» Y, fnalmsente, saleular ba fonekin Densidad Espectral de

Fotencia Evoluconaria de acelersgraman (KAMEDA,
1675 y SCHERER, RIERA y SCHUELLER, 1082}

En gste trabaje se vo o estimar 3i51) mediante la tenice
seguaila por estos dltimes aatores. Farn ello, comadérese ol
sistema discretn de un grade de lbertad (SD0OF) como un fil-
trn couzel no remorsive, Lo ecwaciém del movimientn de un
STHOF sametido en so baces o owis excilacin es:

FiEh+ Sl 0+ | B, P ald ) = wid) 40
demde:
[l = process aleatorio ne-estacieanro de la soeleracidn de
I base |input),

ekl = proces alestorr nieestackonario del desplazambentn
relative de lo reapuesta del oseilador output )

£ = amrtignmmienio relativo del oseilador
;= frecuencin notural del cscilgder.

Comen £ <« 1, ol SDOF petida eomen un fileen de banda ea-
trecha por Lo que 26| puede aproximarse por;
sli fa b= Rig, F ook 2af 8 + @ii]) 1
poin AL igwal a:
[4td, FoE
(2, 12

Tuomando vabares medios "0 travéa” de los registros de ln
expresian (100 resulta:

R foa=2tidful+ {141

hTm‘InFnII:EI:!”:JIn”‘I‘ Et:ﬁ:‘;l'lrllll 1111
Ahars bien, FRIESTLEY i 196519661 st qun:
. CB T

Eletie, fui] = JIHIT:F B0t + il 4+ GI_? 1121

dande HIf) e la funciin de translferencia del Gitro, By es la
“anchurn de honda en el domdnin del Hempe” ded SO0F v B,
es unn “anchum carsdensticn” del proceso (o) gue p-u:du
interpretarse comn el misimo intervalo de teempo eo que bns
funciones AL aon aproximadamsents constantes v por
Lanin, e procedn puede conziderarse sstaciomarin,
Al mismea, 8l
By << B, {133

la pelmciin | 120 pusede aprosimorse neediande:
Eiz%ie. 1= [ | S, f o+ dF (14}

Si ahera ge supoans gue pare cada instante de tiempet, In
variacidn de 8,00t es “swave” compaesds con [HY, e de-
cir, que la "anchurn de bande™ del especim es sustancial-
mente mpyar gue la ded fiftra, sntonces (141 s¢ puede paner
iu [n forms)

Salk il (1)

Bz 1= G 1

Esta relacin gz “exacta” para el casn parbouliar en que

ol bpud e un vwido blanes, & woa “beena aproxmmpcein® 2

el inpul es wn procese esthcicnarie ¥ conslitaye una ‘dpro-

ximacidn mds grosera” ol lnput s un prosess ni-estacin.

nario. Sustituyendo (151 v sus derivadas en (110 y tendendu

en cuenta que GALE 0 = 2 Bt pesulta la sigutents rela-
LTV Y

G0t Fo )= A5 2af, P EIREY, £,1] (161

El procesn cmiidients :I'E.Il,:r“.l g determing leniendn en
cuente ln Figura 1 ¥ la expresian (11, ya que Rit,f,) es e
midulo de In Pencwm comipleje 20465 De esta manera, es f3-
cil alstener una “estimscon grosera® de GALE) poes (18F s
trunsfurmn finafmente en la Sgaiente expresion:

EN AP ot il (17

Ahara bien, eo (17 52 ha eliminado ¢l promediado de
RYLE) “n través” de loa reglstros ya que sl se va a dispo-
ter de une. Por elbo, con el fin de veductr ks ucteaciones,
PRIESTLEY propone “swavizar” Gyt en &l entorne de ©
oon o gues auments, ademds, 1o procizidn del sstimador a
ooeta de sacrificar el grado de resolucidn en el doninia del
tiemipe. Este suavieado se realiza conwish foncidn de ponde
racidn Wit de manera que & especiro suavizado ge ol
tieme madignts la naeva expeesin:

f#,-u, ,,.=J‘wﬁ,m T R T {18}

dondé gl pardmets T, debe zatiafaver 18 relaridn:
B =2 T esT {19

Es dedr, mieniras bity opeea “localmente” sobre el pre-
pegn. [E1H, Wrul lo haoe sobre un intervala de tempo sus-
tancilmente mayor. En eate trabajo 22 ha tomado comn fun-
cidn de ponderacitn una “venlana” pectanmilaz

Una voz ostimeda la funcidn Guie.E) mediante la expre-
giin (18], e= impartante determinar In precisidn de esta
pstimacion aungue ssle sen de forma aproximada. Can
pibe fin, tamands comp medida de la precisiin de la esti-
macisn espectrnl el arror eficar. nermalizadn —niwi— ra-
sulta:

1) = £5(a0) + 5 () (901
gipndn, ¢otno se gabe, £ el ervor aleatorio normalizado ¥ g, el
ervoy de gesgo noemnlizade. PRIESTLEY |1965) demuestr

que prtos dos ditimos ermires pueden aproximarse mediants
lae gipuientes E‘!.'PHE-‘iI]-I'II!BZ

(Hak

A

durude: By = anchuras de bandda en ool domands de L Freesens
cia del BD0OF, By = anchuara de banda #n el dominio del
Liernpo de Gyt f k. Bo = anchura de banda ea el domins de
la Mrecoencia de GUILE), B, = anchurn & banda en el dams-
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FIGURA 1. Disgeoam da

calzuls cle 2

i dol emips de lo Funeidn do ponceeacitn qoe e igual g
T/ V12 v € = 2 parn la ventann rectongulor. La relaciin
(211 puede aproximarse medinnte lp exprosion:
4x
£ : (&4

ToBaT e

3.2 AMALISIS DE LOS RESULTADOS

Lons ?._mm|;||u- de p|:||1|:.uun11 para deterninar loa pﬂJ'l:iJ]:rD‘t:'ﬁ:tE:
necesnring parn estimar G0, 28 he utilicade la compo-
nenin 33 del peetersgrama e El Centro,

El ntmmern de pacdmetrog que bobreia goe eeamilicar son
Ins sipaientes: & {Altrel, T, (ventana de ponderacidng v B,
Blep v Bay [provesy nereataoonarss s, Sin embargo, en la prac-
tien se veduce o determingr £ v T, wa que para @lealor B y
L 20 necesita comocer G LDy B hay métede para hallay
B Acqui es demade radica la mayor Toente de dificaltades
parn wia nplicacidn caconal del métpdo: la gatimaeiin de
lest poarsimedris By Bayp ¥ B Loa dos primoras son inhesen-
tes o los procesus ni-eslacenard, mientrag goe o fercers
{ Bgpl v coman, en pacie, co los estacionarios, En esdos lti-
mig procesas noreasloclén en el deminio de lo frecusnein
(BB o biene, en principlo, Nngana restriceiin, Sin am-
hirgm, s el process ed no-satiennario ¥ s distaimaye mucha
By aumenta By v cste pardaetro debe cumpliv la relacidn
(141 En otras palabeas, en los proeesos ao-estacionarices af
aetume #l (ltva oy “lecalmente” en el tismpe pzegurantda
wma nlin resoluckin en et dominin, hay quo "sacrifienr”
aerty grado de pesalucidn en ol dominio de la frecosneia,

Determingdién del amertiguamiente ded fillro

Al oplicar I téenice mualtififbro ¢ ha supuesto que el Bl
utitizada sra de bonde esteechn ¥ gue su Gse drnsateria e
despreciable, Amhas hipitesis vienen contiudadas gor o] va-
lee el nmaripasmients 2 asipnado al Bl de s maneca 8-

= Prra quie gl Mitea sea de banda estrecha se reqoie gue 5
s o made peguedls posakle,

* Par otro lado, pone quee &l efecta de la s transitorin de-
supnrezen ripadamente g5 peossaan que § san grando

El comflicto se seswelve tomands un sofweiin de compro-
mize. KABEDA (19751 recomiendn atilizsr un rangn de va-
larea de 0,05-020. En este teobon se ha obogido £ de mpnera
que «l p.nl:h:rngl'mna. arnulndi 4 pa.l"l'il.' del E:‘lpBl:"tL'l.'l Evclu-
cinpars esdimado se apioxins lo mds pocdble al veal en trog
aspertos: acelsraciin maxima, psendoesperirg de respoesta
e Bo wedocidnd v eapectie de FOUTRIER. Tenjendn an ouants
gsla comparacion, ge ha temado oo valor de £ = 0,05
(URIEL, H UEE v VALERID, 1987,

Determinacion ded pardmatro T, de lo ventano de ponderacion
Bl parametm T, mllaye de las des manecas siguientes;

o Pura guoe b resolucdon oo el demindo del clompo (80|
sern peguedia, T debe seelo timbein ya gue:
T
B, = —f (24
L b

o Pup oteo Inde, segin (23 para que @l errov oleatoro mar
mnalizada sen peguetin T, debe tomar an valor grande,

[ ennilicto serosnelve, :ig:'u.n| {pue e ol cagnde ;. SO Wika
solueiin de compromise. Se ho obsermados que pase £ = 0,05
es meir omnt un valer variable wn o Feoiendn que une
canstnne, o g In neelercsin maxim s AJIEMA AR al
volor renl. Extn verneidn de '|." viun la Mecuencia tambidn
paede “justtficnise’ sin mds gue oplimizar fiw) son res
pecto '|',. En cﬁ;:cl.nl sl.r:i'lll.u}'-r:nd.n:- (29 ¥ 1231 en (300 v ha-
ciendm rer [ derivada de 5w con respeete g T, te=alta ia
sEFUicn e ppresinn:

miicenti; Ty =047 T, By 260
154 Ingenieria Civil /100
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El valor de T, adaptado en este trabajo coincide con el re-
svmendade por BAMEDA (1975 va que ds une resclicin
avepiable en el dominio del tempo (B = Leegl v un nigjes
valar de pien del acelerogrome simulado (0., = 328
cmn':n:-l:;"l Mo nbstonto, adolecs de hastonze imp‘ma:i,,a‘in:.ﬂ Vil
quee prosentn un eeme dlestorio normalizade de 0,73-3,2 en
¢l rarge die frecuencine analizade o0,1-10 Ha),

Cion o valores de € v T, tomndos en este trabsjo (2 =
ik ¥ T, = min i3 T,, 151 50 ha estimado ol Espactra Evilu-
ginanrn —Cr E — die lns tros companemtes del terremots de
El Centro, 1840 (URIEL, BLAZQUEZ v VALERID, 1957, Lo
Figura & muesim el Espectro Evidugionaric anrmalizada de
la eompomentes M-8 v I Figarn 3 representa el aselerograma
de esta altima eomparsents unte con s eveluciin temporal
dil Bspectrn Evolusionnria normalizada para pkmnas di las
frecuencias determinadas. El mimers totnl de Frecusneias
annlizadies fue de 47 que comresponden o una onchura de
bandn clef filtro (B igunl & Zin

L'nn aplicecion. interesunte dol Espertra Evolutionaiie
pemsiste an examinar las oncontmsimes de enerma i e
agrecinn en s evelucion tempored v en e del aceleroprama.
En electn, i se analiznn conjuntomente las tres componen-
tees s el aee e

* Euisten G picos de enavgin an 162 primeros 30 sepundos
entarno de X A B 12, 21 v 26 segundes | Tabla 1),

* Lo Frecuenm mas representative de o evolueidn de fa in-
temmidad de las componenses herizonieles rosaltn sor la
de 2 Hx vy gue en ella (Figoms V) seaprecian eloramails
lus sei= pieas anbes mencioniudos ton niveles especirales
muy 31':|n|h-!r- |.'III'I1]I:Iri-bd|:-:l can les miximns chitenidos (Ta-
bl £

* El valor maxime estimngo de Gyt components N-5. e
e 55086 [emfseg? FHz pora = 1828 Ha v € = 2,22 seguo-
dee { Figgia 30

¢ Fn cunnta o la eomponante E-W, el valoy mésdme ssdi-
mudn de A5 es do 3,198 lomise2"FHz para £ = 0414
He v § = 12,59 segundos,

* Lns acelerneiones masimae horizontales 2o roducen per
tom 213 segunadie (gom pomonte W51y £ = 1144 segundis
fenmponente: B-¥W, valores que solnciden, aproxinnds-
menke, eon ln posicion de los mdximos abeolutes del Bs-
pritetre Banlusionarin

5 se asocin cadn conventraciin temyornl de energin oo
un prguste.de ondas originede por un “eventa”, el fervemntn
de Bl Centrn huhria sidn scssicosdo en sias &0 primerns s
guriles por o secowncia de B aventes diztintos, Bete resil-
tado estd, en parte, de aeserdo con ol estudie realizsta por
TRIFUMAC » BRUNE (19701, Estos autores analizaron vi-
aulments ks ncelermgramas de este terremots v distinguie-
run al menas-d ovenins” o los 2,08, 10 v 28,5 sepundoa, rea-
peetivamente, Par odeo lado, da on trabais mis peclents
llevads o eaba por DOSER v KAKNAMORI (19871, se dediace
ue esle berremoto paets sor modelizade anGsfactariaments
mediante 4 n 6 Tendes muntunles” sparadas antre sl 17,5
R semque @l megor wjuste b sncueatran astee antomes oo
“Feventss”, A Lo vista de estos resulimdes o5 razonable eefie-
lar que la tecnicn segndn enesbe Lrabaje o2, al menos, tan
abjetiva coms ko de DOSER 5 BRANAMORIL v miz goe 1a “vi-
aual” utilizada por TRIFUNAC v BRUNE, por fo que es po-
sibde que el terremoto de El Centrn de 1949 hays side origi-
Tkl por la geruencta d= 5 & B evpntos Parn torminay ¥ 2an
¢l fin de avalar en parte estn hipdlesis, s¢ ho eonfeccionado

=28

Gl fegs = 5985 [lom / seg’}']/He

FIGURA 3. Bepraserinccn Hiokmantionol dal sipadtne suvalicinrla havmelods dal acalarcgroma de El Conig jenmpanssis bLE)
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AMALIGIS ERFECTRAL DE UK ACELENCOTAMA CONEIDERADD COMO LINA HEALIL

i DE UN FAGCESD EFTOCASTICO NO-ESTACIDONARIO

1 MUMERD DE QRDEN I 2 b | 4 5 [}
I (seg] 217 | 4832 gl | 11,84 | 2074 | 2574
ACEIEROGREAIAA
a fsmtieg | 334 240 1é 159 =1 -113
f faeg| 2.3 518 | 982 1550 | 2146 | 2589
ESPECTRC EVCLLICKOREARED
F gHz| 2 ) 7 2 i 1
a5 REPEESERTAIND i
el | K 50F% | 2409 | abb 1165 | &0l 1,605
i jep| 122 5,k a2 | 1msd | 9100 | 2574
VAL CIRES MATIWGIS DEL
FH= B B2 [ 055 i35 147 273
ESPECTRC EVCHLICIIRARI -
TABLA 1, Picer ke anengio XA SoRs | 5ETd | 1097 | aed | B3I i.ea7
& b romponsnte M-S ded
fmmemcto ch El Canbn [1940), | Essweel ee ooy (e

I& Takln 2. Esta tnbla contiene al nimers de migrimes aheo-
luios halledos en el Especteo Evolocisnario ¥ clasificados
temparalmienie: loa pleos 1, 3, 4 ¥ 6 eoinciden con los de THRI
FUrMAl v BEUNE v el £ aparece muchas mag veqes quo el [
por In quee podria eorreapoider al quinto aventn

4, COMCLUSICNES

A o visda de loogue s¢ ha comentsde do este trabaje, se poe.
den spenr Lo siguientes conclusionos

* La tearia de PRIESTLEY w8 In mag corrests v potenda que
existe en la actealidad pors analizar on ol gominio de le
frecuencia provesas eztocisticos no-estocionarios cuyans
funiicaes estadisticas varien “supvemente” en el Giempo.
La aplcacion prdeticn do estn toorin posss todas las difi-
cultades asociadas al caso estorionario mis las inherentes
a s dependencia del tiempa, Sin embango, ln teoria desa-
rrollids girve pars *intorprotar” § “valornr fa preciskn”
olix lass cantidadea que so enlendon en b vealidad.

La luneitn Densidad Espoctral de Polencin Evelociona-
rar, (e, 22 hn eabenlndn ntifizands e enlea mualtitlto
¥ 1o mdz que o puede estimar 6s una versbin “suavizada®
die G4 suavizgode tante en el dononao del bempo coms
enel de la frecueneia.

El ndmere de parametbros gue habrin que determinar
para estimar (H4L0 son ones: amurtiguamienio del filire
1£), lomgitud de fn ventann tempari] de snavizsdo (T, an-
charm eapnetoristica del procesn no-eatscinnario anakizado
() v lag anchuras de banda def Espectro Evoluctonario
ani &l dominic del bempo {Berl ¥ de la freceencia (Bagl, En
la estimacidn de eatos pacdmedros radicx lo mayer Rients
der problemas pom uns aplicacldn racional dy o feerin,
punun pn Iy prictica se redusen a doss 5§ T,

Con lis walores de E v T, elégidos, la estimacicn do Git,f
im el rmgn de fecsencias 0.1-10 He presents Inz siguiens

Leg curaeteriaticas: Bey = 1 sap, Bg= 3 He, b, = D2 v =
0,78-3.2. Lo cunl demosstra que la determinacian de
Gitf) adalece de bastante imprecisiin, anngue pstos vido-
res hay que bimarke con sentido mds erientative v euali
Lalisra dpue sdanbitativa.

¢ Finalmente, nl tener G la capaciiad de moatear 1a
evolurién temparnl do code Frecuencia, regulta de capital
importancia su determmaricn par waET 8 oan ferre
medo @2 une secnencin o o de Seventes” ¥, adenyds, com-
prender sus poahles efecios dafinegs en las obeas de Inge-
nieria- hign per degradacin de los mateviales empleados
:,.'."n tambidn por ol afeetn acumulativn de lag suserivis
evanlos,
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