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Abstract

A dy namic vi bra tion ab sorber (DVA) is a sec ond-or der sys tem, which is de signed to at ten u ate the
am pli tude of vi bra tions in me chan i cal sys tems. It is de signed as a sec ond ary mass-spring sys tem con -
nected to the main sys tem, tun ing its nat u ral fre quency such that it co in cides with the ex ci ta tion fre -
quency. This orig i nates a force that op poses the ex ci ta tion at all times. A computarized ex pert sys tem ca -
pa ble to ac quire and pro cess data to cal cu late the DVA de sign pa ram e ters was de vel oped. The re sult ing
com puter-based sys tem was named DADVIB and it was ex e cuted in the Vi sual Ba sic pro gram ming en vi -
ron ment and di rected to wards de sign the DVA for lab o ra tory equip ment. The sig nal of a ve loc ity trans -
ducer is trans mit ted to a data ac qui si tion card conected to a lap top; the fre quency spec trum of the stud ied 
sys tem was ob tained by pro cess ing the data us ing the fast fou rier trans form al go rithm. The pa ram e ters
ob tained with the soft ware, ef fec tively re duces the am pli tude of vi bra tions up to 80% in ro tat ing ma chin -
ery tested in lab o ra tory. DADVIB was de vel oped look ing for ward to be used in the in dus try as a part of the
ro tat ing ma chin er ies mantainance pro grams.

Key words: Vi bra tion ab sor bers, main te nan ce pre ven ti ve, com pu ter-ba sed system.

Sis te ma com pu ta ri za do para el di se ño
de amor ti gua do res di ná mi cos de vibración

Re su men

Un Amor ti gua dor Di ná mi co de Vi bra ción (ADV) es un sis te ma de se gun do or den di se ña do para ate -
nuar am pli tu des de vi bra cio nes en sis te mas me cá ni cos. Se di se ña un sis te ma se cun da rio masa-re sor te
co nec ta do al sis te ma prin ci pal, se lec cio nan do su fre cuen cia na tu ral de for ma que coin ci da con la fre cuen -
cia de ex ci ta ción, lo cual ori gi na una fuer za que se opo ne a la ex ci ta ción en todo mo men to. Se im ple men tó
un sis te ma ex per to com pu ta ri za do ca paz de rea li zar la re co lec ción y el pro ce sa mien to de da tos para cal cu -
lar los pa rá me tros de di se ño del ADV. A este sis te ma com pu ta ri za do se le dio el nom bre de DADVIB y fue
ela bo ra do en el am bien te de pro gra ma ción Vi sual Ba sic y orien ta do para di se ñar el ADV en equi pos de la -
bo ra to rio. Un sen sor sís mi co trans mi te la se ñal a una tar je ta de ad qui si ción de da tos co nec ta da a un com -
pu ta dor por tá til; los da tos son pro ce sa dos uti li zan do el al go rit mo de la trans for ma da rá pi da de fou rier
para ob te ner el es pec tro de fre cuen cias del sis te ma es tu dia do. Los pa rá me tros arro ja dos por DADVIB lo -
gra ron dis mi nuir has ta en un 80% las am pli tu des de vi bra cio nes en má qui nas ro ta ti vas pro ba das en el la -
bo ra to rio. Este sis te ma fue ela bo ra do con mi ras a ser uti li za do en la in dus tria como par te de los pro gra -
mas de man te ni mien to en máquinas rotativas.

Pa la bras cla ve: Amor ti gua dor di ná mi co de vi bra ción, man te ni mien to pre ven ti vo, sis te mas
computa rizados.
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Intro duc ción

Hoy en día, en nues tro país, los sis te mas
para el diag nós ti co de fa llas en má qui nas ro ta ti -
vas, son sis te mas de sa rro lla dos en el ex te rior que 
re quie ren para su im ple men ta ción y fun cio na -
mien to, ase so ra mien to téc ni co fo rá neo, o son sis -
te mas hí bri dos con for ma dos por ana li za do res de
es pec tros co mer cia les para la re co lec ción de da -
tos en si tio y sis te mas para el pro ce sa mien to y
aná li sis, me dian te el uso de un pro gra ma com pu -
ta cio nal di se ña do fue ra del país. Esto hace que
las me di cio nes sean cos to sas y com pli ca das,
ade más no exis te la po si bi li dad de que el pro gra -
ma di se ñe la so lu ción al pro ble ma pre sen te y di -
chos pro gra mas no pue den ser mo di fi ca dos. Adi -
cio nal men te, se ori gi na una de pen den cia que
solo fa vo re ce al pro vee dor, te nien do que pa gar el
con su mi dor, cada vez más, por el su mi nis tro de
di chos sistemas.

La si tua ción an tes plan tea da pa re ce in di car
que lo más con ve nien te para los in ves ti ga do res, la
in dus tria y el país es de sa rro llar sis te mas de pro -
gra mas que lo gren el pro ce so com ple to, des de la
re co lec ción de da tos has ta la so lu ción del pro ble -
ma, con lo cual se po dría rea li zar las la bo res de
man te ni mien to con ba jos cos tos para las em pre -
sas ve ne zo la nas. En fun ción de este plan tea mien -
to se hace ne ce sa rio pro du cir un sis te ma com pu -
ta ri za do, ca paz de im ple men tar la ad qui si ción de
da tos mues trean do las se ña les de vi bra ción de las
má qui nas ro ta ti vas en for ma efi caz, para lue go
ha cer uso de es tos da tos y dar so lu ción al pro ble -
ma me dian te el di se ño de un ADV; en este sen ti do
se orien ta esta in ves ti ga ción.

Los sis te mas ex per tos para el diag nós ti co
de fa llas en má qui nas ro ta ti vas son he rra mien -
tas al ta men te efi cien tes y de gran ayu da para la
la bor de man te ni mien to; en DADVIB se lo gra in -
te grar las bon da des de un sis te ma ex per to y el di -
se ño de amor ti gua do res di ná mi cos de vi bra cio -
nes. “Los ADVs con fre cuen cia son usa dos para
con tro lar los pro ble mas de vi bra cio nes en má qui -
nas ro ta ti vas, ade más son al ta men te efi ca ces
para tra tar pro ble mas de fre cuen cias re so nan -
tes” [1].

Un ADV con sis te en una com bi na ción de
masa-re sor te agre ga da al dis po si ti vo pri ma rio
para pro te ger lo de la vi bra ción ex ce si va. Los
ADVs se usan en má qui nas que ope ran a ve lo ci -

dad cons tan te, como bom bas, tur bi nas, mo to res
eléc tri cos y má qui nas ro ta ti vas en ge ne ral [2],
per mi tien do re du cir, en un alto por cen ta je, la
am pli tud de sus vi bra cio nes. En este tra ba jo, se
lo gra in te grar en un sis te ma com pu ta ri za do la re -
co lec ción, pro ce sa mien to de da tos y el di se ño del
ADV, para so lu cio nar pro ble mas de vi bra cio nes
en má qui nas ro ta ti vas evi tan do co lap sos o pa ros
in ne ce sa rios de las má qui nas o equipos.

Fun da men ta ción Teó ri ca

Uno de los mé to dos para pro te ger un dis po -
si ti vo de un es ta do de per tur ba ción ar mó ni ca a
una fre cuen cia cons tan te es la uti li za ción de un
ADV. Al con tra rio del ais la dor, un ADV con sis te
en una se gun da com bi na ción de masa-re sor te
agre ga da al dis po si ti vo pri ma rio para pro te ger lo
de la vi bra ción ex ce si va [3]. El ma yor efec to de
agre gar un se gun do sis te ma masa-re sor te es
cam biar un sis te ma de un solo gra do de li ber tad
a un sis te ma de dos gra dos de li ber tad. El nue vo
sis te ma tie ne dos fre cuen cias na tu ra les. El sis te -
ma de masa-re sor te agre ga do es el Amor ti gua dor
Di ná mi co de Vi bra ción. Los va lo res de la masa y
la ri gi dez del ADV son se lec cio na dos de ma ne ra
tal que el mo vi mien to de la masa ori gi nal sea mí -
ni mo, esto es acom pa ña do por un mo vi mien to
sus tan cial del sis te ma agre ga do lla ma do ADV [4]. 
El ADV es un dis po si ti vo fí si co que se agre ga a la
má qui na para dis mi nuir las am pli tu des ex ce si -
vas de vi bra cio nes, con la ven ta ja de que es co lo -
ca do en la car ca sa de la má qui na, por lo cual
pue de ser ins ta la do sin sa car a la má qui na de
servicio [5].

La apli ca ción de los amor ti gua do res di ná -
mi cos de vi bra cio nes es una téc ni ca fre cuen te -
men te usa da para con tro lar pro ble mas de vi bra -
cio nes en má qui nas ro ta ti vas. Los ADVs son muy 
efi cien tes para tra tar pro ble mas de fre cuen cias
re so nan tes; sin em bar go, es tos no de ben ser usa -
dos para en mas ca rar los efec tos de las má qui nas
de fec tuo sas [2]. La Fi gu ra 1 ilus tra un ADV sim -
ple uni do a un sis te ma masa-re sor te. Las ecua -
cio nes de mo vi mien to son:
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don de x es el des pla za mien to de la mesa mo de la -
do como si tu vie ra una masa m y ri gi dez k, xa es el
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des pla za mien to de la masa del ADV (de masa ma

y ri gi dez ka), y la fuer za ar mó ni ca F0 sen wdrt es la
per tur ba ción apli ca da a la masa de la mesa. Lo
de sea do es di se ñar el ADV (es de cir, se lec cio nar
ma y ka) tal que el des pla za mien to del sis te ma pri -
ma rio sea lo más pe que ño po si ble en es ta do es ta -
cio na rio [4].

Se de sea ob te ner una so lu ción en tér mi nos
de los pa rá me tros (m, k, ma y ka) que pue de ser re -
suel ta en ton ces como par te de un pro ce so de di -
se ño. Con este fin, ha ga mos que las so lu cio nes
de x(t) y xa(t) sean de la for ma:

x t x w tdr( ) = sen    y   x t x w ta a dr( ) = sen  . (2)

Al ha cer la sub sti tu ción en la ecua ción (1)
re sul ta:
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que es una ecua ción en el vec tor [X Xa]
T. Di vi dien -

do por sen wdr t, to man do el in ver so del coe fi cien -
te de la ma triz de [X Xa]

T, y mul ti pli can do por los
cam pos de la iz quier da:
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Los ele men tos de la igual dad da dos por la
ecua ción (4) dan como re sul ta do que la mag ni tud 
de vi bra ción en es ta do es ta cio na rio del sis te ma
pri ma rio sea:
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mien tras la mag ni tud de vi bra ción de la masa del
ADV re sul ta:

X
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 . (6)

Note de la ecua ción (5) que pue den es co ger -
se los pa rá me tros del ADV ka y ma de ma ne ra tal
que la mag ni tud de vi bra ción del es ta do es ta cio -
na rio, X, sea exac ta men te cero. Esto es igua lan do 
el coe fi cien te de F0 en la ecua ción (5) a cero:

w
k

mdr
a

a

2 =  . (7)

En este caso el mo vi mien to en es ta do es ta -
cio na rio de la masa del ADV se cal cu la de las
ecua cio nes (6) y (2) con k m wa a dr= 2  por lo tan to:

X t
F

k
w ta

a
dr( ) = 0 sen  . (8)

Así la masa del ADV os ci la rá a la fre cuen cia

de ex ci ta ción con am pli tud X
F

ka
a

= 0 . La mag ni -

tud de la fuer za que ac túa en la masa del ADV es
sólo k x Fa a = - 0 .

Cuan do el sis te ma del ADV se pone a pun to
a la fre cuen cia de ex ci ta ción y ha al can za do es ta -
do es ta cio na rio, la fuer za pro por cio na da por la
masa del ADV es igual en mag ni tud, en di rec ción
y sen ti do opues to a la fuer za de per tur ba ción.
Anu lan do la fuer za que ac túa en la masa pri ma -
ria, no hay mo vi mien to y la vi bra ción se dice que
es ab sor bi da por el mo vi mien to de la masa se -
cun da ria o ADV [6].

El éxi to del ADV de pen de de va rios fac to res.
Pri me ro la ex ci ta ción ar mó ni ca debe co no cer se
bien y no debe des viar se mu cho de su va lor cons -
tan te. Si la fre cuen cia de ex ci ta ción va ría mu cho,
la con di ción de afi na ción no se sa tis fa rá, y la masa 
pri ma ria ex pe ri men ta rá al gu na os ci la ción [7].
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Fi gu ra 1. Mesa óp ti ca pro te gi da por un ADV.



El di se ño se rea li za asu mien do que el sis te -
ma pue de cons truir se sin in tro du cir amor ti gua -
mien to. Si se in tro du ce al gún amor ti gua mien to,
las ecua cio nes no ne ce sa ria men te pue den ser
de sa co pla das y la mag ni tud del des pla za mien to
de la masa pri ma ria no será cero.

Otro fac tor im por tan te en el di se ño del ADV
es que el va lor ka de ri gi dez del re sor te debe ser
ca paz de re sis tir la fuer za com ple ta de la ex ci ta -
ción y las co rres pon dien tes de fle xio nes. Por esta
ra zón, para que los ADVs sean efi cien tes de ben
di se ñar se con la pro por ción de masa apro pia da y
el re sor te debe te ner la fuer za su fi cien te para ab -
sor ber la ener gía del sis te ma pri ma rio.

Aho ra, exa mi na re mos el com por ta mien to
al va riar la pro por ción µ, que se de fi ne como la
pro por ción de la masa del amor ti gua dor so bre la
masa pri ma ria:

m =
m

m
a  . (9)

Las fre cuen cias que dan de fi ni das por las si -
guien tes ecua cio nes:

wp

k

m
=  ;

fre cuen cia na tu ral ori gi nal del
sis te ma pri ma rio sin agre gar el
ADV.

wa
a

a

k

m
= ;

fre cuen cia na tu ral del sis te ma
ADV an tes que se una al sis te ma 
pri ma rio [8].

Con es tas de fi ni cio nes, tam bién se nota
que:
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La sus ti tu ción de los va lo res para µ, wp  y wa

en la ecua ción (5) para la am pli tud de vi bra ción
de la masa pri ma ria re sul ta (des pués de al gu na
ma ni pu la ción)
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El va lor ab so lu to de esta ex pre sión se tra za
en la Fi gu ra 2 para m = 025. . Esto pue de usar se
para ilus trar cuan ta ten den cia pue de to le rar se
en la fre cuen cia de ex ci ta ción por el sis te ma del
ADV. Note que si ωdr debe mo ver se en tre 0.782ωa

o 1.28ωa, el sis te ma com bi na do ex pe ri men ta ría la 
re so nan cia y fa lla, ya que és tas son las fre cuen -
cias na tu ra les del sis te ma com bi na do. De he cho,
si la fre cuen cia de ex ci ta ción cam bia tal que 
Xk

F0

1>  , la fuer za trans mi ti da al sis te ma pri ma -

rio se am pli fi ca y el sis te ma amor ti gua dor no es
una me jo ra para el sis te ma pri ma rio. El área

som brea da de Fi gu ra 2 ilus tra los va lo res de 
w

w
dr

a

tal que ese 
Xk

F0

1£  . Esto ilus tra el ran go de ope -

ra ción útil del sis te ma amor ti gua dor (es de cir,
0.897ωa < ωdr < 1.103ωa)

 [9].

Exa mi nan do la pro por ción de masa µ, y la

ra zón de fre cuen cia β (de fi nien do b
w

w
= a

p

 ), se

pue de es pe ci fi car la masa y ri gi dez del sis te ma
del ADV in di rec ta men te. La ecua ción de fre cuen -
cia para las dos ma sas del sis te ma se ob tie ne me -
dian te el de ter mi nan te del coe fi cien te de la ma -
triz en la ecua ción (3) igua lan do a cero e in ter pre -
tan do ωdr como la fre cuen cia na tu ral del sis te ma
(ω). Sus ti tu yen do el va lor de β y rees truc tu ran do,
re sul ta:
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Fi gu ra 2. Mag ni tud nor ma li za da de la masa
pri ma ria vs. la ra zón de fre cuen cia

para m = 025. .



[ ]b
w

w
b

w

w
2

2

2

2

2
2

21 1 1 0
a a

æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷ - + + m + =( )  , (12)

que es una ecua ción cua drá ti ca en 
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que ilus tra cómo las fre cuen cias na tu ra les del
sis te ma va rían con la pro por ción de masa µ y la
pro por ción de fre cuen cia β. Esto se gra fi ca para
β = 1 en la Fi gu ra 3.

En esta grá fi ca pue de ob ser var se cla ra men -
te que al au men tar la pro por ción de masa au -
men ta el ran go de fre cuen cia útil de un ADV. El
sis te ma DADVIB toma en cuen ta to dos es tos fac -
to res, con lo cual se ga ran ti za un buen di se ño del
ADV.

Des crip ción del Sis te ma

El sis te ma DADVIB di se ña ADVs con una
con fi gu ra ción de ba rra cir cu lar em po tra da, con
masa en el ex tre mo li bre. La lon gi tud to tal de la
ba rra es ros ca da, to mán do se en cuen ta para el
di se ño, el diá me tro raíz de la mis ma. Di cho sis te -
ma está con for ma do por:

– Un pro gra ma de Adqui si ción de da tos, éste
ge ne ra un arre glo de da tos de en tra da que
pue de pro ce sar se en tiem po real.

– Una in ter faz grá fi ca com pues ta por:

• Un os ci los co pio ca paz de mos trar la am -
pli tud de la se ñal de vi bra ción con re la -
ción al tiem po.

• Un ana li za dor de es pec tros ca paz de mos -
trar el es pec tro de fre cuen cia del equi po
an tes de ins ta lar el ADV.

• Una grá fi ca que mues tra el di se ño com -
ple to del ADV.

• Una grá fi ca del es pec tro de fre cuen cia,
des pués de ins ta lar el ADV.

Las ca rac te rís ti cas prin ci pa les del sis te ma
DADVIB son:

– El di se ño de pre sen ta ción es en for ma tex -
tual-grá fi ca.

– Uti li za ven ta nas que ha cen al sis te ma ami -
ga ble y de fá cil uti li za ción.

Es de ha cer no tar que por las ca rac te rís ti -
cas del pro gra ma el úni co dato que ne ce si ta in -
tro du cir el ope ra dor es la masa de la má qui na ro -
ta ti va ob je to de aná li sis, por lo cual hay poca po -
si bi li dad de erro res, solo se re quie re de un sua ve
ajus te en la lon gi tud de la ba rra, en el mo men to
de mon tar el ADV.

La Fi gu ra 4 mues tra el es que ma de fun cio -
na mien to del sis te ma DADVIB.

Expe ri men ta ción

Se tra ba jó con un sis te ma de ba rra em po -
tra da a cuyo ex tre mo li bre fue aper na do un mo -
tor eléc tri co de 7 Ki lo gra mos de masa ini cial men -
te ba lan cea do (Fi gu ra 5), ope ran do a una fre -
cuen cia de 16 Hz. En este mo tor se co lo có un dis -
co con una masa ex cén tri ca para pro du cir des ba -
lan ce, la mis ma in tro du ce una fuer za de ex ci ta -
ción al sis te ma; esta fuer za es de tipo si nu soi dal y 
tie ne una in ci den cia en el sis te ma de 1X RPM,
todo el sis te ma vi bra con la mis ma fre cuen cia. Se
mi dió el mo vi mien to del ex tre mo li bre de la ba rra, 
es de cir, las am pli tu des de vi bra cio nes del sis te -
ma, El sen sor se co nec tó a una com pu ta do ra por -
tá til con tar je ta de ad qui si ción de da tos, en esta
com pu ta do ra está ins ta la do el sis te ma com pu ta -
ri za do DADVIB. Por me dio de DADVIB se ob tu vo
la grá fi ca de am pli tud vs. fre cuen cia (Fi gu ra 6) y
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Fi gu ra 3. Grá fi ca de la pro por ción de masa
con tra la ra zón de fre cuen cia na tu ral

del sis te ma.
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DADVIB 

ENTRADA: 
Por teclado: 

M = masa del sistema primario 
 

ENTRADA: 
Adquisición de Datos: 

ω = Frecuencia del 
sistema primario 

INTERFAZ DE 
SALIDA GRAFICA 

OSCILOSCOPIO 
ANALIZADOR 

DE ESPECTROS 

 
X(t)>Parámetro 
(por pantalla) 

Almacena los  datos 
para futuros análisis  

y comparaciones 

NO 

SI 

Calcular los 
parámetros del 
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Fi gu ra 4. Esque ma de fun cio na mien to del sis te ma DADVIB.

Fi gu ra 5. Sis te ma de prue ba de la bo ra to rio.



tam bién la grá fi ca de am pli tud vs. tiem po (Fi gu -
ra 7). Se gui da men te, con la uti li za ción de
DADVIB, se di se ñó el ADV y se ins ta ló en el mo tor 
eléc tri co. Lue go, se rea li za ron nue va men te las
me di cio nes de am pli tu des de vi bra cio nes ob te -
nién do se las grá fi cas de am pli tud vs. fre cuen cia y 
am pli tud vs. tiem po, des pués de ins ta lar el ADV
di se ña do. Di chas grá fi cas son mos tra das en las
Figuras 8 y 9.

Re sul ta dos Obte ni dos y Aná li sis

En la Fi gu ra 6, se ob ser va la grá fi ca de am -
pli tud vs. fre cuen cia (es pec tro de fre cuen cias) del 
sis te ma mos tra do en la fi gu ra 5, en aqué lla po de -
mos ver que la fre cuen cia de ope ra ción es de 16
Hz y la am pli tud es de 0.95 mm/s. Este es un
caso de la bo ra to rio que se uti li zó para pro bar el
sis te ma DADVIB en el di se ño de un ADV para re -
du cir la am pli tud de vi bra ción en este sis te ma. La 
Fi gu ra 7 es la grá fi ca am pli tud vs. tiem po del mis -
mo sis te ma; en ésta se pue de ob ser var que las
am pli tu des son re la ti va men te gran des y que no

son cons tan tes, esto se debe a que para esta fre -
cuen cia el sis te ma está en re so nan cia y exis ten
mo du la cio nes de la vi bra ción, ya que el mo tor es
de ve lo ci dad va ria ble; por lo cual al en trar en re -
so nan cia el in ten ta va riar la ve lo ci dad pro du cien -
do el cam bio de am pli tud de vi bra ción mostrado.

Al eje cu tar el sis te ma DADVIB, éste arro jó
que el ADV apro pia do para este mo tor re sul tó ser
una ba rra ros ca da de 28 cm de lon gi tud y ¼” de
diá me tro, con una masa en el ex tre mo de 90 g,
para lo cual la re la ción de ma sas es de 1,3%. En
las Fi gu ras 8 y 9 se mues tra el es pec tro de fre -
cuen cia y la grá fi ca am pli tud vs. tiem po del sis te -
ma des pués de ha ber co lo ca do el ADV di se ña do
por DADVIB.

El sis te ma DADVIB lo gró una re duc ción de
las am pli tu des de vi bra cio nes de un 80% en el
caso es tu dia do, este va lor se pue de me jo rar ajus -
tan do ma nual men te la lon gi tud a la cual se co lo -
ca la masa, de bi do a que la lon gi tud arro ja da por
el sis te ma pre sen ta un mar gen de error, ya que el
pro gra ma con si de ra una ba rra lisa de diá me tro
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Fi gu ra 7. Grá fi ca de am pli tud vs. tiem po (Sis te ma sin ADV).
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Fi gu ra 6. Espec tro de fre cuen cias (Sis te ma sin ADV).



igual al diá me tro raíz de la ba rra ros ca da. Es
bue no ha cer no tar que el ab sor be dor se gún la re -
la ción de ma sas pre sen ta un ran go de fre cuen -
cias para el cual es efec ti vo (Fi gu ra 3), así que
mien tras me jor se rea li za el ajus te an te rior men te
men cio na do, la re duc ción en las am pli tu des de
vi bra cio nes será mayor.

Con clu sio nes

Al fi na li zar esta in ves ti ga ción y des pués de
ha ber ana li za do los da tos ob te ni dos, se pue den
es ta ble cer las si guien tes con clu sio nes:

– Los ADVs son una eco nó mi ca, prác ti ca y
sen ci lla so lu ción para pro ble mas de vi bra -
cio nes en má qui nas ro ta ti vas que no pue -
den ser sa ca das de ser vi cio.

– El sis te ma DADVIB es una he rra mien ta efi -
caz, con fia ble y de fá cil uti li za ción, para el
di se ño de ADVs.

– Al ins ta lar el ADV di se ña do por el sis te ma
DADVIB, se lo gra dis mi nuir las am pli tu des
de vi bra ción en al me nos un 80%, en los sis -
te mas de má qui nas ro ta ti vas pro ba das en
el la bo ra to rio.
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Fi gu ra 8. Espec tro de fre cuen cias (des pués de co lo car el ADV).
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Fi gu ra 9. Grá fi ca de am pli tud vs. tiem po (des pués de co lo car el ADV).
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