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Abstract 
An evaluation oI fue SRSS. 30%, 40% Y SRSS-S rules fo r mu lticomponent s eismic analysis of struc­

tu res subjected lo two hoJizontal ground component is presented . The evalua tion is developed by means 
of comparing fue rule responses with th e critical response rer obtained with the recenUy proposed CgC3 

melhod th at takes into a ccount the different dlrection of the ground components with respect to the s truc­
tural axes , and is more reliable. For realistic values of the spectrum intenslty ratio b elween 0. 5 and 0.85, 
the respon se re Hes between 0 .79 rcr and 1 rcr for lhe SRSS rule, b etween 1 rcr and 1.26 rcr for fue SRSS-S 
rul , between 0.99 rcr and 1.25 rcr [or the 40% ru le , and b etween 0.92 rcr and 1.16 rcr for lhe 30% rule. 
l11ese con clusion s are valid for any structu re and any re ponse spectrum. 1t is recommended thal the 
critical response be adopted in design codes o 

Key words: CgC3. critical response, S RSS response, 30% rule, 40% rule. 

Criterios para combinar respuestas 
ante dos componentes sísmicas 

Resumen 

Se presen ta una evaluación de los criterios SRSS. 30%, 40% Y SRSS-S comúnmen te u tilizados en las 
normas sism orresisten tes para el cálculo de la respuesta de estructuras ante la acción de dos componen­
tes hoJizontales del movimiento sísmico. La evaluación se hace tomando como referencia la respuesta cri­
tica rer de sistemas elásticos ob tenida con el m étodo CgC3 propues to recien temente, el cual toma en 
cuenta las diferentes direcciones de incidencia del movimiento s ísmico con respecto a los ejes de la estruc­
tura y es considerado de mayor confiabilidad. Para valores realistas de la relación ji de espectros horizon­
tales compren dldos entre 0 .5 y 0 ,85 , se tiene que la respuesta calculada con el criterio SRSS está com ­
prendida entre 0,79 rcr Y 1 rcr, con el criterio SRSS-S en tre 1 rcr y 1,26 rcr. con el criterio del 40% entre 0,99 
rcr y 1.25 rcr y con el criterio del 30% entre 0.92 rcr y 1,1 6 rcr. Estas conclu siones son válidas para cual­
quier estructura y cualquier espectro. Se recomienda incorporar el cálcu lo de rcr en la s normas de diseño. 

Palabras clave: CgC3, respuesta critica , respuesta SRSS. criterio 30%. criterio 40%. 

Introducción les, actuando según u nas direcciones fijas que se 
hacen coincidir con los ej es de la estructura . Estas 

El diseñ o estructural requiere la considera­ respuestas individuales son combinadas de algu­
ción de la acción sim ultánea de las diferent es n a forma a fm de estimar la máxima respuesta 
componentes que constiluyen el movim iento sís­ ante la acción simultánea de ambas componen­
mico. En el caso de edificios, las normas de dise­ tes. Los criterios de combinación tradicionales ig­
ño [1 -31 s uelen recom en dar el análisis dinámico noran la correlación entre la s componentes sísmi­
calculando separadamente la máxima respuesta cas segú n los ejes estructurales. conduciendo a 
ante cada una de las dos componentes hortzonta­ cierto error. Entre los criterios de combinación 
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170 López y Hemández 

mas utilizados se pueden cilar la raíz cuadrada 
de la suma de los cu adrados [1,3], Y la s reglas del 
30% [1. 2, 3] Y del 40% basadas en los trabajos 
pioneros de Newmark (4] y Rosenblueth y Contre­
ras [5 ). Estos criterios se comparan en la Ref. [6]. 

Recientemente s e ha propuesto el criterio 
de combinación denominado CgC3 el cual per­
mite detenninar la máxima respuesta estructu­
ral ante dos componentes sísmicas horizontales 
de diferente intens idad que Inciden con un ángu­
lo de inclinación arbitrarlo con respecto a los ejes 
de la estructura [7, 8 , 9] . El criterio CgC3 permJte 
también la determinación del angulo cri tico de 
inciden cia que da lugar a la mayor respuesta es­
tructural o respuesta critica. Una [ónnul explí­
cita para el cálculo de la respuesta critica ha sido 
propuesta recien temen te llO]. El criterio CgC3 
ha sido propu esto [9] como sustituto de los crite­
rios SRSS, 30% y 40%; la comparación entre ellos 
ha estado limita da a una sola estructura con pa­
rámetros fijos [9]. Este trabajo tiene como obj eti­
vo la evalua ción de los c riterios nonnativos para 
la combinación de las respuestas a las compo­
nentes horizon tales del m ovimiento sísmico. 
bajo el marco de referencia del método CgC3 
considerado como de mayor confiabilldad, con­
siderando espectros horizontales proporciona­
les con intensidades relativas típicas de regis ­
tros sísmicos. 

Respuesta Estructural ante dos 

Componentes Sísmicas 


Movimiento sísmico 

El movimiento s ísm ico horizontal en un 
p u n to puede describirse obviamente m ediante 
dos componentes ortogonales de dirección cua­
lesquiera. En general los movimientos ortogona­

y
2 

les están correlacionados. S in embargo existen 
dos direcciones prinCipales 1 y 2 (Figura 1), una 
de ellas apuntando hacia el epicen ro del sismo, 
las cuales no están correlacionadas y tienen res­
pect ivamente las intensidades máxima y mínima 
medib les entre el conjunto de todas las d ireccio­
nes del plano horizontal ¡11]. Las componentes 
sísmicas definidas según ot.ros ejes. como pue­
den ser los ejes X y Y de la estructura (Figura 1), 

se ob tienen por proyección de las componentes 1 

y 2. Y qu edan correlacionadas en tre sí. Los ejes 1 
y 2 formarl un áng lo 8 con los ejes X y Y (Figu­
ra 1). Las componentes sísmicas se definen en 
ténninos de sus espectros (1 . pseudoaceleracio­
n es: A es e l espectro de la C (l lponenle mayor en 
dirección 1, Y yA es el de la ce ponente menor en 
dir cción 2. donde y ~ 1 se define como el cocien­
te de espectros. 

Respuesta estructural en función del 
ángulo de incidencia del sismo 

Dado que al diseñar una estructu ra no co­
nocemos las direcciones p rincipales 1 y 2 que 
ten drá un movimiento sísmico. consideraremos 
todas las posibilidades de su incidencia según un 
angulo arbitrarlo e(Figura 1). Para un clerto valor 
de 8, la respuesta máxima probable r(8 ) a la ac­
ción simultánea de las componentes sísmicas. 
está dada por e l criterio CgC3 [7, 8. 9}: 

rk k=x, y;= [tt pyrkirkJT2. 
rxy = ¿LPyrxtr!d (2) , , 

2,-----------------------------, 
A/g 

1.5 

0.5 

o 0.25 0.5 0.75 1-25 

T (segundos) 

Figura 1. Ejes prtncipales del sismo (1 , 2) Y de la estructura (X.Y). y espectro de diseño . 
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171 Criterios para combinar respuestas ante dos compon entes sísmicas 

donde rx y ry son los valores máximos proba bles 
de r cuando una única componente sísmica defi­
n ida por su espectro A se a plica según el eje X y 
según el eje Y , respectivamente. El valor de 
rk(k =X, y ) , Ec . 2, está dado por el conocido crite­
rio CQC de combinación de las respuestas en 
cada modo de vibración [13]. donde rki es la res­
puesta de mayor valor absoluto , tomada con su 
signo correspondiente, en el modo i de vibración 
y P ij es el coeficiente de correlación entre los mo­
dos i y j. El ténnino rxy (Ec. 1 y 2) es un ténnino 
qu e mide la correlación [101 entre las respuestas 
rxy ry' 

Respuesta critica 

La respuesta critica rcr se define por la ma­
yor entre las res puestas r{tl) dada por laEc. 1 con­
siderando todos los ángulos (e 1posibles de inci­
dencia del sismo. Se puede dem ostrar [lOJque rcr 
está dada por: 

(3) 

la cu al se obtiene para el ángulo 

e = e" = -2
1 

tan-
1[ 2~>nJ 2]' 

rx ry 

Criterios de Combinación 
de Respuestas a Varias 
Componentes Sísmicas 

Los criterios que siguen fueron propuestos 
antes de establecerse el cá lculo exacto d la res­
puesta critica, dado por la Ec. 3 . 

Criterio SRSS-S 

Este cIi terio [ 1, 3 J. descrtto por sus siglas en 
inglés. utiliza la raíz cuadrada de l suma de los 
cuadrados para combinar las respuestas indivi­
duales, adoptando el mismo espectro para las 
dos componentes sísmicas actuando según X y Y. 
Puede ser Interpretado com o una versión simpli­
ficada del criterio más general (SRSS) que s ex­
pone posteriormente . razón por la cual lo deno­

minamos SRSS-S. Éste estima la respuesta ma­
xima como: 

(4) 

Obsérvese que la Ec . 4 se puede obtener de 
la Ec. l para cualqu ier e. haciendo y = l. de donde 
se observa que este resultado n o toma en cuenta 
la d ir ección del sismo. 

Criterio del 30% 

Recom endado en diversas nonnas [1, 2. 3) 

este criterio fue propues to originalmente por Ro­
senblueth y Contreras en 1977 [5], s uponiendo 
que ambas componenles s ísmicas están descri­
tas por procesos gaussianos de igual in tensidad. 
Determina la respuesta combinada a partir de la 
suma del 100% de la resp u esta a s ismo en u na 
dirección m as el 30% de la respuesta a sismo en 
la d irección ortogonal. La combin a ción que de lu­
gar a la mayor respuesta es la que se usa en el di­
señ o: 

O.3rx + ry 1 
re = mayor de { r + 031" f (5) 

x ' !-J 

Criterio del 40% 

Propuesto originalmen te por Newmark [4J 
inten ta dar siempre una estimación conservado­
ra de la respuesta y supone componentes sísmi­
cas horizontales de igual intensidad (y = 1): 

(6) 

Criterio SRSS 

Este cliterio consiste en calcular la raíz 
cuadrada de la suma de los cu adrados de las res­
puestas individuales ante las componentes sís­
micas 1 Y 2 actuando según los ejes X y y, recono­
ciendo la diferencia de intensidad entre dichas 
componen tes (y < 1) pero suponiendo que no es­
tán correlacionadas. Puesto que la mayor compo­
n ente s ísmica puede actuar según X oY. es nece­
sario examinar ambas posib ilidades para efectos 
de diseño: 

(7) 
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172 López y Hernández 

Tabla 1 

Cociente re / rer para los diferentes criterios de combinación 


SRSS-S 30% 40% SRSS 

Mayor de: Mayor de: Mayor de: 
2O+/f)l/2 I J(a jJ,y) 0+0.3,8) I j{a g ,y); (l +0 .4,8) I j{a.{3,y); [1+(ym ]1 / 2 I .f{a j3 ,y); 

(0.3+m I J(ajJ,y) (0.4+{3) I J(afJ·y) [l +{32] 1/ 2 I J(aj3,y) 

Nótese que la Ec. 7 se puede ob tener de la 
Ec. 1: el primer ténnino de la EC.7 se obtiene ha­
ciendo e=00 en la Ec 1 y el segundo término ha­
ciendo () = 90". 

Comparación entre las 
Respuestas Estimadas (re) 
y la Respuesta Critica (rcr) 

Para una mejor comprensión de la relación 
entre reY rer' es conveniente ex-presar rer en térmi­
nos de parámetros adimensionales; lomando 
rx 7=- Ocomo factor común . la Ec. 3 se p u ede rees­
cribir como: 

(8) 

donde (1 es el coeficiente de correlación en tre las 
respuestas rxy ry. y f3 es el cociente entre las res ­
puestas ry y rx : 

(9) 

En caso que ry = O, puede definirse a = O. 
Los parámetros a y fl dependen de las caracterís­
ticas del sislema esrructural Y de la forma del es ­
pectro A. Sin embargo. se puede demostrar [101 
que (1 cumple con: - 1~ a ~ + l. El coeficienle de 
correlación a depende específicam ente de la cer­
canía entre los períodos de vibración de los mo­
dos que más contribuyen a la respuesta para s is ­
mo X, y aquellos que más con tribuyen para sism o 
y (l OJ. Por otro lado. fJ es un número positivo que 
puede adoptar valores entre O e oo . aun cuando 
veremos que es suficien te con variarlo solamente 
entre Oy 1. Conociendo los rangos de a, fJ y y, es 

posible deterrnlnar los rangos de los cocien tes 
re Irer' UtiliZando las ecuaciones 4 a 9 el cociente 
re f rcr se puede escribir tal como se in dica en la 
Tabla 1. 

Los cocientes re frer dados en la Tabla 1 son 
válidos para cualqu ier estructura y cualquier for ­
ma del espectro A. y sólo dependen de los tres pa­
rámetros adimensionales cr. . fJy y. Se puede com­
probar que el valor de re Ircr para un valor dado 
de fJ . es igual al valor de r, ' rer para el inverso de 
(3 ; por tanto. para examinar el rango de valores 
que puede adoptar el cociente re Irer , es suficien­
te con variar fJ entre O y 1. 

Las Figuras 2 y 3 m u estran la variación de 
re Irer con a y¡3 para los diferentes criterios Ypara 
valores de J' = 0.0.5. 0 .75 Y 1. Valores de y com ­
prendidos entre O. 5 y 0.85 se pueden considerar 
como representativos de los sismos en un rango 
amplio de periodos [12]. Se puede demostrar [14J 
que las cotas superior e inferior del cociente 
re fr están dadas podos valores de la Tabla 2. yer 
son válidas para cualquier estructu ra y cualquier 
espectro. 

De la Figura 2 -a s e puede observar que el 
cri lerio SRSS-S es conservador, pues siempre 
s obrestima la respuesta critica. Esto se deb e a 
que la Ec. 4 es el m áximo valor posib le de la Ec. 1 
para todo ey y. Se exceptúa el caso de espectros 
con igual intensidad (y = 1) cuando da lugar a 
una respuesta re idén tica a r er para cualquier va­
lor de a y de (3 . Las mayores sobreestim aciones 
ocurren cuando a =O Y (3 = 1. las cu ales son fu n ­
ción de y. En el rango de los valores típicos de y 
comprendidos entre 0 ,5 Y 0.85. tenemos que el 
cocien te re Irer es tá acotado entre 1 y 1.265 (Ta­
bla 2). 

La respuesta re obtenida con el criterio del 
30% puede sobrestimar o s ub estimar la respues­
ta cri tica re. dependiendo de los valores de a y (3 . 
tal como se indica en la Figura 2-b. Para fJ fijo . el 
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(b) Criterio del 30 % 
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Coeficiente de correlación CJ. Coeficiente de correlación Ct 

Figura 2. Variación de re Ir", con a, f3 y )' para los criterios SRSS-S y 30%. 

máximo re I rer se alcanza cuando a = O, Ysu valor 
es función de f3 y y. El minimo de re Ir es 0,919 ycr 

se alcanza cuando lal = 1 Y (3 = 1, in dependJente­
men te de y. De la Tabla 2 obtenemos las cotas de 
re Irer : para y entre 0.5 y 0,85 se tiene re Ircr que 
está limitado entre 0 .919 y 1,163 . 

La variación del cociente re Ircr con el crite­
rio del 40% se muestra en la Figura 3 -a. Práctica­
mente en la totalidad de los casos la regla del 40% 

sobrestima la respuesta critica, con pequeñas 
excepciones observables y de poco valor en los 
extremos de los gráficos. Para un valor fijo de f3, el 
máximo de re Ir ocurre cuando a = O. En tre to­cr 

dos los valores posibles de j3 y y , el máximo de 
re I rer es igual a 1.40 , para el caso de (1 =1 yy =O. 
De la Tabla 2 concluimos que para y entre 0,5 y 
0 ,85 se tiene que re Ir está acotado entre 0.990cr 
y 1,252. 
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y=l1,4 y= 1 
1.0 f-----__-~-_r_-_;__-__,_-..:....-_l 

1.3 

relrcr 1.2 0.9'7 t"!" rr 1.1 
0.8 

1.0 

0.7 .L-~~~~~~~~_'___'~_~_'_~_.....J0.9 

·1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 ·1 .0 ·0.5 0.0 0.5 1.0 

Coeficiente de correlación Ci. Coeficiente de correlación Ci. 

Figura 3. Vartación de re Ir", con a , fJ y y para los criterios del 40% y el SRSS. 
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La Figura 3 -b indica que la respuesta re cal­
culada con el criterio SRSS siempre subestima la 
respuesta critica rcr Esto s e debe a que para a y f3 
fijos existe un ángulo e que conduce a una res­
puesta rer mayor o igual a las respuestas asocia­
das a (} = 0° y e = 90° que son las defiTÚdas en re 
(Ec. 7) . Para un y fijo. el mínimo de re Irer está aso­

ciado a valores de Ial = 1y fJ =l. Entre todos los va­
lores de y. el mínimo de re Irer es 0.707 asociado a 

(a) Criterio del 40 % 
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y = O. Para y entre 0.5 y 0.85 se tiene que re I ra es­
tá comprendido entre 0 .79 1 y 1 (Tabla 2). 

Ejemplos 

La Figura 4 muestra la s plantas de los Edi ­
ficios 1 y 2; el Edificio 1 es un edificio de acero de 
20 pisos. simétrico según sus ejes X y Y. diseñ ado 
según el UBC 1994 para el Proyecto SAC {l5!. Los 

(b) Criterio SRSS 

p=0.00 0.25 0.50 0.75 1. o F O 
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Tabla 2 


Cotas superior e inferior del cociente re / rcr para los criterios de combinación 


Cotas SRSS-S 30% 40% SRSS 

1,3 1,4 

r 
1 ~ 2 : 0S y s J0,3 ) 2 :0 S y s j0,4

lty 1+ y 

Superior ( 21+ y2 (04)'1+ ~ ; .JQ4 s y sl 

lnferior 1 1,3 1,4 y2 r 
~l+ ( O/r.fO,3 $ Y $ 1 

J2 =0,919 .J2 =0,990 (lt2 

yt Columnas 
.,-b a ...... 

-l--,' --: -­I

.•.• j.... . .... ,L.•• 
: : 

.. "4-~ i -1-­
J I ~ 

" ..... ¡ .. .",1" ,.,. I .. .... .. ? x 

J J-' 
..:.¡"Io:---::S"7b-.Y-S-::@:-2::-:0""' -'::oj..(' 

(a) Edificio 1 (b)Edificio2 

Figura 4 . Plantas del Edificio 1 (Ref. [15]. en pies) y el Edificio 2 (Ref. [16J. en metros). 

períodos de sus dos primeros modos son Tx = 4.1 
s y Ty = 3.7 s. El Edificio 2 es de concreto armado. 
asimé trico. de 9 pisos. cuyas propiedades com­
pletas están en la Ref. [16]; sus tres primeros pe ­
ríodos son 1.03 s. 0.55 s Y0.46 s. correspondien­
tes a modos con movimiento simultáneo de tras ­
laciones X, Y Y rotación en planta. El amortigua ­
miento en todos los modos de ambos edificios es 
de 5%. Los espectros para la mayor y la menor 
comp onente sísmica horizontal están definidos 
por A (FIgura 1) y 0.65A. respectivamente . Los 
parámetros de respuesta seleccionados son la 
fuerza axial en las colu mnas a y b en la plan ta 
baja del EdificiO l . y la fuerza axial y las fuerzas 
cortantes en la columnas a y b en la planta baja 
del Edificio 2. Debido a la simetría del EdificiO l . 
los cocientes re Ifa son iguales a uno para las 
fuerzas cortantes y momentos fiectores a lo largo 
de los ejes X y Y: la simetría ondu ce a que para 
esas solicitaciones rcr = rx Ó flJ por tanto sólo se 
presentan resultados para la fuera axial. 

Análisis de resultados 

En la Tablas 3 y 4 se muestran los resulta ­
dos para ambos edificios. Las respuestas rX' r Y 

el lérmino de correlación f xy (Ec. 2) se calcular~n 
utilizan do resullados de SAP2000 [1 7] . Los coefi ­
cientes a y f3 (Ec. 9). la respuesta crítica fcr (Ec. 3) 
y las respuestas re para cada criterio de combina ­
ción (Ecs . 4 -7) se determinaron y se presentan en 
la Tablas 3 y 4 . Aun cuando los términos rxy de 
las columnas a y b del Edificio 1 tienen signos 
d istintos. las respues tas re y fcrY por tanto los co­
cientes r / r cr en la colum n a a s on Idénticos a los 
de la columna b debido a la simetría en la ubica­
ción de estas columnas (Figura 4). Para el Edifi­
cio 1 (Tabla 3) el criterio SRSS ubestima la res ­
puesta crítica rcr en 7%, mientras que los crite ­
rios SRSS-S, 30% y 40% la sobrestiman en me­
n os del 9%. Aunque estas diferencias son relati ­
vamente pequeñas. debe señalarse que diferen­
cias mayores. del orden de 19% de sobreestima­
ción y 16% de subestimación, pueden ocunir en 
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Tabla 3 I~ 

Valores para la fu erza axial en las columnas del Edificio 1 

Column a rx ry rxy (1 fi rcr re (Ton) re I ree 
(Ton) (Ton) (Ton 2

) (Ton) 
S-SRSS 30% 40% SRSS S-SRSS 30% 4 0% SRSS 

a 1184.94 1071.44 

b ) 184 ,94 1071 ,44 

Column Fuerza rx ry 
a (Ton) (Ton) 

a axial 256 135 

a corte-x 28,5 13,5 

a corte-y 7 6 1,3 

b axial 90,9 93,1 

b cortc-x 10,6 12,7 

b corle-y 3, 16 27,7 

0.66x106 0.52 0,90 1484,58 1597.63 1506,37 1613,52 1374 ,26 

-O,66x106 -0 ,52 0,90 1484,58 1597,63 1506,37 1613,52 1374,26 

Tabla 4 


Valores para las fuerzas en las columnas del Edificio 2 


rxy a f3 ree re (Ton) 
(Ton 2

) (Ton) 
S-SRSS 30% 40% SRSS 

3960 0, 11 0, 53 271 290,0 297,0 310.0 271,0 

44,3 0,12 0,47 29,8 31.5 32,5 33,9 29 ,8 

-425,0 -0,99 8 ,76 61.7 6 1,7 63,4 64,1 61.5 

-774 -0,09 1,02 112 130, 1 120,3 129,5 11 0,3 

-14 ,2 -0, 11 1,20 14.5 16,5 15,9 16,9 14,5 

-86,7 -0,99 8,77 27,9 27.9 28.6 28 .9 27,8 

1,08 

1.08 

S-SRSS 

1,07 

1.06 

1,00 

1,16 

1.14 

1.00 

1,0 1 1,09 0,93 

1,0 1 1,09 0 ,9 3 

re I ree 

30% 40% SRSS 

1,10 1.14 1.00 

1.09 1.14 1,00 

1,03 1.04 0,99 

1,07 1, 16 0 ,98 ' s. 
-r;, 

1,10 1,17 1,00 I ~ 
'< 

1,03 1,04 0,99 I~
:3§, 
Q. 

~ 
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las fuerzas axiales en columnas de edificios simé­

tricos con periodos más cercanos en sus direccio­

nes principales X y Y 110]. Los resultados para el 
Edificio 2 (Tabla 4) indican que el mayor valor del 
cociente re Ircr es 1. 17 correspondiente a la fuer ­
za cortante X de la columna b para el criterio del 
40%. 

Conviene destacar que todos los valores de 
re Ircr mostrados en las Tablas 3 y 4 satisfacen 

las cotas indicadas en laTabla 2 para los diferen­

tes clitelios de combinación. 

Conclusiones 

y Recomendaciones 


1. Se analizaron expresiones que suminis ­
tran las cotas superior e inferior de la respuesta 
re calculada según los diferentes criterios nonna­
tivos, con relación a la respuesta critica r obte ­er 
nida con el método CQC3. para sistemas l ' sU­
coso De allí se infiere qu e para valores realistas de 
la relación y de espectros horizontales compren­
didos entre 0,5 y 0 ,85 . se tiene que la respuesta 
calculada con el criterio SRSS-S esta comprendi­
da entre 1 y 1,26 veces la respuesta critica rer , la 
calculada con el criterio SRSS en tre 0,79 r y 1 er 
rer , la obtenida con el criterio del 400/0 entre 0 .99 
r y 1,25 r y la calculada con el criterio del 30%er er 
entre 0 ,92 rer Y 1, 16 r cr Estas cotas son válida s 
para cualquier estru ctura y p ara espectros hori ­
zontales proporcionales entre si, con cualquier 
fonna espectral. 

2 . Se presentaron ejemplos de respuestas 
de edificios reales que se comportan entre los lí ­
mites máximos y minimos obtenidos para los co­
cientes re / rer para los diferentes criterios de 
combinación. 

3. Aun cuando los criterios evaluados dan 
lugar a diferencias con el CQC3 que pueden ju z ­
garse n o excesivos. deb emos destacar que este 
último conduce a disenos con una confiabilidad 
mas uniforme en los valores de res pu esta. Debe 
señalarse que el CQC3 es fácilmente implem en­
table debido a que la r espuesta critica se pu ede 
obtener u tilizando una fónnula explicita a partir 
de los mismos valores de respuesta modal obte ­
n idos regularmente en el bien conocido método 
de aná lisis espectral. 
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