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INTRODUCCION

La determinacién de las acciones que puedan afectar a una estructura ocasionandole
dafos considerables son de gran importancia y relevancia para el disefo estructural, por
lo cual es una tarea fundamental del ingeniero civil, el hacer estas determinaciones los
mas precisas posibles, ya que de esto depende en gran parte que los disenos
estructurales sean seguros y econdmicos.

El disefio estructural esta acompanado de una gran incertidumbre, que el ingeniero debe
cubrir mediante modelos matematicos. Estos modelos describen el comportamiento de las
diferentes partes de una estructura. Los investigadores estudian detalladamente dichos
modelos con la finalidad de que estos se apeguen al comportamiento real de las
estructuras y con esto contribuir a un disefio menos incierto.

La determinacién de las solicitaciones es un paso muy importante en el disefio, ya que de
esto depende en parte la eleccidn de la estructuracion y el disefio de los elementos que
conforman a la estructura. En general un buen disefio debe comprender una estimacioén
adecuada de las solicitaciones que actuaran durante su vida Util, asi como verificar que
los modelos que se empleen para el analisis y disefio deberan representar en lo posible
el comportamiento reai de las estructuras.

El presente trabajo es parte de los estudios que se llevan a cabo en el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México sobre las cargas vivas
maximas que actuan sobre las estructuras ubicadas en el Distrito Federal. Los estudios
que se han realizado recientemente al respecto son para edificios de oficinas y escuelas.
En el trabajo sobre edificios de oficinas se propone cambiar la ley de variacidon de cargas
con el drea, con respecto a lo que proponia en el Reglamento de Construcciones del
Distrito federal anterior (RCDF-1976, el valor inicial de la carga se mantiene igual). Por
otro lado en el estudio sobre edificios de escuelas se propone que la carga de disefo se
modifique considerablemente.

El resultado de los estudios mencionados anteriormente fueron propuesto para sustituir a
los valores de Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF-1993). Estos
valores propuestos fueron aceptados, por el comité asesor en seguridad del Gobierno del
Distrito Federal. Debido a esto dichos valores modificados son los que apareceran en el
RCDF-2002 que esta en revision para su aprobacion por la Camara de Representantes
del Distrito Federal.

El objetivo de esta tesis es analizar fos valores nominales de carga viva maxima
propuesto por el RCDF-1993 para casa-habitacién. E} RCDF-1993 especifica un valor
nominal de carga viva maxima igual a 170 kg/m? para el disefio de casa-habitacion,
con una ley de reduccion para elementos con area tributaria mayor de 36 m?, igual a
100+420A"2 (A es el area tributaria en m?). Dichos valores se han basado
tradicionalmente en estudios breves o en juicio de ingenieros e investigadores con amplia
experiencia en disefio estructural; sin embargo, es necesario respaldar con estudios mas
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realistas los valores de las magnitudes de las cargas que se recomiendan en el
reglamento.

El presente estudio se divide en seis capitulos en los cuales se plantea e! procedimiento
y los criterios seguidos para la realizacion del estudio de cargas vivas maximas para casa-
habitacion.

El trabajo fundamentalmente consiste de tres etapas. La primera se refiere a realizar un
muestreo de las cargas vivas que existen en distintos edificios de casa-habitacion. Para
esto fué necesario formar un catalogo de cargas vivas, en el cual se asentaron los pesos
del mobiliario que se encuentra en dichos edificios.

La segunda parte consiste en realizar un analisis estadistico con los datos antes
obtenidos. Esto con la finalidad de obtener los valores medios y las variaciones de las
cargas instantaneas medidas en campo. Estos valores son necesarios para la siguiente
parte del analisis.

En la tercera parte se alimenta el modelo de simulacién de Montecarlo y se obtienen
valores de cargas vivas maximas para diferentes areas de influencia, en un tiempo dado
de periodo de recurrencia. Después se obtienen las probabilidades de excedencia de
ciertos valores nominales y se compara el resultado con el valor de cargas vivas maximas
de disefio que se proponen en reglamentos de ofros palses.

Con lo hecho anteriormente se propone modificar el valor de la carga viva méxima y la
ecuacion de reduccion de esta en funcidén del drea, para valores de area mayores a
36 m?, en futuras versiones de nuestro reglamento de disefio.
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CAPITULO 1
TIPOS DE CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Una de las tareas mas importantes del ingeniero Civil para realizar un proyecto estructural
es determinar de la manera mas real posible el valor de las cargas que soportara la
estructura durante su vida util, asi como su posicion y las combinaciones mas
desfavorables que de acuerdo a los reglamentos puedan presentarse. Desde el punto de
vista de seguridad estructural, las acciones sobre las estructuras se clasifican de acuerdo
a la duracidén con que obran sobre ellas con su intensidad maxima. El Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal vigente (RCDF-93) considera tres categorias de
acciones:

1. Acciones permanentes
2. Acciones variables
3. Acciones accidentales

1.1 Acciones permanentes, variables y accidentales
Acciones permanentes

Son aquellas cuya magnitud y posicion permanecen practicamente constantes durante la
vida (til de la estructura. Dentro de estas se consideran como acciones permanentes las
siguientes:

« Carga muerta. Dentro de esta se considera al peso propio incluyendo
instalaciones y el equipo que ocupe una posicién permanente en la construccion.
En la figura 1.1.1 se representa esquematicamente su variacion con el tiempo.

« Cargas debidas a el empuje estatico de tierras y liquidos, como en los muros de
contencion, tuneles, sétanos de edificios y tanques de almacenamiento que pueden
contener liquidos o granos.

« Cargas debidas a deformaciones y desplazamientos impuestos a la
estructura, como efectos de pre-esfuerzo y a movimientos diferenciales
permanentes de los apoyos.

| T e e T s 52 S i S e

Intensidad de
carga

\ J

Tiempo

Figura 1.1.1
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Acciones variables

Son la que obran sobre las estructuras con una intensidad que varia en magnitud y
posicion significativamente con el tiempo y que no tienen caracter permanente. Las
acciones consideradas dentro de esta categoria son:

« La carga viva. En la figura 1.1.2 se representa esquematicamente su varlacuén con
el tiempo

« Los efectos de temperatura i SR

+ Las deformaciones impuestas y los hundimientos dlferenmales que; tengan una
intensidad variable con el tiempo.

« Acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equnpo incluyendo los efectos
dinamicos que pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o frenaje.

Intensidad de
carga

ipescenevessed

\

Fraccxon va able deblda a personas y funcionamiento
----- Fraccion seml-permanente debida a muebles y equipo

Figura 1.1.2

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal vigente define las cargas vivas
como las fuerzas que se producen por el uso y ocupacion de las edificaciones y que no
tienen caracter de permanentes. Para la aplicacion de las cargas vivas recomienda utilizar
valores de cargas vivas para diferentes usos de estructuras, para cada uno de los usos
recomienda tres valores de cargas vivas: maxima, instantanea y media las cuales se
describen a continuacion:

I. La carga viva maxima se debera emplear para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como en el
disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales.

Il. La carga instantanea se deberd usar para disefio sismico y por viento y cuando se
revise distribuciones de carga mas desfavorables que la uniformemente repartida
sobre toda el area.
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1Il. La carga media se debera emplear en el calculo de asentamientos diferidos y para
el calculo de flechas diferidas.

Ademas recomienda que cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la
estabilidad de la estructura, como en el caso de problemas de flotacion, volteo y de
succion por viento, su intensidad se considerara nula, a menos que pueda justificarse otro
valor acorde a la definiciéon del articulo187 del RCDF-93.

En este estudio se analizara unicamente el valor de la carga viva maxima probable
durante la vida util de estructuras destinadas a edlf'cios de casa habltamén de interés
social localizadas en el Distrito Federal.

Para este caso los valores nominales de las cargas vuvas especnflcados ‘en el RCDF-93
son los siguientes: : :

Carga media 170 kg/cm
Carga instantanea Q0 kglcm o
Carga maxima (W) 70 kg/cm?

Para elementos con area tributaria mayor de 36m2 Ia carga maxima (W) podra reducirse,
de acuerdo a la siguiente ecuacién: ;

420
W =100 +
: T—"AT

donde :
: A-r es el area tnbutarla (mz)

En el artlculo 119 del RCDF-93 se presenta la tabla de cargas vivas para los distintos
usos de estructuras R

Las ‘acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de las

- - estructuras y pueden alcanzar intensidades significativas durante lapsos de tiempo cortos.

: Las acciones consideradas dentro de esta categoria son:

« Las acciones sismicas

‘e Los efectos de viento

e Los efectos de explosion, incendios y otros fendmenos que pueden presentarse en
casos extraordinarios.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO
FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

En la figura 1.1.3 se ilustra con un esquema cémo actdan las acciones accidentales.

Intensidad de
carga

Figura 1.1.3

1.2. Historia de la evolucién que han tenido los valores de las cargas vivas
maximas en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

Los Reglamentos de Construcciones del Distrito Federal (que son revisados y aprobados
por la Asamblea de Representantes) han evolucionado conforme han avanzado los
conocimientos técnicos. Entre estas evoluciones se encuentran los referentes a las cargas
vivas.

Solo se hara el recuento de los valores de las cargas vivas para habitacién, ya que este
estudio se refiere a estos. ;

Los reglamentos que se abordaran en esta revision son: -
. EIRCDF-1976. o ‘
« EIRCDF-1993.
« EIRCDF-2001.

Valor de las cargas segtin el RCDF-76

En el se tratan las cargas vivas en el Titulo Cuarto: Requisitos de Seguridad y Servicios
para las Estructuras, Capitulo XXXVI. El cual define a las cargas vivas como las fuerzas
gravitacionales que obran en una construccion y que no tienen caracter permanente (Art.
225).
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Los tipos de carga que maneja dicha revision del reglamento son la carga viva maxima
(W) , la carga instantanea y la carga media. Los valores de la cargas vivas para casa
habitacién son las siguientes segun la tabla de cargas vivas unitarias de disefio del
articulo 227:

Destino del piso o cubierta Carga Carga Carga Observaciones
media | instantanea| maxima (W)
(kg/m?) | _(kg/m?) (kg/m )

Habitacion (casa-habitacion,
apartamentos, viviendas,
dormitorios, cuartos de hotel, S SR RN
internados de escuelas, cuarteles, 70 20 120+420A72 | . &)
carceles, correccionales, hospitales
y similares), oficinas, despachos y
laboratorios.

Observaciones

(1) Por lo menos en una estancia o sala-comedor de las que contribuyen a la carga de
una viga, columna u otro elemento estructural de una casa habitacion, edificio de
apartamentos o similar, debe considerarse para su disefio estructural W = 250 kg/cm y
en las demas segun corresponda el area tributaria (A) en cuestion

Valor de las cargas segun el RCDF-93

En el las cargas vivas se tratan en e! Titulo Sexto: Seguridad Estructural-de  las
Construcciones, Capitulo V. Este define las cargas vivas como las fuerzas . que se
producen por el uso y ocupacion de las edificaciones y que no’ tlenen'caracter'
permanente. :

Los tipos de carga que manejan son: la carga viva maxima (W), la carga viva instantanea
y la carga viva media. Los valores de carga viva para casa habitacion son, segun Ia tabla
de cargas vivas unitarias del Art.199, las siguientes: : <

Destino del piso o cubierta Carga Carga Carga Obser\_)aciénes
media | instantanea | Maxima (W)
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Habitacion (casa-habitacion,
departamentos, viviendas,
dormitorios, cuartos de hotel S e
internados de escuelas, cuarteles, 70 90 <470 T (1)
carceles correccionales,
hospitales y similares)
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Observaciones

(1) Para elementos con area tributaria mayor que 36 m?, W podra reducirse tomandola
igual a 100+420A°'2 (A es el area tributaria en m?). Cuando sea mas desfavorable se
considerara en lugar de W, una carga de 500 Kg aplicada sobre un area de 50 x 50 cm en
la posicion mas critica. Para sistemas de piso ligeros con cubierta rigidizante, se
considerara en lugar de W, cuando sea mas desfavorable, una carga concentrada de 250
kg para el disefio de los elementos de soporte y de 100 kg para el disefio de la cubierta,
en ambos casos ubicada en la posicién mas desfavorable. Se consideraran sistemas de
piso ligero aquellos formados por tres o mas miembros aproximadamente paralelos y
separados entre si no mas de 80 cm y unidos con una cubierta de madera contrachapada,
de duelas de madera bien clavadas u otro material que proporcione una rigidez
equivalente.

En este reglamento dentro de !a tabla de cargas vivas, no se considera dentro del mismo
destino de piso o cubierta de habitacion, a las oficinas, despachos y laboratorios, como en
el reglamento anterior.

Valor de las cargas segtin el RCDF-2001

En él las cargas vivas se tratan en las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios
y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones, Capitulo siete, sobre Cargas
Variables. Este se encuentra en revisién para ser aprobado por la Asamblea de
Representantes del Distrito Federal. Define a las cargas vivas como las fuerzas que se
producen por el uso y ocupacién de las edificaciones y que no tienen caracter
permanente.

Los tipos de carga que manejan en el RCDF-2001 son: la carga viva maxima (W), la carga
viva Instantanea y la carga Viva Media. L.os valores de carga viva para habitacion sonlas
siguientes segun la tabla de cargas vivas unitarias de las NTC correspondientes:

Destino del piso o cubierta Carga Carga Carga Observaciones
media |instantanea | maxima éW)
kg/m?) | (kg/m?) (kg/m?)

Habitacion (casa-habitacion,
departamentos, viviendas, dormitorio| o
cuartos de hotel 70 80 170 L (1)
internados de escuelas, cuarteles, : i
carceles correccionales, hospitales
y similares)

Observaciones

(1) Para elementos con drea tributaria mayor que 36 m? W podra reducirse tomandola
igual a 100+420A™"2 (A es el area tributaria en m?). Cuando sea mas desfavorable se
considerara en lugar de W, una carga de 500 Kg aplicada sobre un area de 50 x 50 cm en
la posicion mas critica. Para sistemas de piso ligeros con cubierta rigidizante, se
considerara en lugar de W, cuando sea mas desfavorable, una carga concentrada de
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250 kg para el diserio de los elementos de soporte, y de 100 kg para el disenio de la
cubierta, en ambos casos ubicada en la posicion mas desfavorable. Se consideraran
sistemas de piso ligero aquellos formados por tres o mas miembros aproximadamente
paralelos y separados entre si no mas de 80 cm y unidos con una cubierta de madera
contrachapada, de duelas de madera bien clavadas u otro material que proporcione una
rigidez equivalente.

Se observa que esta parte del reglamento no sufrid ninguna modificaciéon con respecto al
RCDF-93.

En la figura 1.2.1.1 se ejemplifican las modificaciones hechas en los tres reglamentos
antes tratados.

-~ e
CARGAS VIVAS PARA CASA-HABITACION
i
3 .
i 250 -
| |
l' 230 T
e

-
|
Do~ 210 |- .
. E L1
t (=] I
[ -
{ 190 |-
i 8
!
i 170
: 150 |

130
5
Area (m?)
i e —
! —e— Reglamento 1976 —a— Reglamento 1993 —— Reglamento 2001 J
Figura 1.2.1.1




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO
FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

CAPITULO 2
MODELO DE CARGAS VIVAS COMO PROCESOS ESTOCASTICOS

Antes de empezar en forma este capitulo primeramente se define lo que es un proceso
estocastico. Estocastico es sindénimo de aleatorio, un proceso estocastico es un
procedimiento que se desarrolla en el tiempo a través del cual se pasa por fluctuaciones
al azar. Se puede describir un procedimiento definiendo una familia de variables
aleatorias, { Xi }, donde X; mide, en el instante t, el aspecto del procedimiento en estudio.
Los valores que puede tomar X; son llamados estados y los cambios en el valor X; reciben
el nombre de transiciones entre los estados. Los modelos estocasticos son aplicables a
cualquier procedimiento en el que exista variabilidad al azar en el transcurso del tiempo.

Por procesos estocasticos se entiende una familia de variables aleatorias { X; }, donde t es
un punto en un espacio T, llamado espacio parametral, y donde para cada t existe T, X
es un punto en un espacio S, llamado espacio de estados. La familia { X, } podria ser la
trayectoria de una particula que se mueve al azar en un espacio S, siendo X; su posicién
en el instante t. Un registro de estas trayectorias se conoce como realizacidn del proceso.

Mediante la teoria de probabilidades se pueden determinar relaciones entre las X, para
diferentes valores fijos de t.

Una estructura durante su vida Util se ve sometida a variaciones estocdasticas de la carga
viva. La magnitud y duracion de las cargas no se pueden conocer en forma exacta, ya que
son variables en el tiempo, sin embargo estas variaciones se: pueden representar
mediante modelos matematicos que representan e! comportamiento aleatorio-de dichas
cargas. P Lo

Para representar las cargas vivas en este trabajo se considera que la carga viva total que
actia sobre un area de piso estd compuesta por. cargas sostenidas y por cargas
extraordinarias.

2.1. Carga Sostenida

Las cargas sostenidas para el caso de los edificios de casa-habitacién de interés social
incluyen las debidas al mobiliario (mesas, comedores, recamaras, salas, libros, etc.) y a
las personas que habitan el departamento. Su intensidad se considera constante durante
cierto intervalo de tiempo hasta que ocurre un cambio de ocupancia o en este caso un
cambio de quien habita la casa-habitacion, En esta tesis se supone que estos cambios
siguen un proceso estocastico de Poisson. La variacion de las cargas se pueden observar
en la figura 2.1.1.1. Por otro lado Pier (ref. 8) encontrd que la magnitud de las cargas
vivas puede ser representada por una funcién de distribucién de probabilidades tipo
Gamma.
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Carga

—

»
>

Tiempo (Aios)

Figura 2.1.1.1

Los modelos de cargas vivas consideran que la intensidad de las cargas que se presentan
.en las estructuras actuan en forma estocastica en un drea de piso. Ellinwood y Culver en
1977 (ref.5) estudiaron el comportamiento de cargas vivas sostenidas y llegaron a las
siguientes conclusiones:
Los valores medios de la carga son independientes del area de piso A,
E(u)=m,

sin embargo la varianza si depende del drea de piso A, .

donde

o2 vg:es la varianza de la carga viva de’servicio. e’sté en funcién dejt}h area

o es una ‘onstante expenmental que resulta de un ajuste razonable de
»';datos de las cargas en pequedas areas de servncno ;

Los valores de mu,c y ol se determinan experimentaimente a partlr de datos de
cargas vivas de servicio.
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Si la carga real sostenida no es uniforme sobre un area de piso, las ecuaciones antes
descritas se modifican como siguen:

EL)=m,=m,

—o? + KOk
Vvar(L)=o? + A

donde:

L es la carga real sostenida, k_la cual no esta uniformemente repartida sobre el area de
piso. : S s .

k esta en funcién de una superficie particular de influencia.

Ellinwood y Culver (ref. 5) en 1977 sugyiriérﬂon un valor de k = 2.2, el cual se considera
suficientemente exacto para disefio. Este el valor que se emplea en este estudio.

2.2. Carga sostenida maxima

Las cargas sostenidas se considera que permanecen constantes durante ciertos periodos
de tiempo hasta que hay un nuevo intervalo de ocupacion, se supone que estos cambios
siguen un proceso de Poisson, por lo que el tiempo entre cambios de cargas sostenidas,
puede modelarse mediante una funcion de distribucion de probabilidades exponencial.
Ademas Mcguire y Cornell (ref. 6) hacen ver que los valores maximos de las cargas
sostenidas se pueden modelar entonces mediante una funcién de distribucién de
probabilidades Externas Tipo |.

2.3. Carga extraordinaria

En las casa-habitacidn como en los demas usos de piso, existen acontecimientos que
provocan una sobrecarga, estos se representan por las cargas extraordinarias cuya
magnitud puede alcanzar cargas muy altas, pero su duracion es pequefa comparada con
la de las cargas sostenidas, por lo que se considera que dichas cargas ocurren en un
corto tiempo. La variacion de las cargas extraordinarias se puede observar
esquematicamente en la figura 2.3.1.1.

Este tipo de cargas se presentan en los departamentos de casa-habitacién cuando los
departamentos cambian de propietario, en alguna remodelacidn del departamento, o en
alguna reunién familiar (fiesta) en donde se concentra un gran nimero de personas en
una pequefa area.

La ocurrencia de las cargas vivas extraordinarias sigue un proceso de Poisson. Durante
cada evento la gente se reline en grupos en areas pequefnas.
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Carga

—

Tiempo (Afios)

Figura 2.3.1.1

Este modelo fue adoptado por McGuire y Cornell (1974), y por Ellinwood y Culver (1977).
En la ref. 5§ se propone el siguiente modelo de cargas extraordinarias, que es el que se
emplea en este estudio. La media y la varianza de un evento simple extraordinario E, se
expresan por las siguientes ecuaciones:

mgMy, A
E(E|)=RwW?®
€)= "0
Y 2 2 2 2 2
Var(E) = xk(macw + r::,zvcg +MyuMg
5= (k}ﬁ)%
6.3

donde;
E ‘ repreéenta las cargas extraordinarias
A es el promedio de celdas cargadas en un érea
K es un valor que considera que la carga real no esta uniformemente

distribuida, su valor se supone igual a 2.2
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m es la media

o es la desviacion estandar

Ay es el area de influencia

w esun subindice que se refiere al peso de una persona

R es el ntimero de personas en un grupo

= 54 personas

2 personas

Q
et
n

2.4. Carga extraordinaria maxima

Se supone que la magnitud de las cargas extraordinarias puede representarse por una
funciéon tipo Gamma. Al igual que las carga sostenida méaxima los valores maximos de las
cargas extraordinarias pueden representarse mediante una funcién de - distribucion
Extrema Tipo |.

Yi-Kwei Wen (ref. 13) desarrollé en 1977, una aproximacion para obtener. la mediay la
desviacion estandar de las cargas extraordinarias maximas, suponiendo que estas estan
asociadas a una funcion tipo Gamma Las expres:ones que propuso este autor son las
siguientes: s

“':,,," = Hx + poy
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p="SnnNros7172. %
T g

Cx, ™ _\[_"gcxcz
JE
1+2810N
3 K,
C,= e
: J6

' donde:

x es Ia media de la intensidad de la carga de un evento extraordlnano

ox esla deswacnon estandar de Ia mtensndad de Ia carga de

evento extraordlnano

“Posteriormente, Yi-Kwei Wen(ref. 14) en 1979 (propuso, tra expresnon para evaluar py

con esta se obtienen mejores resultados Esta es la siguient

vp = —\/REI;WN[I +k ol[ﬁ_ﬂ |

2.5 Carga Total Maxima

Como anteriormente se dijo la carga total méaxima que actia en una determinada area se
supone formada por una carga sostenida mas una carga extraordinaria. Esto se ilustra en

la figura 2.5.1.1.
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Ll
»

Carga
Méxima combinacion

,Tiempo.‘ (aﬁgs)

Figura 2.5,1.1 -

Segun Chalk y Corons (ref. 9) se pueden presentar los sngmentes tres casos referentes a.
la méxima.carga. viva ocasionada por. la combmacnon delas: argas"so tenldas y las
extraordlnarlas durante la vida util de la estructura '

EI pnmer caso es la suma de la carga extraordlnarla asociada que ocurre durante la carga
maxima sostenida (Wes), mas la méaxima carga sostenlda (W ) que 'se presenta’ durante la-
Vlda util de la estructura (ver figura 2.5.1.2). . :

EI segundo caso es la suma de ifa carga sostenlda asocial
extraordinaria(Wse), mas la maxima carga extraordinaria (We) que se’'presenta’ durante la.
vida uti! de la estructura (ver la figura 2.5.1.3) S

El tercer caso es muy poco probable que ocurra (segin Pie Y- Cornell 1980),
de la carga maxima extraordinaria durante la vida util dela estructura (We):mas la carga
sostenida maxima (Ws). Esto se representa en la figura 2 5.1.4 T

Ws  es la carga sostenida maxima durante la vida atl ‘de la estructura
Wes es la carga extraordinaria asociada a Ws

We es la maxima carga extraordinaria que se presenté durante la vida Gtil de
la estructura

Wse es la carga sostenida asociada a We
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Carga 7r W+ Wes

» -
o

Tiempo (afios) .

Flgura 25.1.2

Segundo caso

A

carga

Tiempo (aiios)

Figura 2.5.1.3
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Tercer caso

Carga We+W,

s

leB

‘_;__;______

Tiempo (afios)
Figura 2.5.1.4

Un modelo de carga total maxima debe de considerar estos tres casos para representar la

_variacion de los distintos tipos de cargas. En el modelo de simulacion que se maneja en
este trabajo, se sigue otro procedimiento que implicitamente considera los tres casos
anteriores de combinacion de la carga sostenida con la carga extraordinaria. E| método
de simulacion de Montecarlo es el que se emplea en este trabajo..

2.6. Método de Simulacién de Montecarlo

En el método de Montecarlo se pueden generar nimeros aleatorios que permiten
resolver problemas matematicos mediante simulaciones de variables aleatorias que sigan
el comportamiento de cierta funcion de distribucion de probabilidades. Este método es de
gran aplicabilidad, ya que permite resolver o simular cuaiquier proceso que dependa de
factores aleatorios.

En la aplicacion del Método de Montecarlo es necesario elaborar un programa para
realizar una prueba aleatoria, que se repetird N veces, de manera que cada una de las
pruebas sea independiente de las otras. Este método genera variables aleatorias a partir
de una funcién de distribucion de probabilidades al mismo tiempo que permite simularlas.
En este trabajo se simula el efecto de las cargas extraordinarias a través de una funcién
de distribucion Extrema tipo 1 y las formulas de Wen (1977) y mediante una funcién de
distribucion Gamma se simula la intensidad la intensidad de las cargas sostenidas.

A continuacion se describe el método de simulacion de Montecarlo que se utiliza en este
trabajo. Las simulaciones se realizan mediante un programa de cémputo desarrollado en
lenguaje FORTRAN por Soriano y Ruiz (ref. 1), (ver Apéndice 1).
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El programa de simulacion requiere

de datos dados por las siguientes expresiones:

« media de las cargas sostenidas

EL)=m,=m,

e varianza de las cargas sostenidas

« media de las cargas extrao'rdinarias :

e@)-

2
ko,

_ 2
varl)=oi+ 3

mamy, A

5 = (/_\,_—’155)5
6.3

» varianza de las cargas extraordinarias

Var(E)=

~ 2 2 2 2 2
A.k(m,,gw + MyOg + mme)
Al

i:(A' —155)}5
6.3

El programa de cémputo utiliza modelo de Montecarlo. Dicho progravma‘cohsiste‘de_‘los

siguientes pasos:

1.- Generacién de los intervalos de

tiempo entre cambios de la carga sostenida

Se supone que los cambios de ocupacién en una casa-habitacién obedecen a un proceso
de Poisson. La ocurrencia de cada evento es independiente de los demas y solo se puede

presentar un evento en un determin

Los intervalos de duraciéon de las
Montecarlo a una funcion de dist

ado tiempo.

cargas sostenidas se generan aplicando el método
ribucion de probabilidades exponencial. Generando

intervalos de tiempo t; dentro del intervalo de tiempo de vida util (se adoptd un periodo
de retorno Tr = 50 aiios para casa-habitacion), considerando un indice de cambios de
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ocupacuon de cargas sostenidas Vs = 0.2, lo que indica un tiempo promedio de cambio de
cada 5 anos.

2.- Generacion de la magnitud de la carga sostenida instantanea.

Con la media y ia desviacion estdndar que se obtienen de un muestreo de cargas y
mediante las ecuaciones siguientes:

al despejar los parametros k y A de las ecuaciones anteriores se obtienen sus valores
numeéricos que se requieren en la funcién de distribucion Gamma. Aplicando el método
de Montecarlo a la funcion Gamma y con los pardmetros calculados, se generan
aleatoriamente la magnitud de las cargas sostenidas instantaneamente.

3.- Generacion de la carga maxima extraordinaria

Mediante las ecuaciones siguientes:

E(E)= m, Mg X
|
i=(A, —155)}4
6.3

se obttene la medla yla deswamén de un evento simple extraordinario para el drea que se
esté simulando, Con estos valores y con las ecuaciones siguientes:

Hy, = K, +Po,

3
p—iln 1+0.1(3"-J
Hy

g, =

c,C,

&
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se obtienen la media y la desviacion estandar de las cargas extraordinarias maximas.
Con la media y la desviacion estandar obtenida con las ecuaciones anteriores, y medlante
las ecuaciones que a continuacion se presentan' . S

MO) o Lo 85

f1282

D(Y) = T— =

se obtienen los parametros o y u"derla funcién de distribucion Extrema Tipo 1. La cual
tiene a la siguiente expresion como ecuacion:

) =assbe e

Después se obtienén valores aleatorios con el Método de Montecarlo mediante la funcion
de distribucién de probabilidades Extrema Tipo I Con los parametros previamente
determinados o« y n, se genera de manera aleatoria la intensidad de la maxima carga.
extraordinaria para cada intervalo de duracién de las cargas sostenidas.

4.- En esta parte se elige la combinacion mas desfavorable de la carga total que es la
carga sostenida mas la carga extraordinaria y se guardan los valores asociados a esta
(carga sostenida, carga extraordinaria y carga total).

5.- Se repiten los pasos anteriores un nimero N de veces. Donde N es el nimero de’
simulaciones que se desean realizar, en este trabajo se realizaron varios tanteos y se
llegé a la conclusion que N =500 daba resultados razonables.

6.- Se obtienen los valores medios y desviaciones estdndar de las cargas sostenldas
extraordinarias y totales maximas obtenidas en cada ciclo de la simulacion (paso 4).

7.- Se realizan los pasos 1 a 6 para diferentes valores del area de influencia.
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CAPITULO 3
ESTIMACION DE CARGAS PARA CASA-HABITACION

En este capitulo se describen las caracteristicas de las plantas tipo elegidas, asi como la
forma en que se estimd la carga viva para las plantas tipo de los edificios seleccionados
de casa-habitacion de interés social en el Distrito Federal. Para la estimaciéon de las
cargas en las diferentes plantas tipo se seleccionaron quince edificios del Instituto del
Fondo Nacional para la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) (ref. 18).

3.1. Descripcion de las plantas tipo elegidas

Como se menciono anteriormente son 15 las planta tipo estudiadas, estas se obtuvieron
de los siguientes edificios.

Multifamiliar Tarasco
Multifamiliar Tolteca
Multifamiliar Mixteco
Multifamiliar Uruapan
Muitifamiliar Actopan
Multifamiliar Cuitzeo
Multifamiliar Yuriria
Muitifamiliar El Pipila
Mutltifamiliar Carpio
Multifamiliar Tres Guerras
Multifamiliar Dolores
Multifamiliar Chapulitepec
Multifamiliar Acatempa
Multifamiliar Churubusco
Muitifamiliar Escobedo

A continuacion se hara una breve descripcidn de cada una de las plantas tipo estudiadas.
Multifamiliar Tarasco (Fig. 3.1.1.1)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales constan
de estancia, comedor, cocina, bafio completo, patio de servicio y dos recamaras. Los
departamentos tienen 52.95 m? de superficie, por lo que su planta tipo es de 105.9 m?. La
planta tipo se dividid en 12 areas basicas.

Multifamitiar Tolteca (Fig. 3.1.1.2)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de cuatro departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, cocineta, patio de servicio, bafio completo y dos
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recamaras. Los departamentos tienen 57.17 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 228.68 m2 La planta tipo se dividid en 32 areas basicas.

Muiltifamiliar Mixteco (Fig. 3.1.1.3)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cocma patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 60.49 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 120.98 m?. La planta tipo se dividid en 12 &reas basicas.

Multifamiliar Uruapan (Fig. 3.1.1.4)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cocnna patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 62.46 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 124.92 m? La planta tipo se dividi6 en 16 areas basicas.

Multifamiliar Actopan (Fig. 3.1.1.5)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cccma patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 66.29 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 132.58 m? La planta tipo se dividié en 12 dreas basicas.

Multifamiliar Cuitzeo (Fig. 3.1.1.6)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de cuatro'departamentos los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cocma patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 67.10 m? de superficie, por Io que su planta tipo es
de 268.40 m?. La planta tipo se dividié en 24 dreas basicas.

Multifamiliar Yuriria (Fig. 3.1.1.7)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cocma patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras Los departamentos tienen 67.5 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 135 m? La planta tipo se dividié en 12 areas basicas.

Multifamiliar El Pipila (Fig. 3.1.1.8)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos los cuales
constan de estancia, comedor, cocineta, patlo de servicio, bafio completo y tres
recamaras. Los departamentos tienen 68.94 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 137.88 m? La planta tipo se dividié en 12 4reas basicas.
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Muitifamiliar Carpio (Fig. 3.1.1.9)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos los cuales
constan de sala, comedor, estudio, cocina, patlo de servicio, bafo completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 71.55 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 143.1 m?. La planta tipo se dividi6 en 12 éreas basicas.

Multifamitiar Tres Guerras (Fig. 3.1.1.10)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales
constan de sala, comedor, cocnna patio de servicio, bafio completo y tres recamaras Los
departamentos tienen 72 m? de superficie, por lo que su planta tipo es de 144 m?. La
planta tipo se dividid en 12 dreas bésicas.

Multifamiliar Dolores (Fig. 3.1.1.11)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, coc:na patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 73.12 m? de superficie, por o que su planta tipo es
de 146.24 m?. La planta tipo se dividié en 14 dreas basicas.

Multifamiliar Chapultepec (Fig. 3.1.1.12)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, cocma patio de servicio, bafio completo y tres recamaras.
Los departamentos'tienen 73.44 m? de superficie, por lo que su planta tipo es de 146.88
m? La planta tipo se dividié en 12 areas basicas.

Multifamiliar Acatempa (Fig. 3.1.1.13)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de cuatro departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, vestibulo, cocma patio de servicio, bafio completo y tres
recamaras. Los departamentos tienen 76.94 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 307.76 mZ. La planta tipo se dividié en 28 areas basicas.

Multifamiliar Churubusco (Fig. 3.1.1.14)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de dos departamentos los cuales
constan de estancia, comedor, alcoba, cocma patio de servicio, bafio completo y dos
recamaras. Los departamentos tienen 79.87 m? de superficie, por lo que su planta tipo es
de 159.74 m?. La planta tipo se dividié en 14 &reas basicas.
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Multifamiliar Escobedo (Fig. 3.1.1.15)

Esta planta tipo esta constituida por las plantas de cuatro departamentos, los cuales
constan de estancia, comedor, cocina, patio de servicio, barfio completo y tres recamaras.
Los departamentos tienen 80.49 m? de superficie, por lo que su planta tipo es de 321.96
m?. La planta tipo se dividi6 en 24 areas basicas.

En las figuras 3.1.1.1. a 3.1.1.15. se observan las plantas tipo estudiadas.

Multi_fémiliarTarasco, TESIS CON
Fig. 3.1.1.1 LE’MA DE ORIGEN
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Multifamiliar Tolteca
Fig. 3.1.1.2
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Multifamiliar Mixteco
Fig. 3.1.1.3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Multifamiliar Uruapan
Fig. 3.1.1.4
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Multifamiliar Actopan
Fig. 3.1.1.5
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Muitifamiliar Cuitzeo
Fig. 3.1.1.6
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Muitifamiliar Carpio
Fig. 3.1.1.9
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Multifamiliar Tres Guerras
Fig. 3.1.1.10
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Mulitifamiliar Dolores

Fig. 3.1.1.11
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Multifamiliar Chapultepec
Fig. 3.1.1.12
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Multifamiliar Churubusco
Fig. 3.1.1.14
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Multifamiligr Escobedo - ‘ﬁ%‘&% C’Oﬁ’/r\
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3.2. Estimacion de las cargas sostenidas instantaneas

La estimacion de las cargas sostenidas instantaneas en las diferentes plantas tipo de ios
edificios de casa-habitacion es una de las etapas mas importantes en el presente trabajo,
ya que de estas dependen los datos que alimentan al programa de simulacién asi como
los resultados finales.

3.2.1. Herramienta de trabajo

Una de las principales etapas del trabajo es la estimacion de las cargas vivas
instantaneas sostenidas debidas a personas y mobiliario en las diferentes plantas tipo de
las casas-habitaciéon. Para obtener los pesos de muebles y otros objetos dentro de las
casas-habitacion fué necesario utilizar dos basculas de palancas equilibradas a base de
contrapesos, con una plataforma de 30 x 40 cm, con capacidad para 140 kg cada una.
Estas basculas reunieron las caracteristicas requeridas para el proyecto, ademas de que
presentaron relativa facilidad para transportarse, capacidad suficiente, facilidad de ajuste
y bajo riesgo de descompostura.

Otras herramientas utilizadas, ademas de las basculas descritas anteriormente, fueron:
flexdmetro, fajas para cargar objetos pesados, tablones y tablas de madera.

3.2.2. Metodologia para la estimacién de las cargas y tablas de datos.

Para estimar la carga por unidad de area que actia sobre una casa-habitacion es
necesario conocer o siguiente'

- los pesos de los muebles y otros objetos que se ocuparan en una casa-habntacuon

e los pesos de Ias personas q e n'en la casa -habitacion

las dlmensmnes de Ias casas hab|ta0|on de las plantas tipo a estudiar

Para cumplir con estos objetivos fue necesario pesar fisicamente los muebles y los otros
objetos (ropa, utensilios de cocina, etc.), Se obtuvieron diferentes pesos para cada uno de
los distintos muebles. Este peso se obtuvo directamente de colocar los muebles sobre las
basculas antes mencionadas y para los demas aobjetos se obtuvo el peso en volumen,
utilizando una caja de 60x30x33 cm de largo, ancho y altura respectivamente, por ejemplo
para utensilios de cocina, se lleno la caja con estos y después se tomd su peso
volumétrico.

El peso de las personas se obtuvo de los estudios realizados anteriormente para oficinas
y escuelas (ref. 19y 20).
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Las dimensiones de las plantas de casa-habitacion se obtuvo de los planos
proporcionados por el INFONAVIT.

A continuacion se hace una breve descripcidn del proceso general de la estimacion de las
cargas:

1.- Arreglos preliminares.

En esta etapa se contacté con las personas indicadas para conseguir las plantas tipo
antes mencionadas, en el INFONAVIT. Obteniendo estas en la biblioteca del mismo
instituto, También en esta etapa se contactd con los duefios de diferentes mueblerias y
duerios de tiendas de muebles de bafio, cocina, etc; de donde se obtuvieron los diferentes
pesos de los diferentes tipos de muebles.

2.- Inspeccion inicial.

Con los planos de las diferentes plantas tipo estudiadas, se hizo una inspeccion de los
planos, observando la distribucion de las divisiones y muebles de bario, sala, etc.

3.- Division de areas basicas

Para la divisidon de las areas basicas fué necesario dividir la planta tipo elegida en areas
iguales dentro de la planta, para asi facilitar el estudio. Dicha division se hace en forma
imaginaria sobre un plano de las plantas tipo elegidas, marcando los limites de cada area
y asignando un numero a cada una de ellas. En el caso en donde el area fuera mayor que
la registrada en el plano, se toma un area mayor y se considera el peso respectivo a esa
area con el dato del area real, utilizando una regla de tres.

4.- Seleccién de muebles que debe pesarse

Dentro de esta etapa se eligi6 muebles del mismo uso, pero con diferentes pesos, para
que hubiera variedad en los pesos de estos, dentro del estudio de las cargas sostenidas.

5.~ Estado de carga.

En esta etapa se verificd la cantidad de muebles con los que cuentan las areas basicas y
la cantidad en volumen por los demas objetos, como utensilios de cocina, etc; y se detallo
aun mas la colocacion de los muebles.

6.- Obtencidn de los pesos de las muebles seleccionados y de los otros objetos.

En este punto se pesan fisicamente los objetos previamente elegidos, en las distintas

mueblerias, como en las tiendas de muebles de bafo, cocina, etc; y de cada mueble se
obtienen la media.
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7.- Formatos de registro.

La finalidad del formato de registro esa la de hacer mas practica y rapida la estimacion. El
formato debe contener el peso por mueble. En la tabla 3.2.2.1. se muestra un ejemplo de
las tablas de datos.

REGISTRO DE DATOS
Sillén Love seat Sofa
Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
{Ka) {(m) {(m) (Kg) (m) {(m) (Kg) {m) {m)
31.60 1.00 0.90 41.00 1.55 0.80 57.50 2.06 0.80
30.30 1.10 0.90 45.00 1.60 0.90 55.50 2.20 0.80
36.10 1.00 0.85 47.70 1.50 0.85 61.50 2.06 0.85
25.10 1.05 0.80 31.80 1.63 0.80 38.10 2.00 0.80
33.50 1.00 0.90 43.60 1.50 0.90 54.70 2.05 0.90
36.50 1.10 0.95 46.70 1.65 0.85 58.60 2.10 0.95
34.20 1.10 0.90 42.80 1.65 0.90 50.70 2.10 0.90
36.70 0.94 0.86 51.00 1.38 0.86 63.80 1.95 0.86
32.20 1.00 0.85 42.80 1.55 0.85 61.00 205 0.85
35.00 1.00 a.90 42.00 1.55 0.90 61.50 2.10 0.80
Minicomponentes Estufas Camas individuales
Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Anche
(Kg) (m}) (m) {Kg) {m) (m) (Kg) {m) {m)
6.50 0.36 0.27 50.40 0.78 0.62 58.60 1.90 1.00
4.60 0.21 0.20 36.60 0.53 0.56 55.30 1.90 1.00
7.40 0.36 0.27 44.80 0.76 0.61 54.70 1.90 1.00
8.60 0.28 0.23 32.00 0.57 0.52 55.00 1.90 1.00
3.50 0.25 0.28 36.60 0.61 0.53 52.30 1.90 1.00
4.62 0.43 0.23 49.20 0.78 0.60 5§5.45 1.90 1.00
6.50 0.27 0.36 50.00 0.77 0.59 47.12 1.90 1.00
12.00 0.27 0.36 34.40 0.63 0.50 43.82 1.90 1.00
7.80 0.27 0.36 44.80 0.76 0.63 43.22 1.80 1.00
12.00 0.27 0.36 53.30 0.74 0.67 43.52 1.90 1.00
8.60 0.36 0.37 57.30 0.74 0.65 40.82 1.90 1.00
10.10 0.36 0.37 50.00 0.77 0.60 43.97 1.90 1.00
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REGISTRO DE DATOS
Televisiones Refrigeradores Lavadoras

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kq) (m) {(m) (Kg) (m}) (m) (Ka) {m) (m)
9.60 0.39 0.38 162.00 0.96 0.92 47.00 0.69 0.63
19.60 0.51 0.49 162.00 0.96 0.92 47.00 0.69 0.63
39.60 072 0.59 95.00 0.83 0.70 33.00 0.54 0.54
9.00 0.39 0.37 60.00 0.67 0.61 42.00 0.99 0.85
19.00 0.51 0.47 102.00 0.86 0.75 25.00 0.73 0.42
37.40 0.51 0.47 112.00 0.92 0.81 20.00 0.42 0.41
9.30 0.37 0.38 92.00 0.85 0.70 42.00 0.85 0.53
9.50 0.36 0.38 64.00 0.67 0.61 65.00 0.69 0.65
9.60 0.38 0.36 81.00 0.76 0.68 60.00 0.69 0.65
17.20 0.47 0.47 100.00 0.86 0.73 55.00 0.61 0.66
18.20 0.47 0.48 110.00 0.92 0.79 59.20 0.69 0.65
20.00 0.47 0.48 98.00 0.86 0.71 52.30 0.65 0.62
20.40 0.49 0.47 108.00 0.92 0.77 65.00 0.69 0.65
17.70 0.53 0.54 93.00 0.75 0.78 55.00 0.66 0.61
26.00 0.69 0.60 103.00 0.80 0.80
37.60 0.59 0.49 90.00 0.75 0.72
37.60 0.58 0.49 100.00 0.80 0.76

83.00 0.76 0.72

95.00 0.82 0.77

Microondas Libreros Cdémodas
Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) (m) {(m) (Kg) (m) (m {Kg) {(m) {(m)
19.30 0.56 0.32 90.70 1.45 0.46 5§3.40 1.22 0.55
18.00 0.56 0.32 90.80 1.45 0.46 59.80 1.22 0.56
17.50 0.56 0.32 45.50 1.25 0.40 5§3.50 1.53 0.60
20.00 0.53 0.32 57.30 1.20 0.40 33.80 1.25 0.42
14.90 0.53 0.32 124.20 1.86 0.40 36.50 1.14 0.55
18.18 0.56 0.32 126.50 2.40 0.40 94.00 1.65 0.55
17.50 0.56 0.32 90.20 1.45 0.46 85.50 1.65 0.55
15.90 0.53 0.32 90.90 1.45 0.46 39.40 1.14 0.55
17.50 0.56 0.32 91.20 1.45 0.46 57.50 0.82 0.41
15.90 0.53 0.31 48.50 1.60 0.40 39.00 0.80 0.40
15.90 0.53 0.32 46.20 1.40 0.40
11.20 0.48 0.28 48.70 1.68 0.39
Cocineta Radio grabadora Targa

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) (m) (m) (Ka) (m) {(m) (Kg) (m) {m)
54.10 1.20 0.50 2.70 0.33 0.23 34.00 0.80 0.58
44.70 0.80 0.50 4.60 0.53 0.25 §0.00 1.20 0.60
45.00 1.20 0.46 6.50 0.60 0.25
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REGISTRO DE DATOS
Tocador Cabecera Buré

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
{Kg) (m) (m) (Kg) (m) {(m) (Kg) (m} {m)
75.10 1.63 0.43 25.60 2.10 0.05 15.30 0.60 0.40
83.890 2.08 0.40 26.90 2.08 0.03 17.50 0.60 0.36
67.40 1.60 0.40 34.80 2.20 0.05 14.30 0.60 0.40
75.80 2.00 0.40 25.80 2.00 0.04 20.80 0.60 0.40
123.70 2.40 0.30 36.20 1.47 0.30 32.20 0.47 0.30
122.10 2.40 0.30 36.10 1.47 0.30 32.20 0.47 0.30
124.50 2.40 0.30 36.30 1.48 0.30 32.40 0.47 0.30
73.50 1.63 0.40 30.20 2.00 0.05 16.20 0.60 0.40
58.90 1.70 0.40 20.20 2.00 0.03 13.80 0.40 0.40
48.00 1.67 0.40 15.70 2.00 0.02 9.00 0.52 0.38

Mesa Silla W. C.

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) (m) (m) (Kg) (m}) {m) (Kg) (m) (m)
31.70 1.50 0.80 6.90 0.54 0.50 66.10 0.50 0.50
28.10 1.50 0.90 6.30 0.55 0.50 46.70 0.50 0.50
26.80 1.50 0.90 5.80 0.55 0.50 68.10 0.60 0.50
26.50 1.50 0.90 5.90 0.55 0.50 47.20 0.55 0.50
27.90 1.20 1.20 7.90 0.55 0.55 44.40 0.50 0.50
30.50 1.50 0.80 4.00 0.55 0.50 49.20 0.55 0.50
39.20 1.60 1.00 6.80 0.60 0.60 54.20 0.55 0.50
74.80 1.74 1.00 5.80 0.55 0.55 54.10 0.50 0.50
34.10 1.80 1.00 6.60 0.55 0.50 41.20 0.50 0.50
45.20 1.84 1.02 6.60 0.55 0.50 42.60 0.50 0.50
68.50 1.60 1.06 12.50 0.55 0.55 56.80 0.50 0.50

Video Casetera Lavabo Lavadero

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) (m) (m) (Kg) (m) {m) (Kg) (m) (m)
3.20 0.30 0.30 20.60 0.50 0.50 70.50 0.80 0.70
3.20 0.30 0.30 25.60 0.60 0.50 5§5.20 0.60 0.75
4.00 0.36 0.27 21.50 0.50 0.50 90.00 0.90 0.70
4.00 0.36 0.27 21.80 0.50 0.50 114.70 1.10 0.70
4.00 0.36 0.28 25.80 0.50 0.50 92.20 1.10 0.73
4.00 0.36 0.27 22.10 0.55 0.50 81.30 1,05 0.74
4.00 0.36 0.27 21.80 0.50 0.50 80.10 1.00 0.75
23.20 0.55 0.50 75.30 0.95 0.80
78.80 1.20 0.70
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REGISTRO DE DATOS
Cama matrimonial Calentadores Ropa

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) {m) (m) (Kg) (m) (m) (Kg) {m) (m)
55.50 1.88 1.34 63.00 0.37 0.37 11.70 0.60 0.31
61.40 1.90 1.38 98.00 0.37 0.37 14.20 0.60 0.31
54.10 1.90 1.37 112.00 0.37 0.37 15.90 0.60 0.31
61.40 1.90 1.38 155.00 0.43 0.43 12.20 0.60 0.31
61.40 1.90 1.38 191.00 0.43 0.43 12.70 0.60 0.31
61.40 1.90 1.38 62.00 0.37 0.37 10.20 0.60 0.31
54.10 1.90 1.37 97.00 0.37 0.37 11.90 0.60 0.31
54.10 1.90 1.37 78.00 0.43 0.43 16.20 0.60 0.31
57.60 1.90 1.37 111.00 0.37 0.37 12.50 0.60 0.31
53.30 1.90 1.34 152.00 0.43 0.43 11.90 0.60 0.31
76.85 1.90 1.38 191.00 0.43 0.43 15.90 0.60 0.31
76.85 1.90 1.38 60.00 037 0.37 17.30 0.60 0.31
69.55 1.80 1.37 94.00 0.37 0.37

73.05 1.90 1.37 109.00 0.37 0.37

68.75 1.90 1.34 163.00 0.43 0.43

180.00 0.43 0.43
Utensitios de cocina Mesa de television Mesa de centro

Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Largo Ancho
(Kg) (m) (m) (Kg) (m) (m) (Kg) (m) (m)
38.80 0.60 0.31 25.90 0.80 0.40 15.20 0.90 0.55
30.30 0.60 0.31 28.60 0.80 0.40 20.50 0.90 0.50
25.70 0.60 0.31 18.00 0.60 0.50 11.30 0.90 0.60
28.60 0.60 0.31 37.20 0.80 0.60 18.90 0.95 0.55
41.10 0.60 0.31 29.90 0.80 0.50 21.70 0.90 0.55
31.10 0.60 0.31 49.30 1.36 0.40 17.80 0.90 0.55
20.90 0.60 0.31

18.30 0.60 0.31

Vitrinas

Peso Largo Ancho

(Kg) (m) (m)

78.80 1.20 0.40

95.20 1.70 0.40
121.20 1.62 0.42
119.00 1.60 0.40

74.80 1.53 0.42

Tabla 3.2.2.1.
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8.- Estimacion por area basica

Con los pesos obtenidos se hace la colocacion de los diferentes muebles con sus pesos
respectivos en las distintas areas basicas segin su colocaciéon en los planos de las
plantas tipo, divididos ya en areas basicas, tomando en consideracion el peso de los
demas objetos. Esto se hace en cada una de las plantas tipo estudiadas. Los datos de
pesos de las personas también se incorporan a los estudios.

9.- Obtencidon de las cargas para cada drea basica.

En esta parte solo se suman los valores de los pesos obtenidos en el paso anterior, y con
esto se obtiene el valor estimado de la carga, para cada una de las areas basicas de las
distintas plantas tipo estudiadas.

10.- Dibujo de las plantas tipo.

Por dltimo, se dibujan las plantas tipo basandose en los planos y se marca la division de
éreas adoptadas, asi como la carga por unidad de area estimada para las distintas dreas
basicas. Con esto, la informacion queda lista para su analisis estadistico.

3.2.3. Resultados del muestreo de cargas vivas.

Las figuras 3.2.3.1 - 3.2.3.15 ilustraran los resultados obtenidos de la estimacion de las
cargas;, Un croquis en planta sefala la carga por unidad de area, y otro en barras
tridimensionales muestra una distribucién mas clara de las cargas vivas en los diferentes
plantas tipo elegidas. Los resultados se muestran para las quince plantas tipo elegidas
con anterioridad. i

1 48.29 34.73 77.59 63.86 40.54 43.93
2 17.36 91.07 84.97 61.32 75.72 19.62
1 2 3 4 5 6

carga
(kg/m®)

Multifamiliar Tarasco
Figura 3.2.3.1.
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20.38 34.90 91.48 34.90 33.43 78.44 44.22 26.18
40.72 73.83 75.19 684.27 58.19 65.12 68.01 37.05
3247 74.08 50.32 100.55 | 121.25 58.15 81.30 31.17
16.71 40.76 63.12 52.43 56.59 73.14 37.25 8.99

hWN -

; ._“‘.- ) 200.00 carga
1 I 150.00 (kg/m?)

area cargada g N s0.00
(m?) ’

Multifamiliar Tolteca
Figura 3.2.3.2.

1 46.65 51.48 50.29 81.02 65.36 48.46
2 67.02 65.95 31.05 36.46 70.18 77.14

carga
(kg/m?)

Mulitifamiliar Mixteco
Figura 3.2.3.3.
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1 25.72 25.54 0.00 0.00 36.68 33.54
2 | 9173 46.00 | 20.60 31.74 34.85 92,79
3 17.04 28.25 | 25.72 31.25 45.52 29.87
1 2 3 4 5 6
carga
! (kg/m?)
area
cargada
(m?)
Multifamiliar Uruapan
Figura 3.2.3.4.
1 '53.41 54.77 63.94 45.26 65.49 50.02
2 |_79.79 63.14 | 56.07 43.90 61.70 48.44
1 2 3 4 5 6
250.00
200.00
] 15000 ~ ©arga
(kg/m®)
100.00
area
cargada 50.00
(m?) = No.co :

Multifamiliar Actopan
Figura 3.2.3.5.
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1 [ 2306 | 29.37 | 81.80 | 39.03 | 48.73 | 43.68
2 | 2402 | 2799 | 77.86 | 63.05 | 28.82 | 39.43
3 | 3953 | 3624 | 53.39 | 74.28 | 2540 | 2541
4 | 4369 | 5822 | 32.86 | 65.23 | 22.98 | 24.33
1 2 3 4 5 6
‘ N
= b ;
r'“l“ \ 250.00
i
pt\\ -
e N\,
15000 carga (kg/m?)
1 100 00
3 \Y a\t 1\ 50.00
area cargada
(mz)g s NGheE o 0.00
oq C2 C3

Muiltifamiliar Cuitzeo
Figura 3.2.3.6.

35.88 56.62 34.73 36.34 70.15 36.09
33.71 58.74 11.85 12.14 | 69.69 |- 36.61
1 2 3 4 5 6

N -2

carga
(kg/m?)

area
cargada
(m?)

Multifamiliar Yuriria
Figura 3.2.3.7.
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-

56.24 27.14 34.22 70.40
2 77.09 48.15 55.34 80.30
3 48.87 73.12 91.06 64.84

carga
(kg/m?)
area
cargada
(m?

Multifamiliar E! Pipila
Figura 3.2.3.8.

1 [ 60.97 | 25.53 | 63.64 | 76.19 [ 38.03 [ 86.73
2 | 56.79 | 19.59 | 48.02 | 71.79 | 33.39 | 69.53
1 2 3 4 5 6

carga
(kg/m?)
area
cargada
(m?)

Muitifamiliar Carpio
Figura 3.2.3.9.
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1 42.45 48.12 31.76 57.10
2 50.14 19.00 21.29 51.83
3 55.81 26.39 43.84 50.44

carga (kgim?)

73
1\<\ -
drea cargada 3 \ ¥

(m?)

Multifamiliar Tres Guerras
Figura 3.2.3.10.

72.53 80.40 0.00 0.00 84.86 32.10
108.07 63.30 29.12 29.29 41.26 40.89
3 0.00 125.50 27.77 29.54 31.50 0.00
o1 2 3 4 5 6

N -

carga
(kg/m?)

Multifamiliar Dolores
Figura 3.2.3.11.
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1 [ 4531 [ 5162 | 27.72 | 2381 | 26.14 | 52.73 |
2 | 7047 | 2169 | 49.86 | 41.37 | 39.52 | 51.66 |
1 2 3 4 5 6

carga
(kg/m?)
area ’
cargada
2
(m*)
Multifamiliar Chapultepec
Figura 3.2.3.12.
1 65.26 27.67 0.00 0.00 29.12 61.92
2 53.13 97.15 20.89 22.13 | 101.91 54.30
3 0.00 33.03 10.44 7.77 28.60 0.00
4 0.00 27.62 7.87 11.67 31.71 0.00
-8 81.34 82.90 15.25 14.10 101.96 62.98
6 |_66.19 16.20 0.00 0.00 25.74 73.41
1 2 3 4 5 6

carga
(kg/m?)

area cargada
(m?)

Multifamiliar Acatempa
Figura 3.2.3.13.
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-

0.00 0.00 14.11 44.99 0.00 0.00
2 12.88 35.44 9.55 13.35 53.77 89.47
3 9.47 62.42 70.97 93.14 44.23 36.19

carga
(kg/im?)
area
cargada
(m?)

Multifamiliar Churubusco
Figura 3.2.3.14.

4274 46.78
40.79 17.78

35.81 59.76 63.28 37.89 56.79 18.17 19.17

DD N =

61.01
53.46 64.61 67.72 69.73 45.35 53.34 4475 { 32.11
b y y 5§5.97 46.40
19.91 70.04
1 2 3 4 5 6 7

area cargada
(m?)

carga (kg/m?)

Multifamiliar Escobedo
Figura 3.2.3.15.
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3.2.4. Area total de piso analizado

En la tabla 3.2.3.1. se muestra el area de piso analizado para cada planta tipo, asi como
el area basica para cada planta tipo y el area total utilizada en el estudio.

Planta tipo Area ( m?)|Area basica ( m?)
Multifamiliar Tarasco 105.90 8.63
Multifamiliar Tolteca 228.68 8.60
Mutltifamiliar Mixteco 120.98 10.73
Multifamiliar Uruapan 124.92 8.97
Multifamiliar Actopan 132.58 10.28
Multifamiliar Cuitzeo 268.40 10.33
Multifamiliar Yuriria 135.00 10.52
Multifamiliar El Pipila 137.88 13.61
Multifamiliar Carpio 143.10 10.62
Multifamiliar Tres Guerras{ 144.00 17.64
Multifamiliar Dolores 146.24 10.58
Multifamiliar Chapuitepec| 146.88 14.51
Multifamiliar Acatempan 307.76 10.50
Multifamiliar Churubusco 159.74 10.57
Multifamiliar Escobedo 321.96 14.05

Area total de piso analizado = 2624.02 m?

Tabla 3.2.3.1.
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CAPITULO IV
ANALISIS ESTADISTICO DE CARGAS SOSTENIDAS INSTANTANEAS
IV.1. Metodologia

Con la estimacion de las cargas sostenidas instantaneas obtenidas en el capitulo anterior
para cada una de las areas basicas de todas las plantas tipos se hizo el analisis
dividiendo estas cargas entre su area actuante, para obtener asi la carga de las areas
basicas en kg/m2 Con {a obtencién de estos datos se procedid al analisis estadistico,
obteniendo los siguientes parametros basicos:

Media, u(kg/m?)

Desviacion estandar, o (kg/m?)
Varianza o2, (kg/m?y?
Coeficiente de variacion, C.V.
Coeficiente de asimetria, v

Una vez obtenidos estos para cada uno de los diferentes conjuntos de las areas basicas,
se ajustaron dos rectas, la primera fue un ajuste lineal de la varianza en funcién del
inverso del area, la segunda fue un ajuste logaritmico del coeficiente de variacion en
funcion del area. Esta metodologia se detalla en la siguiente seccion.

IV.1.1 Obtencidn de los parametros basicos.

Se tom6 como drea basica cada una las celdas en que se dividieron las plantas tipo
propormonadas por el INFONAVIT. Cabe mencionar que las areas basicas deben ser del
mismo tamarfio para una planta tipo, en todos los casos estas fueron menores que 18m2

A continuacién se describe la forma en que se obtuvieron los valores de y, o, 6%, C.V. y 7.

Para hacer la descripcion de la metodologia se utilizara el estudio de la planta tipo numero
2. Esta se dividié como se muestra en la figura 4.1.1.1, donde cada rectangulo representa
un area basica.

N
AN

* area basica

Figura 4.1.1.1
Una vez obtenido el croquis se colocaron los valores de las cargas actuantes (kg/m?),
para obtener los valores de la media, la desviacidon estandar, la varianza, el coeficiente de
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variacion y el coeficiente de asimetria. En la planta tipo anterior, se obtienen los valores
como los de la figura 4.1.1.2.

16.71 | 40.76 | 63.12 | 52.43 | 56.59 | 73.14 [ 37.25 | 8.99

32.47 | 74.06 |} 50.32 |100.55|121.25| 58.15 | 81.30 } 31.17
40.72 | 73.63 | 75.19 | 64.27 | 58.19 | 65.12 | 68.01 | 37.05
20.38 | 34,90 | 91.48 | 34.90 | 33.43 | 78.44 | 44,22 | 26.18

Figura 4.1.1.2

aqui el numero de areas basicas es n=32
n-1=32-1=31

La suma de todos los pesos en todas las areas basncas es: Lt

Zx; =20.38+40.72+32.47 +16.71+ 34. 90+73 63+74. 06+40 76+91 48+75 19+50 32
+63.12+34.90 + 64.27 +100. 55+52 43+33 43"58 19+121 25+56 59+78 44+65 12
+58.15+73.14 + 44.22 + 68. 01+81 30 :

Zx; =1744.38

Media muestral @:1744.38/32 ‘;’54.512{kg/m

;- = 20.38-54, 512)2 (40.72-5a4. 512)2 (32 47 54 512)2 +(1s 71-54, 512)2 +
© (34.90-54. 512)2 +(73.63-54.512 +(74.06— 54512 + (40.76 -54.512 +
 (01.48-54.512P + (75.19-54. 512 + (50.32-54. 512 +(63.12-54.51272 +
: (34.90- 54.512) +(64.27 - 54.512P + (1 00.55 54,512 + (52.43—54.512)° +
(33.43-54.512 + (68.19 - 54.512F + (121.25 - 54.512) +(56.59-54.512 +
(78.44-54.512 +(65.12-54.512F + (68.15-54.512P + (73.14-54.512P +
"(44.22-54.512P + (68.01- 54.512P + (81.30 - 54.512P + (37.25 - 54.512F +
- (26.18-54.512F +{37.05~ 54. 512 + (31.17 - 54.512P + (8.99 - 54.512P
(x p.)2 20073.461

; Varianza(o‘)= 20073.461/31 = 647.531 (kg/m?)’

Desviacién Estandar(c) = v/647.531 = 25.447 (kg/m?)

56




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO
FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

Coeficiente de Variacion(CV) = 25.447/54.512 = 0.467 = 46.7 %

Coeficiente de Asimetria(y)=0.497

El procedimiento del calculo de los parametros basicos se sigue ahora tomando en cuenta
conjuntos de areas basicas de 2, de 4, de 8 y de 16. De cada uno de estos conjuntos se

obtienen, de igual forma, sus parametros basicos correspondientes.

El conjunto de las areas basicas depende del nimero total de estas en la planta tipo en

estudio, ya que estos conjuntos tendran que ser muiltiplos del nimero total de &areas z

basicas. Es por ello que en esta planta tipo se eligieron conjuntos de 2, 4, 8 y 16 los’
cuales son muitiplos de 32, que es el nimero total de a&reas basicas en esta planta tipo. -

Continuando con nuestro ejemplo, ahora él numero de areas basicas es n = 16

16.71 ] 40.76 | 63.12 | 52.43 | 56.59 | 73.14 | 37.25 | 8.9¢9
32.47 | 74.06 | 50.32 |100.55|121.25] 58.15 | 81.30 | 31.17

40,72 | 73.83 | 75.19 | 64.27 | 58.19 | 65.12 | 68.01 | 37.05
20.38 | 34.90 | 91.48 | 34,90 { 33.43 | 78.44 | 44.22 | 26.18

n-1=16-1=15

£x; =[(20.38 +40.72)/ 2)+[(16.71+32.47) / 2]+ [(34.90 + 73.63)/ 2]+ [(40.76 + 74.08)/ 2] +
- [(01.48+75.19)7 2]+[(50.32 +63.12) / 2]+ [(34.90 + 64.27) / 2]+ [(100.55 + 52.43)/ 2]+
[(33.43+58.19)/ 2]+ [(121.25 + 56.59) / 2]+ [(78.44 +-65.12) / 2]+ [(58.15 + 73.14)/ 2]+
{(44.22 +68.01)/ 2]+ [(81.30 +37.25) / 2]+ [(26.18 + 37.05)/ 2] + [(31.17 +8.99)/ 2] =
30.55 +24.59 +54.26 + 57.41+ 83,34 + 56,72 + 49.58 + 76.49 + 45.81+-88.92 + 71.78
+65.65+ 56,12+ 59,28 +31.61+20.08
=872.19

Media muestral (4)=872.19/16=54.512 (xg/m?)

Para calcular la media muestral anterior se dividid la suma de las dos cargas entre.dos,
esto debido a que se esta considerando un érea basica dobte. De manera similar se hace
para tres o mas areas bdsicas.
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2(x, - p)’ = (30.55 - 54.512)" +(24.59 — 54.512) +(54.26 - 54.512)* + (57.41-54.512)" +
(83.34 - 54.512)° + (56.72 - 54.512)" +(49.58 — 54.512)° +(76.49 — 54.512) +
(45.81 -54.512)" + (88.92 - 54.512)" + (71.78 - 54.512) + (65.65 — 54.512) +
(56.12 -54.512)" + (59.28 - 54.512) +(31.61-54.512)° -+ (20.08 — 54.512)°

=(x, -p)° = 6238.755 .

Varianza(o?)= 6238.755/15 = 415.917 (kg/m?)

Desviacién Esténdar(c) = v415.017 = 20394 ‘(kg/m?)

Coeficiente _de Varia’c:ién(CV)._= 20.394/54.512=0.374 = 37.4 %

Coeficiente  de  Asimetria(y) = ~0.109

Ahora el namero de areas basicasesn =8

16.71 | 40,76 | 63.12 } 52.43 | 56.59 | 73.14 | 37.25 { 8.99
32.47 { 74.08 | 50.32 {100.55|121.25} 58.15|81.30 i 31.17

40,72; 73.63 | 75.19 ; 64.27 | 58.19 ; 65.12 | 68.01 | 37.05
20.38 } 34.90 ] 91.48 | 34.90 | 33.43 |} 78.44 | 44.22 ; 26.18

n-i=8—1.—=7

=X, =[(20.38 +40.72 +-34.90 + 73.63)/ 4]+ [(16.71+ 32.47 + 74.06 + 40.76) / 4]+ .
[(©1.48 +75.19 +34.90 +64.27)/ 4]+ [(50.32 + 63.12 +100.55 + 52.43)/ 4]+
[(33.43+58.19+78.44 +65.12)/ 4]+ [(121.25 + 56.59+58.15 +73.14)/ 4] +
{(44.22 +68.01+26.18 +37.05)/ 4]+ [(81.30 + 37.25 +31.17 +8.99)/ 4] =
27.57 + 55,84 + 70,03 +63.04 + 67.37 + 68.71+ 57.70 + 25.85

Ix, = 436.10

Media muestral (i) =436.10/8=54.512 (kg/m?)

Varianza(o? ) = 2240.035/7 = 320.005 (kg/m? )’

Desviacion Estandar(c) = - 320.005 = 17.889 (kg/m?)
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Coeficiente de Variacion(CV)=17.889/54.512 = 0.328 =32.8 %
Coeficiente de Asimetria(y) = —1.123

Ahora él numera de areas basicasesn=4

16.71 i 40.76 | 63.12 i 52,43 | 56.59 i 73.14 [ 37.25 i 8.99
32.47 | 74.06 | 50.32 ;100.55|121.25; 58.15| 81.30 | 31.17
40.72 } 73.63 | 75.19 | 84.27 | 58.19 ; 65.12 | 68.01 | 37.05
20.38 | 34.90 | 91.48 ! 34,90 } 33.43 ! 78.44 | 44.22 ! 26.18

Varianza(s?) = 653.943/3 = 217.981 (kg/m?)’
Desviacion Estandar(s) = \/217.9§T =14.764 (kg/m?)
Coeflmente de VarlaCIon(CV) =14, 764/54.512 = o 271=27.1 %

Coefi c1ente de Asnmetna(y) 0.009

Ahora él numero de areas basicasesn =

‘16.7,1 40.76 | 63.12 } 52.43 1 56.59 } 73.14 ; 37.25{ 8.99
32.47 i 74.06 | 50.32 i100.55{121.25{ 58.15i 81.30 i 31.17
40.72 ; 73.63 | 75.19 ; 64.27 | 58.19 { 65.12 ; 68.01 | 37.05
20.38 | 34.90 } 91.48 ; 34.90 | 33.43 ; 78.44 | 44.22; 26.18

n-1=2-1=1

=[(20.38 + 40.72 + 32.47 +16.71 + 34.90 + 73.63 + 74.06 + 40.76 +91.48 + 75.19 + 50.32
+63.12+34.90 + 64.27 + 100.55 + 52.43) /16] + [(33.43 + 58.19 + 121.25 + 56.59 + 78.44
65.12 + 58.15 + 73.14 + 44.22 + 68.01 + 81.30 + 37.25 + 26.18 + 37.05 + 31.17 + 8.99) / 16]
=54.12 + 54.91 ,

Ix, =109.52

Media muestral (x)=109.52/2=54.512 (Kg/m?)
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Varianza(s?)=0.310/1=0.310 {xg/m?)’

Desviacién Estandar(c)=+0.310 = 0.557 (kg/m?)
Coeficiente de Variacion(CV)= 0.557/54.512=0.010=1.0 %
’C‘:oeﬁcike>nte de Asimetria(y) = indefinido

- Una vez terminado de obtener los parametros basicos, para los diferentes conjuntos de
areas basicas, se procede a obtener las graficas correspondientes de los datos que se
obtuvieron previamente. Estos se encuentran contenidos en la tabla 4.1.1

Numero de dreas 32.000 | 16.000 | 8.000 4.000 2.000
Area (m?) 8.607 | 17.214 | 34.428 | 68.856 | 137.712
1/A(1/m?) 0.116 0.058 0.029 0.015 0.007
Media (kg./ m°) 54.512 | 54512 | 54.512 | 54.512 | 54.512
Varianza ( kg. / m* )* |647.531[415.917 | 320.005 | 217.981 0.310
Desv. Est. (kg /m?) | 25.447 | 20.394 | 17.889 | 14.764 0.557
Coef. de Variacién 0.467 0.374 0.328 0.271 0.010
Coef. de Asimetria 0.497 -0.109 ¢ -1.123 0.009 faleichd

Tabla 4.1.1
IV.1.2 Ajuste de resultados

Con los valores de la Tabla 4.1.1 se ajustaran dos rectas una lineal con los valores de las
varianzas en las ordenadas contra los valores del inverso del area en las abscisas y otra
logaritmica con los valores de los coeficientes de variacion en las ordenadas contra los
valores de! area en las abscisas. En la figura 4.1.2.1 se presentan las graficas y las
ecuaciones resultantes de los respectivos ajustes realizados. Los puntos que se
encuentran dispersos son los datos de los cuales se hizo el ajuste en ambos casos.

f/ Resultados y Recta Ajustada w

800
600 e

400 .. .
.
200 ——/ [

0.00 0.05 0.10 0.15
1/A (1/m?)

VARIANZA {kg/m ]
o
|

i (_.&; Datos -::Ajusteﬂ ],

60




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO

FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
1A o (Kgrm?)? Ajuste
0.0073 0.3098 129.0771
0.0145 217.9811 165.8600
0.0290 320.0047 239.4260
0.0581 415.9166 386.5580
0.1162 647.5307 680.8219
Ecuacién del ajuste lineal —|
Y= 5065.459 X + 92.294
-
Resultados y Ajuste Logaritmico )
]
°5 0.60
S e ——y
S -
2% 020 ——
87 o000 - >
0.00 50.00 100.00 150.00
Area (nt)
T
L ¢ Datos —— Logaritmica |
. .
Area C. V. Ajuste
8.6070 0.4668 0.4933
17.2140 0.3741 03917
34.4280 0.3282 0.2900
68.8560 0.2708 0.1884
137.7120 0.0102 0.0867
Ecuacién del ajuste logaritmico
Y= -0.147 LN{X) + 0.809

Figura4.1.2.1
IV.2. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO
En esta parte se presentan los resultados del analisis de cada una de las plantas tipos,
asi como el resultado del analisis de las quince plantas tipos en conjunto de donde se
obtendran los datos para alimentar el programa de simulacién, de! que se hablara mas
adelante.
IV.2.1. Resultados del analisis de cada planta tipo.

Los resultados se presentan en la figuras 4.2.1.1 ala 4.2.1.15
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ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO UNO I
Numero | Areabasica ) 863 | T TN
de Area {z 4 Resultados y Recta Ajustada
100 | 48.29
200 |17.38 . 700
300 |3473 = 600
400 | 91.07 <, s00
500 |77.59 = 400
600 | 8497
700 | 6386 | 3282 g 300
800 |61.32| 62.90 I 20
900 |a40s54| 8128 | 3348 g 100 .
1000 [7572| 6259 | 8454 | av.es > 0
11.00 }4393| 5813 | 5524 | 71.94 | 59.00 0.00 0.05 0.10 0.15
12.00_| 19.62 | 31.78 | 46.43 | 44.95 | 50.83 .
659.01| 329.50 | 21967 | 164.75[109.83 1A (1/m?)
{ & Dates — Ajuste
N T J
Namero de dreas | 12.000 | 6.000 | 4.000 | 3.000 | 2,000 YA | o' (Kgim?)? Ajuste
Area(m?) 8.630 | 17.260 | 25.890 | 34.520 |61.780 0.0183 33.3709 181.8601
1A(1Im?) 0.116 | 0.058 | 0.039 | 0.029 |0.019 0.0290 | 219.3284 228.5769
Media(Kg/m?®) | 54.917 | 54.917 | 54.917 | 64.947 [64.917 0.0386 | 470.1163 275.2938
Varianza (Kg / m?)? | 610.353 | 370.319 | 470.118 | 219.328|33.371 0.0679 | 370.3191 368.7276
Desv. Est. (Kg /m?})| 24705 | 19.244 | 21.682 | 14.810 | 6.777 0.1159 | 610.3526 649.0288
Coel. de Variacién_| 0.450 °| 0.350 | 0.395 | 0.270 | 0.105
Coef. de Asimetria | 0.099 | -0.163 | 1.015 1657 | == Ecuacién del a)ixste fineal
Y= 4837.999 X+ 88.426
/ ™~
Resultados y Ajuste Logaritmico
Area C. V. Ajuste 0.60
8.6300 0.4499 0.4840 S
2 0.50
17,2600 0.3504 0.3654 fé e
25.8900 0.3948 0.2961 § 040 \,\'
34.5200 0.2697 0.2469 2 0.30 \,\
§1.7800 0.1052 0.1776 € 020
& o.10 .
Ecuacion del ajuste logaritmico ,§ 0.00 v
Y= -0.171 LN(X) + 0.853 000 1000 2000 3000 4000 S0.00 60.00
Area (m?)
& Datos Logaritmica
. [ _— )
Figura4.2.1.1
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ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO DOS

- R N
Namero I Aroa bisica (m?) <8.607 l Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00 20.38 .
2.00 40.72 )
300 32.47 s
400 16.71 <
5.00 34.90 =
8.00 73.63 Z
7.00 74.08 . g
8.00 40.76 ! =~ 0.00 0.05 0.10 0.15
9.00 91.48 ! tIA (11m?)
10.00 75.19 ;
11.00 | 5032 ! { e Datos Ajuste -
1200 | 63.12 :
1300 | 34.90 \ S
1400 | 6427
1500 | 10055
16.00 52.43 VA o (Kg/m?)! Ajuste
1200 |5 [ 058 Zorr S [ meer
1800 | 58.19 | 24.59 0.0290 320.0047 239.4260
1900 | 12125] 54.26 0.0581 415.9166 386.5580
20.00 5659 | 57.41 0.1162 647.5307 680.8219
21.00 78.44 | 83.34
22.00 65.12 56.72 Ecuacidn de! ajuste lineal
2300 ss.15 | 4o.s8 Y= 5065.459 X + 92.294
24.00 73.14 | 76.49 oo e e PR TN
2500 | 44.22 | 4581 | 27.57 : Resultados y Ajuste Logaritmico
26.00 68.01 | 8892 | 55.84
27.00 | 81.30 | 71.78 | 70.03 2 § 060
28 00 37.25 | 6565 | 63.04 B S 040
29.00 26.18 | 5612 | 67.37 { 41.70 L8 0.20
30.00 37.05 | 59.28° | 68.71 | 66.53 g s> v
31.00 3117 | 3161 | 57.70 | 68.04 | 54.12 o 8 0.00
32.00 899 | 2008 | 2585 | 41.77 | 54.91
1744.38| 872.19 | 436.10_| 218.05] 109.02 0.00 50.00 100.00 150.00
Area (m?)
P
. e Datos Logaritmica | J
r3 ‘I" S —— —
Numero de dreas | 32.000 | 16.000 | 8.000 | 4.000 | 2.000 Area | _C. V. Ajuste
Area (m?) 8.607 | 17.214 | 34.428 | 68,856 [137.712 8.6070 0.4668 0.4933
1V A{IIm) 0.116_| 0.058 | 0.029 | 0.015 [ 0.007 17.2140 0.3741 0.3917
Media (Kg./m?) | 54.512 | 54.512 | 54.512 | 564.512 | 54.512 34.4280 0.3282 0.2900
Varianza { Kg./ m®)?|647.531|415.917 | 320.006 | 217.981( 0.310 68.8560 0.2708 0.1884
Desv. Est. {Kg /m?}| 25.447 | 20.394 | 17.889 | 14.764 | 0.557 137.7120 0.0102 0.0867
Coef. de Variacion | 0.467 | 0.374 | 0.328 | 0.271 | 0.010
Coel. de Asimetria | 0.497 | 0.109 | -1.123 | 0.009 ikl Ecuacion del ajuste logaritmico
Ly= -0.147 LN(X) + 0.809

Figura 4.2.1.2
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FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
r ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO TRES
Namero | Area basica (m®) 1073 | o o
123 besica (m Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00 48,65
200 |6702 e 300
3.00 51.48 € 250
4.00 5595 e
————( o
5.00 50.29 = 200
600 |3105 150
700 )8102] sesa g 100
800 |3645] s371 b
900 |6535]| 4067 | s505 x 50
1000 7016} 5874 | 4576 | s5.27 = 0
11.00 14846 ) 67.76 | 60.84 14970 | 50.40 000 002 004 006 008 010
1200 | 77.14 | 6280 | 65.25 | 65.28 | 63.10
|681°02]| 340.51 | 227.01 [170.25[11350 17A (11m?)
\__ __®_Datos ——Ajuste’ p
Niumero de dreas | 12,000 | 6.000 | 4.000 | 3.000 | 2.000 nA a®{Kgim®?|  Ajuste
Area (m?) 10.730_|21.460}32.190 | 42.920 | 84.380 0.0155 80.5787 A7.6273
1{A{1Im?) 0.093 | 0,047 | 0.031 | 0.023 | 0.018 0.0233 62.3011 66.5861
Media {Kq/m?) | 56.762 |56.752|56.752|56.752|66.752 0.0311 71.1974 83.5449
Varlanza { Kg /m®)* |243.424 |85.934|71.197 | 62.301 | 80.573 0.0466 85,9341 119.4624
Desv. Est. (Kg/m?)]| 15.602 | 9.270 | 8.438 | 7.893 | 8.977 0.0932 243.4244 | 227.2151
Coef. de Variacién | 0.275 | 0.163 | 0.149 | 0.139 | 0.168
Coel. de Asimetria | -0.013 | -0.989 | -0.716 | 0.813 | =*-* Ecuacién del ajuste Hineal
Y 2312.372 X _+ 11710 |
' ™
_ Resultados y Ajuste Logaritmico
Area C. V. Ajuste
10.7300 0.2749 0.2435 o 0.30
21.4600 0.1633 0.1970 e 0.25 hd
8 o
32.1800 0.1487 0.1698 5 420 \ .
42.9200 0.1391 0.1505 @
T 0.5 S *
64.3800 0.1582 01233 o ¢ &
£ 0.10
‘o
Ecuacién del ajuste logaritmico "é 0.05
Y= -0.067 LN(X) + 0.403 G 0.00 -
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area (m?)
L l e Datos Logarftmica J

Figura 4.2.1.3
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ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

—

ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO CUATRO

Numero | Area basica (m?) 8.97 l (" Resultadosy Recta Ajustada )
de Area
1.00 a1.73 600
200 48.00 2
3.00 20.60 ‘E 500
400 31.74 2 400
5.00 34.85 ~ a00
6.00 92.79 §
7.00 17.04 5 200
8.00 28.25 x 100 .
*
9.00 2572 | 6886 E . .
10.00 31.25 | 2617
X X 0.04 0. 0.08 A .
11.00 4552 6382 0.00 0.02 06 0.10 0.12
12,00 2987 | 2264 11A (1Im?)
13.00 2572 | 2848 47.52 i
14.00 2554 37.69 43.23 e Datos Ajuste
1500 3668 | 2563 33.09 | 45.38 = PR PN v
16.00 3354 | 35.11 3037 | 31.73
61683 | 30842 | 15421 | 77.10
UA o? (Kgim?)? Ajuste
Nomero de dreas | 16.000 | 8,000 | 4.000 | 2.000
Area (m?) 8.970 | 17.940 |35,880{71.760 £.0138 2.1026 £7.2078
eatm.l : ; : - 0.0279 66.3607 130.7797
UA(1Im?) 0.111 | 0,056 | 0.028 | 0.014
S 0.0557 320.6578 267.9233
Media (Kg/m’) | 38.652 | 38.552 | 38.552|38.552
vy 0.1115 498.7502 512.2105
Varlanza ( Kg I m? )’ | 498.750 | 320.658 | 66.361[93.103
Desv. Est. (Kq /m?}] 22.333 | 17.507 | 8.145 | 9.649
Coet. de Varlacién | 0.579 | 0.464 | 0.211 | 0.250 Ecuacién del ajuste lineal
Coel. de Asimetria_| 1.956 | 1.156 | 0.138 | = Y= 4583913 X + 3638
r ™
Resultados y Ajuste Logaritmico
Area C. V. Ajuste
8.9700 0.5793 0.5624 070
17.9400 0.4645 0.4383 S 060 |—o.
7] \
35.8800 0.2113 0.3143 & o0s0 < —— —
71.7600 0.2503 0.1903 2 o040
o 030 o
§ o020 . P e
o
Ecuacién del ajuste logaritmico § o.10 — =
Y= 0179 LN{X) + 0.955 S 0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area(m?)
[ & Datos Logarﬂmk;;" J
N . e

Figura 4.2.1.4
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ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

[ ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO CINCO B
) : 2, -~ o
Namero | Area basica (m?) 10.281 { Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00 53.41 . 4
200 | 7979 = 120
300 |s477 g 100 |-
4.00 63.14 E. 80
5.00 63.94 ~ 60| —
6.00 56.07 40
7.00 ] 4526 ) 66.60 20
8.00 4390 | 58.96
900 |6549 | 60.01 | 6266 = o -
1000 16170 | 4458 | 61.05 | 62.78 0.00 002 004 0.06 0.08 0.10 0.2
1100 5002 | 63.60 | 51.55 | 52.29 | 61.86 11A (11Im?)
1200 | 48.44 | 49.23 | 53.39 | 56.41 | 52.47
685.94] 34297 | 228.65 [171.49]114.32 . Datos Ajuste |
. e e
Numero de dreas | 12.000 | 6.000 | 4.000 | 3.000 | 2,000 1A o? (Kgim?)? Ajuste
Area (m?) 10.281 |20.562]30.84341.124(61.686 0.0162 44.0599 30.3938
1HUA(1Im?) 0.097_| 0.049 | 0.032 | 0.024 | 0.016 0.0243 27,9049 37.8915
Medla (Kg/m?®) |} 57.162 |57.162 | 57.162|57.162|57.162 0.0324 30,3665 45.3893
Varianza (Kg  m?)’ | 104.482 | 72.618 | 30.367 | 27.905 [ 44.060 0.0486 72.6182 60.3851
Desv.Est. {Kg I m')] 10.222 | 8.622 | 5.511 | 5.283 | 6.638 0.0973 104.4821 105.3722
Coef, de Variacion | 0.179 | 0.149 | 0.096 | 0,092 | 0.116
Coel, de Asimetria | 0.78) | -0.687 | -0.022 | 0.625 | =—* Ecuaclén del ajuste lineal
Y 925,025 X+ 15,398
Area c. V. Ajuste Resultadosy Ajuste Logaritmico
10.2810 0.1788 0.1708
206620 0.1491 0.1399 5 020
30.8430 009854 0.1219 2 04 2
41.1240 0.0924 0.1091 s L -
61.6860 0.1161 0.0911 ] .
. 2 010 . -
e
Ecuacién del ajuste logaritmico ¢ 2 005
Y= .0.084 LN{X] + 0.274 ; 'fg‘
i © 0.00 T -
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area (m?)
r.: Datos Logaritmica
. e e = e
Figura 4.2.1.5
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JOEL GUILLEN OSORIO
ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO SEIS

Nimero [ Area basica (m? =1033_] Resultados y Recta Ajustada h
de Area
1.00 23.60 500
2.00 24.02 N‘E
3.00 39.53 - -
400 | 4369 2
5.00 29.37 - -
800 | 27.99 g e
7.00 36.24
8.00 58.22 e
9.00 81.80 > ole
10.00 77.86 ’
1100 | 5339 0.00 0.05 0.10 0.15
1200 | 32.86 11A (11 m?)
13.00 | 39.03 [ 23.81
1400 | 63.05 | 41.61
1500 | 7428 | 2868 . W
1600 | 6523 | 47.23
17.00 | 4873 | 7983 ua s* (Kgim?)? Ajuste
18.00 28.82 43.12 0.008 2.7671 118.6313
1900 | 2540 | 5104 | 3271 5020 2007504 | ity zens
10242 5 :
2000 | 2296 { 6975 { 37.96 0.0484 312.0735 2402115
2100 | 4368 | 3678 | 61.48 | 31.37 0.0968 342.4258 386.1077
2200 | 39.43 | 2418 | 60.40 | 5673
23.00 25.41 41,56 31.48 | 53.19 }44.05 Ecuacién del ajuste lineal
2400 | 24.33 | 2487 | 33.21 | 30.20 [41.70 Y= 301422 X+ 94.315
1028.92| 514.46°| 257.23 |171.49|85.74
G 4, .000 | 6.000 [ 4.000 | 2.000 T T T T
Nimero de dreas 124.0001 12 8.0 20 Resultados y Ajuste Logaritmico
Area {m?) 10.330| 20.660 | 41.320 | 61.980 |123.960
1IA(1Im?) 0.097 | 0.048 | 0.024 | 0.016 | 0.008 0.60
Media (Kg/m?) |42.872| 42.872 | 42.872 | 42.872 | 42.872 o
Varianza ( Kg /m’)? [ 342.431312.073(200.770 | 197.124 | 2.767 8 o050
Desv. Est. (Kg/m®)|18.505] 17.666 | 14.169 | 14.040 | 1.663 S pa0 |-
Coef. de Variacién | 0.432 | 0.412 | 0.331 | 0.327 | 0.039 3 0.30 o o
Coef. de Asimetria | 0.812 | 0.956 | 0.873 | 0.049 [ = a8 "
S 020
; - g
Area C. V. Ajuste 3 0.10
10.3300 0.4316 0.4903 O p.00 : hd
20.6600 0.4121 0.3909 0.00 50.00 100.00 150.00
41.3200 0.3305 0.2916
Area({m?)
61.9800 0.3275 0.2335
123.9600 0.0388 0.1342 e Datos — Logaritmica
\_ ey R S
Ecuaclén del ajuste logaritmico
Y= -0.143 LN(X) + 0.825

Figura 4.2.1.6
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FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
| ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO SIETE —]
- " .
Ndmero | Area basica (m®) 10519 I ( Resultados y Recta Ajustada A
de Area
1.00 35.86
2.00 33.71 = 500
300 | 5662 E
4.00 58.74 >
5.00 3473 =
6.00 i1.85
7.00 36.34 34.79
8.00 12.14 §7.68
900 7015 | 2320 | 4207 s 4 - .
10.00 69.69 24.24 35.11 48.23 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
1100 | 3609 | 6992 | 39.54 | 23.76 |[38.59 : : : A ) :
1200 | 3861 | 36.35 | 47.46 | 53.14 | 43.50 11A (11m?)
49254] 24627 | 164.18 |123.13182.09 e
L ¢ Datos Ajuste
e e e e J
Namero de areas 12.000 | 6.000 | 4.000 | 3.000 | 2.000 1A o? (Kg_lm’)' Ajuste
Area (m?) 10.519 | 21.038 {31.557} 42.076 |63.114 0.0158 12.0860 91.1522
11A{1Im*) 0.095 0.048 | 0.032 | 0.024 § 0.018 0.0238 235.8543 123.2261
Media { Kg I m?) A41.045 | 41,045 |41.045| 41.045 |41.045 0.0317 26.5769 155.3001
Varianza (Kg ! m?)?|372.587 [ 353.914 | 26.677 | 235.854 | 12.086 0.0475 363.9138 219.4480
Desv. Est. (Kg /m?)| 19.303 | 18.813 | 6.155 | 15.358 | 3.476 0.0951 372.5873 411.8918
Coef, de Variacién | 0.470 0.458 | 0.128 | 0.374 | 0.085
Coef, de Asimetria | 0.112 0.811_| 0.256 | -1.347 | "—* Ecuacién del ajuste lineal
Y= 4048.632 X_+ 27.004
e e e
. Resultados y Ajuste Logaritmico
Area C. V. Ajuste
10.5180 0.4703 0.5024 ‘g 0.60
21,0380 0.4583 0.3631 s 0.50
31.6570 0.1256 0.2818 ',‘:; ’\ ®
> 040 e
42.0760 0.3742 0.2238 % *
63,1140 0.0847 0.1423 @ 930 -
§ o020
]
Ecuacién del ajuste logaritmico § 0.10 ® >
Y= -0.201 LN(X) + 0.978 o 0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area ( m?)
[ e Datos — Logaritmica
N\ LS AR T e J

Figura 4.2.1.7
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FACULTA!

D DE INGENIERIA

JOEL GUILLEN OSORIO
ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO OCHO

umero | A ica (m?) 13. | 4 ' ) } T
N rea bisica (m) 13.61 Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00 _|56.24
200 |77.09 .
300 | 4887 &
4.00 | 27.14 =
500 |48.15 =
800 |73.12 5
700 13422| 6666 =
800 |[s534] 38.01 é
900 }91.06} 6063 | 6073 < 0
1000 |7040 | 4478 | 49.47 | 5234 )
11.00 | 80.30 | 8073 | 6020 | 5271 | 55.10 0.00 0.02 0.04 0.08 0.08
12.00_[64.84 | 7257 | 71.84 | 76.65 | 66.02 1A (11m?)
726.76| 363.38 | 242.25 |181.69]121.13
L [ & Datos ——Aijuste_
Numero de &reas | 12.000 | 6.000 | 4.000 | 3.000 | 2.000 1A o (Kg/m®)? Ajuste
Area(m?) 13.610 | 27.220 |40.830 | 54.440 [81.660 0.0122 59.6583 98.2835
1A(IIm?) 0.073 | 0.037 | 0.024 | 0.018 | 0.012 0.0184 194.0780 126.5089
Media (Kg /m®) | 60.563 | 60.663 |60.563] 60.5663 {60.563 0.0245 83.4963 154.7344
Varianza (Kqg / m? )’ | 364.827 | 269.191 | 83.496 | 194.078 | §9.658 0.0367 269.1910 211.1853
Desv. Est. {Kg I m?)| 19.100 | 16.407 | 9.138 | 13.931 | 7.724 0.0735 364.8265 380.5381
Coef. de Variacién | 0.315 | 0.271 | 0.151 | 0.230 | 0.128
Coel. de Asimetria | -0.247 | -0.357 { 0.062 | 1.731 il Ecuacién del ajuste lineal
Y 4609.782 X + 41.833
A C. Vv A -
rea . V. juste Resultados y Ajuste Logaritmico
13.6100 0.3154 0.3179 :
27.2200 0.2709 0.2489 ! o 0.35
40.8300 0.1509 0.2085 i 8 p.30 LN
54.4400 0.2300 0.1799 | § o02s N
! *
81.6600 0.1275 0.1385 i & o020
| £ 0.5 - -
Ecuacién del ajuste logaritmico I % 0.10
Y= -0.100 LN(X) + 0.578 | %—' 0.05 - —
! © 0.00 -
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Area (m?)
i "¢ Datos —— Logaritmica
\ B S
Figura 4.2.1.8
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FACULTAD DE INGENIERIA

JOEL GUILLEN OSORIO
ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO NUEVE

- - . [ S -
Nuamero Area basica (m%) 10.62 Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00__ | 6097 * 60
200 | 5679 ~
300 | 2553 E s00
400__| 1959 2 400
500 | 6364 = 2300 |——-
600 | 48.02 % 200 |-—
700 |7619 | s8as 100
800 | 71.79 | 2256 £ 0
900 |3s03| s583 | 47.78 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
10.00 33.39 73.99 43.75 ] 40.72 11A (1/m?)
11.00 | 8673 ] 3571 | 62.00 | 64.91 | 4576
12.00 [ 6953 | 7813 | 63.22 | 56.92 | 62.61 < Datos Aot
650.20] 32510 | 216.73 | 162.55|108.37 L Ries ——_uste J
Numero de dreas | 12.000 | 6.000 { 4.000 | 3.000 | 2.000 A o (Kgim)? Ajuste
Area (m?) 10.620 | 21.240 |31.860| 42.480 | 63.720 0.0157 142.0242 139.2520
11A{11m*) 0.094 | 0.047 | 0.031 | 0.024 | 0.018 0.0235 151.8713 175.3839
Media (Kg/m®) | 64.183 | 54.183 |54.183| 54.183 | 54,183 0.0314 97.6139 211.5159
Varianza (Kg I m®)? | 452.696 | 466.298 | 97.614 | 151.871 | 142.024 0.0471 466.2977 283.7798
Desv. Est. (Kg/im?®)| 21.277 | 21.694 | 9.880 | 12.324 [ 11817 0.0942 452.6959 500.5714
Coel. de Variacién | 0393 | 0.399 | 0.182 | 0.227 | 0.220
Coef. de Asimetria | -0.260 | -0.486 { -0.128 | -0.950 hitd Ecuacién del ajuste lineal
Y= 4604.655 X _+ 66.988
- - - - - —
Area c. V. Ajuste Resultados y Ajuste Logaritmico
10.6200 0.3927 0.4038
21.2400 0.3985 0.3204 0.45
R 1823 .. e
ezasoe | ozare | osses g 040
. : : & 035 -
§3.7200 0.2199 0.1881 S 0.30 }
g0
8 025
Ecuacion del ajuste logaritmico o 0.20
Y= 0120 LN[X) +  0.88 = 015 —
,% 0.10
o 0.05
© o.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area (m?)
| ¢ Datos —— Logaritmica
. W
Figura 4.2.1.9
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7.00 31.76 | 4629
8.00 21.29 | 51.96

FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
L ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO DIEZ ]
Numero | Area basica (m®) 17.637 | Resultados y Recta Ajustada
de Area
100 | 42.45
200 |s0.14 = 20
300 |ss81 g 200
400_ | 4812 2 150
5.00 19.00 -
600 | 2639 2 100
] 50 -
>

900 |4384]| 2269 | 4946 o -
1000|5710 | 2653 | 3117 | 4913 000 001 002 003 004 005 005
11.00_ | 51.83 | 5047 | 3230 | 2461|4032 1/A (11m?)
1200 | 50.44 | 51.13 | 53.12 ] 50.80 |42.71
49816 249.08 | 166.05 | 124.54183.03 o Datos Aste
\ [_*_Datos —Apste J
Numero de dreas | 12.000 | 6.000 ! 4.000 | 3.000 | 2.000 UA o? (Kg/im?)? Ajuste
Area (m?) 17.637 | 35.274 | 52.911 | 70.548 |105.822 0.0034 2.8639 109.1058
1A(11mY) 0.057 | 0.028 | 0.013 | 0.014 | 0.009 0.0142 214.9512 18,5465
Media (Kg/m?) ] 41.513 | 41.513 | 415613 | 41.513 | 41.513 0.0189 1299688 127.9873
Varlanza { Kg I m?)* | 181.548 | 176.690 ] 129.969 | 214.951| 2.864 0.0283 176.6898 148.8688
Desv. Est. (Kg/m?}| 13.474 | 13.292 | 11.400 | 14.661 | 1.692 0.0567 181.5481 203.5133
Coel. de Variacién | 0.325 | 0.320 | 0.275 | 0.353 | 0.041
Coef. de Asimetria | -0.651 | -0.916 | 0.080 | -1.707 el Ecuacién del ajuste lineal
Y= 1998078 ° X _+ 50.224
~ 7 Resultad —Aj ste Logarltmico )
z N esu oS uste Logaritmico
Area C. V. Ajuste i, y g
17.6370 0.3246 0.3785 !
| o 040
35.2740 0.3202 0.2977 2 03s N
52.9110 02746 0.2508 < 030 . e
g -
70.5480 0.3532 0.2169 > 025 -
105.8220 0.0408 0.1697 T 020
;é' 0.15 -~ -
E ion del ajuste 2 8;2 n
: . - *
Y= 0417 LN(X) + 0713 § 0.00 _ _
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
Area (m?)
e Datos —— Logaritmica
L [t ik y
Figura 4.2.1.10
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FACULTAD DE INGENIERIA

JOEL GUILLEN OSORIO
ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION

| ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO ONCE
Namero [_Area basica (m?) 1"~535| e ~
de Area Resultados y Recta Ajustada
1.00 72.53 ,
200 |108.07 |
3.00 80.40 | w1200
400 | 63.30 | "E 1000 —
500 [125.50 I3 800 )
600 | 20912 = 600
7.00 27.77
800 | 2029 | 9030 Q 400 hd —
9.00 2954 | 7185 <
1000 |84a88| 77.31 g 200
11.00 | 41.26 | 28.53 o}
12.00 3150 | 57.20 : 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
13.00 | 3210 3838 | 7238 1/A (1/m?)
1400 | 4089 | 3649 | 4135
796.11] 398.05 | 113.73 & ¢ Dates Ajuste ; y
Numero de sreas | 14.000 | 7.000 | 2.000 1A o? (Kgim?)? Ajuste
Area {m?) 10.585 | 21.170 | 74.095 0.0135 481.6265 229.2495
11A{1Im?) 0.094 | 0.047 | 0.013 0.0472 566.3344 558.2752
Media (Kg/m?®) | 56.865 | 56.865 | 56.865 0.0945 1064.3554 1018.9112
Varianza { Kg /' m®)* [1064.355]566.334 [481.627
Desv. Est. {Kg/m?®)| 32.624 | 23.798 | 21.946 Ecuacién del ajuste lineat
Coet. de Variacién 0.574 0.418 | 0386 Y= 9751.66 X + 97.639
Coel. de Asimetria 0.956 0.164 il
Area C. V. Ajuste g Resultados y Ajuste Logaritmico
10.6850 0.5737 0.3378
21,1700 0.4185 0.4045 = 0.70
74.0950 0.3859 0.5251 2 o0.60
8 S
5 0.50 —e
2 0.40
I 0.30
g 0.
Ecuacién del ajuste logaritmico e
Y= 0.096 LN{X) + _ 0.111 £ 0.20
% 0.10 -
Q
o 0.00 -
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area (m?)
o Datos ——Logar(tmic?i
N\ e~ o e )

Figura 4.2.1.11
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FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
[ ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO DOCE
> " e e e N
Namero LA—mﬂs'—ca-('lu“'—&—l 4 Resultados y Recta Ajustada
de Area
1.00 | as.31
200 | 7017 = 250
3.00 51.62 E 200 -
400 | 21.69 S 150
500 | 27.72 -~
600 | 49.86 100 -
700 | 2381 | 57.74 50 ~
800 | 41.37| 3665
900 }2614) 3879 | 5570 > 0o
1000 |3952| 3259 | 3309 | 4719 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08
1100 | 5273 | 3283 | 30.44 | 3569 |[4439 VA (11m?)
1200 15166 ] 5220 | 47.97 | 42.51 |39.21
501.59] 250.79 | 167.20 [125.40[83.60 L [ZE"_.:_—’;‘"’:{?_ y
Namero de dreas 12.000 | 6.000 4.000 { 3.000 | 2.000 1A o (Kng’)’ Ajuste
Area (m?) 14.610 | 29.020 | 43.530 [£8.040|87.060 0.0115 13.4588 41.6273
11AL11m?) 0.069 | 0.034 | 0.023 | 0.047 | 0.011 0.0172 33.4652 60.0008
Media (Kg/m®) | 41.799 | 41.799 | 41.799 |41.798|41.789 0.0230 145.3464 78.3740
Varlanza { Kg I m?)? | 215.638 | 112.575 | 145.346 | 33.465 [ 13.459 0.0345 112.5748 115.1208
Desv. Est. {Kg /m®)} 14.685 | 10.610 | 12,068 | 5.785 | 3.669 0.0689 215.6384 225.3610
Coef.de Variacién | 0.351 | 0.254 | 0.288 | 0.138 | p.088
Coel. de Asimetria | 0.207. | 0.880 | 0.302 |.0.548 | **** Ecuacidén del ajuste lineal
Y= 3199,171 X+ 4.881
Area C. V. Ajuste 4 T U TN
j Resultados y Ajuste Logaritmico
14.5100 0.3513 03673
29.0200 0.2538 0.2673 0.40
43.5300 0.2884 0.2089 S 0'35 o
58.0400 0.1384 0.1674 e~ '\
= 030 *
87.0500 0.0878 0.1089 8 925 N
o \ T
'g 0.20
Ecuacién del ajuste logaritmico € 0.15 - —_—
Y= 0144 LN{X) + 0.753 < 0.10 -
=
3 005
© p.00 : : r
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Area (m?)
« Datos —— Logaritmica
\ _ e [N /

Figura 4.2.1.12
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ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO TRECE

I Area bdsica (m?) =210.5

Numero
de Area
1.00 65.26
2.00 53.31

3.00 81.34

400 66.19

>

88885

VARIANZA (kgim 2)?
§ E-
8

Resultados y Recta Alustada

500 | 2767
600 | 9715
700 | 3303
800 | 2762 0 b—em
900 | 8290 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
10.00 16.20 11A (11/m?)
11.00 | 2089
12.00 1044 [ & Dato Ajuste i
13.00 7.87 o
14.00 | 15.25 VA o (Kgim?)’ Ajuste
15.00 2213 | 59.29 0.0068 1.2564 150.2155
1600 | 777 | 7377 0.0136 3329117 2121244
17.00 | 1167 | 62.41 0.0238 331.1296 304.9877
1800 | 14.10 | 3032 0.0476 552.0302 521.6688
1900 | 2012 | 4955 0.0852 926.6993 955,0309
20.00 10191 | 15.67 Ecuacién del ajuste lineal
2100 | 2860 | 11.56 y= 9100.605 + 88.307
200 | 3171 | 1405 | e653
2300 | 10196 | 1289 | 4637
2400 | 2574 | 6552 | 3261
2500 | 61.92 | 3015 | 13.26 | e0.57 ~ -
2600 | 5430 | 63.85 | 39.20 | 25.88 Resultados y Ajuste Logaritmico
2700 | 6298 | 58.11 | 47.00 | 30.76 | 4322
2800 | 73.41 | 68.19 | 63.15 | 58.86 | 44.81
1232.45] 616.22 | 308.11 | 176.06)88.03 080
0.70 |-&
= ‘\
Numero de areas | 28.000 | 14.000 | 7.000 | 4.000 | 2.000 S 060
Area (m?) 10.500 | 21.000 | 42,000 | 73.500 | 147.000 £ os0 \
1A(1Im)) 0.095 | 0.048 | 0.024 | 0.014 | 0.007 e .
Media (Kg [m?) | 44.016 | 44.016 | 44.016 | 44.016 | 44.015 3 040 NG
Varianza ( Kg / m® )* | 926.699 | §52.030 | 331.130 [ 332.912| 1.256 § 0.30 — —
Desv. Est. { Kg/m?)| 30.442 | 23.495 | 18.197 | 18.246 | 1.121 3 020 \ -
Coef. de Variacién | 0.692 | 0.534 | 0.413 | 0.415 | 0.028 ° . 0
Coef. de Asimetria | 0.598 | -0.318 | .0.474 | 0.054 | - :
0.00 -
Area C. V. Ajuste 0.00 50.00 100.00  150.00  200.00
10,5000 0.6916 0.7135 2
21.0000 0.5338 0.5586 Area(m?)
42.0000 0.4134 0.4038 -
73.5000 0.4145 0.2788 \ [ Datos Logaritmica ,
147.0000 0.0255 0.1240
Ecuacion del ajuste logaritmico .
Y= 0223 LN(X) + 1.239 Figura 4.2.1.13
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[ ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO CATORCE ]
- — B
Numero [ Areabssica ¢y <1087 | [ Resultados y Recta Ajustada N
de Area
1.00 12.88 1000
[
2.00 9.47 =
3.00 35.44 = 800 -
4.00 62.42 2 00
5.00 14.11 — 600
6.00 955 E 400
7.00 70.97 2 L0
8.00 4499 | 1118 z
9.00 1335 | 4893 S 0
10.00 93.14 11.83 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
11.00 | s377 | sres R
1200 | 4423 | 5325 11A (1/m%)
1300 | 8047 | 4900 30.69 )
1400 | 3619 | 6283 | s3s9 \ * Datos Auste | -
589.97 | 29408 | 8428

1UA o? {(Kgim®)? Ajuste
Y a X K !
NuTero de zreas 14,000 | 7.000 2.000 0.0136 262.2208 _—1__7157'25“
rea(m z 10.570 | 21.140 | 73.990 0.0473 462.1939 436.4548
1A(1Im?) 0.095 | 0.047 | 0.014 0.0846 £39.3904 827.3368

Medla (Kg/m?) | 42.141 | 42.141 | 42,141

Varianza (Kg / m?)?|839.390 | 462.194 | 262.229

Desv. Est. { KgIm?)/ 28,972 | 21.499 | 16.194

Coef. de Varlacion | 0.688 | 0.510 | 0.384

Coef. de Asimetria | 0486 | -1.003 | T e e e
( Resultados y Ajuste Logaritmico

Ecuacion del ajuste lineal
Y= 8263.256 X + 45.573

Area C. V. Ajuste
10,5700 0.6875 0.3884 - 0.70
21.1400 0.5102 0.4584 2 os0
73.9900 0.3843 0.5849 .'_:; 0.50
@ 040
Ecuacién del ajuste logaritmico b 0.30
Y= 0.101_LN(X) + 0.150 s
‘e 020
(=3
3 0.10 R — -
(5]
0.00 r
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Area (m?)
Datos — — Logaritmica
\_ [ ¢ Dats —Log

T

Figura 4.2.1.14
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L ESTUDIO DE LA PLANTA TIPO QUINCE
- 2 T T T T e s e - N
Numero Area basica(m’) 14.05 Resultados y Recta Ajustada
de Area
100 | 3581
200 | 5346 o 300
300 | 59.76 “E 250
400 | 64.61 > 200
500 | 6328 = 150
600 | 67.72 i —
700 | 4274 § 100 e -
800_ | 40.79 2 s / -
9.00 | 37.89 = o (3
10.00 | 69.73 0,02 004 006
1100 | 5557 0.00 . X . 0.08
1200 | 19.91 1/A (1Im?)
13.00 | 4678 | 4464 .
4 Datos Ajuste
1400 | 1778 | 6218 L _Datos ——Ajuste -
1500 | 56.79 | 6550
16.00 | 4535 | 4177
17.00 | 46.40 53.81 UA o? (Kgim?)? Ajuste
tec0 | 7004 | 9794 20118 SAg306 isg0s
1900 | 18.17 | 3228 | 5344 0.0178 34.8806 67.9848
2000 f 5334 | S51.07 | 53.63 0.0356 131.4309 135.4225
21.00 | 1917 | s822 | 4588 | 57.44 0.0712 275.3745 270.2979
200 | 4475 | 3575 | 4168 | 4451
2300 | 61.01 31.96 | 46.99 | 47.19 [50.97 Decuacién del ajuste lineal
2400 | 3211 4656 | 30.26 | 38.00 | 4264 Y= 3790.00 X+ 0.547
112335)_561.68 | 280.84 | 187.23 | 93.61
Resultados y Ajuste Logaritmico
Numero de dreas | 24.000 | 12.000 | 6.000 | 4,000 [ 2.000
Area{m?} 14.050 | 28,100 | 56.20084.300} 169.600
1IA(1Im?) 0.071 | 0.036 | 0.018 | 0.012 | 0.008 0.40
Media {Kg/m®) |46.806) 46.808 | 46.806 | 46.806 | 45.808 & 035 |-¢ —
Varianza ( Kg ! m? )* {276.37 | 131.431| 34.881 64.831| 34.721 8 0.30
=
Desv. Est. (Kg /m?)[16.625 | 11.464 | 5.906 | 8.052 | 5.892 S 025
Coef. de Variacién | 0.355 | 0.245 | 0.126 | 0.172 | 0.128 S o020
Coef. de Asimetria [-0442 | 0.257 | 0.058 | 0.674 | <+ 8
£ 0415
ki
Area C. V. Ajuste g o1
14.0500 0.3652 0.3201 o 005 i
28.1000 0.2443 0.2573 0.00 g -
56.2000 0.1262 0.1944 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
84.3000 0.1720 0.1576 Area(m?)
168.6000 0.1259 0.0948
[ & Datos Logaritmica
Ecuacién del ajuste logaritmico
Y= 0091 LN(X) + 0.560

Figura 4.2.1.15
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IV.2.2. Resultado del andlisis de todas las plantas tipo estudiadas.

Una vez realizados los estudios estadisticos para cada una de las plantas tipo, se
tomaron los datos del inverso del area, varianza, drea y coeficiente de variacioén, con los
cuales se obtuvo el resultado de los estudios estadistico en conjunto de todas las plantas
tipo.

Este resultado se obtuvo de ajustar los resuitados obtenidos de las plantas tipo
presentadas anteriormente, en la tabla 4.2.2.1 se presentan los datos antes mencionados.
Ademas se obtuvo también la media de las cargas.

PLANTA 1/A VARIANZA Area Coeficlente
TIPO (1/m?) (Kg/m?) (m’) de Variacién

0.0193 33.3709 8.63 0.4499

0.029 219.3284 17.26 0.3504

0.0386 4701163 25.89 0.3948

0.0579 370.3191 3452 0.2697

1 0.1159 610.3526 51.78 0.1052
0.0073 0.3098 8.607 0.4668

0.0145 217.9811 17.214 0.3741

0.029 320.0047 34.428 0.3282

0.0581 4159166 68.856 0.2708

2 0.1162 647.5307 137.712 0.0102
0.0155 80.5787 10.73 0.2749

0.0233 62.3011 21.46 0.1633

0.0311 71,1974 32.19 0.1487

0.0466 85.9341 4292 0.1391

3 0.0932 243.4244 64.38 0.1582
0.0139 93.1026 897 0.5793

0.0279 66.3607 17.94 0.4645

0.0557 3206578 35.88 0.2113

4 0.1115 498.7502 71.76 0.2503
0.0162 44.0599 10.281 0.1788

0.0243 27.9049 20.562 0.1491

0.0324 30.3665 30843 0.0964

0.0486 72,6182 41.124 0.0924

S 0.0973 104.4821 61.686 0.1161
0.0081 27671 10.33 0.4316

0.0164 197.1245 20.66 0.4121

0.0242 200.7704 41.32 0.3305

0.0484 3120735 61.98 0.3275

6 0.09€8 342.4258 123.96 0.0388
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PLANTA 1/A VARIANZA Area Coeficiente
TiPO (1/m*)  J(Kgim?)? (m?) de Variacion
0.0158 12.086 10.519 0.4703
0.0238 235.8543 21,038 0.4583
0.0317 26.5769 31.557 0.1256
0.0475 353.9138 42076 0.3742
7 0.0951 372.5873 63.114 0.0847
00122 59.6583 13.61 0.3154
0.0184 194.078 27.22 0.2709
0.0245 83.4963 40.83 0.1509
0.0367 269.191 54.44 0.23
8 0.0735 364.8265 81.66 0.1275
0.0157 142.0242 10.62 0.3927
0.0235 151.8713 21.24 0.3985
0.0314 97.6139 31.86 0.1823
0.0471 466.2977 42.48 0.2274
9 0.0942 452.6959 63.72 0.2199
0.0094 2.8639 17.637 0.3246
0.0142 214.9512 35.274 0.3202
0.0189 129.9686 52911 0.2746
0.0283 176.6898 70.548 0,3532
10 0.0567 181.5481 105.822 0.0408
0.0135 481.6265 10.585 0.5737
0.0472 566.3344 21.17 0.4185
1" 0.0945 1064.3554 74.095 0.3859
0.0115 13.4588 14.51 0.3513
0.0172 33.4652 29.02 0.2538
0.023 145.3464 4353 0.2884
0.0345 112.5748 58.04 0.1384
12 0.0689 215.6384 87.06 0.0878
0.0068 1.2564 105 0.6916
0.0136 332.9117 21 0.5338
0.0238 331.1296 42 0.4134
0.0476 §52.0302 735 0.4145
13 0.0952 926.6993 147 0.0255
0.0135 262.2295 10.57 0.6875
0.0473 462.1339 21.14 0.5102
14 0.0946 839.3904 73.99 0.3843
0.0059 34.7207 14.05 0.3552
0.0119 64.8306 28.1 0.2449
0.0178 34.8806 56.2 0.1262
0.0358 131.4309 84.3 0.172
15 0.0712 276.3745 168.6 0.1259
Figura 4.2.2.1
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Eniatabla 4.2.2.2 se presenta el resultado de la media de la carga

PLANTA MEDIA
TIPO (kg /m?)

1 54917

2 54512

3 56.752

4 38.552

5 57.162

6 42.872

7 41,045

8 60.563

9. 54.183

10 41.513

11 56.865

12 41.799

13 44.016

14 42.141

15 46.808
Resutado | 45.9132

de 1a media
Tabla 4.2.2.2

En las figuras 4.2.2.1. y 4.2.2.2. se observan los ajustes de los resuitados de las quince
plantas tipo,” asi como en las tablas 4.2.2.3. y 4.2.2.4., los datos de ajuste y las
ecuaciones resultantes de estos.

s ' ' ~
-RESULTADO DE LAS QUINCE PLANTAS TIPO

900 | - - —— ]
]

800 |- e s m———— s . e i e+ o e e s % m mmme = = el e

VARIANZA (kg/m 2

1A (1im?)

9 f— — ~ — MEDIA CASA HABITACON VARIANZA e DATOS )

Figura 4.2.2.1
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Ajuste

17A VARIANZA

(1im?) | (Kgtm?)?
0 38.70
0.024 160.15
0.048 281.60
0.072 403.04
0.096 524.49
0.12 645.94

%= 5060.29/A+38.71

Tabla 4.2.2.3
. ~N

0.80

0.70 |- e e e e _

-0.60 -

: &

- .
=]
g 0.50 " . —
S < ';
(-] L3 *
b 0.40-——.\. - & RS ——
= L *
8 o‘\ . .
§ 0.30 |- \'\
o > * .
© 4 * * PS .\I\

0.20 ® Tt e ——

L2 L PS
S . * - .
L 0. * *
0.10 o2 - R
L J & -
0.00 - .
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Area (m?)
L b DATOS —e- AJUSTE LOGﬁR[lMI(ESJ J

Figura 4.2.2.2,
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Ajuste

Area Coeficiente

(m?) de Variacién
1 0.473
40 0.272
80 0.234
120 0.212
160 0.197
200 0.184

C. de V.= -0.054LN(A)+0.473

Tabla 4.2.2.4.
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CAPITULO 5

RESULTADOS DE LA SIMULACION, PROBABILIDADES DE EXCEDENCIAS DE
CARGAS NOMINALES Y COMPARACION DE RESULTADOS

5.1 Datos de entrada al programa de computo y resultados de la simulacién

El modelo de simulacién de Montecarlo descrito por Soriano y Ruiz (1995), se utilizé en
esta parte del estudio con el propdsito de obtener la distribucién de las cargas totales
maximas. La obtencion de los datos de entrada del modelo de simulacion se obtuvieron
de acuerdo con lo descrito en el capitulo 2 del presente trabajo.

A partir de los datos de las cargas sostenidas instantaneas de las quince plantas tipo se
obtuvo la varianza en funcidn del inverso del area, asi como la media de estas. Sus
valores son los siguientes:

pn=10.02 psf
o? = EQ%;@EM.GZ (psf)?

La entrada de los datos al programa de cémputo que utiliza el método de simulacién de
Montecarlo .es mediante el teclado. Los datos requeridos son los s:gunentes estos se
introducen en el orden que se muestra:

o Nombre del archivo de resultados L o libre )

«  Periodo de retorno s Tr - .- (afios)
« Indice de cambios de ocupacion de cargas sostemdas Vs (1/arios)
« Indice de cambios de ocupacion de cargas extraordinarias Vex (1/afios)
¢ Media de las cargas sostenidas - ULs  (psf)

» Ordenada al origen de la recta de varianza ajustada Sa (psf)®

L]

Pendiente de la recta de varianza ajustada Ss. (p’sf) -
donde 1 (psf) = 1 Ib/ft ‘
Para este trabajo los datos que se manejaron fueron los siguientes:

Nombre del archivo de resultados Résultado

Ld

e Periodo de retorno 50 (afios)

e Indice de cambios de ocupacién de cargas sostenidas 0.2 (1/afios)
« Indice de cambios de ocupacién de cargas extraordinarias 1 (1/afios)
e Media de las cargas sostenidas 10.02 (psf)

« Ordenada al origen de la recta de varianza ajustada 1.62 (psf)?

e Pendiente de |a recta de varianza ajustada 5026.86 (psf)
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La simulacién se realizé para los siguientes valores de areas de influencia: 200, 400, 800,
1200, 1600, 2000, 2400 y 2800 ft> que corresponden a 18.58, 37.16, 74.32, 111.48,
148.64, 185.80, 222.96 y 260.12 m?, respectivamente.

Con los datos anteriores y después de hacer la simulacion, se obtuvo el siguiente archivo
de salida del programa.

PROGRAMA: DDF_LIVE.EXE
"GENERA CON EL METODO MONTECARLO LA:
MAXIMA CARGA VIVA"

NOMBRE DEL ARCHIVO DE RESULTADOS : RESULTADO

CONSTANTES DE PROYECTO :

Tr {aWos ] = 50
Vs [1/anmos] = 2.000000E-001
Vex {l1/anos]= 1.0000000
ULs {[psf] = 10.0200000
Sa ([psfl2 = 1.6200000

ss (psflp 5026.8600000

RESULTADOS DEL PROGRAMA :

AREA({ft2) ULs SLs Uex Sex .
200.000 10.020 5.172 8.018 8.156. . :
Elext] Var{ext]} E[ls} Var([ls] Eft] . Varlt]
31.050 - 69.090 14.150 38.064 45.200 .62.038
AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex IR
400.000 10.020 3.767 9.354 o 6.229 s
Elext] Var[ext] E[ls} Var([ls] < BEle] - var[t]
26.614 37.847 12.966 17.176 39.580 33.489
AREA(£ft2) ULs SLs Uex Sex
800.000 10.020 2.811 7.589 3.967
Elext] Varlext} Efls]) Var([ls] E(t] ivarlt)
18.677 23.010 12.257 9.011 30.934 +-18.581 .
AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex o

1200.000 10.020 2.410 6.440 2,984 i s
E{ext] Varext] E[ls] Var(ls] <Blt):" “Varlt].
14.839 16.740 12.041 6.190 26.880 13.618

AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex -

1600.000 10.020 2,182 5.679 . 2.427 .
E[ext]) Varlext] E[ls] Var(ls]) E(t] Var([t]
12.434 10.509 11.986 5.054 24.420 8.257

AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex

2000.000 10.020 2.033 5.134 2.064
Elext] Var[ext] E[ls] Varils] E[t) Varft]
10.904 9.627 11.968 4.310 22.872 7.457

83



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO

FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex
2400.000 10.020 1.927 4.719 1.806
Eflext] Var{ext] El{ls] Var([ls] E[t] Var(t]
9.709 7.383 11.921 4.035 21.631 5.369
AREA(ft2) ULs SLs Uex Sex
2800.000 10.020 1.848 4.391 1.613
E(ext]) Var[ext] Ef[ls) Varfls] Eft] Var(t]

8.795 6.044 11.921 3.578 20.716 4.667
donde:;. .
‘Ai.° 7 es el drea de influencia
ULs . ' es lamedia de las cargas sostenidas
SLs - es |la desviacion estandar de las cargas sostenidas
Uex es la media de las cargas extraordinarias
Sex es la desviacién de las cargas extraordinarias
E[ext] es la media de las cargas extraordinarias obtenidas de la simulacion
Var [ext] es la varianza de las cargas extraordinarias obtenidas por simulacion
E {Is] es la media de las cargas sostenidas obtenidas por simulacién
Var [ls] es la varianza de las cargas sostenidas obtenidas por simulacion
E [t] es la media de las cargas totales obtenidas por simulacion
Var [t} es la varianza de las cargas totales obtenidas por simulacién

A partir del archivo de resultados se extrae de la carga maxima total, asociada a su
correspondiente area de influencia. Estos valores se presentan en la tabla 5.1.1.1

AREA MEDIA TOTAL
m? kg/m?
18.58 220.68
37.16 193.25
74.32 151.03
111.48 131.24
148.64 119.23
185.81 111.67
222.97 105.61
260.13 101.14
Tabla 5.1.1.1

‘Los.datos de la tabla anterior se grafican en la figura 5.1.1.1, en la cual se pueden
observar mas claramente los resultados de los valores medios de la carga total maxima.
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Figura 5.1.1.1. Resultado de la simulacién de las quince plantas tipo

En la figura 5.1.1.2 y en la tabla 5.1.1.2 se presenta el comportamiento de los valores
medios obtenidos por simulacion de la carga sostenida, la extraordinaria y la total en
funcién del area tributaria, para las quince plantas tipo. Se puede observar que las cargas
sostenidas permanecen practicamente constantes en tanto la carga extraordinaria
muestra una mayor variacion y por lo mismo tiene una mayor influencia sobre la carga
total. Ademas se aprecia que las cargas totales y las extraordinarias disminuyen mas
rapidamente con respecto al area (entre mas area menor carga).
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Figura 5. 1 1.2. Influencia de las cargas sostenidas y extraordinarias en las cargas totales.
Andlisis de las quince plantas tipo.

Cargas Cargas Cargas
Area |sostenidas |extraordinarias| totales
(m?) | (kgim?) | (kg/m?) | (kg/m?)
18.58 69.09 151.60 220.69
37.16 63.33 129.92 193.25
74.32 59.86 91.20 151.03
111.48 58.78 72.46 131.24
148.64 58.54 60.69 119.23
185.81 58.44 53.22 111.66
222.97 58.20 47.41 105.61
260.13 58.20 42.94 101.12
Tabla 5.1.1.2
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5.2 Probabilidades de excedencia

El calculo de las probabilidades de excedencia se realizo usando la funcion de
distribucién Extrema Tipo |, la cual representa a la distribucion de la carga maxima total.
La funcién esta dada por la siguientes expresiones:

funcion de distribucion Extrema Tipo I
f,(y)= aemaly-uhemstry)

y su funcién de distribucion acumulada: - ‘
Fy(y)= e g y<w, >0, u>0
-~ donde: ‘ S
: o es una medida de dispersién f
u - eslamoda de la dlstrlbumon

los cuales son pardmetros de la funcnon de dlstrlbucwn Extrema Tlpo I. El calculo de estos
parametros se hace medlante las s;guxentes ecuacmnes

S 0577
M(Y)z o

: 31’:““ 1645
. ‘V(y)== 3
: [+3
donde:

M(y) ‘esla medla obtemda del modelo de sumulacmn
V() - ‘es la varianza obtenida del modelo de simulacion

al despejar o'y u de las ecuaciones anteriores y sustituir su valor en la ecuacion siguiente
se obtiene la probabilidad de excedencia para una carga dada.

—e-cly-u)

Ply > yo]=1-e

Con base en los resultados obtenidos (media y varianza de las cargas totales) del modelo
- de simulacion para las quince plantas tipo, se obtuvo el valor de los parametros o y u,
con estos valores se calcularon las probabilidades de excedencia de los valores
nominales propuestos.

En la tabla 5.2.1.1. se muestran los resultados del calculo de las probabilidades de
excedencia.

87



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO JOEL GUILLEN OSORIO

FACULTAD DE INGENIERIA ESTUDIO DE CARGAS VIVAS PARA CASA HABITACION
Ai E() Var(t) wWm Probabilidad
m?) | (ka/m? | (kg/m?) | o u___ [Propuesto |de Excedencia

18.59 | 220.69 | 1478.87 | 0.033203.385]| 190.00 0.790
37.18 | 193.25 | 798.31 10.045[180.535] 187.92 0.511
74.36 151.03 442,94 |0.061}141.565] 150.45 0.441
111.54| 131.24 | 324.63 |0.071|123.134| 133.85 0.373
148.72| 119.23 | 196.83 | 0.0911112.917| 123.96 0.305
185.9 | 111.67 | 177.76 | 0.096 |105.673| 117.21 0.281
223.08| 105.61 127.99 ]0.113]100.5221 112.22 0.233
260.26| 101.14 111.25 | 0.122 | 96.399 108.35 0.209
Tabla 5.2.1.1

5.3 Propuesta de reduccion de la carga viva maxima para casa-habitacién de
interés social

Con base en los resultados obtenidos es posible proponer una expresion en funcién del
area tributaria mediante la cual se obtengan los valores de carga viva reducidos para
areas mayores que 36 m°. La ecuacion propuesta es la siguiente:

780

donde:
Wm  es la carga viva por unidad de area (kglmz)
A es el area tributaria (m?)

En la figura 5.3.1.1 se presentan los resultados de la simulacién (valores medios) y la
ecuacién anterior.

e ™~

.;g 190 -

T 170 f-—— -

=

s 150 |—- \ -

>

g 130 \ —

5 110

O \0\.

20 . —_ - :
0 50 100 150 200 250 300
Area (m?)

!_:0:— Resultados de la simulacion —— Propuesta de reduccién_L
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Fig. 5.3.1.1. Comparacion entre los resultados de la simulacion y la propuesta de
reduccion de las cargas vivas.
5.4 Comparaciéon de resultados con el reglamento vigente y con un reglamento
anterior

La comparacion se hara por medio de la figura 5.4.1.1, en la cual se pueden observar las
diferencias entre los diferentes reglamentos.

T

-
[(=3
[=]

Carga (Kg/m?)

[ T

|
T
1

R

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105
Area (m?)
i—e—Reglamento 1976 —M—Reglamento 1593 =——=ESTUDIO CASA HABITACION )

Figura 5.4.1.1. Cargas vivas

"En la figura se puede observar que el resultado propuesto es mayor (20 kg/m?) que el
valor vigente, ademas la ley de reduccion es mucho mas pronunciada y reduce mas
rapido el valor de las cargas mientras es mayor el drea tributaria.
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5.5 Diferentes valores de carga para casa-habitaciéon recomendados en
reglamentos de construccion de otros paises

Con el objeto de comparar el resultado de esta trabajo se reviso el valor de las cargas
vivas maximas de disefo para casa-habitacion que se utilizan en otros paises. Estos se
presentan en la tabla 5.5.1.1.

Diferentes valores de cargas vivas
maximas de disefio para dreas pequeiias
No. PAIS CASA- HABI‘I;ACION
(kg/m°)
1_[{BULGARIA 153
2 |CANADA 204
3 [CHLE 204
4 |{COLOMBIA 180
5 |COSTA RICA 250
6 [CROACIA 153 - 204
7_|REPUBLICA DOMINICANA 204
8 [EGIPTO 200
9 |[ESTADOS UNIDOS 195
10 [ETIOPIA 204
11 JFRANCIA 153
12 [INDIA 204 - 408
13 |INDONESIA 204
14 ||IRAN 204
15 [ITALIA 204
16 |NICARAGUA 204
17 [FILIPINAS 204
18 |[PORTUGAL 204
19 |RUMANIA 153 - 306
20 [FEDERACION RUSA 153
21 [SUIZA 204
22 [TURQUIA 204
23 [VENEZUELA 178

5.6 Comparacion del resultado con los valores obtenidos de otros reglamentos

Al comparar el valor propuesto con los demas valores utilizados en otros paises, podemos
observar que la propuesta que se hace en este trabajo se ve razonable. En particular se
hara la comparacion con el Reglamento de los Estados Unidos de América (ASCE 7-98)
por medio de la figura 5.6.1.1. En esta se observa que el valor y las leyes de reduccion
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correspondientes de nuestra propuesta esta ligeramente abajo del valor de cargas vivas
de los Estados unidos de América.

N

N
190 ——0—0—0—&- ‘\
~
E
2 170
2
>
[}
e
"
[+
150
130
[¢] 20 40 60 80 100
: Area (m)
|—e—Propuesta de cargas vivas Reglamento ASCE 7-98 (EE. UV} | y

Figura 5.6.1.1. Comparacion entre la propuesta de cargas vivas y el ASCE 7-98

En la tabla 5.6.1.1. y en la figura 5.6.1.2 se hace una comparacion de las probabilidades
de excedencia de los valores propuestos en este trabajo y ademas de los propuestos por

el ASCE 7-98.
Ai E() Var(t) 0 wWm Probabilidad L_W_m_ Probabilidad
m?) | (kg/m? (kg/m?) a u Propuesto |de Excedencia ASCE de Excedencia
18.59 | 220.69 | 1478.87 | 0.033 [203.385] 190.00 0.790 195.297 0.730
37.18 | 193.25 | 798.31 | 0.045]180.535| 187.92 0.511 195.297 0.401
74.36 | 151.03 | 442.94 | 0.061 |141.565| 150.45 0.441 152.396 0.404
111.54] 131.24 | 324.63 | 0.071 |123.134] 133.85 0.373 133.390 0.382
148.72] 119.23 | 196.83 | 0.091 |112.917] 123.96 0.305 122.061 0.352
185.9 | 111.67 | 177.76 | 0.096 |105.673| 117.21 0.281 114.329 0.353
223.08| 105.61 | 127.99 | 0.113]100.522] 112.22 0.233 108.622 0.329
260.26| 101.14 | 111.25 | 0.122| 96.399 | 108.35 0.209 104.186 0.322
Tabla 5.6.1.1.
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Fig. 5.6.1.2. Comparacion de probabilidades de excedencias.

En la figura anterior se observa que las probabilidades de excedencias de los valores
propuestos en esta tesis son menores del 52% para areas mayores que 36 m?, a mayor
area las probabilidades son menores; sin embargo para los valores del ASCE las
probabilidades de excedencias son menores que 40% para dreas mayores a 36 m?, y
estas disminuyen muy poco al aumentar el area.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos del muestreo de cargas vivas y del modelo de
simulacién de Montecarlo se llega a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. Se propone una ley de variacion de cargas vivas maximas de disefio para casa-
habitacion, esta Iey es distinta ala que se recomienda el en RCDF-93.

reduccwn' propuesta para elementos cuya area tributaria sea mayor
s la siguiente:: - ;
i e 780 , ,'
: Wm 60+— .~ en [kg/m] -

TA

: kpara areas menores que 36 m?, es de 190 kg / m2,

“El valor de la carga para dreas pequefas es mayor que el valor propuesto por el

’ Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, probablemente debido a que la
mayoria de las familias cuentan con mayor mobiliario en sus casas que hace algunas
décadas.

3. Los valores de las probabilidades de excedencias, para areas menorés a 36 m? son
mayores o iguales a 52%. Las probabilidades de excedencias son menores que 52%,
para las diferentes areas de influencia utilizadas en la snmulacnon

4, Los valores de carga viva para areas pequefias que se proponen en el presente
trabajo estan dentro del intervalo de valores que se usan a nivel internacional. En
especial al compararlo con el valor propuesto por el ASCE (Reglamento de los
Estados Unidos de América) se puede observar que sus probabilidades de
excedencias son similares.

5. Otro aspecto que vale la pena hacer notar es que los valores de las medias de las
cargas sostenidas y las cargas extraordinarias son menores que la carga instantaneas
que se recomiendan en el RCDF-93. Esto indica que el valor de 90 kg/ m?
recomendado en el RCDF-93 para estimar las fuerzas sismicas y de viento es un valor
conservador.
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6. Es importante tener en cuenta que en el pais es muy frecuente que los edificios
cambien de uso, poniendo en ocasiones a la estructura bajo condiciones para las que
no fué disefiado. Por lo cual es de suma importancia que los ingenieros concienticen a
los usuarios de los riesgos que implican los cambios de usos de las construcciones.

7. Se recomienda realizar este tipo de estudios para otros tipos de uso de estructuras,
no solo de cargas vivas maximas, sino también de cargas vivas instantaneas. Esto
resulta conveniente par verificar la congruencia de la confiabilidad proporcionada en el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal actual por los valores
nominales para distintos usos de construcciones y dreas tributarias.
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APENDICE 1

El siguiente listado es del programa de computo desarrollado en lenguaje FORTRAN por
Soriano y Ruiz (ref. 1)

$debug
SLARGE
* PROGRAMA: DDF_LIVE.EXE

* "GENERA CON EL METODO MONTECARLO LA:

* MAXIMA CARGA VIVA

. * NOTA: -

- * SEAPLICOLAFORMULA  *

. . MEJORADA DE WEN -

- ad
a CONSTANTES DE PROYECTO: -

TR (PERIODO DE RETORNO, VIDA UTIL DE LA CONSTRUCCION)

V(s) {INDICE MEDIO DE CAMBIOS DE OCUPANCIA)

NR (NUMERO DE SIMULACIONES)

DSEED (SEMILLA -valor comprendido entre 1 y 2147483647.00 -)

ULs (MEDIA, SE OBTIENE DE DATOS DE CARGAS VIVAS DE SERVICIO)
SLs (DISPERSION, SE OBTIENE DE DATOS DE CARGAS VIVAS DE SERVICIO)
Vex (CONSTANTE EXPERIMENTAL, EN ESTE CASO SE TOMO COMO 1)
Uex (MEDIA)

SEX (DISPERSION)

DOUBLE PRECISION DSEED

DIMENSION R(5000), T(1000),SUMA(1000),Y{(1000),F(1000),ALEAT(1000),

L S 2N )

. RAIZ(5000),UM(1000),ALFA(1000), Y (1000),WK(2000),AI(8),
. CL(1000),LS(1 000),SUPY(SOOD),SUPLS(SOOO),SUPCL(SDOO)
CHARACTER*12 ARCH1

REAL VS,XM,YY,A LMDA,R,WK.LS,CL.DEX,ULS,SLS,SA2,552,UW,UR, SR, sw INTEGER
NR,TR.CONT,NSIM

WRITE(",") o

WRITE("")' PROGRAMA: DDF_LIVE.EXE Ll

WRITE(",)' "GENERA CON EL METODO MONTECARLO LA

WRITE(",*) MAXIMA CARGA VIVA )

WRITE(",%)
WRITE(",*)'
WRITE(*,)  * NOTA: e
WRITE(*,*)  * SE APLICO LA FORMULA .o
WRITE(,)  * MEJORADA DE WEN -
WRITE(",")
WRITE( ) "
WRITE(",*)'* DATOS DE PROYECTO: e
WR'TE('.')"' w4
WRITE(*,*)
WRITE(*,*)
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WRITE(*,")'Nombre del archivo donde desea guardar los resultados:’
WRITE(*,*))CASO 7'

READ(*'(A))ARCH1

OPEN(1,FILE=ARCH1,STATUS="NEW")

e

-

ENTRADA DE DATOS bl

WRITE(*,*) Tr {aros] ?:'
READ(* TR

WRITE(*,*) Tr [awos] =", TR
WRITE(*,*)' Vs [1/aros] ?:'

READ(**)VS

WRITE(*,*)' Vs [1/anos] =, VS
XM=1/VS

WRITE(*,*) Vex [1/an0s]) 7'
READ(*,*)VER

WRITE(*,*)' Vex [1/arnos] =',VER

WRITE(*,*)' ULs [psf] ?2:'

READ(*,%ULS

WRITE(**)' ULs [psf] =",ULS

WRITE(*,")

WRITE(*,*) PARA EL CALCULO DE Sis DEBERA INDICAR LOS DATOS'
WRITE(",*)'Sa Y Ss QUE SE OBTUVIERON DE RESULTADOS EXPERIMENTALES'
WRITE(",*)' Var[Ls] = Sa + Ss/A*

WRITE(*,*)' Sa [psf]*2 ?7:*

READ(* *)SA2

WRITE(",")' Sa [psf]*2 =',SA2

WRITE(",")" Ss [psf]p 7'

READ(*,*)SS2

WRITE(*,")' Ss [psflp =',SS2

**SEMILLA O VALOR ALEATORIO PARA QUE INICIE EL PROCESO DE SIMULACION

DSEED=126666.0D0

WRITE(*,")'# de simulaciones NSIM ?:'
READ(*,*NSIM

WRITE(*,*)' NSIM =’ NSIM

*SE IMPRIMEN EN EL ARCHIVO DE RESULTADOS LAS CONSTANTES DE DISEX¥O *

WRITE(1,*)) PROGRAMA: DDF_LIVE. EXE
WRITE(1,*)' "GENERA CON EL METODO MONTECARLO LA

WRITE(1," MAXIMA CARGA VIVA™ /-
WRITE(1,%)

WRITE(1,")’ NOMBRE DEL ARCHIVO DE RESULTADOS :  ARCH1
WRITE(1,%

WRITE(1,%

WRITE(1,%)’ CONSTANTES DE PROYEGTO ¢

WRITE(1,%)" Tr [amos ]="TR

WRITE(1,%)' Vs [1/anos] = ' VS

WRITE(1,%)" Vex [1/a=os]=",VER
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WRITE(1,%) ULs [psf] ='ULS
WRITE(1,%)" Sa [psf]2 ='SA2
WRITE(1,%)' Ss [psflp ='SS2
WRITE(1,%)
WRITE(1,%)' RESULTADOS DEL PROGRAMA :'
WRITE(1,%)

- -

hisd DATOS PARA GENERAR LA CARGA VIVA EXTRAORDINARIA MAXIMA b

- e

WRITE(",*)
WRITE(C, )™ R s
WRITE(", )" CONSTANTES DE PROYECTO:
WRITE(, )" S S e
WRITE(*,9)
WRITE(*,")

Al(1)=200
Al(2)=400
Al(3)=800
Al(4)=1200
AI(5)=1600
Al(6)=2000
Al(7)=2400
Al(8)=2800

DO 200 II=1,8

~+ REPRESENTAN CONSTANTES EXPERIMENTALES DE DATOS DE CARGAS VIVAS®
** (ESTAS CONSTANTES PERMITEN DETERMINAR EL CAMBIO DE LA VARIANZA
w+ " CON EL AREA Sa Y Ss) Tk

SLS=SQRT(SA2+SS2AIl(l)))

- REPRESENTAN LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DEL PESO DE UNA
o PERSONA
UW=150
SW=25
REPRESENTAN LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DEL NUMERO DE
PERSONAS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE UN AREA DE 300 Y 670 f1""2
UR=4
SR=2
o CK CONVIERTE LA CARGA A UN VALOR EQUIVALENTE UNIFORMENTE DISTRIB
CK=2.2
e EL NUMERO DE CARGAS EN UN AREA DADA CA, ESTA DADA POR:
CA=((AI(I)-155)/6.3)**.5
ESTAS ECUAGIONES PERMITEN DETERMINAR LA MEDIA Y LA DESVIACION
ESTANDAR DE LA CARGA VIVA EXTRAORDINARIA
UEX=CA*UW*UR/AI(ID
SEX=SQRT((CA"CK*(UR*SW**2+UW*2*SR*2+UW2*UR**2))/AKI)**2)

ii

ii

WRITE(1,) AREA(ft2) ULs  SLs Uex  Sex
WRITE(1,60)Al(ll), ULS,SLS,UEX, SEX
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DEX=SEX/UEX
WRITE(*,*)

WRITE(*.)

WRITE(**)' Ai [ft2] =", Al(l})
WRITE(*,*)' ULs [psf] =,ULS
WRITE(*,*)' SLs [psf] =",SLS
WRITE(*,*)' Uex [psf] =", UEX
WRITE(*,*)' Sex [psf] =",SEX

IMPORTANTE: se tomaron Uls y Sis para obtener los parametros "
Lamda y K (factor de forma -A-) de la funcion gamma -
B g

LAMDA

"LMDA=ULS/(SLS"*2)

- FACTOR DE FORMA

A=(ULS™2)/(SLS*2)

-

INICIA EL. PROCESO DE GENERACION DE‘NS‘VIM SIMULACIONES = **

DSEED=126666.0D0
NR=NSIM )

CALL GGUBS(DSEED,NR,R)
DO 5 N=1,NSIM

5 RAIZ(N)=R(N)

WRITE(*,*) Espere un momento ...’
WRITE(*.")

SUMY=0.0
SUMLS=0.0
SUMCL=0.0
CONT=0

DO 100 L=1,NSIM
SUMA(0)=1

e

LA SEMILLA SEGUIRA UN PROCESO ALEATORIO -

DSEED=RAIZ(L)*2147483647.D0

-

-

RESULTABA NECESARIO SE¥ALAR EL NUMERO DE DESVIACIONES " NR "
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- A SER GENERADAS, EN ESTE CASO SE PROPUSO NR=1000
NR=1000

** SE GENERAN TIEMPOS ALEATORIOS MEDIANTE UNA F.D.P EXPONENCIAL **

CALL GGEXN(DSEED,XM,NR,R)
DO 10 I=1,NR
TH=RM
SUMA(D=SUMA(-1)+T())
IF(SUMA())-TR)10,40,30

30 T(D=TR-SUMA(I-1)
GOTO 40

10 CONTINUE

40  WRITE(,90)!I,L

> GENERA NUMEROS ALEATORIOS ENTRE (0,1) -

CALL GGUBS(DSEED,NR,R)
DO 42 N=1,1
42 ALEAT(N)=R(N)

* GENERA LA CARGA SOSTENIDA S(t) EN UN PUNTO ARBITRARIO EN EL TIEMPO *

. FACTOR DE FORMA
A=(ULS*2)/(SLS™2)
CALL GGAMR(DSEED,A,NR,WK,R)
DO 45 N=1,1
45 R(N)=R(N)/LMDA

* EN ESTE CICLO SE DETERMINA LA CARGA EXTRAORDINARIA MAXIMA, MEDlANTE *
* UNA FUNCION EXTREMA TIPO 1 Y LA FORMULA MEJORADA DE WEN

SUPT=0.0
SUPY(L)=0.0
SUPRND=0.0
SUPU=0.0
SUPA=0.0
SUPLS(L)=0.0
SUPCL(L)=0.0

DO 50 J=1,1
C1=0.77969"ALOG(VER*T(J))
C2=(1+C1*DEX)/(2*DEX+C1)
P=C1*(1+0.1*DEX"*3)
UEM=UEX+P*SEX
SEM=UEX*DEX*1.282*C2
ALFA(J)=1.282/SEM
IF(ALFA(J).LE.(1E-8))GOTO 50
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e

-

UM(J)=UEM-0.5772/ALFA(J)
IF(UM(J).LE.(1E-6))GOTO 50
YY(J)=ALEAT(J)

Y(J)=UM(J)-(ALOG(-ALOG(YY(J))))/ALFA(J)

IF(Y(J).LE.(1E-6))GOTO 50
CL)=YW)+R(J)

EN ESTE IF SE SELECCIONA LA CARGA COMBINADA MAXIMA QUE RESULTA DE
EN LOS "N" PROCESOS DE SIMULACION.

IF(CL(J).GE.SUPCL(L)) THEN
SUPT=T(J)
SUPY(L)=Y(J)
SUPRND=YY(J)
SUPU=UM(J)
SUPA=ALFA(J)
SUPLS(L)=R(J)
SUPCL(L)=CL{J)

ELSE
SUPT=SUPT
SUPY(L)=SUPY(L)
SUPRND=SUPRND
SUPU=SUPU
SUPA=SUPA
SUPLS(L)=SUPLS(L)
SUPCL(L)=SUPCL(L)

ENDIF

IF(J.GE.NGOTO 70

50 CONTINUE

70

CONT=CONT+1

SUPY(CONT)=SUPY(L)
SUPLS(CONT)=SUPLS(L)
SUPCL(CONT)=SUPCL(L)

SUMY=SUMY+SUPY(CONT)
SUMLS=SUMLS+SUPLS(CONT)
SUMCL=SUMCL+SUPCL(CONT)

60 FORMAT(5F12.3)

90 FORMAT(1H+' Ciclo *',12," # de simulaci¢n ... *,14)

100 CONTINUE

UY=SUMY/CONT
USS=SUMLS/CONT
UCL=SUMCL/CONT

§SY=0.0
SSLS=0.0
SSCL=0.0

100
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DO 110 N=1,CONT
S8Y=8SY+(SUPY(N)-UY)*2
SSLS=SSLS+SUPLS(N)-USS)*2

110 SSCL=SSCL+(SUPCL(N)-UCL)**2

VY=SSY/CONT
VLS=8SSLS/CONT
VCL=SSCL/CONT

WRITE(1,*) El[ext] Varext] E[is] Var]ls]
2E[t] Vartr

WRITE(1,120)UY,VY,USS, VLS, UCL,VCL

WRITE(1,%)

WRITE(",*)' Elext] [psf] =",UY

WRITE(*,*)' Var{ext] [psf] =", VY

WRITE(",*)' ElIs] [psf] =",USS

WRITE(*,*) Var{ls ] [psf] =".VLS

WRITE(",*) E[t ][psf]=".UCL

WRITE(*,*) Var[t ] [psf) =".vCL

120 FORMAT(6F12.3)
200 CONTINUE
CLOSE(1)

STOP
END
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