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INTRODUCCION

1. Objeto y limitaciones de la tesis

Bl presente trabajo forma parte de la investigacién que se lleva
a oabo en ¢l Instituto de Ingenierfa para conocer la carga viva en
construcciones del Distrito Pederal. la investigacién comprenderd,
eventualmente, todos los principales tipos de edificacién.

Para el ocdlcoculoc de la carga viva de disefio ha sidoc propuesta la
siguiente expresién (ref. 19),

'd-a(l't\/—c_‘_t—-_ (1)
en la cual
w, = carga de disefio, por unidad de &rea.
W = esperanza de la ocarga viva, por unidad de drea.
= pardmetro que depende de la probabilidad permi-
sible de falla para el miembro de la estructura.
¢ = coeficiente dependiente de la forma de la super-
ficie de influencia para la carga actuante., Si
el diseflo estd gobernado por la carga total, ¢ = 1,
A = frea de la seccidén del miemdro en disefio.

Ia expresién se basa en ciertes hipétesis que fueron verificadas
‘ para la carga proveniente de muebles en edificios para oficinas de
la ciudad de Londres:
=« Conocimiento deterministico de todas las variables que inter-
vienen en el diseflo, excepto la carga viva a la que se le su-
pone una variacién ocasual.
« Ia esperansa y la dispersién de la carga vive en un elemento

suficientemente pequeflo de la superficie son independientes



de la looalizacién del elemento.
= La esperanze y dispersién de la carga viva en el elemento son

independientes de la carga en otros elementos.,

En la investigacién se pretende verificaer para los edificios y
condiciones locales eata expresién y cuantificar los parémetros w y
f que en ella intervienen o, en su caso, deducir expresiones mds ade-
cuadas para el rango de interés en diseflo.

Por lo que a esta tesis se refiere, su objeto es encontrar cargas
debidas a muebles con probabilided prefijada de ser superadas y, de
ser apliocable la expresién 1, valuar los parimetros Wy f de la ex-
presién propuesta para las cargas debidas a muebles, de manera que,
al determinarse las debidas a personas, se logren los fines de la in-
vestigncién en las unidades de habitacién en el Distrito Federal,

Al colectar datos en los diferentes apartamientos y casas se ocon-
siguieron no solamente los debidos m muedbles, sino también los rela-
tivos el numero mdximo de personas en cada habitacién durante el dfa
de la visita, en la semana, en el trimestre, en el afio, as{ como el
méximo de que se tenfa noticin y la fecha aproximada en que tal méxi-
mo oourrié., Sin embargo, no baste con estos datos para conoocer los
néximos de oarga debida a personas pues éatas no permanecen estdti-
cas; més todavia, sus movimientos frecuentemente se efectdan en for-
ma ri{tmica y simultdneamente por la casi totalidad de gente que pro-
poroiona la curge (durante los bailes),

Por lo anterior el dato proporcionado para personas en la pieza
debe incrementarse., En el Instituto se hicieron diferentes experien~
cias encaminedas a conocer el monto del incremento., Se obdtuvieron
asf{ los siguientes factores medios de amplificacién (media de los co-
cientes de la carga dindmica entre lea estética); 4.20 para tarima de
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madera de 5 om de espesor sostenida por cables; 3.43 en una loasa de
10 om perimetralmente empotrada en tres lados y lidbremente apoyada
en ¢l cuarto, y 7.51 para una losa encasetonada de 30 ocm de espesor.

lnlvista de la amplitud del rango en que se hallan comprendidos
los faotores medios de amplificaocién y lo elevado de su magnitud, se
decidié diferir su estudio y efectuarlo, en su oportunidad, atacando
teérica y experimentalmente el prodlema.

La tesis se ha dividido en tres capitulos. El primero planea y
describe el muestreo efectuado. El segundo estudia los andlisis
efectuados con la evidencia colectada y obtiéne conclusiones de ellos;
y en el tercer capftulo se encuentran cargas debidas a muebles con
una probedilidad prefijada de ser superadas; se tienen en cuenta los
anflisis del capftulo segundo., En cada cap{tulo se presenta un re-

sumen de la teorfa estad{stica empleada en é1.

Ban2 Y



CAPITULO I. MUESTREO

1., Generalidades sobre el muestreo (refs.18 y 24)

Se entenderd por muestreo la seleccidn, recoleccién y reduc-
cién de los datos, obtenidos de muestras, que caracterizan una
ﬁoblacidn.

Poblacién es la coleccién de objetos en estudio.

Muestras son los objetos que forman la poblacién.

Colectivo de muestras es el conjunto conocido de objetos de
la podlacién.

El problema del muestreo puede sintetizarse ent conseguir
las suficientes muestras para formar un colectivo que sea repre-
sentativo de la poblacién,

Al planear un muestreo debe atenderse a loc siguientes pun-
tos fundamentales.,

1) ¢ Cudl es la poblaciébn?

2) ¢ Qué se desea conocer de la poblucién?

3) ¢ Qué se conoce ya de la poblacién?

4) ¢ Se sabe alguna especificacidén de la poblacién?

5) ¢ Cémo se logra que el error introducido sea mfinimo?

Se dice que la poblacién estd estratificada si existen subpo-

blaciones en ella,
Si estd estratificada, el muestreo se efectia seleccionando
aleatoriamente objetos de cada subpoblacidén; el conjunto de éstos

forman el colectivo de muestras,

2. Planeacién del muestreo

Con referencia a las preguntas de los puntos fundementales
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citados, en el presente estudio puede asegurarse lo siguiente,

1) Forman la podblacién la totalidad de cargas por metro ocua=-
drado de muebles y personas en unidades de habitacién en
el Distrito Federal.

2) Se desea conocer de esta poblacién cargas por metro cua-
drado cuya probabilidad de ser superada esté prefijada
(por consideraciones de probabilidad permisible de falla),
es{ como la distribucién de probabilidades en el rango co=-
rrespondiente a cargas elevadas,

3) Se sabe que para unidades de habitacién suecas (ref.l4)
la distribucién de prodvabilidades en el rango buscado se
aproxima a la normal o bien a la logarf{tmico-normal cuando
la carga es producida por muebles, y a normal o a extrema
del tipo I Ei lo es por personas,

4) Se usard como especificacién que la distridbucién de prodva-
bilidades es normal., Bajo esta hipétesis se efectuardn
las pruebas de significacién para los datos. La hipétesis
es tentativa y serd ratificada o rectificada a la luz de.
los resultados.

5) Se evitard el sesgo de los errores sistemdticos y se usard
un método eficiente para analizar estad{sticamente los datos.

En la poblacién que se estudia ;e aprecian a priori los siguien

tes estratos,

1) Apartamientos y casas.

2) Unidades propias y alquiladas.

3) Diferentes rentas por metro cuadrado.

4) Aﬁartamientos situados a diferente altura respecto a la ca
lle y variacién en el nidmero de plantas en casas,

5) Destino de las habitaciones en une misma casa o apartamiento.



6) Area de habitaciones
7) Edad de la construccién.

3., Descripcién de muestreo efectuedo

Al colectar los datos se encontré que los apartamientos pro
pios, los alquilados de renta por metro cuadrado superior a 15
pesos y las oasas con tres plantgs, son suficientemente escasos
en el Distrito Federal para no considerarlos en este estudi¢o. Por
consiguiente, pare la recopilacién de los datos que forman el og

lectivo se clasificaron las unidades de habitecién de la siguiente

manersa.
/
hasta 3 3/m2 A -
> planta baja
Ja7$ /m
Afartamientos 2 planta superior con elevador
alquilados 1721l § /m
11 § /m2 en ade | |plenta superior sin elevador
lante N
~ Py
e 2 N
< N |hasta 3 § /m <
|Propias L 2 Una planta
3a7$¢/m
Casas 7Tall$ /m2
\ 11 a 15 § /m2 Dos plantas
Alquiladaﬂ >
N 15 § /m€ en adelantﬂ N

N

Selecoionado el departamento o casa, en un croquis fueron
sefialadas las dimensiones, forme y posicién de los muebles, En
un segundo croquis se indicé para cede habitacidén la carga estdtica
por personas en el d{a de la visita, la méxima en la dltima semana,
en el Wltimo trimestre, en el Yltimo afioc y la méxima de que se te=
nfa noticia, as{ como el nimero de aflos transcurridos desde su ocu-

rrencia (figs. 1,2,3).
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El colectivo quedé integrado por 180 muestras de las cuales
130 corresponden a departamentos de los edifiocios "i ultifamil-‘ar
Presidente Judrez™ y las 50 restantes son unidades de habitacién
que cubren la clasificacién anterior, as{ coumc cinco apartamientos
en ocondominio y tres casas con mds de dos plantas.

De 1os.croquis se calcularon 4reas y cargas por metro cua-
dreado (fig. 4), tanto las provenientes de muebles como las cargas
estdticas de personas; las Ultimes no se utilizaron posteriormente

en eate trabajo.
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CAPITULC IX, FLUZBAST DE TIGNIPICLCICHN

1, La z de Fisher (refs., 12 y 1¢)

Sean dos colectivos de muestras indejeadicenten con ny ¥ 1, va-
lores reapectiverente; la variancia de las muestrog del primer
colectivo es 512 y la variancic de 1an del se_wmdo es 322. Laso
mue 3tras pertenecen a dos poblaciones cuyas variancilas son ren-
pectivamente @ 12 y 0'22. AY q =mny-1, Y 5 = ny=l ge les 1)--

ma grados de libertad de z y 3e define 1n variehle

l nlvf o
z =%l —— "=, = 0<z<+0® (2)
ny Yy 85

conocida como le z de isher,

Sea, alora, wna variable croull x; a ca

rreaponde una rroovabilidad P de que Tox vialorrse e ¥ gean nence
res o igsualea que el elegido para ¢, 5 tiore ~of unu relieidn

funcional (valor de z - probubilid~l), quec es la distriducids »
de Pigher., Los volores de esta Twicidy ac encusntran tnbualodos

(ref., 11),

2, Anflisis de vorisacia

1) Atendiendo = ur sole factor

Sea un conjunto de valoren de x Aivilido ern v familinag

< l D 2 2 L] L] . L’. - 2

X ¥
l 2 o o @ " n
P by of

Se desea saber s5i el factor medido ior x var{: simnificte

tivanente de fawrilin o familia, o Dbiew, si es posible conaiderar



a los valores de x como homogéneos, pertenecientes a la misma
poblacién. Para ello, se hace una hipétesis de partida, la he=-
terogeneidad entre familias, y con los valores de x se encuen-
tra la probabilidad P de que la hipétesis efectuada no se veri=-
fique en colectivos de le misme poblacidén. (Cabe hacer notar
que, si la distribucién de la poblacién nc es normal, la con-
clusién no puede extenderse a la poblacién; en la mayor parte
de los casos, la prueba de significacién proporciona meramente
un nceptadble criterio cualitativo). Si la probabilidad es sufi=
cientemente pequefla la hipétesis se acepta; en caso contrario
ge rechaza,

En el andlisis de variancia para encontrar P se acude a

la z de Fisher (refs., 10 y 16).

2, = (3)

-
¥

M

s

donde
N = total de valores de x.
P = nimero de familias de valores,
nJ= nimero de valores de x en la familia j,
xij= i-ésino velor de x perteneciente a la familia J.
x.3= valor medio de los de x que pertenecen a la familia j,
x = valor medio de la totalidad de valores de x,

(N-p) ¥ (p-1) son lon grados de libertad de z.

A cada valor de z corresponde uno para P gque puede encon-
trarse de las tablas. 51 resulta 0,1% P {1% se dice que la

variacién de x es significativa al 1% pero no al 0.1%.
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Suelen ordenarse las operaciones como muestira la fig. 5.

Sume de cuedrados R Toclentes

(1) (2) (1) (4)

I S R

residuo % X—X N—p wi—p—ﬁ ()(ij—x'j)z

Total

™

(X —)(..)z N-1 'N'i_l"; (Xu_xﬂ)a

fig 5. Cundro de operacione. en ¢l =nflisis d¢ variancia
atendiendo a un solo 'ucTor.

2) Atendiendo a n facteres
Sea una coleccidén a2 valores de x,

Xl, J(2...., Xs,ooo, Xt,-oo, Xu,

clasificados en lo forma que ge esquematiza en la 71 6,

factor |
\ \ -\
o 3 factor 2
nive! | nivel 2 nivel m del factor (n=1)
\ \ — " =
Koo Kprooen Xy Koo e o0 X, Yoo+ oo X factara

fig €. Clusiriceeidn ctendiendo a n factores,

Se entiende por familia de valores de x ol conjunto de

ellos con niveles en comin., S1 tienen u en comdn se dice que

la familia es de a niveles,

Se desea seber 3l la magnitud medida por xi
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1) Varfe significativamente de nivel a aivel para un mismo

factor o puede conaiderarse probable la homogeneldad en-
tre niveles..

2) var{a significativamente de factor a factor o puede con-

giderarge probable la homogeneidad entre factores,

Para ello se hace unc hipbtesis de partida, heterogeneidad
entre niveles en ¢l primer caso, o bien, heterogencidad entre fagc
tores en el segundo y mediante los valores de x se encuentra la
probabilidad de que este hipdtesis no se verifique en la pobla-
c¢ién, de la cual los valores de x constituyen un colectivo, Si
la probabilidad es suficientemente pequefla, la hipétesis se acep-
ta; en caso contrerio se rechaza,

El andlisis de variancia para determinar la probabilidad
utiliza la distribucién de la z de Pisher.

Sea una clasificaciédn de valores de x atendiendo a tres
factores (fig. 7), A, B, C, el factor A con p niveles, el B con

qy el C con r niveles (ref. 17).

/ l 7 A faefor
! g e T 1 falor 8
o N o o o fuder €
X KX X X XX X

i ne 17 g P pir " Pt
fig 7. Clasificacién atendiendo u tres factores,

2, = L)1) (x"‘;x'“” (
2, =t gt o) (

3
2, =L (p-1)[gt) ) (

c
xrf“ ) (

)

(4]

~d

2, =1L (- 1)};(
Z, =+ (- i)gg,le X,—X Y

an
R I

—
o
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1 ) STt ()

donde
P = niveles en el factor A.
q = niveles en el factor B.
r = niveles en el factor C.
xjkl = valor de x en el nivel ] del factor A, en el k del
factor B y en el 1 del C,
X1 ® media de todos los valores que se encuentran en el
nivel k del factor B y en el 1 del C.
xj.l = media de todos los valores en el nivel ] del factor A
y en el 1 del factor C,
xjk. = media de todos log valores en el nivel j del factor A
y en el k del factor B.
xa= media de todos los valores que 3se encuentren en el ni-
vel 1 del factor C.
Xy, = media de todos los valores jque se encuentran en el ni-
vel k del factor B. ‘
= media de todos los valores en el nivel j del factor A.

medie de la totalidad de valores.,

E
L]

2
ot ;1("31:1"‘;].."‘..1"‘.k."‘3k."‘.k1"‘3.1"‘...) .
3Ky
Las operaciones suelen ordenarse como s esquematiza en
la figura 8.

Calculados Zpy 2p9 20 Zppy Zpar Zp0r D€ encuentran las pro=-

babilidaedes correspondientes, PA’ PB’ PC’ PAB’ PBC' PAC' mediante
tablas de la distribucién z. Las probabilidedes P,, Py y P, per-

RIBLIOTECA ~E ' A
Di. 4ONDEL LT
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Suna te tineraes (R D octientes
HON O ) . O H
Al 3 = D=1 | gt
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fig 8. Cuadro de operaciones en el andlisis de variancia
atendiendo a tres factores,
miten saber si la variacién de la magnitud medida por x es signi-
ficativa entre los niveles del factor A, del B o del C respectiva-
mente. Las probabilidades PAB' PBC' PAC permiten saber si la mage
nitud medida por x varia significativamente en le poblacidn entre

los factores Ay B, By C, A y C, respectivamente.

BIBLIOTECA NE LA
AVISION DEL L .LTORARO



j - 18 -

3. Andlisis efectundos con la evidencia colectada

1) Planeacién

En el capitulo anterior del presente estudio se describid
la estructwia del colectivo, 180 muestras de las cuales 130 co-
rresponden a departamentos del Multifamiliar Presidente Judrez y
las 50 muestras restantes cubren la clasificacién de las péginas
5y 6.

Los andlisis de este capftulo tienen por objeto determinar,
de les caracter{sticas del lugar en que se encuentra la oarga,
cudles afectan significativamente la variacién de su magnitud.
Estad{sticamente el problema consiste en averiguar si es signifi-
cativa la variacién en la carga debida a muebles, de nivel a ni-
vel en un mismo factor, o de factor a factor, en cada una de las

clasificaciones que se muestran en la figura 9,

- — — —

sty Y plante boja g;%g:m
ﬂ{:ummizntos J 37 Y | J lonto suerior [ S Cocinas
alguilados Tou Yo 1ol Y pgsitins

L Y enadelonte gi\:‘:[te%ads#rwm Recamaras

Il | Receptitn
] fetey bm 1 [ stacenas
Propies | |, , Ve Una planta %aﬁlgs
fasas « >S9 7a ll % >4 P S p%g\'l[[\ﬁoss
it [P e P iz s ot Recomaras
| quila usj 15 Y4 onoduants | ] 08 pian us— i Reception

fig 9. Clasificacién de las cargaes por metro cuadrado
debidas a muebles,
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y estudiar a co%tinuacién 81 resulta significativa la variacién

de la carga al paéar de casas a departamentos,
Dade la particular composicidn del colectivo los andlisis

a efectuar son,
a) Con los 130 apartamientos del Multifamiliar disponibles,
investigar la variecién con la renta, con la altura, oon
el destino de la habitacién y con el drea mediante andlisis
de variancia atendiendo a un gsolo factor. Los andlisis se-
rén consecutivos.
b) Con los apertamientos no situados en el Multifemiliar,
estudiar simultdneamente la variacién de la carga al cam-
biar renta, situacién respecto al nivel de la calle y
destino de la habitacidén. Para ello efectuar andlisis de
variencia atendiendo a tres factores.
c) Con las casas estudiar simultdneamente la variacién de
la carga al cambiar el tipo de propiedad, la rente, el
nimero de plantas y el destino de la habitacién. Andlisis
de varianois atendiendo a cuatro factores.
d) Tanto en apartemientos no situados en el Multifamiliar
como en casas, estudiar si es significativa la variacién
de la carge al cambiar el 4drea, Andlisis de variancia
atendiendo a un solo factor,
e) Estudiar si es probable la homogeneidad de carges en ca-
gas y apartamientos, Anélisis de variancia atendiendo a

un solo factor.

2)Resultados
a) Veriaciédn de la renta, no significativa al 10%,
Variacién con la altura, no significativa al 10%,
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Variecidén con el destino de la habitacién, significativa
al 0.,1%
Variacién con el érea, significativa al 5%.

b) Variecién con el destino de la havitacibn, significative

al 0,1%.

Variaocién con la renta, con la situacién de los pisos

as{ como variaciones entre los factores anter}ores que

se consideran dos & dos, no se encontraron Significativas
al 10%

o) Variacidn con el destino de la habitacién, significativa
al 0,1%,

Variaciones restantes (entre niveles y entre factores),
no se encontraron significativas al 10%,

d) Variacién con el drea significativa al 5% y al 0,1% res-
pectivamente en alacenas y cocinas; en las restantes ha-
bitaciones, no significativa al 10%.,

e) Variacidén entre departamentos y casas, significativa al
54 en alacenas y al 0.1% en cocinas; en las restantes ha-

bitaciones no significetiva al 10%.

El resultado del andlisis (e) (variaciédn significativa en
la carga debida a muebles entre departamentos y casas, Unicamen-
te al considerar alacenas y cocinas) llevé a pensar en la posibi-
lidad de que esta variaciédn fuera causade mds por el drea que por
el tipo de edificacién. A esta idea contribuyd ta@bién el resul-
tado del andlisis (d) (variacién significativa con el 4rea al 5%
en alacenas y al 0.,1% en cocineas,)

Con el propésito de verificar el criterio enterior, se dis-
minuys la influenciz del 4rea usando cargas ponaeradas, en las

que el factor de peso dependfa del 4rea. El andlisis indicé va-
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riaoién en alacenas y cocinas no significativa entre casas y de-

partamentos,

J) Conclusiones

~-'La variacién de la carga debida & mueble3 es significativa
al considerar los distintos tipos de habitaciones de una casa o
departamentos.

- la oarga viva debida a muebles varfa significativamente, en
un mismo tipo de habitacién, al cambiar el 4rea.

- Dado que 88lo afectan significativamente la variaeidn de
la carga el destino de la habitacién y el drea, pueden usarse
expresiones similares a la citada en la introduccién, pero dis-

tinguiendo una para cada tipo de habitacién,

4 . Ejemplo

Con el fin de ilustrar se presenta en detalle el andlisis
de variancia efectuado en apartamientos no pertenecientes al
Multifamiliar atendiendo e tres factoress destino de la habita-
cién; altura y elevador, y renta,

El cuadro de operaciones (fig.10) es el gue corresponde
en este ejemplc particuler al cuudro general dudo en la fig. 8.

Se usan la abreviaturas DH, A y E, R, con el giguiente

significado.
DH = destinc de la habitacién
Ay E = altura y elevador
R = renta,



- 22 »

Sume de teadrudss mﬁﬁﬁfﬁ Cocientes
(1) L (2) O W) )
DH LS80 LI 40| & [ 146 529.30
AyE 8 827.97| 2 L313.08
R 96 604,33 ) B5 564.77
DH=A,¢t 88 006.86| 8 LU 113,38
IH—1 215 486,88 12 17 057.24
AE— R 175250, 49| 6 20 208.38
residuo T42241.64] 24 10026.73
Total 8013 325.28| 59

fig 10, Cuedro de operaciones para el ejemplo.

De la expresién 4

= &

Ipy = ¥

1L 148 229440 .

?

1L (37.07) = 1,8068

A este valor corresponde una probabilidad (ref. 11) P £

0.,1%, Luego le variacién de la carga debide a muebles al cembiar

el destino de la habitacién es significativa =al

En forma similar se encuentrea

2 =% L (0.1395) = ~ 0,9848

De (5), Ay E
De (6), R
De

De

De

(8), DH - R

(9)! Ay E-R

2 = % L (2.120) = 0.3757

Z

Z

(7), DH-A Yy E 2 =

N WINPT '

L (0.3593)==0,5122

=

(0.5806) =«0,2715

L (0.9444) =-0,0288

No
al

No
al

No
al

No
al

oAl% [ ]

significativa
1

significativa
108

“c,significativa

ol
1

ificativa

sl
10%.

ificativa

al
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CAPITULO III. CARGAS PROBABLES

l. Ajuste de una recta a una coleccién de puntos empleando el
griterio de los minimos cuedrados

Dada la coleccién de puntos (xi, yi), 121, 20000y 1y
se desea ajustar una recta en forma tal que la suma de los cua-
drados de las distancias de los puntos a la recta sea minima,
las distancias se medirdn segdn uno de los ejes.

Si se adoptan como independientes los valores de x,y
como dependientes los de y, las distaoncias se deben medir se
edin el eje de las y, ILa recta que resuelve el problema tiene
por ecuacién

y=a, +ax

(ref, 13), donde (Zn x,) . (ixiyi)" (iyi) . (ixf)
. - =l > S A=l is]

° ()2 -0 (s
i=] i=1
(Sx) e (Tyy) = ne (T, ¥y)
o il _isl sl
(F 2% = n (Tx?)
isl i=]

2, la distribucién normal
94 la funcién de distribucibén estd definida por

X
=12 0 = dispersién de x
F(X)= = e Qﬁ; dx <
G/ 2m X = esperanza de Xx
- Q0

ge dice que es normal o de Gauss,
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Para facilidad de manejo es conveniente, cuando se traba
ja con la distribucién normal, usar papel probabilfstico normal.
En éste, las ordenadas son valores de la funcidén distribucién noxr
mal y la escela de las abscisas es aritmética. En un papel as{
la curva normal es una recta,

3, Carges con probabilided prefijade de mer superadas

las conclusiones del capftulo anterior son

« Variacién significativa de la carga debida a muebles al cam

bier el destino de la habitacién.

= Variacién significativa de la carga debida a muebles en un

mismo tipo de habitacién al cambiar el 4rea,

= Pueden usarse para las condiciones locales expresiones simi

lares a la de la introduccién, une para cada tipo de habdbi-
tacién.

En este capftulo, conociendo las conclusiones anteriores, se
han elaborado gréficas, une para cade tipo de habitacidén, en las
que aparece en el eje de las abscisas una funcién del érea, en el
ejJe de las ordenadas la carga por metro cuadrado debida a mue-
bles, Con el fin de utilizar la férmula citada en la introducoién
y onantificar los perdmetros W y £, se adopta como funcién del
drea, la reciproca de su rafz cuadrada,

Se dispone por tanto, para caeda tipo de habitacién, de una co
1

b
cién de ellos se encontré la ordenada al origen de una supuesta

leccibn de puntos ( ’ '1)' i=1, 2,..0y n. Para cada coleg

recta, la que se ajustarfa a los puntos de la coleceién por ol

eriterio de los minimos cuadrados, suponiendo - como variable

N
independiente.
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13

fig. 11, Gréfica j - § para puntos colectedos

en alacenas

Haciendo la hipétesis de que la dispersién de los puntos tien
de a cero cuando el drea tiende & infinito (hipétesis que en los
seis cascs, alacenas, bafios, ..., se encontrd justificada,
fig. 11), se tragaron dieg rectas, todas ellas con la ordenada al
origen encontrada y reuniendo las siguientes condiciones,

Una recte de pendiente nula

Una recta que contiene al menos un punto de le coleeccién
y tal que loe-restantes puntos (de la coleccién) tienen ordenadas
que, para iguel abscise, no superan a las de los puntos de la rec-
ta,

Ocho rectas que dividen la regién del plano de que son
frontera las dos anteriores en nueve sectores de igual dngulo
central,

Trazadas las rectas se encontré le pendiente de cada una
de ellas y el numero de puntos en cada sector.

Con la pendiente de una cierta recta y el cociente del
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nimero de puntos cuyas ordenadés superan a las correspondientes
de la recta en cuestién, entre el numero de puntos con ordenadas
que superan a la ordenada al origen de la recta cuya pendiente
es nula (fig, 12), se sitda un punto en el papel probabilistico.
Se procede en esta forma para cada una. de las rectas, En el
papel probabilfastico se obtienen puntos, los que en el rango en
estudio (probabilidad no mayor que el diez por ciento de que sea
superada una cierta pendiente), se encontré que cafan suficien~
temente cerca de una recta (figs. 13, 14, 15, 16, 17 y 18), Lue
80, en este rango es normel la distribucién de probabilidades

de que sea superada una cierta pendiente, Obsérvese que la con=-
clusién se refiere ¥Ynicamente a provabilidades no mayores que el
diez por ciento, para probabilidades fuera del rango mencionado
no se aplica la misma conclusién, Por otra parte, en el diseflo
de un miemdbro estructural, carecen de interés cargas cuya proba-
bilidad. de ser excedidas sea muy superior al diez por ciento,

Ampliando el estudio, se calcularon, a partir de las
cargas colectadas, cargas por metro cuadrado para fracciones del
drea y cargaes por metro cuadrado para yuxtaposiciones de dreas,
Para esta tesis la yuxtaposicién de dreas se efectud al azar,

En un estudio més refinado serfa conveniente seleccionar dreas
empleando tablas de nimeros casuales y calcular les distribucio-
nes recurriendo a métodos de Nonte Carlo,

Para la totalidad de puntos se encontréd la ordenada al
origen de una supuesta recta ajustada por minimos cuadrados, Con
el oriterio ya sefinlado se trazaron las diez rectas y se encontré
la distribucién de probabilidedes, la que en el rango en estudio
coincide suficientemente con la inicialmente encontrada,

Conocida la distribucibn, se encontrdé la pendiente correg
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pondiente a cada una de las siguientes probabilidades (P) de que
see sﬁperada une cierta pendiente, 00,0001, 0.001, 0,005, 0,02,
0.05 y 0.1,

Con estas pendientes y la ordenada al origen obtenida al
ampliar el estudio se trazaron rectas (figs. 19, 20, 21, 22, 23
y 24) para cada tipo de habitacidén,
4, Yalor de los paerdmetros w y f

La ecuacién de una cualquiera de las rectas de una de
las figs, 17 a 22 es

w=w (1+2f),

/X

luego

le pendiente es Wf y la ordenada al origen w,

Trazadas las rectaa.se pueden calcular, en cada c¢aso,
el valor de w y el de £, A cada tipo de habitacidn corresponde
un valor de w y a cada tipo de habitaciédn y valor de la probabi-
lidad P, corresponde un valor de f,

En el célculo de W y £ se deben seleccionar valgrea de P,
- tales que la probebilidad de fallu estructural sea del orden de
lO"4 (influyen en dicha probabilidaed los materiales, l¢ mano de
obra, etc,). En este trabajo se eligen pura P los valores 0,05,
0,02, 0,01 y se obtienen para los pardmetros los valores que

aparecen tabulados en la fig. 25.
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Tipo de w £
la (Eg) (m)
m P=0,05|] P= 0.02 P = 0,01
habitacién

Alacena 37.0 6.4 T.6 8.5
' Bafio 48.5 3.4 4.1 4.6
Cocina 26.0 5.8 6.7 7.1
Pasillo 13.0 9.2 10,8 12,3
Recdmara 18.5 4.3 4.9 5.7
Recepcibn 16.0 7.2 9.0 10,6

fig. 25. Valores de w y f.
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