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RESUMEN 

Se presenta un algoritmo y un sistema de cómputo para el cálcu 

lo de espectros hidrodinámicos o de Bessel de acelerogramas de 

temblores. El estudio se desarrolla en conexión con el cálcu 

lo de acciones hidrodinámicas generadas por sismo en presas. 

El algoritmo se basa en la convolución numérica del acelerogra 

ma y la respuesta exacta para un pulso triangular de aceleración. 

Se calculan los espectros para algunos acelerogramas y se indi 

ca su utilidad en el diseño sísmico de presas y muros de reten 

ción. 



1. 	INTRODUCCION 

Las presas usualmente son estructuras de gran tamaño y elevado 

costo, en las que las consecuencias de una falla podrían tener 

costos demasiado altos por concepto de pérdida de vidas humanas 

y daños materiales. Un diseño óptimo buscaría minimizar el cos 

to y mantener los riesgos en niveles aceptables. 

En zonas sísmicas no pueden despreciarse los efectos dinámicos 

generados por temblor en el fluido almacenado, por lo que las 

presiones hidrodinámicas y su distribución deben ser considera 

das en el análisis y diseño de estas estructuras. 

Los primeros estudios sobre efectos hidrodinámicos en presas 

sometidas a un sismo, fueron realizados por Westergaard (15), 

quien analizó una presa rígida con paramento vertical aguas 

arriba y vaso de longitud infinita sometida a movimiento armó 
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naco en la base. Encontró distribuciones de presiones semejan 

tes a una parábola con máximo en la base y sugirió el uso de 

una masa de líquido asociada a la cortina para representar los 

efectos hidrodinámicos. 

Se han realizado estudios sobré el tema considerando diferentes 

hipótesis tales como la deformabilidad del fondo, de la corti 

na y de las laderas del vaso. En particular, se ha demostrado 

(11) que si se considera la deformabilidad del fondo del vaso 

cuando el movimiento es vertical se obtienen reducciones sustan 

ciales de las presiones hidrodinámicas. Conclusiones similares 

pueden establecerse en relación con la deformabilidad de la 

cortina y el vaso (3,5,13) pero son pocos los estudios paramé 

tricos y las soluciones analíticas escasas para considerar re 

suelto el problema en este aspecto. La forma del vaso influye 

en la distribución de las presiones hidrodinámicas. Bajo la 

hipótesis de vaso rígido se han obtenido soluciones para distin 

tas formas y su efecto puede ser tomado en cuenta de manera 

aproximada (8, 12, 14). 

Usualmente no se considera la influencia del oleaje, se ha de 

mostrado que es despreciable (7) particularmente si se toma en 

cuenta la compresibilidad del líquido. Parece ser que en tér 

minos generales, el oleaje carece de importancia en presas so 
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metidas a temblores (6) en lo que a presiones sobre la cortina 

se refiere, aunque localmente el fenómeno puede ser significati 

vo. Tal es el caso en presas de tierra con bordo libre escaso, 

porque el líquido derramado puede provocar daños por corrosión. 

La inclinación de la cortina influye en la distribución de pre 

sioncs. Bajo la hipótesis de incompresibilidad se han obtenido 

distintas soluciones. Zangar (18) obtuvo experimentalmente, 

mediante el empleo de una analogía eléctrica, distribuciones 

aproximadas de las presiones para diferentes formas del paramen 

to aguas arriba. Una idea sugerida por Von Kármán (15), en su 

discusión del trabajo de Westergaard, permitió la obtención de 

una solución analítica aproximada cuando el paramento es incli 

nado (10,16). Para este problema, con el uso de las técnicas 

de variable compleja, se tiene ya solución exacta (4). 

El método de los elementos finitos ha permitido resolver proble 

mas tridimensionales en los que se toma en cuenta la interacción 

agua-vaso-cortina (3,5,17). Sin embargo, es discutible la uti 

lidad en diseño de sólo estos resultados, ya sea por limitacio 

nes en los modelos o porque las incertidumbres con respecto a 

la excitación sean muy grandes. Si tal es el caso, puede re 

currirse con ventajas al análisis modal para el cálculo de pre 

siones y empujes hidrodinámicos en presas sometidas a tiemblo 

res (7,10,12). 
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Bajo las hipótesis de que el fluido es un medio continuo, no 

viscoso y compresible, que los desplazamientos son pequeños y 

que el oleaje es despreciable, puede encontrarse que las pre 

siones hidrodinámicas sobre la cortina de una presa con para 

mento vertical rígido, sometida a una aceleración arbitraria 

en su base, están dadas por un desarrollo en serie en el que 

aparece, en cada término, la convolución del acelerograma con 

la función de Bessel de primera especie y orden cero. Debido 

a la similitud que dicha convolución tiene con la expresión de 

la respuesta de un oscilador lineal amortiguado, se ha defini 

do el espectro hidrodinámico (7,10) o de Bessel (2) que, de co 

nocerse para distintos temblores en un sitio dado, sería de 

gran utilidad en el cálculo de presiones y empujes hidrodiná 

micos de diseño en presas. Aparentemente sólo se han calcula 

do espectros hidrodinámicos para tres acelerogramas; dos de 

ellos de temblores japoneses, por Kotsubo (8) y el otro para 

la componente NS del temblor de El Centro, California de 1940, 

por Flores (7). 

Los espectros calculados por. Kotsubo corresponden a dos regis 

tras poco significativos por las pequeñas aceleraciones que se 

midieron; pero aún si se toman como buenos, la muestra disponi 

ble es muy pequeña para dar recomendaciones sobre el uso de 

espectros hidrodinámicos. Debido a que su cálculo requería 
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de trabajo excesivo (7) se sugirió el empleo de amortiguamien 

to equivalente (10) pero sólo como una aproximación. 

En este trabajo se presenta un algoritmo para el cálculo numé 

rico de espectros hidrodinámicos de acelerogramas de temblores 

y se describe el desarrollo de un sistema de cómputo para su 

eventual proceso. Previamente se presentan algunos resultados 

de hidrodinámica lineal, se describen algunas soluciones para 

las presiones hidrodinámicas y se define propiamente el espec 

tro hidrodinámico o de Bessel estudiándose algunas de sus ca 

racterísticas. 

A manera de ejemplos se incluyen los espectros hidrodinámicos 

calculados con el algoritmo aquí presentado para acelerogramas 

teóricos y para algunos sismos reales. Se discuten los resul 

tados así como el algoritmo y el sistema desarrollados. 

Esta investigación fue motivada por la aparición del concepto 

de espectros hidrodinámicos en la solución de un problema de 

empujes dinámicos de tierras en muros de retención sometidos 

a excitación sísmica (2). 



2. ELEMENTOS DE HIDRODINAMICA LINEAL 

Se aceptarán las siguientes hip6tesis 

1) el fluido es no viscoso 

2) los desplazamientos son pequeños 

3) el oleaje es despreciable 

4) el fluido es un medio continuo, no se produce 

cavitación y el campo de velocidades es continuo 

y diferenciable 

2.1 Ecuaciones de equíUbk¿o 

En el interior de un fluido la presión a la que estará some 

tida una partícula de fluido será función de !';k1 posici6n y 

del tiempo, es decir 

6 
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P = P(x,Y,z,t) 	(1) 

donde x,y,z son las coordenadas cartesianas que definen la 

posición original de una partícula y t el tiempo. 

Puede demostrarse (10) que las ecuaciones de equilibrio, en 

ausencia de fuerzas de cuerpo, están dadas por la ec vecto-

rial 

2—  d u p--- = - grad p 
at2  

(2) 

donde p = densidad del fluido, u = vector de desplazamientos 

con componentes u, v y w en las direcciones x,q y z y 

gnad = operador con componentes D/Dx, D/Dy y D/Dz. 

2.2 Pites¿án y cambi.o de. vottunen 

Si el liquido es compresible, cambiará su volumen al ser so-

metido a presión. Puede demostrarse (.10) que el incremento de 

volumen de una partfcula infinitesimal está dado por 

z 	V d < 1' U 	 ( 3) 

donde V= volumen inicial de la partícula y di.v - operador 

divergencia. Así, la divergencia del campo de desplazamientos 

es una medida del cambio de volumen de las partículas. 



Supóngase que en cualquier punto la presión es proporcional 

al cambio de volumen y que esta dada por 

p = -X dLv a 
	

(4) 

donde X = constante proporcional al módulo de compresibili-

dad. 

2.3 Ecuación de equitibio en t¿tm¿no4 de phuione4 

Aplicando el operador divergencia a la ec 2, teniendo en 

cuenta la ec 4 y como div finad 	72 , donde 72  =22/2x2  4- 

92/ayz 	a 2/a _z2 
= operador laplaciano, se tiene que 

1 9 2p 72p = 
e2  Dt2  

(5) 

donde c = 4/p = velocidad de propagación del sonido, en el 

agua e = 1440 m/s. La ec 5 es la ecuación de onda y gobierna 

el equilibrio. 

2.4 Condiciones de frontera 

La hipótesis de oleaje despreciable permite establecer que en 

una superficie, libre la presión hidrodinámica debe ser nula 

8 

p . 0 	 (6) 
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En la frontera con un sólido, la condición correspondiente puede 

obtenerse de la ec 2 considerando que la dnica condición rele-

vante que se puede imponer a las partículas de un fluido en 

contacto con una frontera sólida es que los desplazamientos 

normales a la frontera sean iguales en el sólido y en fluido. 

Así, se tiene que 

_ -pa
ait 
	ti 

_ ( 7 ) 

donde 	= vector normal a la frontera y (in  = aceleración del 

sólido normal a la frontera. 
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3. PRESIONES HIDRODINAMICAS EN UNA PRESA RIGIDA CON PARAMENTO 

VERTICAL SOMETIDA A ACELERACION HORIZONTAL 

Considérese la presa mostrada en la fig 1 con paramento rígido 

en x = 0, base rígida en y = O y de profundidad H. Supóngase 

que se extiende indefinidamente en la parte positiva del eje 

x y de manera infinita en z. Si el conjunto cortina-base se 

mueve horizontalmente con una aceleración a(t) para t > O, y 

si se acepta que para t < O el sistema se encuentra en reposo, 

las presiones hidrodinámicas resultantes en la cortina se cono 

cerón al resolver el problema de encontrar p(x,y,t) que sea so 

lucién de la ecuación de onda: 

12_E 	P 2P  . .1  'fi? 
	

(8) 
9X2 	ay? 	C2  3t2  

en x > 0, 0 <, y < H sometida a las siguientes condiciones de 
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(15) 

P (x,y,t) 
II

2 	9 	nzl 	(2n - 1.) 2  

n + 1 	x  
(-1. ) e 	C013 ( /1 y) 	(16) 

frontera e iniciales 

p (x,if,t) = O 

(X,Ott)  - o 
ay 

p (x,y,t) 4  O Si x 

py (o,y,t)  _ 	pa(t) ax 

p (x, y,0) =. O 

(x,y,0) = O 

3.1 SoLie,ión dei cazo de incomilkezibíLidad 

Si el fluido es incompresible, JL = 0, la ec 8 resulta 
c 2 

lln 	. o  
ax 2 	ay 2  

que es la ecuación bidimensional de LaI.)lace. 

Usando el método de separación de variables con las condicio 

nes de frontera de las ecs 9-14, se tiene que 
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donde 

y = peso volumétrico del fluido 

g = aceleración de la gravedad 

n
n = (2n -1)u/(2H) 

En la ec 16, se puede observar que la respuesta es instantánea 

en todos los puntos, ya que la velocidad de propagación de las 

ondas en un medio incompresible es infinita. 

La distribución de presiones a lo largo del eje y se asemeja 

a una parábola con vértice en la base como la mostrada en la 

fig 2, siendo el empuje producido en la cortina igual a 

0.543 a(t)  yH2 aplicando a una elevación y/H 	0.401.• 

Se ha sugerido (15) que para representar los efectos hidrodiná 

micos se utilice una masa distribuida adicional a la estructura 

que se analice. La distribución de dicha masa sería propor 

cional a la distribución de presiones dada en la ec 16. 

3.2 Solución del cazo conmestble 

Si se considera la compresibilidad del fluido 	O), habrá 
c. 

que resolver la ecuación 

92P,  + 	= 1 
	

(17) 

9)( 2 	Dy2 	c2  

con las condiciones 9-14, 
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Usando transfOrmada de Laplace y resolviendo por el método de 

separación variables para posteriormente aplicar la antitrans 

formada, se puede obtener que la distribución de presiones en 

la cortina está dada por 

p (o, y,,t) 
8yii 	: 	((-1)n+ 1 	F (w ,t) 
	 [cos (nn (fij 	 

n2 7 n= 1 (2n-1) 
(18) 

donde y = peso volumétrico del fluido, un  = (2n - 1) pc/(2H) = 

frecuencia circular del modo n, y 

F(w
n
,t) =n 	a (t) Jo  [wn 	r)1 dT 

o 
(19) 

es la expresión que gobierna la respuesta de las presiones en 

el tiempo y por lo tanto de los empujes hidrodinámicos. 

En la ec 19 J o(.) = función de Bessel de primera especie y or 

den cero. 

La similitud de la ec 19 con la expresión 

a(T) e
-E,w(t T) s e n [ 	( t - 1)] (11 	(20) 

que gobierna la respuesta de un oscilador lineal con frecuen 

cia no amortiguada w y amortiguamiento r, ,sugiere que podrían 
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emplearse criterios de superposición modal de la respuesta de 

manera análoga a como se hace en estructuras. En efecto, si 

se define 

Ea (con) = máx I F (wri ,t) I 	(21) 

como el espectro hidrodinámico o de Bessel para la frecuencia 

w 11 se tiene que las presiones máximas en el modo n serían 

P 
_ 	8-M 	(-1) n +1 

[cos (
13(b.) ) 

n 	 ri- 	
n 

Tr 2 	(2n - 1)2 	n 
q 

u 	9  
(22) 

Un criterio para evaluar presiones de diseño es que 

P 	2.: 	I P,J 	(23) 
n= 1 

que consiste en sumar las respuestas en valor absoluto. La 

ec 23 proporciona una cota superior para presiones. Puede re 

currirse tambión al criterio de estimar la respuesta de diseño 

como (10) 

(24) 

Sin embargo, como puede verse en la cc 22, el modo más signifi 

cativo es el primero por lo que las ecs 23 y 24 dan prácticamen 

te los mismos resultados. 
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4. 	ESPECTRO HIDRODINAMICO O DE BESSEL 

Se ha definido el espectro hidrodinámica o deDessel, para la 

frecuencia u, como 

13(w) = máx 	 (25) 
t 

donde 

	

1'(w,-t) = w 
1
t 

a(T) J o [w(t-1)]dT 
	

(26) 

alt) = aceleración horizontal y J0  (.) = función de Bessel de 

primera especie y orden cero. 

Como normalmente se recurre a la interpolación lineal del 

acelerograma de un temblor se estudiará la respuesta a un 

pulso triangular como el mostrado en la fig 3. Para ello bas 

ta con calcular la respuesta a una función lineal de acelera 

ción y realizar adecuadamente la superposición de efectos. 

Si a(t) = ff
-
t 	la ec 26 puede escribirse como 



f
r
(c.5,t) = a  w It T Jo[W(t— T)] dT At 	o 

donde f
r
(w,t) es la respuesta F(w,t) para una rampa. 

Con el cambio de variable u = WT se tiene 

	

fr(w,t) = (77 	wt u J c(wt-u)du 

o bien 

f
r
(w,t 	

wm . 
) = 	f

wt 
 (cot—u)30 (u)du 

.‹  

de donde 

a 

	

fr  (w, .t) =  irt• t 	wt J o  (u) 	- J 1  (wt)1 	(30)J  

donde J 1 (•) = función de Bessel de primera especie y orden uno. 

Si se define 

G(z) =IL 	 (u)du - 	(z) 
o ° 

(31) 

entonces, la ec 30 queda 

f (w,t) -At 	G(.4) 	(32) 

La respuesta al pulso triangular de la fig 3 queda, en consecuen 

cia dada por 

16 

(27)  

(28)  

(29)  
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f(w,t) =
At 	

G(w.t) 	en 01:t5ht 

at f(w,t) =— 
At 	At 

G(wt)-2a(-11L - 1) G(w(t-,1t) ) 

en At<t<2ht 

at 
f(w,t) 

_ 
A G(wt)-2a(—

At 
 - I) G(w(t-ht))+ 

At2) G(w(t-24t)) 

en t>2At 

(33a)  

(33b)  

(33c)  

Puede demostrarse, usando expresiones asintóticas de la inte-

gral de Je  y de la función J1  que 

lim G(z) = 1 	 (34) 
Z 	co 

Asf, empleando la ec 34 , puede fácilmente demostrarse que 

lim f(w,t) = a(t) 	(35) 
1.1).."‘XI  

Empleando integración por partes este resultado puede exten-

derse para cualquier variación de a(t). De la ec 25 y de este 

último resultado, puede verse que 

lim B(w) = lamáx l 	 (36) 
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esto es, como el periodoes T =2n/w que cuando T = O la ordenada 

espectral será la aceleración máxima. 

Para averiguar el comportamiento asintótico cuando w tiende a 

cero puede hacerse lo siguiente. Mediante integración por par 

tes se tiene que F(w,t) puede escribirse como 

F(w,t) = wv(t) - w2 ft v(i) J [w(t-t)]dT 
• 

(37) 

donde v(t) = velocidad. Asf de la ec 37 se ve que cuando w<< 1 

F(w,t) 	wv(t) 	 (38) 

de donde, el espectro de Bessel, cuando w<< 1, será 

B(w) 	vmfix 	
(39) 

Esto es, para periodos grandes el espectro resulta 

2n 
Tir  v máx 

lo que manifiesta un decrecimiento hiperbólico como función del 

periodo. 

(40) 



5. ALGORITMO NUMERICO 

Siempre es posible representar un acelerograma interpolado 

linealmente como la superposición de pulsos triangulares como 

el de la fig 3 con amplitudes iguales a los valores digitiza-

dos del acelerograma. Por ejemplo, el acelerograma mostrado en 

la fig 4a puede representarse como la superposición de los 

tres pulsos mostrados en la fig 4b. Para establecer el algo-

ritmos numérico para calcular el espectro hidrodinámico con-

viene trabajar con tiempos discretos, aceptando que el regis-

tro está digitizado a intervalos iguales. Asf, la respuesta a 

un pulso triangular de amplitud unitaria, dada en la ec 32, pue 

de describirse con la sucesión: 

19 



fi = G1 

f = 2G - 2G 
2 	2 

f 3 = 3G
3 - 4G2 	

G 

f = 4G - 6G + 2G 
4 	4 	3  

f
n 

= nG
n 

- 2(n-1) G
n-1 

 +(n-2) G
n-2 

	

donde f
n 
= f(w,nAt), G

n = G(nq), q = wAt y 
	

At = intervalo de 

digitización. 

La respuesta a la secuencia de pulsos triangulares que defi-

nen al acelerograma se obtiene con la convolución numérica 

de la respuesta discreta a un pulso, dada en las ecs 41, con 

la secuencia de aceleraciones discretas. Esto es, si el acele 

rograma está definido por la secuencia a l, a 2 , a 3 ,... la res-

puesta discreta al acelerograma será 

F = f
l 

a
l 

F2 = f 1 a
2 
 + f 2 a 1 

(42) 

F
3 

= f 1 a 3 	f 2 a 2 	f 3 a 1 
	• 

F4  = f l  a 4  + f 2  a a  

2 O 

(41) 
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que es la convolución numérica de las secuencias an  y fn. 

Simbólicamente se pueden escribir las ecs 42 mediante 

{ F
n 
} ={a } * { f

n 	(43) 

En las expresiones 42 se tiene, formalmente, que 

F
n = F(w,nAt) 	

(44) 

o bien 

Fn = w í
n 	

a(T)J o  [w(t-T)]dT 
	

(45) 

que es la representación de la ec 26 en los tiempos discretos 

t
n 

= n At. El valor máximo de los valores absolutos de la 

secuencia Fn será una estimación de la ordenada espectral B(w). 

Puede calcularse con mayor precisión el máximo si se emplea un 

algoritmo de interpolación en la vecindad de los máximos rela-

tivos. Sin embargo, considerando que los intervalos usuales de 

digitización son de 0.01 a 0.02 segundos y que hay otras incer 

tidumbres se estimó que no seria necesario ese refinamiento.  

Así, las ordenadas espectrales se tomarán como los máximos de 

las secuencias de IFnI que, para distintos valores de u, se cons 

truyan. 



6. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CALCULO 

Para el cálculo de los espectros hidrodinámicos mediante los 

algoritmos presentados en este trabajo, se desarrolló un pro 

grama en lenguaje FORTRAN para el computador Burroughs 6800 

del Centro de Servicios de Computo de la UNAN. 

El programa está constituido por una rutina principal que sir 

ve de interfase para las siguientes subrutinas: 

6.1 SubuLtótas de. ptoceso 

Las siguientes subrutinas se evalúan tantas veces como el neme 

ro de frecuencias solicitadas. 

EVALGZ. Evaluación de G(z). Esta función se hi definido en 16r 

minos de la integral de Jo(z) y de J 1  (z)y su (-11culo depende 
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del valor del argumento, de tal forma que se definen dos ran 

gos. Cuando z se encuentra entre cero y cinco, se utilizan 

polinomios de Chebychev y cuando z es mayor o igual que cinco, 

polinomios de Chebychev corridos (1,9). 

EVALFZ.Evaluación de la respuesta a un pulso triangular. En 

este caso se tiene que 

fn = nGn - 2 ( n - 1) G
n -1 

 + (n 2) Gn - 2 

y tomando en cuenta que f l  y f2  serán calculados considerando 

únicamente el primer término y los dos primeros, respectivamen 

te. 

EVALFR.Convolución numérica. Se evalúa la respuesta al acele 

rograma como la convolución numérica de la respuesta de un pul 

so triangular y el acelerograma. 

MAXFRW. Obtiene el máximo en valor absoluto de la respuesta 

al acelerograma, es decir, una de las ordenadas del espectro 

hidrodinámico. 



6 . 2 Sub natínas de ent:uula 

Solamente son llamadas una vez al principio del programa y son: 

ASIGNA. Asignación de los vectores requeridos para evaluar la 

función G(z) como aproximación de polinomios de Chebychev de 

primera especie. 

LEEPAR. Lectura de los parámetros utilizados por el programa, 

tales como: 

Número de puntos de la función "F", es decir, número de puntos 

que se desean calcular para la respuesta a un pulso triangular 

unitario formando la función "F", la cual es convolucionada 

con el acelerograma para obtener la respuesta al mismo. Es 

importante recordar que entre mayor sea este número, mayor es 

la aproximación de la respuesta pero también el tiempo de cál 

culo, por lo que es recomendable que este valor no exceda el 

número de puntos del acelerograma ya que esto incrementa el 

tiempo de cálculo sin que por ello se obtengan mejores resulta 

dos. 

Número de frecuencias para el espectro, el número aquí asigna 

do será el núMero de puntos que tendrá el espectro hidrodinámi 

co. 
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Para cada una de las frecuencias, en radianes por segundo, se 

tienen las opciones de graficar o no el resultado de la convo 

lución "FR" y de ser así, si se requiere esta gráfica por impre 

sona y/o teletipo. 

Si se desea graficar el acelerograma, se puede hacer por la 

impresora y/o el teletipo. 

Al final se pregunta si se desea o no la presentación, en for 

ma tabular, del espectro por el teletipo. 

LEEACE. Subrutina que permite leer los datos del acelerograma 

digitizado a intervalos constantes; grabado con las siguientes 

características: 

El primer registro contiene un dato alfanumórico que identifi 

ca al acelerograma. 

.E1 segundo registro contiene un entero de cinco dígitos indican 

do el número de puntos del acelerograma. 

Cada uno de los registros siguientes deberá estar formado con sie 

te parejas ordenadas de tiempo y aceleración (en gals) en for 
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mato F6.2 y F8.3 respectivamente, con longitud de registro de 

19 palabras y factor de "bloqueaje" de 30. 

6.3 Subnid¿na4 de. zaUda 

Permiten obtener el espectro y opcionalmente los resultados 

parciales del cálculo. 

PLOTER. Esta subrutina tiene como objetivo generar un archivo 

en disco que permita trazar una gráfica con el "PLOTER" del Ins 

tituto de Ingeniería, UNAM. Las características del archivo 

creado son las siguientes: 

El primer registro contiene en formato libre; el tiempo mínimo, 

el tiempo máximo, la aceleración mínima, la aceleración máxima 

y un indicador con valor numérico de 1. 

A partir del segundo registro se tienen tres valores; el tiempo, 

el valor de la aceleración para ese tiempo y un indicador que 

debe ser cero a excepción del segundo registro en que es 1. 

IMPPAR. Esta subrutina imprime para cada una de las frecuen 

cias solicitadas las características del problema tales como 

el nombre del acelerograma, intervalo de tiempo, número de pun 

tos del acelerograma, número de puntos para "F" y el valor de 

la frecuencia. 
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PLOFRW. Genera un archivo con las mismas características que 

las del descrito en la subrutina PLOTER, que permite graficar 

los espectros hidrodinámicos tomando como abscisa de la gráfi 

ca, la frecuencia, el peri6do y la altura correspondiente. 

GRAFIC. Gráfica según los parámetros leídos, la respuesta a 

un pulso triangular unitario "F", la respuesta al acelerograma 

"FR" y el mismo acelerograma, ya sea por la impresora y/o por 

el teletipo, mostrando para cada punto el valor del tiempo y de 

la función graficada, al final de la misma presenta el máximo 

en valor absoluto. 

IMPFRW. Imprime el espectro hidrodinámico tanto en forma grá 

fica como tabular tomando como eje de las abscisas la frecuen 

cia, el periodo y la altura correspondiente. Opcionalmente pre 

senta los resultados en forma tabular por teletipo. 
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7. RESULTADOS 

7.1 Rupuuta a un pwezo tAianguian. 

Suponiendo el acelerograma como un pulso triangular se calcu-

laron las respuestas para las siguientes frecuencias (en rad/s): 

= 1, 3 y 10 (fig 5) y w = 30, 100 y 300 (fig 6). En estas 

gráficas puede comprobarse la teoría mostrada en el capítulo 4, 

en la que se demuebtra que cuando la frecuencia del vaso crece, 

la respuesta tiende a la aceleración y cuando la frecuencia dis 

minuye, la respuesta tiende a la velocidad multiplicada por w. 

7. 2 Reipuesta a aceiekoilanyu, teónAlco.s 

Con el fin de comprobar la aproximación del algoritmo, se reali 

zaron pruebas don acelerogramas teóricos para los cuales se co-

noce la respuesta exacta (1). 
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Si suponemos al acelerograma como cos(wt),la respuesta estaría 

dada por: 

w f
t
cos(wT)J o [w(t-T)](.11.  = wt Jo  (wt) 

o 
(46) 

cuya gráfica se presenta en la fig 7 y demuestra la validez 

del algoritmo empleado. En esta gráfica se puede apreciar que 

la respuesta entra en resonancia. 

Adicionalmente se muestra la respuesta al acelerograma cos(wt) 

(fig 8), donde w = 2.5 rad/s que permite comprobar los resulta 

dos con los presentados por Flores (7). 

Los mismos resultados son presentados para cuando el acelero- 

grama es supuesto como la función sen(w.t) (figs 9 y 10) y pa- 

ra el acelerograma teórico J0  (wt) = función de Bessel de 

primera especie y orden cero en las figs 11 y 12. Las solucio 

nes exactas para estos acelerogramas están dadas, respectivamente, 

por 

f
t son (wT)J rw(t-T)1dT 	wt 	(wt) 

o o 

Y 

c,J 	f
t

J o (wt)3 o  rw ( 	) (11 = sen(it) 
o  

Se comprueba al igual que en el caso de la función coseno la 

bondad del algoritmo. 

(47)  

(48)  



7.3 Epec..t)u).5 Itickodi►uánicoa de accieugánou.s keaCes 

Se calcularon, empleando el algoritmo descrito en este traba-

jo, los acelerogramas registrados en: 

a) El Centro, California el 18 de mayo de 1940. Se uti-

liz6 la componente N-S, que corresponde al acelerogra 

ma utilizado por Flores (7). 

b) la base de la presa La Villita, Michoacán el 19 de 

marzo de 1979, componente longitudinal. 

c) la corona de la presa La Villita, Michoacán el 19 de 

marzo de 1979, componente longitudinal. 

Los tres registros se denominarán en lo sucesivo por El Centro, 

Villita Base y Villita Corona, respectivamente. 

Los acelerogramas se muestran en las figs 13, 19 y 25, raspeo 

tivamente. Las figs 14, 20 y 26 muestran las respuestas hidro-

dinámicas correspondientes a periodos de 0.5, 0.2 y 0.5 segundos 

respectivamente. 

Para evitar consumo excesivo de tiempo se calcularon los espec 

tros considerando los segmentos más intensos de los acelerogra 

mas. Se tomaron segmentos de 2.5, 5.0 y 10.0 segundos para los 

que se calcularon 41, 21 y 11 puntos de los espectros, respec 
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tivamente. Los espectros así calculados se presentan, respec 

tivamente, en las figs 15, 16 y 17 para el temblor del El Cen-

tro, en las figs 21, 22 y 23 para el registro Villita Base y 

en las figs 27, 28 y 29 para el acelerograma de Villita Corona. 

Finalmente, en las figs 18, 24 y 30 se muestra la envolvente de 

los tres espectros calculados para cada sismo, que permiten 

obtener los espectros de forma conservadora. La similitud del 

espectro para El Centro, fig 18, con el calculado para este 

temblor por Flores (7) es grande. Las diferencias, que no son 

importantes, seguramente se deben al uso de digitizaciones 

diferentes. 

En los espectros calculados puede observarse que para periodos 

pequeños el espectro tiende a la aceleración máxima y para pe-

rf.ocos grandes se aproxima a la velocidad máxima por w, esto 

es, con un decrecimiento hiperbólico corno función del periodo. 

Los tiempos de proceso dependen del número de puntos del 

acelerograma, NA, y del número de ordenadas calculadas de la 

función f o respuesta a un pulso triangular, NE. En la tabla 

se indican algunos valores del tiempo de proc~ (CPU) reque-

ridos para calcular una ordenada espectrdl. 1::,os tiempos 

aproximadamente proporcionales al producto de NA 	NF. 



8. 	CONCLUSIONES 

Se han presentado un algoritmo numárico y un sistema de cómpu 

to para el cálculo de espectros hidrodinámicos o de Bessel de 

acelerogramas de temblores. Es factible el cálculo sistemáti 

co de espectros hidrodinámicos de manera económica, cosa que, 

aparentemente, no se había logrado hasta la fecha. Las rato 

nes de ello son la sencillez del algoritmo y el sistema de com 

puto, por una parte y la rapidez de las nuevas generaciones de 

máquinas, por la otra. 
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TABLA DE TIEMPOS DE PROCESO 

La siguiente tabla muestra los tiempos de proceso (CPU), en 

segundos, para el cálculo de una ordenada espectral, depen-

diendo del número de puntos de la respuesta a un pulso trían 

gular (NF) y del número de puntos del acelerograma (NA) 

NA NF TIEMPO (SEG) 

125 125 2.1 

250 250 7.7 

500 500 28.1 

695 300 25.1 
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Fig 1. Sección transversal de una presa rígida con 
paramento vertical 

Y 
H 
1.0 

1.0 

Pmdx 

Fig 2. Distribución de presiones en el caso de líquido 
incomprensible 

Fig 3. Pulso triangular de aceleración 
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Fig 4. Acelerograma simple para mostrar la representación 
con la suma de pulsos triangulares 
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RESPUESTA 

TIEMPO EN SEGS. 

Fig 5. Respuesta a un pulso triangular 
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Fig 6. Respuesta a un pulso triangular 
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ACELEROGRAMA Y RESPUESTA 

Fig 7. Acelerograma teórico a(t)= cos (wt) con respuesto en 
resonancia F ( t ) (di Jo  (c.,) t ) , para Ct) = 5 rad/s 

ACELEROGRAriA Y RESPUESTA 
2.0 

I . 0 
( 	) 	cos (2.51) 

0./ 	1 -ra 	2 0 	3.1 	4.0.11 	6,0 	7 1 	r5.1 	n,0 	A.9 
TrEf-1p0 EN SE GS 

Fig 8. Acelerograma teórico a ( t ) = cos (w1) con (.4,) z 2.5 rod/s 

1 .2 

0.6 

0.4 

0.0 

-0,4 

-0.6 

--I .2 

-1.6 

-2.0 



7.0 

6.6 

4.2 

2.6 

1.4 

0.0 

-1.4 

-2.6 

-4.2 

-5.6 

-7.0 
0.2 	1.0 4.41 5,0 6.1 7.11 6:1 9.2 

TIEMPO EN SEGS. 

2.0 
	

3.0 9.9 

F(t ) = 51 J1 (51)..---- 

- a(1)=sen(5t) 

ACELEROGRAMA Y RESPUESTA 
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Fig 9. Acelerograma teórico a (1 )=-sen (wt) con respuesta en 
resonancia F( t) =wt J1  (wt) , para w=5 rad /s 
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Fig 10. Acelerograma teórico o (1) = sen (wt) con w ,  2.5 rod/s 
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ACELEROGRAMA Y RESPUESTA 
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TIEMPO EN SEGS. 

Fig 11. Acelerograma teórico a (t). Jo  (wt) con respuesta 
F(t).,  sen ( w t), para (0.5 rad /s 
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Fig 12. Acelerograma teórico a( t) = Jo (wt) con w 2.5 rad/s 
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ACELEROGRAMA 

TIEMPO EN SEGS, 

Fig 13. Primeros 10 segundos del acelerograma del temblor 
de El Centro normalizado con la gravedad 
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Fig 14. Respuesta de los primeros, 10 segundos del temblor 
de El Centro con un periodo T 0,5 segundos 
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ESPECTRO NIDRODINAMICO 
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Fig 15. Espectro hidrodinámico del temblor de El Centro calcu-
lado con los 2.5 primeros segundos y 41 valores de T 
(en segundos) 
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Fig 16. Espectro hidrodinárnico del temblor de El Centro calcu-
lado con los primeros 5 segundos y 21 valores de T 
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ESPECTRO HIDRODINAMICO 
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Fig 17. Espectro hidrodinámico del temblor de El Centro calcu-
lado con los 10 primeros segundos y con 11 valores de T 
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Fig 18. Espectro hidrodincírnico del temblor de El Centro formado 
por la envolvente de los 3 espectros calculados 
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Fig 19. Primeros 10 segundos del acelerograma de temblor 
Villita Base normalizado con la gravedad 

48 

-0.2 

RESPUESTA 

• 
• 

ti 

1 ,A1 
1 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.0 

-0,2 

- 4 
0 	- 	, 11-  2 0 	3 	4 41 	S. L.; 	0 Ú 	1 Ú 	e .0 	9 Qi 	974 

TIEMPO EN SUGS. 

Fig 20. Respuesta del temblor Vinilo Base paro los 10 primeros 
segundos con un periodo T.0.2 segundos 
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Fig 21, Espectro hidrodindmico del temblor Villita Base calculado 
con los 2,5 primeros segundos y con 41 valores de T 

ESPECTRO HIDRODINAMICO 

PERIODO EN SEGS.  

Fig 22. Espectro hidrodincímico del temblor Villita Base calculado 
con los primeros 5 segundos y con 21 valores de T 



0 .4 

0.3 

0 .2 

0 .1 

50 

ESPECTRO HIDRODINAMICO 
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Fíg 23. Espectro hidrodincimico del temblor Villita Base con los 
primeros 10 segundos y con 11 valores de T 
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Fig 21. Espectro hidrodinómico del temblor Vinito Base formado 
por la envolvente de los 3 espectros calculados 
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ACELEROGRAMA 
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Fig 25. Los 10 segundos más significativos (a partir del segundo 
14 del registro original) del temblor Villita Corona nor-
malizado con la gravedad 
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Fig 26. Respuesta para el temblor Villita Corona en T=0.5 segundos 
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ESPECTRO HIDRODINAMICO 

Fig 27. Espectro hidrodínómico del temblor Villita Corona calcu-
lado con los primeros 2.5 segundos y con 41 valores de T 

ESPECTRO HIDRODINAMICO 

Fig 28. Espectro hidrodineimico del temblor Villita Corona calcu-
lado con los primeros 5 segundos y 21 valores de T 
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ESPECTRO HIDRODINAMICO 

Fig 29. Espectro hidrodindmico del temblor Villita Corona calcu-
lado con los primeros 10 segundos y 11 valores de T 

ESPECTRO NIDRODINAMICO 

Fig 30. Espectro hidrodindmico del temblor Villita Corona formado 
por la envolvente de los 3 espectros calculados 



APENDICE. LISTADO DEL PROGRAMA 

Listado del programa en lenguaje Fortran para el computador 86800 

del Centro de Servicios de Cómputo de la UNAM, para el cálculo de 

espectros hidrodinámicos. 

El programa está constituido por una rutina principal que sirve 

de interfase con las subrutinas de proceso, entrada y salida. 

Los parámetros de entrada al proceso son: 

NF - Número de puntos que se desean calcular para la respuesta. 

NW - Número de frecuencias para el espectro 

Para cada una de las frecuencias se pide 

W - Valor de la frecuencia en radianes por segundo. 

Un parámetro adicional permite indicar si se requiere grafi-

car la respuesta por impresora y/o pantalla. 

Finalmente, se puede indicar si se (k ;La graficar el acelero-

grama en papel y/o pantalla e imprimir los valores del espec-

tro en forma tabular. 

A continuación se presenta el listado d 1 programa. 
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4: ALI. 	11•11. 1 .141 	1 	:,11,1.1141..t. r i • 	1) 
1:0 c.ONT1N0L 

11"( ( F: Aku1.1:12 1 .E0. 	1 ).0N. 	( F 1.(,11; 1 :. ) .1:.-.. 4) 
1F ( 	(l'AKM:fl :: 1 .1 	i:.. 2/ . I IF‹, 	( l' nf ‹m,:1;..1,1 	I-,. 4 iF(Ir.c., /Rti.-21 ..-, 1.L.,. 	:. ) 	J'IR. 	( 1'i.1,1:: 1 .:1 .1.1,.4 

1 
1 	1 
) 	) 

.: ALI 
i: Al. t. 
ir 	(II. 	1. 

i tipur,L4( 	7 '...1-,1 - r;..1 	1.i, 	1 	) 
1 Iirsír,14 ( 	''',. hl. f.fr.1.14 , :. ) 
1 NIFT 1441 7. ,  . H,.11-1.1.1 , 	:1 

7/6011 
7700 
700 
7900 
WOO 
:::100 	 (I)LL E):IT 
k00 	UND 

	

100 	tSET LIS! 	 55 

	

200 	$RESET FREE 

	

::00 	o.t.0.•00.4,.....o.oeta.or«t 000000 1..1.1 ***** MOIS04000000000,0"614,00041 

	

400 	C* 	 * 

	

'100 	C* 	 4 

	

600 	C* 	 CnLcuLo DE ESPECTROS HIDRODINAMICOS 	 * 

	

700 	C* 	 * 

	

000 	Ca 	 . 

	

900. 	**************** ...› ********** aborroodow***boati ******** atirp**41**41 

	

1000 	C 

	

1100 	e 

	

1200 	C. 	... ARCHIVOS UTILIZADIOS 

	

1300 	C 
1400 FILE 2=ACELEROGRAMA,UNIT=81IS1:.RECORD.19 ,DLOCVIN0-30.AREA=1*50 

	

1500 	FILE 	 r ri 3.PLOTER/ACELEROGRAMA.UNIT=DI V.REcRD.14,P1 0VINn=1:n 

	

1600 	FILE 4.FILE4,UNID.REMO1E.RECORD=14.  ' 	- 	-- 	- 
1700 FILE 5.FILE5.UNIT:=REM0TE,RECORD=14 
1800 FILE 6.FILE6,UNIT.PRINTER.REC0RD-.22 
1900 FILE 7.PLC11ER/ESPECTRO/W,UNIT=DISr.RECORD.14.DLF,FIING..30 
2000 FILE 0=PLOTER/ESPECTRO/H,UNIT=DISU.RISCORD-14,PL&J11;=9(1.  
2100 FILE 9=PLO1ER/ESPECTRO/T.UNIT=DIW,RECORD-14,PLOCVING=00 

	

2200 	C. 

	

2900 	DIMENSION AD(19),RENGIN(60.190)~::5),CM5).PARM1(100),PARM2(2) 

	

2400 	DIMENSION GC(90001.F(3000).AC(2.000).FR(6(!00).FM(100).11(100).R(200) 

	

2500 	COMMON/ASIONA/AD.CR.C1 

	

2600 	COMMON/COMO/Ga. 

	

2700 	COMMON/COMGC/GC. 

	

2800 	COMMON/COMF/F 

	

2900 	COMMON/COMFR/FR 

	

3000 	COMMON/COMAC/AC 

	

9100 	COMMON/COMFM/FM 

	

3200 	COMMON/COMW/W 

	

3300 	COMMON/COMNF/NF 

	

3400 	COMMON/COMNA/NA 

	

3500 	COMMON/COMFRM/FRMAX 

	

3600 	COMMON/COMDEL/DELTAT 

	

3700 	COMMON/COMEIJC/ENCAD 

	

3300 	COMMON/COMNW/NW 

	

3900 	COMMON/COMPAR/PARMI.TARM:' 

	

4000 	COMMON/COMOME/OMEGA 

	

4100 	0 

	

4200 	1:1 	... PROGRAMA PRINCIPAL 
4300 

	

4400 	CALL ASIGNA 

	

4500 	CALL LEEPAR 

	

4600 	CALL LEEACE 

	

4700 	DO 10 I = 1 , NW 

	

4800 	 OMEGA = WII) 

	

4900 	 CALL IMPPAR 

	

5000 	 DO 20 J = 1 , NF 

	

5100 	 Z= J ' DELTAT * W 1 1 ) 

	

5200 	 CALL EVALOZ 

	

5300 	 GC ( J ) . G 

	

5400 	20 	CONTINUE 

	

5500 	 CALL EVALFZ 

	

5600 	 CALL EVALFR 

	

5700 	 NER.NA+NF-1 

	

5800 	 CALL MAXFF514 

	

5900 	 FM ( 1 ) . FRMAX 

	

6000 	 IMPARMI(1).E0.1).OR.(EARMI(1).Ec,.)) 
6100 	1 	 CALL DRAF1C111(1.NU,V.R.2) 

	

6200 	 IMPARM1(1).E0.1).0R.trARMI(1).E0.1) 

	

6900 	1 	 c_ALL GRAFIC(110,NFR.FR,R) 

	

8.400 	 11.(CPARMIIII.E1'.21.0R.(PARMI(1).E0.M 

	

6500 	1 	 cnn Gunricttri,Nr,r,r,,:l 

	

6600 	IF(WP,RM1(1).[C,.2).0R.(F(,RM1(1).U0.7)) 
6700 	1 	 f_ALL c,rAricc ,10,tirl...rr.r,,..!) 
6so0 	10 CONTINUE 
.t.900 	 C ALL r1.01UNI 1 , PUL TAT . NA. AC . r(:,i,c ) 7000 	 CALL PLOFT,W(1) 
7100 	 CALL ru-.44,m(:) 
7204 	 CALI. 1tOrt‹.1411 
730 	 1F ( (PAK1.12( 1). I.S,. 1) ,cirk. (1 .(4,11.'il).1.17,. 	) 1 	ir 0-4.1. GRAU IC ( 11‹),NA. ,t-.. ,R, i ) 
7400 	 IF(CPARM.:(1).U.OR.11(.Um:(11.U 1 ). )) C.',I.L 1-..F,AF1C(/..0.NA.Ac.R.1) 
75(10 	 tio 7));) .,1 -,.. 1 



J"300 
:3409 
:-,t500 

0700 
0W0 

... 	uw,Lun,_ low 	u 	,-_, 	( 	: 	1..1,J 

.:AJDROUT1NE EVALGZ 

DDIFN1ON 	A1.01).17K(:).c1('..':, ) 

( 	/ , - 	.it 	( 1 	, 

1:900 COMNON/A*11GUA/AD,i_K.ITI 
9009 LOMON/COMG/G,1 
9100 

IF(Z.C,E.5)G010:":9 

9400 C ... 	POLINOMIO 	DE CHEovc0rv 
9500 17: 
9600 DAL.9.25 	4 	Z 
9700 0.1.0 
9000 A=9.15 	0 	1 
9900 ',',111.1 	= 	A 	0 	AD 	( 	1 	) 
0000 Dill 	191 	-.. 	2 	, 	13 
0100 O - 0AL 0  A - O 
0200 A = PAL 0 o - A 
0900 ",,UM = 	3UM 4 	A 	0 	AD 	( 	1 	) 
0400 10 CONT1NUE 
0500 G 	. 	''•UM 
0600 GO 10 40 
0700 C 
0GO0 r ... 	P9L1NOM1OS DE CHESYCHEv 1O1 ID9'.:. 
0900 r 
1000 20 OAL = 20.0 	/ 	1 	- 	::.0 
1100 13 	= 	1.0 
1200 A 	= 	10.0 	/ 	1 	- 	1.0 
1300 EA = 0.0 
1400 SO = 0.9 
1500 N1=17 
1600 Do 	.3-, 	1 	. 	1 	, 	r.i T 
1700 li,' 	= 	2 	0 	1 	- 	1 
1000 11 	,.. 	2 	0 	1 
190(1 3A 	- 	'EA 	+ 	Cr: 	( 	IP 	) 	* 	u 	4 ÍR ( 	TI ) , (74  
2000 30 	,-. 	50 	f 	1- i 	( 	lp 	1 	• 	O 	4  /E! 1 	II 1  4  (4 
2100 O . SAL * A - U 
2200 A . SAL 	• 	E' 	- A 
2300 .:30 CONT1NUE 
2400 P4 = 3.141592654 	/ 	4 
2500 e 	.. 	C-05 	( 	Z 	f 	14 	) 
2600 S 	= 	.:7,1N 	( 	z 	4 	04 	) 
270(1  G 	. 	1.9 	- 	SORT 	( 	9.5 	/ 	F. 4 	./ Z 	) . 	( c j.r. 	- 4  '11.4 	) 
2800 40 CONT1NUE 
2900 RETURN 
2000 END 

31(10' 	C 
Ci 	C 

3*::00 	rE 
17:4 Clo rE 

"....(7(u) 

(1(1 
4(11)0 
4 I Oil( 
4 2)) 

441:1 
4590 
4690 

.(1  

'1.114RUTINA 

	

0E3,FuE,2,,TA A uti PFF! 	MI(Mi.F11 11.: lirdiAR1F1 

c.1,10PCIUT 1 NE EVALUi 

	

',VI I CIN 	(  
/ CimF:: c,!: 

CF)MMON/COMF/F 
FIJMMON/FJMNr/Dr 

F ( I 1 	( 1 
I .  (1) 

11/1 	II 	1 	= 	 1,1 

	

(.1 I -1 	III, 	1 
it 	ri.fir 

11 
Fi D 



14000 
15000 
15100 
15200 

o 
C: 
C 
C 

sNBRUTINA EVALUA 	FR 
1  1'NVOLUC1ON NUMER1CA DE 	'F' Y 	'AC' 

15300 WDROUT1NE EVALFR 
15400 C: 
15500 D1MENSION F(9000).AC(3000),FR(6000) 
15600 COMMON/WMF/F 
15700 COMMON/COMFR/FR 
15800 COMMON/COMAC/AC 
15900 COMMON/COMNF/NF 
16000 COMMON/COMNA/NA 
16100 C 
16200 DO 10 	1 	= 1 	, NA + NF -1 
16300 FR 	1 	I 	1 	= 0.0 
16400 10 CONTINÚE 
16500 DO 20 	1 	= 	1 	, 	NF 
16600 DO 30 J = 1 . NA 
16700 e 	FR 	(14J-11 	= FR(14J-1) 	+ 	F 	( 1 	) • AC (.JI 
16800 30 	CONT1NUE 
16900 20 CONTINUE 
17000 RETURN 
17100 END 

7200 
7300 
7400 

C 
C 
C 

... 	SUBRUT1NA EVALUA MAX1M0 FR 

7500 SUBROUTINE MAXFRW 
7600 C 
7700 DIMENSION FR(60001 
7800 COMMON/COMPW/PW 
7900 COMMON/COMNF/NF 
8000 COMMON/COMNA/NA 
0100 'COMMON/COMFRM/FRMAX 
8200 
8300 

e 
FRMAX = 0.0 

6400 DO 10 	1 = 1 	, 	NF + NA - 	1 
6500 IF(ABS(FR(1)).W.FRMAX) VRmAir ,: AD 3( rk 	( 1 	) 
8600 10 CONT1NUE 
3700 RETURN 
WOO END 



SUERUTINA DE A':«1611ACION 

50DROUTINE 07.1GNA 
D1MENSION AR(1),PR(10)~1,51.1:1(35).1401,'.1.1111";50.KCC35).R1(35) 
DIMEN1ION AD0101 
C0MMON/W1.1GNA/AD.CR,C1 

0000 
0000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9500 
9600 

= 0.001491 

= 	ti . l'i(100(1 7'7.1.21:. 

. 0~00 00000 

= 	0. 00000 00000 

. 1.00170 2Z-..:4( 

= 0.00054 32164 

= -0.00000 09469  
= 0.00000 01110 

. -II.0(wd.iti ~11 
- 0.00000 00001 
= -0.00900 00000 
= -0.00000 00000 

= -0.00000 1111111111  
. -0.00000 001)00 
. 0.00000 00000 
:., -,1.00000 00000 
.- ü.00000 “0000 
= 0.00000 00000 

DR(011 
90(I0 

	

.;,.:,(10 	
DR ( 02) 
UW (f4 ) 

20000 ) 

	

20100 	 PR(05) 

	

0200 	 DR(06) 
20300 

 
10 (07) 
DR(00) 0400 

	

20500 	 Eirl  (II:.. ) 

	

0600 	 PR(10) 

	

20700 	DR(11) 

	

7'0000 	ER(12) 

	

20900 	 ER(131 

	

21000 	 DF(14) 

	

1100 	 E')(15) 

	

21200 	PR116) 

	

21300 	 DR(17) 
ER(19) 21400 

	

21500 	 AR(01) 

	

1600 	 AR(021 

	

21700 	 Al: (1).3) 

	

21000 	 AR(04) 

	

21900 	 ((0') 

	

22000 	 Al<(06) 
22100 

00 ATII(.:,7:3 

	

22200 	 AR(001 

	

22400 	 AR(101 
2-,500 0.0 

	

2:600 	 221,11,1 
ORM) 22700 

	

22000 	 AR(141 

	

22900 	 AR(15) 

	

23000 	 AR(16) 

	

23100 	 AV; ( 17 ) 

	

23200 	 AR1181 

	

23300 	 0D(01) 

	

29400 	 RD(02) 

	

21:500 	RD(03) 

	

23600 	 R1.004/ 

	

29700 	 RD(051 

	

23000 	 510(06) 

	

23900 	 RD(07) 

	

2400(1 	 ra.1(i19) 

	

241(0 	 RD(09 ) 
RD110) 24200 

	

24'300 	 RD(11) 

	

24400 	 1 D(121 

	

.:A500 	 RD(13) 

	

:4600 	 RD(14) 

	

24700 	 RD(15) 

	

24000 	 RD(16) 

	

:'4900 	 p[1 (17) 
RD(1:.:1 25000 

. 	0.05245 "31903 	1“165,':. 

. 	0 . (W:109 	f..4,..',1 	=,:::. 
: 	0. ':.127 50023 61567 

	

.,-,. 241:1:6 	7.1, :4 	4744)7 :r 
= 	0.074:,6 679 2 	1/:. -77 
., -0.01296 76273 	117»5 

. 	-0.00012 	22796 ...j./501  

=, 	-0.00000 03661 	2:01:.:55 
. 	0.00000 00142 77 -.:24 
. -0.00000 00004 50570 
- 	0.00000 00000 12351 
= 	-0.00000 00000 00::,.n 
. 	0.0000n c.>01WW, 0000,-, 
. -ci.001 ,56 00000 00000 
= 	0.00000 0000¿ 00000 
. -0.00000 00000 00000 
. 	1.29671 	75412 	10520  
. 	-0.':6520 	27407 	415:.:5 
. 	o . «,(i:::21 	:-.::5::::5 /.. 	/:3717:1:'',  
- 	-O. 	.0100 	¿9121 	16°''..1.  
._ 	0.00576 	03-:,174 	41 
= 	-0.01444 	10725 	':::.:'--.911 

.162 45557 ¿4'1:22 
: 	-- 

0 	00
C1 . 0.,1:1 1 	1 '1:',.'.'7 	:::.',..0.1 7 

= 	0.00000 :::0523 00171 
= -0.00000 í53069 	1;377 
= 
	

0000 	0 0 
-0.00000 00004 79607 

- 	0.00000 00000 1:060 
= -0.00000 00000 00204 

. -0.00000 00000 00000 

- -0.00000 00000 00000 

= 	0.00225 55729 46561 

= 	-0.00001 	11794 	t.1:1.95 

,,, 	-0.00000 	00012 	't4 ,:':,i,: 

- 	.). 00000 	0001:)0 	1.0 

00152074  

::0 

,C.,::::' -' 

00005 

00000 

020 

0750::: 

01302 
:2677 

.115 1 	';1 
57637 
0:::":0 
02-:,::::,  

V.17 
00041: 
000)0 
0000 
00000 
00000 
00000 

4::..450 
:.:,  ::7 	4 

1  
4:,.:47'S• 
037'1 
17510 

1:2427 
1..'/,' ,5 
231:63 
".', 7 , 1 
01:076 
74:,11 
17r:':,  
5,7,..,y, 
09629  
00146 
00002 
::4167 
174¿3 
;.:711 

20731 
5416,,  
73217 
:: 7470 
47464 
61919 

04230 
92765 
n::.910 
71,177 
09949  
(10 1 '',(I 
00002 
99565 
17976 
0):::-_,5 
4001:¿ 
391 02 
120:32 

044::,:, 
.. -1'1 
4574/ 
1/,:.:57 

::,:1::,_;.1 
16151: 
1J::: 
.. ,741: 
63161 
00575 
nj.:L.-.,  



	

75100 	 RD(19) = -0.00000 00000 00000 00947 

	

25900 	 RD(20) = 0.00000 00000 00000 00130 

	

5300 	 RD(21) - 0.00000 0~00000 1,000--: 

	

25400 	 RD(22) . -0.00000 (5001.10 00000 00009 
RD129/ - 0.00000 00000 00000 00009 5500 

	

25600 	 RD(24) . -0.00000 00000 00000 00001 

	

25700 	 RD(25) . 0.00000 00000 00000 00000 

	

25900 	 RD(26) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

5900 	
V<I1, 111:1 

: 0.00000 00000 00000 00000 

	

26000 	 0.00000 00000 00000 oo,',Irib 

	

26100 	 RD(29) . 0.00000 00000 00000 00000 

	

26200 	 RD(90) = 0.00000 00000 00000 00000 
2600 

	

267100 	
RD( 311 = 0.00000 00000 00000 00000 
RD(321 = 0.00000 00000 00000 00000 

	

26500 	 RD(33) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

26600 	 RD(34) . 0.00000 00000 00000 00000 

	

26700 	 RD(95) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

26800 	 DI(01) 1  0.03726 17150 00537 65365 

	

26900 	 01(021 = 0.03714 53224 79807 68994 

	

27000 	 D1(09) = -0.00013 72632 31201 90679  

	

27100 	 1)1(041 = -0.00001 93512 94687 59687 

	

27200 	 DI(05) = 0.00000 10700 14057 38569 

	

.27300 	 191(06) = 0.00000 00383 05261 71449 

	

27400 	 D1(07) . -0.00000 00116 29723 27663 

	

27500 	 [1I (03) = 0.00000 001)07 59799 09244 

	

27600 	 D1(09) = 0.00000 00000 75476 07460 

	

27700 	 DI(10) = -0.00000 00000 24752 78093 

	

27800 	 D1(11) = 0.00000 00000 02499 89256 

	

27900 	 DI(121 = 0.00000 00000 00156 197(34 

	

29000 	 D1(1-3) . -0.00000 00000 00103 	 5.:1 

	

26100 	 D1(14) -10.00noo 4(1000 0001:3 12:376 

	

28200 	 DI(151 . -0.00é300 00000 00000 70876 

	

29300 	 1)1(16) . -0.00000 00(100 00000 59042 

	

28400 	 DI (17) = 0.000(.10 00000 00000 17:: :̂•5
28500 	 [11 (181 -.-0.00000 00000 00000 09625 

	

22600 	 D1(19) . -0.00000 00000 00000 00098 

	

28700 	 DI(20) = 0.0000,0 00000 00000 00148 

	

28800 	 D1(21) ,. -0.0~0 00000 00000 00047 

	

20900 	 DI(22) = 0.00000 00000 00000 00003 

	

29000 	D1(21) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

29100 	 D1(24) = -0.00000 00000 00~) 00001 

	

29200 	 D1(25) = 0.00000 01('(K'0 00000 00000 

	

29300 	 D1(26) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

99400 	 D1(27) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

29500 	 DI(23) . 0.00000 00000 00000 001:ft,0 

	

29600 	 01(29) = 0.00000 00000 00000 00000 

	

29700 	 0I(30) ,. 0.000c,10 00000 00000 00000 

	

29600 	 DI (31) . 0.00000 00000 00000 00000 

	

29900 	 01(321 = 0.00000 00000 00000 00000 
9(4,00 

 
1)1(39) . 0.00000 00000 00000 00000 

	

30100 	 01(34) = 0.00000 40(11;101100110 11111111.111111111.1,, 
30200 (I. (101:11:11) (3) (111(1 00000 000,0,  4 D1(.:45) = 
30300 

	

'',0400 	
11((01)- 0.98740 76153 1484 ::/:...7,-,  
RC4(12) . -0.01622 95522 ,¿ -1 

	

7(.145(14.) 	 Pi:~ - -0.00327 41117 970 0  :4011 

	

:1.)6(51-4 	 pc(o4) . o.000:,:c. 927(9 '"26'.:-.5 1 	/ 

i'IC-1:01:1 
40( , . 	. 

1000 
1 1 011:1 
11:'0,1 
:1^(1(j 
:141)u 
"i:i 5,)Ci 

0700 - 
WZ '-', 
R1_407) 	.r_ 
f.) 	4 IV':' 1 	 • 
ui: ( (1 -11 
Pt; 	( 	i.:, 	1 	,:: 
(:i:(11) 
U 	U 	1 	: 	) 	r .. 
k ,: 	, 	I 	:: 	1 

0.00, 	20:::' : .7 	1 .,7:4 ://, 	4')4 1 4 0K, 
-0.001",00 (:::.:.1-¿6 1017:: 07:r.. 
0 0 .0000 14114 4.) ,4 , 7207 

	

-0.1)1)1.1(.0 	4 4 I (if:.9 	1 ,4 

	

-II. iit i01:1 )  00,:9',.: 	 . -p u:4 

	

tu»),  H1114, 	,:tu 1 ;:: : 	',.. ,4 , 
-o.c.,w,-,., y..,c)::7 
u~, ~(1.. 
,,.1, 

	

,,, ,c0 	,» 	1 . ' 	.i ] 



91600 
31700 

1-(141 
Fi 	(v:.) 	1.1, 	III 	PI 

.I, 	I,' 

91800 ( 	11. 	111111 11 ti 	1 	11. 	•):. 7 
91900 ki7(17, 	, 	-1 / 1 /~H 111/N1J1 	(INI'd 	,j:..,' .  
32000 fmt“,141 	fv11 

32100 w(vo 	.u.11111.111 111011u' 	~1.7 ./7," 
92200 (11h0, 01101(1 	% 	11 	,11:1-/ 	117. 	• 
32300 W- (:11 	.0.1~1111 1111~ 	IltruW, 	/0/1 
32400 
32500 u.1.111.P. .17/ 	.1 
32600 K1:4) 
92700 RCG'1 	= 	1,1, I.li 1l 11111 ~(15,  ~mi 1/,   
2:2e00 id(2/.3 
52q00 .~1311 	11111 I. 
99000 = 	0.00000 00000 00000 004' 
39100 RC1,2',0 	= -0.00000 00000 00000 00. ,7 
33200 fi(11(:I) 	= ti,iu111tJ1'I uin11u1 	011(011+ 	tu 1117 
33300 Re(31) 	= -0.00000 00000 00000 	6411,-.-. 
33400 Re (921 	= 	0.0ó000 00000 01~0 ,,,d1w 
3350n Re129) 	= 	0,00000 00000 ~000 (100,11 
33600 Fd- 134) 	= 	-0.00000 01,000 00000 0000, 
33700 Rr)3) = 	0.00000 00000 00000 00001 
33800 RI(01) 	= -0.0577! 6(747 	40'',%4 	'd444 
33900 RI1021 	. -0.05561 7:J974 	2111522050 
34000 R11031 	= 	0.00:40 41140 1 	70272 	(11',/ 
34100 R1(04) 	= 	0.0001c/ 64777 7(9:0 
34200 R1(05) 	= -0.00005 46215 7/.4'12 	1'5434 
34300 RI1061 	= 	0.00000 4-.9,15 ';& 
.34400 R1 (07) 	= 	0.00000 04- 7/ 	0101 
34500 R1(014) 	= -0.00000 02/47 	/1:,' 
34600 l<111•,1 	))/on“ 
34700 R11111/ 	= 	-0.000(10 01.0:7 	'',0/5 
34800 Rifil) 	-0. (1110(10 
34900 RII121 	= 	0.00000 00007 57412 4 1:46 
35000 R11131 	= 	-0.00000 00001 	'1161 	171/5 
35100 RI114/ 	= 	0.00000 00000 	21/9: 	44'01 
35200 RI115/ 	= 	0.1100('11`1 00000 047,00 15075 
35300 RI(16) 	= -0.00000 00000 0'221 	6(01,5 
35400 RI (171 	. 	0.00000 00000 019:'5 4:-45 
35500 R1118/ 	= -0.00000 0~111 
35600 RI(19) 	o 	(1.01100m 000o1 	611(117 
570 34 RI120) 	. 	0.00000 (000e1 00019 7/575 

'35800 RI(21) 	= -0.00000 00000 00012 152(5 
35900 
26000 

RI122/ = 	0.00000 
R11231 	= 	-(1.1 1u0nu 

00000 ~114 	3J.,'"' 
90101) 00001 	06:7. 

36100 R1124/ 	= 	0.00000 00000 00000 0.)1/1 
36200 R11251 . 	0.00000 00000 00000 07-'7 
36300 R11261 	= -1.1.00000 00000 00000 054' 
36400 R1(27) 	= 	0.00000 00000 	00000 	0::::'::< .  
3650U RI128/ 	= -0.00000 00000 00000 0071: 
36600 RI(79) = 	n.00000 00000 00000 001:1 
36700 R1(30) 	= 	0.00000 00000 00000 0101 1'. 
56800 F111211 	= r -(1. 1 111~ r(  1 111 	111 	Yi/". J 
56900 , 	.1.11 R.. R1 (_1.:) 0 410110,1 	111 14 1911 	1 	1111 
97000 R1 ( 	-11 ,(111(1(1(1 (Orli 111 	041111111 	11111:0u 
37100 RI(34) 	= 	0.00000 00000 	0011(.) 	 0.111 
57200 R1195) 	- 	0.00000 00000 ,'0000 000 , 1 
37300 119 	10 	I 	- 	I, 	:•5 
37400 C1 	1 	-- Rl 	( 1 	- 	III 	( 	1 
37500 
?7600 ri 

1:1-‹ 	( 	( 
('NT 1t4iff 

F,r1 	1 

j<7700 
71:0(.0 

• 1 	, 
(l4 	1 I 

forilitpq 
11714,N 

%_(1 011 1ND 



9 1 P1UTIN4 rnRA TEi.VORA DT 
1:9400 

SUPROUTINE LEEACE 

	

¿00 	r 

	

9:::700 	 DIMEN1ION AC.C900(, ),TIT:000) 

	

=1..,i) 	 PCIMMON/E0MACIAC 
EOMMON/EOMNA/NA 

	

90000 	 COMMON/E0MDFL/DEITAT 

	

9910(1 	 COMMON/COmENC/EWAD 

	

99200 	E 

	

99--:00 	READ(2,100) FNCAD 
READ(2,2001 NA 
DO 10 1.1,N4,7 

READ(2,00)(1(J),AC(J),J.1,10'.1 

	

::,.(7,50 	 10 CONTINUE 
DO 20 1-1,NA 

2.:5,7(00 

	

_. .. 	 AC(I1=AC(I)/',91.0 

	

400(10 	20 EONTINUE 

	

40i00 	 DELTAT.T(2)-T(1) 

	

40200 	100 rORMAT(1X,14A6) 

	

40300 	2:l':' FORMAT(15) 
FORMAT(7(n:.,,i,r1:.2)) 

	

40500 	 ENE' 

	

40600 	E 

	

40700 	 ... 9.1BRUTINA PARA ORAFICACION 

	

101:00 	i-. 

	

40900 	 9M4:1:11.1TINE GRAFIE.(NUPREN,NUMPU:-VUTOR.REMOLN,IPO) 

	

41000 	C. 

	

41100 	 COMMON/COMENC/ENCM4 

	

41200 	 COMMON/COMDELIDELTAT 

	

41900 	 DIMEWI.ION VEETOR(NUMPTI,PENE.,ITIMUFF:EN) 

	

41400 	E. 

	

41500 	 IF (NUPREN.E0.601 WRITE(4,2001 

	

41600 	 IF INUFREN.E0.110.AND.TPO.E0.11 1)1 ITF(/-,-.,:00 (UNi.AD 

	

41700 	 IF 1NUPREN.E0.110.AND.UPO.10.1 141 ITTU-40(1) 

	

41(900 	 IF (NUFREN.E0.110.AND.1F0.10.7:1 WPI1F(6,001 

	

41900 	 DO 10 1=1,NUMPT1,  

	

12000 	 IF (VECT)T'RI11.OT.PTOMAX) PTOMAY.VECTOk(11 

	

42100 	 IF WECTOR(11.LT.PTOMIN) PTOMITI=YEEIOR(11 

	

42200 	 IF (ABS(PTOMAX).GE.AV:(PTOMIN)) PUNTOM.AD7..(UTOMAX1 

	

4200 	 IF (ADSIPTOMIN).GT.ATeE.IPTOMAX)) PUNTOM.ADIFIOMIN) 

	

42400 	 Ir (PH;(VECIOR(I)1.GE.PUN11,111 11OMAY..1*DEL1A1 

	

42500 	10 r.ONTINUE 

	

42600 	 AMPL1T.PTOMAX-PTOMIN 

	

42700 	 DO 20 1.1,NUFREN 

	

42900 	 RENOLN(1)." " 

	

42',,00 	20 CONTINUE 

	

49000 	 DO 30  I=1,NUMFTS 

	

43100 	 TIEMPO. I * DELIA1 

	

49200 	 NPUNTO.(VEC101:(1)-PTOMINIPNUFREN/(1mF1.1141 

	

49300 	 RE 114-._ NINPONT 0)." 

	

49400 	 RENC,1 N ( ( (,- PTOM 11411,  MAITU/ 0m1-1. 1 111):-." ,.,  

	

4'.:500 	 VALORY.VEC TORI I 

	

43600 	 117 ( rsi0E1,L(q. [0, 1..0) Ny< i Ti.  (4 , 100 ) I I ur m4.0 , ,..),-1 ciF:y , 1 u1)L1,1 

	

4:::-/,:)0 	 1F 	INurrd:14. c 0 , I I ,:11141: III1‹. , 1,,,, , ) -1 I IT MI 0 . k.,010rey , I,, EI,10) _ Ni 

	

41::::00 	 PENC,LN(NPUN10I." " 

	

4 -;:':(n0 	:".:":0 	CONTINUE 

	

44000 	 IF (NUF4EN.E0,(0) 1-11/ITE:(:::,/.00) rimulm 

	

4410u 	 IF (NUPREN.E0,110) WK11116,(..i.w.o 1 IJN10M 

	

14200 	100 FORMA11" Y..",F(..::." ",Y.",T ,,,5,111((1)) 

	

44100 	 FORMAT(///1 

	

44400 	'00 FORMAT(1H1,//," 1 -.4:071ricn rict_ i1'A7141,111-,Kr,mn -,i 7i/...) 

	

445c.b) 	4e,o rOPMAT ( 1H1, / / , " 17,1-'Ar. I i: A 111,  1_() 1- 1. - 111. :.,1A 1 ,-,(..', 1111 1 1 't. 

	

44600 	.,.00 FopmAT ( 1141, / / , " E,PATIc P, ¡II 	1(1 4 1 	l i I( •• i (1 11,10; 1 I. 	l 	1111..0.-4,,,110" 

	

44700 	ilAil Fr.IRMAT 1 / / , " 1 .4.1 11T 0 MA11110 11) '.'(1.,  ,',' id, . 01_ 11 10 : 	" ,F1',. /.. 

	

44::00 	 1 	 / / , " 	I 'F,f.*:,1- 141(.110 I II 	1.44 	'111.111 0 	II 	.. ,[ -.; , .., - 	,:.i.., .1.114I1 0  

	

44.:,00 	 UUTOHJ 

	

45000 	 1"1,111 
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45100 
45200 
45300 
45400 
45500 

C 
C 

c 

SUDRuTINA GENERADORA DE ARCHIVO PARA PLOTER 

eUDROUT1NE pLOTER(NUMGRA,DELTA,NumPTS,GRAFIi,GRAFI2,GRAF13) 

45600 
45700 .c 

DIMENSION GRAr11(NUMPT3),GRAF12(NUmPTS),GRAFu:(NumPTS) 

45800 YMIN=0.0 
45900 smAX=0.0 
46000 DO 10 	1 	r: 	1 	, 	NUMPTS 
46100 IF(ORsIFI1(1).GT.YmAx) 	YmAX=GRAF11(11 
46200 IF(GRAFI1(1).LT.YMIN) 	YM1N=GRAF11(1) 
46300 IF(GRAFI2(1).GT.YmAX) 	YMAX=GRAF12(1) 
46400 IFXGRAF12(1).LT.vmiN) 	YM1N=GRAF12(1) 
46500 IFCGRAFI3(I).GT.vmAx1 	YMAX=GRAF13(1) 
46600 IF(GRAF13(11.1T.YMIN) 	YMIN=GRAFU3(1) 
46700 10 CONTINUE 
46800 IF0,,MAX.GT.0.01vmAX-1.14iYmAx 
46900 IF(YMAX.LT.0.0),,,mAX=0.Q0vMAX 
47000 IMMIN.GT.0.01YMIN=0.90,,,miN 
47100 IF(YMIN.LT.0.0)ymIN=1.111,,,mIN 
47200 TPOMAX=DELTA*NUmpTS 
47300 TrOMIN=0.0 
47400 WRITE(9,/1TPOMIN,TP0mAx.YmIN,ymny,1 
47500 wRITE(3,/)0,0,1 
47600 DO 20 	1 	= 	1 	, 	NumPle - 	1 
47700 TiEmPO=DELTA4i1 
47800 WRITE(3,/)TIEmPO,GRAF11(1+1),0 
47900 20 CONTINUE 
48000 1F 	(NUMGRA.LT.2) 	GiliTO 50 
48100 WRITE(3,/)0,0,1 
48200 DO 30 	1 	= 	1 	, 	NUMPTS - 	1 
48300 TIEMPO=DELTAili 
48400 WRITE(3,/)TIEMPO.GRAF12(141),0 
48500 30 CONTINÚE 
48600 1F 	(NUMGRA.LT.3) 	GOTO 50 
48700 WR1TE(3,/)0,0,1 
48800 DO 40 I = 	1 	NUMPTS - 	1 
48900 TIEMPO=DELTA*1 
49000 WR1TE(2,/)T1EMPO,GRAF13(1-11),0 
49100 40 CONTINUE 
49200 50 CONTINUE 
49300 LOCF3 
49400 RETURN 
49500 END 
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49600 
49700 
491::00 
4900 
50000 
50100 
50200 

50500 

C. 

C: 
6UDRU1INA c,r‹AFIrAtrokn E 	IMPREORA DE W,H O T CONTRA RESPUEIJA:1 

SUBROUTINE 	1MPFRW(NUMREN,RENOLN.TIPO) 

COMMON/COMFM/FM 
COMMON/COMW/W 
COMMON/COMNW/NW 
DIMENSION W(100),FM(100).RENOLN(60.NUMRUN),W10(1001 

50/..no DO 10 	1 	= 	1, 	59  
50700 DO 20 J = 1, NUMREN 
50600 RENGIN(I,J) 	= 
50900 20 CONTINUE 
51000 RENGLN(I,2) 	= 	" 1 " 
51100 10 CONTINÚE 
51200 DO 30 J = 2, NUMFEN 
51300 RENGLN(6(',J) 	= 
51400 30 CONTINUE 
51500 RENGLN(1,2) 	="'" 
51600 RENGLN(3,21 	= 	"R" 
51700 RENGLN(,..-O,NUMREN) 	= 	")" 
.51800 IF 	(TIPO.EP.1.0) 	FIENGLN(60,NUMFEN-2)."w" 
51900 IF 	(TIFO.Eo.2.0) RENGLN(60,NUMREN-2)="H" 
52000 IF 	(TIP0.110.3.0) 	RENOLN(60,NUMREN-2)."T" 
52100 IF 	(NUMREN.E0.79) 	WRITE(4,100) 
52200 IF 	(NUMREN.E0.130) 	WRITE(6,2001 
52300 DO 40 I = 	1, 	NW 
52400 IF 	(TIPO.E0.1.0) 	WHT(1144(1) 
52500 
,̂bno 

IF 	(1'IPO.E0.2.0) 	WHT(1)=141:,7:.0.1,1415,5,1/,54/(2,,1..W(1)) 
1F 	(11I- O.E0-11.0) 	WHT(1).2.0*:'.1115'12654/W(1) 

52700 IF 	(WHT(1).0T.WMAX) 	WMAY.WHT(I) 
IF 	(WHT(11.LT.WMIN) 	WMIN.WH1(I) 

52900 Ir 	(FM(I).01.FMAX) 	FMAY=FM(1) 
53000 IF 	rmiN=rri(i) 
5:M00 40 CONTINUE 
53200 DELTAW=WmAX-WMIN 

DELTAF=FMAX-FMIN 
53400 DO 50 	I 	= 	1, 	NW 
5'3500 IX.IWNI(1)-WMIN)/1'ELrAWa(N0mREN.:1))10 
51:600 11'.50-(FM(1)-FMIN),DEllnr1.40 
51:700 NENuLN(U,Ix) 	. 	"e" 
53200 IF 	(I.00.1) 	RENF,LN(1,/.1X).."1" 
53900 IF 	(I.F0.2) 	RENGLN(IY.IX)=":— 
54000 IF 	(I.E0.3) 	RENF.LNCIV.1)(1..."::" 
54100 IF 	(I.E0.4) 	RENOLN(IY,IX)="4" 
54200 IF 	(I.E0.5) 	RENGLN(1Y,IX)="5" 
54600 IF 	(1.E0.6) 	RENGLN(IY,1X)-,"6" 
54400 IF 	RENOLN(IY,1X)."7" 
54500 1F 	(I.EO.8) 	RENuLtHIY,IX1="2" 
54600 1F 	(1.1:0.9) 	RENGLN(IY,IY)=—," 
54700 50 CONTINUE 
54800 DO 60 I = 	1, 	60 
54900 IF 	(NUMREN.E0.1301 	WRITE(6—.1,o) 	(RENOLN(1-1).J=1.NUMREN) 
55000 60 CONTINUE 
55100 IF 	(NUMREN.E0.79) 	WUITE(4.100) 
55200 IF 	(NUMREN.E0.130) 	WRITE(6.?~) 

IF 	(fNUMKE.N.E0.7c, 	.i.o» 	Id F'i 11(4,400) 
55400 IF 	 .I.o» 	WP TEI6,400) 

IF 	((NUMRCN.E0.79 	 WN TE(4.500> 
IF 	UNUMREN.E0,11:0).AND.(1110.To .2.0» 	WR 1E(6,500) 

55700 IF 	((NUMPEN.E0.7:, 	).AND.(TIP0.1 o 	WN TE(4./00) 
55800 IF 	((N11MRI- N.1'0.1 `o).AND.(11pA.FI, 	o)) 	WR TF16,6001 
55.~ DO 70 	1 	= 	1, 	NW 

)=WH1(11 
5(-.100 YsTM111 
56200 II 	(NIIMPIN.Lo.7 	5 	W1,1iF(4,700)5.,Y 

:00 ir 	INHMREN,10.1 	WhItI 
56400 70 CONT1NIIF 
56500 1,11NRN 
56600 1')'' 1-01,MAT(iii) 
56700 200  F0RMATI1H1) 
56600 -00 FI: MADI - 001) 
56900 4','' F0I;MATI" 	H1(0'1'41 	ht, 	1 hl 	I ir in. 	I., 	t 	1-4-'1'11.'1i', 	11(1 Hin 	" 
57000 500 10KHATI" 	1,Itív- 1144 	DI 	CIMINA 	hf 	MA)IMA:F."./1 
57100 ful,MA1(" 	RF 1_n! 	 uN 	UF 	( 	ist 	r, 	") 
7::00 700 uf. 	P14 	in 	',f 	1./,') 

571:00 
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57400 	C 
5750o 	C. 	... SUDRUTINA GENERADORA DE ARCHIVO PARA PLOTER FP-w 
57600 	C 
57700 	SUDROUTINE PLOERW(OFCION) 
57800 	DIMEW;ION W(1(.0).FM(100).X(10(i) 
57900 	COMMON/COMFM/FM 
58000 	COMMON/COMW/W 
58100 	COMMON/COMNW/NW 
'58200 	DO 10 1 = 1 . NW 
59300 	IF(OPCION.E0.1) X(1)=1.1(1) 
584(u0 	IF(OPCION.E0.2) X(I)=14.0*.141592654/(2.0bW(1)) 
58500 	1F(OPCION.E0.3) X(I)=2.00.1.141592654/W(1) 
ml.00 	IF(1.E0.1) XMIN=X(1) 

IF(I.E0.1) XMAX=X(1) 
58900 	IF(X(1).C.T.XMAX) XMAX=X(I) 
.3;1:900 	IF(X(1).LT.XMIN) XMIN=X(1) 
59000 	1(1 CONTINUE 
59100 	YMAX=1.1*YMAX 
59200 	YMIN=0.941YMIN 
59300 	1F (OPCI0N.E0.3.AND.XMAX.LT.1.0) XMAX=1.0 
59400 	LARCHG=OPC1ON46 
5.500 	WRITE(LARCHO./)XMIN,XMAX,YMIN.YMAX.1 
59600 	LDAL=1 
59700 	DO 20 1 = 1 . NW 
59800 	WRITE(LARCHG,/1K(1),FM(1),1PAL 
59900 	LDAL=0 
/,0000 	20 CONTINUE 
60 1 (.10 	 LOCL LARCHO 
60200 	RETURN 
60300 	END 



60500 
60600 
60700 
60:1:00 
60900 
61000 
A1100 
61200 
61300 
61400 

(51Xi 
6(.11:1 

6174:1 C.,  
1 

61":",154:4 
62000 
62100 
62200 
62300 
62400 
62500 
A2600 
62700 
62E:00 
6200 
A3000 
A ‹ 
F. :200 
6 ::300 
6 ,:40O 
6:3500 
61:600 

37(.»:' 

¿3":50(.1 
64000 
64100 
64200 
64200 
b.4400 
64500 
64600 
64700 
641:00 
64900 
65000 
65100 
65200 
65:300 
A5400 
6%500 
65600 
65700 

631),y 
,:.A4 

01:1 
( !.71 ICI 

. . . 	r 1110 ro JE  uy 	 L A 
93PROUTINE LEEPAR 

PIMEN,3ION Wti(ic,),VARAM:~.c,amLl..•) 
CIIIMMCIN/COMNr/iff- 
cOMMON/c.0MNW/NW 
1 OMMON/C0MW/W 
10MMON/CONFAR/VARAM1,VAA9:* 

WRITE(4,10001 
READ C5./1 	NE 
WRITE(4,11~ 
READ (5./) 	Nw 
P0 10 1 = 1. NW 

WRITE(4.11~I 
READ (5,/) 	W( II 
WW.14(1) 
WRITE(4,11z0P)WW 
READ (5,19001SIONO 
IFC3IONO.E0."140") 17,0 10 Pi 
WRITE(4,1400) 
READ (5!19001310No 
IF(SIONO.E0."1") rnrnm1(1)-1 
WRITE(4,1500) 
READ (5,1*,,001":40N9 
IF(C3IONO.E0."1").ANP.(PARAMI(1).1-.1) ,  
IF(CSIONO.E0."1"I.AINP.u.AUAM1(1).1 ) 

10 CONT1NUE 
WRITE(4,1600/ 
READ 15,1 ,00~NO 
IEIIONO.E0."¡40") 
WRITE(4.14001 
READ (5,1900)10NA 
IF(SIONO.E0."31") 1 ARA:12(1).1 
WRITE(4,150u) 
READ (5,19001'310W 
lEISIONO.E0."'31".AND.R.ARAM»(1).FU.II f-ARím;(11, 
IF(SIONO.E0."1.1".AND.FARAm.";(11.D..o) )AAM:(11-: 

-O WRITE(4.170(I) 
READ (5,1':(00)S1121N0 
1F(SIONO.E0."N(1") 00 10 30 
WRITE(4,1200) 
READ (5.1) 	I 
1F(I.GT.O.AND.1.11.5) FARAM2()-1 

30 L'ONTINUE 
RETURN 

1000 FORMAT..-'2X "r 	1.110 (r) Es7 El; 1 F.O:. H1 1,r,i114114AM 1" 
1 	" NUMERO DE F"UNTI.717„ rAV<A LA VUWICIN 

1100 FORMAT(/," NUMI:k0 PE 1 REc9FWIA.:. VARA EL E9TC11.0“) 
1.11.10 FORMAT(1." VALOR DI LA EI:TIoENcIA 

EoRMAT(" 	§-,RAFIcAR LA I.E.)11E ,IA r 	 •1 
1 	•• C:104111) 

(4f11-, r4-..Rmi(" 14')Ç4 	r174; 	•") 
15m, FuRmAlc" pi :LA 	 tA U4/ 41Alta  
11.,j0 UTIRMAT(/." 	(4;0"4"'1(A)",  II ,1- t(ulwd¿Wt f1:14, 11 • 

FORMATt" PU X.4 	 ir u 	11-1111.  
1 	" rhNTAILA (1/hic.) '") 

ii VOKMAT(" )UPII(:"-1A-1-1CITUEW1,, tj 11)",/, 
1 	" 1,) v1.11"4A-4.1.11.4.o 	,..1-,/. 

fd".:1" 	 í• 
r111. f; 14 	1.1 	" 

" 
, U' fir. 

1:110 

‘,5 

Ç. -,•(,I 	•••• 
1 .,*11, AM 1  
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67000 
67100 
67200 

SUDRUrINA IMPRIME DATOS 

67300 WDROUTINE IMPPAR 
67400 
67500 COMMON/COMOME/OMEOA 
67600 COMMON/COMNF/Nr 
67700 COMMON/COMNA/NA 
67300 COMMON/COMDEL/DELTAT 
67900 COMMON/COMENC/ENCAD 
6P000 
68100 1íu 
68200 RETURN 
68300 100 	FORMATI1H1,24(/),40X,50("0"),/, 
61;400 40X,"*",4W."*",/, 
68500 10x."*".9X."NOMDRE DEL PCfLURO0PAMA : 	".A6,X."*",/, 
68b.00 40X,"t".48X."*"./. 
69700 40x."u".10X,"INTERVALO DE 	riumPO 	: 
68800 
69900 40x,"*",ox,"PUNTOS DEI 	WELEROGRAmA 
69000 40X,"-0".48X."*",/, 
¿9100 40X."*",9X,"NUMERO DE UUNT':. UP.W. 	F 
69200 40X,"0",48X."t"./. 
69. -z:00 40X 	" « " 	, "FRECUENC IA 	DEL 	: 	" r. “*" 	/ 
69400 
69500 40X,50("c")) 
6'W.00 END 
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