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i probiena real,

4= dichs

sin embarg>. 12 Teoria

de la Confiabilidad ‘trata de detlernsinar cuando rallara dicho

€1 s ema, para disminuir esta posib:

La Tecria de Ls lonfiabilidad es rela%.‘amente nueva. Surgs
en 1a prlméra mitad del siglo XX, perco ne ha tanide una difusion
tan amplia como l; que han 70.enxd'> la Investigacisn de Opweracicres
¥ la computaclidn. Ec hasta esta decada cuande se ha ncrementade
el conofdimients de esta area de lazs matematicas, cabe agregar  que
eslc £e debe en parts al auge de la ccmpur.aéion que racilita los
calculos cnercsos.

Se sabe gque laz fallae de un zistema €9 rigen por una funcion
de probablilidad, con la cual se puede formular un Models de Falla
para el sistema en eztudls, Entre- las diferentes distribucionesz
dg; probabilidad que se utilizan para la determinacién de diches

medelos se encuentra Lla llamada "Distribucisn del Valor Extrems o

de Gumbel"., y ez esta distribucion la ‘que es presentada para



1 Aral:

estimar | numericanerse =Lt 3

Distrrbucicn et Valor
Farameter>s ¥y  aplizarla én Tawrra de la Zonfiabilidad zoms ur

Mideys de Fatla, » £y zantentide ge

i

12 sigurente Copna:

El- Capituio I eczta formado por un <srjunto de concept=s Jue
terman parte de la Teorias de la Confrakilidad, tales come: Funliion
de Confiabilidad, Tasa de Azar, Tasa de Falla, Tiemps Medis entre

Faliaz, Funcion de Estructura en Ser:isws v en Faralelo.

-El Capitulo Il presenta dos aspectes princlpales: primerc, 1A
Teoria del Valer edtremo, on quUé cohslitle y cdmo Surge Y segundsa,
fas distribuciones gue ‘integran la familta e Distribucisnes

Extremas; dentro de esta, los Teoremasz d2 Znedenkc que fundameontan .

L]

a cada ura de eallas, a}mdados por el concepto de Deminlos - d

Atraccion tambien enunciado por Gnedenko.

En el ’..:E-p:.’.ul.e LIl se presentan .25 Sonceptos tntrodus:ideog an’

o
.

el 'Capitulo I. aplicados a la familia de Diziribuciones Eitrema

(7

gse define el concepto de Modelo de Falla ¥ e onuncia un Modelo d
Falla utllizando la Distribucion del Valor Extremco; s& snumer an
Lambien, algunas de las posibles aplicacicnes de la Teoria da .

Extromoe.



Diserypusy sres que eslas gqueden swproaradacs en forma

lineal y poder asi wutilizar Pegresizn Lineal

parametros,

Finalmente, el Capituls V e= 1a presentacien as Medelo de

Falle en e! arex de Ingenieria, en <Zonde se

presentan dos
estructuras simples, cuyo disefc ex por viento., Yy utilizando
. le\&lisis Es'_r.u:'.'.lre_‘\. se determina la posible ra2lla  en 1a
éstructura: definiendo falla como el. momento en dque la resistencia

en _un punte delerminade, Sea menor que la <axrgh  asignada eon esa

punto.

3 ¢ Durante el desarrollo de este trabajo, e encontraron nwchas
operspedctlivas de-aplicacion, algunaz ae ellas e mencionan on Las

. conclusicones.



e 4 NO SE HADA ES VERDAL.
TAN SOLO DIJO L& QUE HE VISTO. . .
LEQN FELIPE,

CAPITULO 1

Cdnceptoﬁ ¥y Medidas de Confiabilidad,

L. ANTECGEDENTIES
El. campo de la zonfiapilidad es de origenr reatenta, O2n 2l
crec:miento de La manufactura y el uss crezients de

eqipe mecanies, electrics y elecitronice durante ests

la nescesidad de utillzar teécnicas mis precisas para determinar 1
zonfiabilidad de dichos equipss.

Hasta antes de 1940, la mayverisa de laz i1nvestigaciones. gue
ahora zonulernen a2 La Teorfa de la Confiabllicad, =2 eonfesabkan al
'control de calidad y a problqma.s de mant_qnlr.u.e:‘.t:c de magiinas.

Al final dé los 30"=s y durante los 40'z comienzan 2
aparecer las fanlias Jdo diftripuciones parame.r-icas Tque podrian
usarce cemo: "Moagles de Tiempe do vVida*. Algumas de wstas zon:
La . Pistribucion del Valor Extremo CSumbel lO35'Y v la st*_rxt;ucj.:.:‘.

Weibull Ci1929y. ~

Es. masts la Segunda Guerra  Mundial, inpul Sads  por el

‘surgimlente de equipce mas complejo en la melicia,  cuande La



Coenfiabilidada er
principic de Los

aricSe Qrupos com

de ecnilabilidad,

La-mayoria» de lez
har snfocada al tiampe do vida ae pirezas de equlips o 3rItemas, en
un principic. estos trabajez tendieron a usar metodor actuarjalec.

‘Se: hace necesario entonces definir el conzepte de Confiabilidad.

2. CONCEPTOS Y MEDIDAS DE CONFIABILIDAD

La pn.l.ibré CONFIAGILiDAD srgrafica la probabilidad de qur un
dispositive o sistema funcione adecuadaments, bajo condlicisnes
'.ns_;.ad'c:.(t.{cas an un itntervalo de tiemps (O,t131.
.Co'mq ,.qu dispeositivos 2 _SL;*_.am;\s puUeden  vLtener diferentes

obietivos, ‘se deflnen diferentes medidas deo Confiabilidad. ;
2.1 FUNCION DE CONFIABILIDAD.
Sea T uyna variable-aleatoerta qﬁo denota el tiempo de falla
‘de un. sistema, donde
‘FCtd-dencta’ ia fineidn de probabilidad de T

s FCLY la fun=idn acumulativa.



La Probabilidad de Falla paras uma funcion de tlenco

somo:

FCTE 2D = fu rCrs dr = FLL2

entonces, la Funclion de Confiabilidad se define comz:

RCLD = PCT >t = J“ £Crd dr = 1 - FCud Ty.ar

quUe . tepraSenta la  prebabilidad de que el zist ems
a.d‘evcuadamen’.e al mencz hasta el tliempo t.
RCt> tiene las siguientes propiedades:

Lim: Rit) =1 b 1im RZ.D =
L—0 L —rc0

2.2 TASA DE FaALLA

La tasa de falla se define como la probabilidad de gque osurra
una 'f‘all‘a por .unidad de Liemﬁo en el intervalo (ta,t2}, dade jus
ia ‘.l‘l.\l.a. no or.;urrlé antes dé t1, matematicamente: '

L . . RCtad = RCt2d
FCtLtD = —BrtiTTCEE—tad

‘w



.5 TASA DE AZAR
La Ltasa de azar s el limite de la Lata de falla, cuando btz
Liende a v,

también se conoce. come fuerza de mortalidad o funcion

de inlensidad, matemdticamente:

_ RCLD ~ RCreatd _ 1 —dRCL3, L Frond
heed = dn SSSeresTy = ol g ! ITTFTO
5 Dy —r0
L fCLd .
= P €1 a0

En la Lasa de azar tipica se dlistinguen tres reglones:
i> Regidén de Falla Tnicial que se caracteriza por una Lasa de

faila deerocicnte,

iid Regién de Falla Aleatloria gue se carateriza por una tasa de
falla casi constante.
£41D  Regidn de Falla de Desgastie que Se caracteriza por  un
incremento en la tasa de falla. resultado del deterioro del
»oqulpp.

Tama ds azar

RCLY

Inictat Alectoria _ Demgaste



2. 4 TIEMPO MEDJO PARA Fali.AF CMTTF?
CEx Ja espmraza nalematica del’ tiempo para Tfallar v un

sistema o wida espwrada, y se define como:

o .
Ece> = [ tftodt 1.8
o
como FOLh = F*Cel y FOLD = 1 = ROLD. ademas FUoth = - #°C0
catonces fCLY = — R'CLd, por 1o gque la expresion 1.5 se conviarte:
en:

o
ECLY = ~ [ o R'CLY dt
. o
intagrando por partes

uom 4, du s gt y dv = R'€CE>, v = RCLD, luego

- o o

BCL) = ~ LRCLD‘ + J‘ RCEDIL
°o o

'utillzando las propiedades do RCLY al evaluar 1a primera parte del
segundo mlembro, se tiene que désta es igual a cero, de esta forma

ERE o o
ECLY = f RCLDAL 1.8

o -
&. 8 TTEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF>

En algunes casos, especialmente cuando se analiza la vida
OLil de ﬁar‘to‘s wleciranicas y svtsl.emzsAccmpln,jas. .donde 1a Lasa de
falla es aproxdmadamente consianie,

es comin utilizar el Tiempo

j}gedlc 9ntre Fallas, mas que la contiab{lidad.



N la
1 - -
entonces =] T TLLTS
Para ilustrar =! zorgepts anterior,  Supinfase  un element s
particualar, gue tlens una %asa de fralla sconstants Ze WO 002 por

hoera; si se desea realizar una prasba a este elomento. ¢d5n el fin

de reemplasarle vaedz VYo gue Talle, s2 2Spora gu2 os5Lia ocurra des
vezes cada mil heoeras on proamedio, f.e., UMa vaeX por QquUied znt as

horass, per 1> tanto.

'
o= = = 500
MTEf € TETaos T B00 hre.

2,6 MEDIDAS DE CONFIABILIDAD EN PRUEBAZ DE YIDa
&1 se lleran 3 cabo pruebas de vida de diferentes partes de
un equips, 2= lce resultados obtenidoes =e les concsce como Datos  dwe
Vida, este es, N pliezas del equips so ponen en operacidn sinmulando

su use verdadere

regiseira el tiempe de fzlla de 2ada una de
dichas piezas.

Sea noLl L rumero <e PLOZAS [=E il po que T Figuen
funcionando en el tiempo t; la Tasa de Falla se exprr.—sa'como:

_dnce)
dt

rows @

-
-
]
v
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que representa el numers de zases favorables enire =

asos poszibkl

La  Tasa de Azar m:de !a tasa promedioc a la zwal unz2 sala

piaz=a del equipc va a fxzllar ¥ se define come

rctd
3 U]
RCLY = S0 Rl
hCL> puade expr er, térmnos de REOL) oy FOol = el
sigul&-n'.é desarrollo:
Utilizando las expresziones 1.2 ¥y 1.9 =se:tisne - Jque
nct> = NUL — FCLo ), sustituyends en la evpresion 1:€, se viene gue

reey = SRLAMEEE FCEIL o ypicy = nrond

sustituvends rfe) ¥ ACe) Bn 1.40, sntonces
3 L -_Tfctd L
2] 1l - FC : N

integrandse. arbas partes de O a0

=




soeme FC2Y = O,

entontes

.
e-‘f° hCddn

1
n
n

r
19
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3. CONFIABILIDAD DE SISTEMAS

ta ‘dafinleien  da Doenfiabilided dada sn-,;zrx simente - se
Ry ‘!‘érnua general. por lo  gue - para - hablar. dﬂ;
a de ngu-é;zxa: Ay qué. parvicutarizar tal definleiszn,
2 ‘i‘(ue‘ de. no.o Hazerle. el estudio  teortia’ :sera.ba" muyr complicads;
-:g"a facilitario, s :‘orm';lian laz sigulientes nxpm.kes:zs. :



Hid Log sistemas solo Lienen dos posibles estados:
D Que el sistema funcione bien, )

) doue »l sistema Yalie.

- K2 El sistema puede descomnponer e en 1 Tomponenies. de tal
Forma que: .

~ Cada componegntcec, 2n un apstante dado. #std on buen

mustado del sistema depon:_‘le

estado o ha Fallade; el
sa10° del estado del conjunte de sus compopentes.

o0 del sastema tiene un Lienmpo

Cada componente, L B
esta 2n buen estado en- el

viga aleatorioc

Ty Li, satr.,
Ar_xl.ervala [0, ¥ ha rallado despuds del instanbte  ti.

Hsd Las variables aleatorias ti son independientes.

Formmal mente la Confilabilidad de un Sistema puede definirse
C'OVInO: - .
7 satisface las hipdStesis

."Lar Confiabilidad de un Sistema que
probabilidad de . que dicho sistoma, “osté

Hi, H2 . Hs ¥ He . es la
Zontinuaments’ en buen estade en el intervalo [0,t], donde t es un

Liempe £ jo.



cuales tienen aseclado cada unc,

bl eaque;

zomponent 27

ura variable de estads b w2l 5

1 e, funcicna

=1 2, falla

o
s

una

funetzn . de




3.1.1 Funcioén de Estructura de Sistenas en Serie
=i se tiene um s=ictema en cerie. la runciorn de estrusturi
1. ‘asosiadaa tal sistema es:

r
y o= 80 = q1 X

v
[T

Esta funciosn corresponde a un sictema gue funcizna solamente

=i togjos sus 'component.; funcicnan,

3.1.2 Funcicn de Egstructura de un Sistema en Paralelo,

La funcion de estructura de un sistema en'paralelc esta dada

<

=R

. y=§<‘,_,_1~=1_

- X‘;’ 1.1

i

=

.. que corresponde A un sistema que funcicna bajo la condicion de que

al” menos .unc de sus componentes funcicne.

..3.2 FUNCION DE'CONF[ABILIDAD

Sea pi = RiCYD la prébabll;dad de que el componente e, este

en buan estadec en el instante ©.
- ' La funclén de estructura puede considerarse como una variable
. . .

aleatorial -y 'su esperanza matematica e

EL2C0) = 1 -PCECOF1> + O-PLECO=0> = PCFCx0=1Y

"entcnc‘es Ef3C3D) es. la funcidn de conflabilidad del sistema.

1



<0

Puesto gue las ;1 Son independientes

Efx ..., ¥ = Ef: 1-E(:
1 T 1

=P "F_...P
E -1

Ademic BCx™ tema la forma de un polinemis, entances

Zalcutar €031 reemplazande i por F'. . ez decirs:

para ‘u‘n sistema en serie la Funclon de Confiakilidad e3:
E[301 = P,
. LY
Para un sistema en paralelo

EC8C:0) = 1- [j€1 - PO

N
-

..
X

% -
w



- .. TENEMOS A NUESTRO . ALCANCE

LOS MEDIOS DE AFRONTAR NUESTKOS

FROBLEMAS EN FORMA EFECTIVA...
_P. M. HAUSER.

CAPITULO 2

Teor{a del Yalor Extremo

1. ANTECEDENTES.

Vl.-;i Teoria del Valor Exlr‘em y las Distribuclicnes Jdel valer
Extremo, Jjuegan un papel xmborl.ante en la Estadistica teorica v
‘aplicada; ' ‘

Los wvalores extremos estan. ligados' a las probabllidades
pequefias, dada esLa‘ particularidad se puede mencionar la . '“ley de
" Poisson® #nm antecedente de la Teoria del VYalor Extremo puestc
qu‘ésta trata de probabilidades pequeflazs  y da el numero de
'éventos rares“. nlaﬁ!.ras que la Teoria de Extremos considera su
tamafo. )

En 1928 Tippet calculd las probabilidadez de los valores
normales mayores para diferentes tamaNBos de muestras. El primer
ért.(culo basado en el concepto de un Lipo‘ de  distribuclones
1§ic1ale§ ;:iifsrenhes a la’ Normal fue ‘realizadoc por Fr@chel.
Cig??). i;amb.xén fue el primero en obtener la Distribuc:on

VAsint‘ﬁuca para el mayor valor y mostro que los valores mayoeres

13



';or;:adc*; .de diterentes distribuciones iniclales, comparten. una
propiﬁedad comun, due tienhen UWRa dislribucionm asinlotica comun.
Int;-odu‘jo el “postulado de estabilidad”, de acuerdo al cual, la
D}.sL‘Fi’buc‘_\an del Valer Mayor. seria lIgual a una Distribucion
inicial, excepto por una transformacion lineal.

Fisher y Tippet publicardén al afo siguiente un articulo
BAsl;:o dentro de la Teoria de Valores Extremos, Usando el mismo
~"po$tulade de estabilidad” de Freéchet encontrarén otras dos
distribuciones asintsticas a las que enconlrd éste, validas
’tamb'.\.én para otros Lipos‘ini-:n ales.

: En '1930 von Mises clasifics las distribuciones iniciales que
poseen  distribucionss asintdticas del mayor . walor y dio
Vcondicicnos suficientes bajo las cuales las (res distribuciocnes
a_slnt.éti:as son validas.

En 1943 Gnedenko dio las condiciones necesarias y suticientes
‘para la existencia de las mismas.

En 1945 G.. Elving y Gumbel derivaron, casi al mismo gielnpo
las' relaciones de la distribucion astntéLica dél campoe normal para

ciertas funcliones Bessel.

2. TECRIA DE EXTREMOS

Sean K’. Xz. e .X" variables aleatorias independieﬁte§

e idénticamente distribuidas de aciierdos a  una . funcion  de



distribucien’ Flxd  que se supone continus. La Teoria de Vaiares

-Extremos concierne.a la distribucion de menores y mayores valores

de X‘.Xz."... .Xn;'x.e.. =1
Ayon mmin € X0 X o WX N = X
- Yo X =maw ¢ X , X_. ... ,X O =X
Sl o . nin [t

2 n i
entonces, conoclands FCxO Se puede declr algo acerca de:

L Cx> =P C X =
n t

')
y Hn (] =PCX””$ x>
Las variables aleatorias PN . X“_n se yonocen' como
valores exiremos.
As{ T L GO = PCX €50 =1 - PCX,, 330
n ta2 €11
=1 - POX >3, N >%e.... X 250
1 2 ™

e la probabilidad de que ¢l menor valor sea mayor que.x . es
Lgual'a' la propbabilidad de que todas las observaciones sean |

T omayores que x. pbr la independencia

" .
. sy T
|."<>o =1 -n pCX‘>x> =1 - C1 - Fx0d

Lol . i=s
puestc,qﬁo las n_observaciones tienen una distribuctén comun - FC>OL

Analogamente H G = PCX < 0 = CFex”

- A§£ . 'bajo independenclia. cuando F¢x> esta completamente

especificada, se puede encontrar la distrihucién vde, )(m v Xm".




pere generalments N sucede eSto, 1L, 2., GAS! DUNCEA 5@ Gopore 1o

distribucion inicial de X‘“ b4 )(.M. Ce -ani la imporiancia Jde las

- distribuciones asinpLélicas, que  permniten el calctslo de

probahilidades de dichas variables. sin la necesidad de conocer su

distribucidn inicial.
Por  ejemplo, si F(xD &s upa distribuciéon exponencial con » 20,

e, si FOO = 1 - e wntonces Ly =1 - PO

Las distribuciones Lﬂ(x) b Hr(r.J cuando newm Se Cconooen como

las “Dastribuciones Asintéoticas de Valores Exremos™ y la Teoraia

asociada con su e=tudio se conoce come la “Teoria Asinrotica de

Extremos*.
A. LAS DISTRIBUCIONES ASINTOTICAS DE EXTREMOS
Una finalidad de la Teoria Asinldtica de valores gxtramos es
‘ospeci ticarj las condiciones para las cuales existen las constantes
a . nn>o Yy r, . é”>o y determinar las funciones de distribucicnes
"limites LCXD .y HCx> dondwe:

lim. pflier = an, ‘] =

lim L Con + fin 3 = LC D
ey fin I neoo " .
1im P[‘&:gn‘—”“q ,] = 1im H_ Cpn + 6n 20 .= HC >
s neoo " .
Y las constantes om, {n, ¥n b4 &n se llaman constantes de

Norma;’l izaci on.

16



lom estudios reasllzados por tnmedenko establecen que i
Xims - pn
Sn
Ctiene una distrfbucidn limite HCxD, enlonces. HIx: debe tener una

de Lres pesibles formas y Un resultade analege también ocurroe para

Kieir - can
{in

La implicacion inmediata de este resul tado =21 aque

independienlements de la distribucidn asinudtica de Xm. C=i ésta

mxd ste) es una de tres formas posibles.

Asi, Ja distribucion de Valores Extremos es en  algunos

wenti dos semejanle a2 ia distribycian Normal Para medias

muestrales {Teorema dol Lims te Gantrald.

Se puaden. sintelizar. 1os resultados de acuerdo con

2l
siguiente Teorema (de Gnedenkod, *
Te6rem
. Seap e, X2,....¥mn  wvariables independientes e ildenticamente
T disvribuidas “con una . funcidn de ‘distribuciden ‘ L y sea
X;vt.|=max€)(l.l(z. RS £ Supdngass que para algunas secusncias de
‘constant es eslandarizadas Cpnd> y LEn0 >y  algumas oLras

censtantes az O, MO

Xeny = ¥n X = a ] 2 - a
1im P Aend T ¥n o X - o =R T2y
én B E)
5 - n s o | -
LA DEMOSTRAGION OF ESTE THEOREMA SE ENCUENTRA EN LA REFERENCI1A

LONEDOD) . Lo

17



Lpara todos los puntos eontinuoes de x donde: HD ‘3 e wna tunrion de
distrihuéion no dedenerade., Entoneas, HC 2. puede pertenecer a yno
de ]l o< siouisntes “Lres tipes dea valores extremos'

EXtrainos Maynres

[PRR R

expt —C -1;—-

En las - hipdétesis dei teorema anterior. existen .ciertas

Sen:uonci;s <rnd) y <6n >0 que deben ser conocidas para deternunar

la distribucion asintdtica a la cual pertenece F.
'Sin embargo, - s pPosible determi nar a cual tipo de

distribucidn extrema pertenece F. basindose e un conocind-snto

limltado de F.

El sigulente teorema formaliza este hechc‘:‘ ¥y da condiciones

‘necesarlas y suficientes para ello, esto es
FeDHY, o = s2a

Cigase F pertenece al dominio de atraccion de I-i'.u i s 52,3,

ig



Taorema

Sea xo0 € o tal que Foxel = 1 v FCuY < 1 VoY o me  entonces
A F e o e s Yy solo si existe una funcion wcentinua ACxD) tal

Sque lim AU = O y  tal que parx-toda h

x ~— xo
1 = FAxC1l + DACXDDD

1im
* =k XC 1 - Fuxd
y sole si

-h
-
B F € ® cHPS =i

1im A D FC

*x -+ © 1 - FCkxD
bara‘cada_k >0 y a» 0O

= Kk
B,
) Fa@®CH D) si y sélo si

1i 1= Flxe =khd

m e -
h — 0o 1 - Flxo

para cada k > 0 ..y

=k
- h2
a > 0.

Una propiedad

que muestran las distribuciones extremas es
que Y- L= 29 pertensten . a Su - proplo . dominle de
atraceisn, f.e. BV e 0 B = 1.2,8

Analogamenily a 1os tres Lipos de valores extraemos para los
valores mayores., dados en el primer teorema. se tienen tres tipos

de valores extremcos para valores mencres Xuw. ESto es, si

1tm P X(:y-—unﬁx—u - pL¢ X8y
an - B -
r — ®

entonces LC -2 debe perteqecsr a uno de los sigulentes tipos



- Extreme:s Merores

8w

v ° x v oa
L5 =L _n =
- o « - a2
1~ evpl-U- = > R " E o, O
1 x Z a

Anal cgan\g?te para los extremes mencres. se puedse deLermn;r
a cual. (.xr.-o cde distripucidn 'ex\,rema‘pert.enec.e F.

Sea xoz ~m'tal Que FExad = 0 y FC) > 0 ¥ x > xo entonces
& ‘F e D (L‘“) S2 ¥y sS6lo i existe una funcion ceontinua ACXO tal

que lim ACxD> = O vy tal que para toda h
*x ~— xXO
1im FLxC1 + hACxIID | ok
. X mO - FCxO
BY Fe o L™ s1 y sélo at

1im Flxe —khD e ) e
h —» O Fl(xo - h2
para cada x > O ¥y a > O,
> F @ D L™ si y sslo s1
FOx

iim

; % — © FCkx>
para cada k > 0 y a> O




Las runciones de densidad de protabil idad para esta sfamilia
de sk ioun snes eltrienas sen:

A% Mayores

He'tron o n

S S " -« . < s
< )—”expﬂ——--—-b expt b)) ®m { X < mw

o x = a
Hef®'c = 5 =
x = o a > v
bd Menores
[ 4 = 2y = :; expCi ; 2 - exp(i—;—°)) < x ¢ w
e o x ¢ a
pet3re 2 5 =
o R - a x - a a=e
S exprcX = deX o2 xZo .o v
[} * x a
31 % _-a
L ¢ L) 2= a x - -a —a-s .
S e -c~ b": *:c-—"b°> xEa,ar0



4. APLICACIONES
La dieribv;vcion de}l  wvalor ceXtreme  se h.; .uLlH::ado en =l
estudio de resistencia de materiales, ta ocurrencia de
desbordami entos y sequias, la conrfiabilidad de sisiemas complejos
'y en ol analisis y evaluacisen de los niveles de contaminacidn del
’airé. enire otras cosas.
L- distribucién del tipo 1 para extremos mnayores, puede
"describir las alturas extremas de ondas mardtimas,
7 La distribucidn del tipo IJ.  puede describir fendmencs
extremos tales como la intensidad de terremolos. la velocidad de
vient.cs y la prncxpn.aclon pl.uv.ta.l..
. La dlstrlbucian del tipo III describe la fuerza de cuerpos
mtalicos y po metilicos Y. tismpos de ralla para el caso en que 1
oy Liernpo depende de la intensidad de fatiga.
) 'dras aplicaciones de la distribucidn del v_a‘\orv oxtrems se
originan -en el estudio de lo que ConOCeDNs CcOmMO - "recor.ds.".
. especi al mente .h_:r que concierns al “rompimiento de records®.
Para dar una Justificacién del par qu.é de las vea, Xar y
X 'y ‘el interds  de =sus funciones de dis_!,rlbucitm cons.\dérepso
l;s sxgux.trﬁ.os ‘;ILuac.lon-s:
1> Consxdere una cadena hecha de n ligas o eslabones. La. cadena
se rompe cuanda ‘cualqultra de los eslabones se rompe, =i el primer
eslabon se rompe, este as el eslabdn mas débi].. el cual tiene una

resistencia.  menor. por lo Lant.o se asume que la resistencia del



L-¢simo eslabon X, donde 1= g2, es wna V.2, -con .una

: i‘un_c.h:m de 'dlerlbucxcn FCx3, Desde &1 momento en que el. esiabdn
se ‘;'ompe, esto ex, e‘l‘esl'abén mis deébil talla, la resistencia de
) ,1“.'3 cadena es por consiguiente descrita coﬁo una.v.a.
' Xir = minCXs Rz, .., Xnd
y - entonces podemos. aplicar algunas da las tres distribucionss de
ux’_remasv_p;!ra valores menocres.
22 -Considdérese un sistema blologico © un sistema der ingenierfa,
les cuales constan de n compranentes idénticos. Lodés puedson
funcionar simultineamente; por ejemplo., un gran aeroplanoc puede
\l':b:n!-m.r' cuatro moLores, los cuales ‘pusdon . funcionar
) sl@ultln.amanhe o del‘ sistema’ respi ratoric humano, ol cual

consiste de dos pulmones identicos. :

él sistema funciona como funcionen cualesquiera -de sus -
cmj:vpon‘ent.’es, tales sistemas scn sistemay en paralelo y ocurren
fr.cucntemnt.e en la practiea.

¢ Supdngase . gque el \Je‘mpc > falla del 1-dsimo component.e X

Tam gl v @S una. v.A. COn una funcién  de distrabucson FCsxa.
msde que €1 sistema falsa  al Ls.empo de Tralla. del wulty w;:-'
ébp'poﬁen‘.o; li_longn.ud de vida del sistema esta descrita por una’
.v.'a‘. - Xem = maxCXe.Xa,. .. dnB. ld - cual se distribuye ng‘(u.endo‘

tiguna. de las tres funclon=e:s del valuer mayor,



'. CREES. ‘A PESAR DE TL! DOLOR,
PORQAUE SABES QUE DIOS ESTA
CONT IOO. . .

ANONIMO

CAPITULO 3

Distribucisn del Valor Extremo como Hodelo de Falla

Dl MODELOS DPE EaLL6

"‘ Un. Modelo de Falla representa una tentativa para describir-.
'ﬁatomt;camet.e la longitud de vida de un m‘a.t.erl.al. una estructura
©un dispositi vo. :

: Actualmente, no ‘es lposl.blé atslar :las causas fisicas que
'phoa.n ser é.sponéablo; de’ ;.ma' falla y 'e:q:lxr:ar cuaptitativamente
cada . Jna dé ellas, lo que trae comes concecsuencia diricultades en
‘12 eleccaon de un Modelo de Falla. 7

En vista de Lnln= diricultades, la tasa de azar ncs ayuda a

dLs-xngqu ‘wntie lag diferentés funciones de prcb-bilidad &ue"
"pcdrxai-a Tapresentar al sistema en estudic, puesto que presenta
cara:teris’.scas ecpeciales en éa“da distribudién de prcbabilldad.r
por o_yen‘plc. tn l.a-expon.nci.- . 1& Lua de azar es *onstnn'.o a_'

traves del txempc. en la’ lognorma.l semem una c;mpana de Gauss

Si se tienen datos de vida, se ;Suode graficar La tasa de azar, y

" de .A:UE!‘dO a sus carazteristicas, determinar gque dtst.r:.bq:l.on



pedria adecvarse como Models dé Falta

ta.ra alternaltiva para facilitar la delermipacion e la

di '%Lru:vucxén es cualesguiera de los siguientes puntos:
WD Uilizer los conocinmientos de Ingenieria

Por lo general, o5 la Ingenleria el 4drea do aplicacisn de la
Confiabilidad -y son los ingenterss quienss  esbiin. mas
familiarizados con ol sistema en estudlo De’ ahi gue sean

‘ellos los que pueden indicar la frecuencia de las fallas
L) Aplicar Pruebas’:‘je Bondad de AJust;e.

Dados\ unos. datos de vida, Se puede suponar gquc  Siguen una.
“elerta distribuctidn, ajustar luego a és{.os la dlslr}burzon

h&potét.ica ¥ hacer una pruaba E:st.ad&s!.lca para wver la bondad
de tal ajuste.

2. RXSIRIBUCIONES DEL VALOR EXTREMO COMO MODELOS DE FALLA.
Las dv.srsi.r'.\.huzlones del Valor Extrome, a menudo . se usan como
Modalos de Falla para sistesuas on Serie .y an Paralslo,

¥ en casos
donde la falia -s dobldc B ProcesoR corroslvos.

Eis qonerai, s
apxtclbll idad puede justificarse - cuando ol ronémanc causante de la

: l‘a,ua. depende del mayor o menor valosr de una variable,



akera para las sels daistribuciones
Drziribucinnes EXtremas, y dadas Las

las diferentes expresiones =e analizarar laz

Wl

DESCRIPCION DE 'LAS MEDIDaAS D&

NP ARILIDAD PARA LAS
DIE‘I?[BUCIOHES DEL VALOR EXTBRND.

Lze cznceptos ¥ Medidas dades er el

1. ce aptendran

la ramilia de

pgzuliarws fQrmas e toman,

parejas de cada tipo

rencs MENoOres Y Mayores r2Ipestival

Tip> I
Probabilidad de Falla
l_”) = FCtd = 1 - expl-— evpr % 5, CE.1D
para el extromoc mencr ., y
H,,, = FCtO = expC- expci—-2-2> ey
para el extromo mayor
e, la probabilidad de falla come funzsien del tiempo

con ~® ‘4 & @ se ob(.!.ene;ust.ttuye‘ndo la vartable o en,.\.';r'
Funzisn Acumulativa de Probabiliasad.
Funcicn de Tonfiabilidad.
P.L'L?v que denota la funcidn de Zenfirasilidad en el tiempo t,
se define como:
T RELD = 1 - FLud

asf. para el extremo menor se tiere:

REL) = Ria =L = [1 - expl- expl’—o-223)



= expl- Va::p'.‘

—=n LE

¥ Tira el eMtremo mayor es:

RLLY = Bun = 1 - [expl— expl

Observando las expresiones €3.1) y €3.4) con 3.23 » 2.3

se tiens que la probabilidaia de falla para el eiirems menor

"

mzyerl}, se parece a la funzion de Senfiabliidad para el
ertlenc . maysr  Cmenerl, =oan la direrenciax de signo RaATa

la  variable aleateria t, esto es:

minfmaxlCsa, 22,....xn) = manininlZ -, —x2z,. ., -
ya que la Tecoria de legs Valores Evtiremos minimos e3 identica

para los valores extremos maximoz ¥y viceversa.

WD Tasa de Falla

ri{ta1, 122 dencta la probabllidad de gque ocurra una falla per
unidad de tiemps 'y se define como:

Lo fRersy - merzs ] 'S )
,ﬂr:(,;,!.g),:l[ YY) N Y TS

Asi, utilizando las expresiocnes (3.3) y <{3.40 se tienae

*xpC — oxp[-—";—:—-j‘)) - @xpl— expC _;_z___

.)ch - @xpC

"
V4
1]

rChe, 2> .=' r = T

- a
Y DCLz = LD

f
w
g

la 'anter;cr es la expresion (3.5) y es la tasa de falla para les

extremos minimos y



= expl~ expl - ——i’lz-;-").n - wxpl- expl -~ —Lb—:—f— 32
FlL,L2) = run =

1 - expt- expt-iT 2 0Ctz - £ad 3,8

Que es la expresion (5.6 y representa la tasa de falla para

los exiremos maximes.

Esta madida permite obtener la Tasa de Azar, ya que es el

limite de rCti.t2d) cuando el Lz =« s
W) Tasa de Azar
Como se dijo anteriormente, La Tasa de Azar se deriva de ia

Tasa de Falla. As{

At-0 RCOSac T-FCiL> © RCLS

ety = Him  FRCED - RCL 4+ AL ] o __fCL> £CLD> -

ysando ‘las correspondientes’ - Raa Y Run, solo restaria
oncontrar L

N y B, para los éxtremos minfmo 'y m&iio.
respectlivamente.
v oa g - _ s I [ . L - a
L PR oL g expl expl oy D¢ mexpl - >
1 L+ a _ -t - a :
‘EV;[ expl ™ eXpl e > ] €a.7>




% expl ~expl - L

. Z -V _ _t ~a
Hu = L) = — 2C ~expl -

»

_%[exp(—‘;u —oxpc""))]

3.6

Usando las expresiones (3.3 y (3.7) se Liene la Tasa de Azar

para el extremo minimo,

- 1 Lt - a t -
=] expC~expl > 1+ ‘J[
WA =h = d 3 b

expC —oxpl -'——;—-1—- 3>

%- expC —oxp(";—".)'c_-!—;—"-)] [axp(oxp("—;;'-oi’]

= ’:T[" + expr:expc‘%"‘bxmcpc‘%-):]

" N S ol ) t-a
T Nl b[l. "_f’f‘l’("—'—;b ".GXP,C——b——DDI €3.9

- . Usando ‘.\as* expresiones €3.4> y (3.8), se obtiene en forma
analega a la-anterior, la tasa de azar para el extrems mixims,

%J-é)tpc— t_;a_ —esxpl— -‘—;—"— > i
LMLy = B e

— — ! . ¢3.100
*xpC -eape =235 :

29



¥D Titemp Mendio poara Fallar

“La Lltima wsdida a oblenmr os el Lrenpo medio para  ralliar

CHMTTFD, gque se define gom:

a L2
ECLD {uu*cw.st. - j'o!’eCL)dL

ia ‘expresicn a wtilsizar para Jas distribuciones  de los

Tt remos minime Yy miximo., respectivamonte, son (3.7 oy CRoE
L ON e

-
MITF = {edexpt oxpl by +( e )3]-:“.

8 i
o C3.110
o
para o) extirems menor y
SR Lo~ L~ s
WTiFE = f ;Lex‘p('-é-kpl’ o ):]m RS
At}

para 21 extiremc mayer.

Anbas exprasiones  Son una misma para el valor de L oy -bL, y

Prara el valor de a; es preclsamentes esila similitued la que

Fermitird la estimacion de los prardmetros Qiscutidos en ol
capitula 4.

T2l como rsé provedico para la distribucidn dol tipo I da .\o‘s

et remos MAYOres ¥y mNores. 58 hara para los tipos YT ¥y ITII.

Ao



: . TIfPO I
"‘,:‘ Probavilidad e Falla
-

Lol = FLed =) - ewpr-Li-T 23 para w2a v oo o pac
para el sarims
H‘,‘“ = " para cZa oy ool LBLLAT
parz el =strend maxins.
W Funcicn. de Cerifiapilidad, S

Para el extroeme menor es:

D = B2 =) - {1 - empl-(o—lo2 s %2
)
= expr-CIoTo® oY [ I-H
¥ para el exbremd mayar os:
L) = Prie = 1L = ewpC-Cl ==
nievamente ' ‘las. expresiones. €3.143 vy ¢3.43), asi come las

expresionss C3,13) ¥y (3.16), son las mismas excepto por el

‘parimetro o, que posea sligno diferente.




itid -Tasa e Falla.

Fara el enwrems Tinlimo
: r e . |

. 1421y = P2Z:ifitr 1 1
TChL, LY = opza o= RZ:L il ;
- R21148 ] P S

CILT
y‘ Para eF e-:ctremo maxcL mo

rCti,tz) = ron = fmzinira: - meinerzs ] -
L CEEENTEY IE NIRRT Y)
C1-eipr -kl ;“5'*“:- ~C1 —@xpC il 23T

=
u-e:qac-c"_‘{—f—:-“')-:u vy
o esxpC~ CHE T 2Ty - exp‘c—(t‘ ;

B = 2 s c3.18)
T .u-_e:—.pc—c"—b-z 31tz — Lad -

22



=) la Taza de axar de

neTSIario obhtener lixs

2,200

‘As{, usandco las erprasicnes (3.15) y <3.:Q), se chtiene 1a

.tasa de azar paa el axtremc menor

i[expc-c" R L
Reey = ko= X = =
= arpa~C =2
afr -2
== = <3 812>
‘e

marera similar, utilizando las e:presisnes CI16) v C3. 200

‘se tiene la tasa de azar para ei exireme mayor.:

2 awpC e g S 1

= .2 ] 2@ a2

EER R L —a o, ;
227>

1 explC =

0§
ui



Jia uinimx nmedida a obtener para el par de 2dlsuribucionsi gue
rforman oL %1ps Il ez
) Erl Tiempo Medice para Failar

Para el ermrerns menar:

- AN x- -
M o W4 = £ 0% = B = r '
MITF = [ efoeddt = [ 0.[5 expc-z-T—’-: R Jd-,
o (-]
= g Ix’. re.\'.p'.' — 2 tiae
o L N

Utilizando la expresion €3.19). Para =2! exirems paver se

utiliza la expresi=n I3.20), con la que se vbtiene:

¢ -

3. 24N

©
MTTF = [ L[g @xpt =4 h i 2T ¢
-] -

Al igual que con las evpresiones del tipe I, la expreosion dsl
Tlimpo Madio para Fallar de este par de digtr:ibusiores. gus
eonforman el tipo II. es la misma. la dirferencia radica en ol

'sl.gno del parametro o.

TIPO I11

Ahora. solo faltan ias medlidas del par de diz

conforman el tipo III; el procedimiente es exactamsnts el misme

-que se utilizd para las parejas del tipc I 3 del taipos II.

oy



W) Frotapsl

..
i
I
I}
[:8
[
5t
w
4
ol
¥

& para =t eXLY W

L‘,. = Fied = 1 =« para tex - il
¥ EAra e simrenc mayor es:
. t - a
EOFLLD = enplet-—
H(s’ % eup

372 para t%a v o0

©3.2%)

W Funcion o ConfLarilidan

Las zorresponditentes funciones de

LIPO SCn:

hLel x Ban o= 1 -~ (%

[
& erpl =€~

C3. 272
PCY = Omr m 1~ Lewpl -2 = 2 3%
5 1 - esplereiaT 3% L -3

Al tgual’ gue ha sucedide con las parejfas de les tipos !y II.
Las 'e:'.';:.reesa.one's [que denotan la probabilidad  de Falla  se
;ascﬁh_}an cen l‘.\s funciones d8 Zonfiabilidad, para sstas ulitimas
las expresiones C3.2825) Yy (3.883, asi como Llas a::i)r'eslcnes

(<N éBJ 5" LBI.BTY, =on las migmas ecepts por 2l singe de

i
ul



W) Tasa de .Falla,

: e fREzaesae = mazeerz: 1 : t
rLy’.l.',?.} -.a.x"L FETIERRE) 1 T2 - Lo

Aavpl - et T as-ey sy
ras = ? —
Cenpl —C -t )
L -
= T3EW
para el extremo mencr N
o . RA3:ntthy - RIzerti2d :
.,
LN S ram = [ ®S:n (L3 ] tez - tg

UL —erpt - '.—"'—;i)“: <&l —arpt, —L—‘-'—-z——;:—j—)';b

‘=

1 ~espr-c-SET 3y Ty’ - ke

eapc— c-EEI 2% - gupcc Bl 2 239
= - £330
[$1 —exp(-C-" :ba <

37 d1ota - tad

‘Phr)‘ @l ex-remc mavor
v Tasa de Axzar

Come s& ha visto en &l cilculo de ta Tasa de Amar de Las

cuatro. distribucicres anteriores, 5 necesaric enedntrar las

36



i funelonss oe prosazilidid.

deri-sadas de lias
Sean sustituidas en las se
tiene que para Sl @Msems mangr
Lo T rCe = T3 322
L8
¥ pe.:‘a; el exirems malar
= Lo .
. = s 2 respt 3 <SalaE
H* o f£Cey = & leip i 3z
ron las epresiones C3.27> y» (3. 3.1, se nzmtiene la Tasa ode
Azar para =l extrems menor Iz
 wa=2]
hQeD = = L
—x=4
<32, 33>

Procediendo de manera analog: ¥ utiiizando las eMpresiones

da ATar para o

€328 y (3.32), ce octiens iz

‘mayor . del tipo [II.

Zlewpr-zm

1 -

Como <€e ha  podide memente, zara’ el

calculo de Lta Tasa de de Distribucisnes



v

del extrems mencr, e Liene uUra expres:on reducida v pargiiera

facil de z2icular.,

eniraz que para 1a lasa 98 Azar de la

familia de emiremc= mawsres, las expresionres se vuslven tan

extensas que difizultan su zaloulo, Sitn embarge, como se

21 k:rxr:::.pzo Hde este tema, ¢l calculs de 1a Taza de

Azar permite encentar la distribucisen que sigue la falla del

o dad

rel aciones QUe L ousnh
cada una. de lac distribucionss Fpara los extremo:s . mencres >on
las de lecs eriremos mayores, permiten deducir que estaz ultimas

'puoden tomar una forma mas simple. sin embargoe,, o= an el

zapitule siguient® donde zZe analiza un pose mas esta ~zlas:icn

para facilitar la estimacidn de ParimeLros.

Tiempe Medio Para Fallar.
PResta 2hora obtener el Tiemps Medio para Fallar para el

tercer tipe CMTTF). Utilizands la expresisn {(2.351>. se tiene

‘que para el axtremo mencr
P . .

) o ~ = ° . - . -
U MTTF = f trcezde = f:[§ e
o o -
X
c . L= a  may._t = a =x= 17 v oxous
=5 j‘o'. [e'p\ =T z > sz L3 BB

Y para el .exiremc mayer utilizands 1a expresion €332, =

tiene



QUEe COmO &S CLSOrvVa, . las erpreslones C5. 580y 5 5.50% o L

MIEMa s Y 1 QLT Erenele VAo @ Sl Saa0y del At amet e o
3.2.2 Un Modelo de Falla ytilizanado la Distribucien del Yalor

Ext.remo,
Considere una estruclura 2rguilectianics, ~ €UYA - Fesd ::Laﬁuia
é‘uod-i medirse en infinidad de puntos de la misma.

‘Copsl.dcr» as{i mismo, que la reu:rstencia on cads punteo es una
‘variable aleatoria que sigue una distribtuc:on Normal.

Puede decirse que el Liempo de vida de la estructura es

proporcional a2 la resistlencia inicial en cada punto,

Sean . la resistencia inicial en e! punto i. con 1=1,8,.. .0

t el tiempe de falia del (-ezimo punto, i ... 0

entonces

L",ﬂ kr‘-, donde k »s una constante ce proporcion.




El  problema de int érd-«,: 08 determimse: Pa o dAysvpiloacion Ml

Vaempe o falla. S Llene gue

P(L\':? T = PCH-‘.S T = FCrl'; L

PG SOme Tw SUPUSS que N u.cvz:n @NLINCHS
L Y P 2
PCL S Th o= = .- Y S
Pet s T ovzn I e dw = FCrl

De a:uerdo con el Teorema fundamental del calcujo

.
Froed = e 7" r

kovan

Esta expresidn es para cada punto de la estructiira, 2hira
bien, la falla en la estruélura ocurre cuando la falla ocurre er
cualquier punto.

Sea T el tiempo de falla de la estrucLura. entonces
T = minCta,tz,....tns
E='8 r,ose distribuye como \?na NCu.a’). entorces
"1 se distribuye tambiéen como una Normal

b NGk ke®s
Utilizado los teoramas de Dominio de Airaccion Cy o por

{MANNBO) , pp. S, si F »8 upa distribucion torma', -?n',or;ce: L para

=u extremo minime F pertenece al Donunio de Atracsion de L:

A0



Entonses

Gumbe: minima > Drstraibucien del

Tipo 1.

que densztx la prosasilidad de falia ¢ un punts de la estrustura.
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ANONIMOG

CAPITULO 4

Estimacién de Parametvos

CUNCERPTOS

£l ‘pbjetoc de la Es(adi'stica es hacer inferencia sobre una

peplacion en base a uyna muestra.

Las diversas medf{das que describen una poblacion

s&  )laman
pardmetros.

La inferencia estadistica nonsiste en inferir Gon Una muesira
para una pui\lanxfm dande una medida do la incertidumbre econ la
cuyal se hace la inferencia. De aqui se desprenden las dos. partes

de ia estadistica inferencial: Estimacion ¥ Pruebas de
Hipotesis. la Es=stimacidn se puede hacer en forma puntual o por
Tanter wxl os de =onflanza.

Esta xn!‘erehcia se puede abordar de tantas maneiras como

escuélas de la estadistica hay, Tipicamente se distipgue entre

--‘Lad13’1c1 obJeLAva ¥y estadistica subjetiva; deniro de ia primera
se Lienen 1a est.ad.(suca claqtca (=3 paramétrlca. Ja estadistica no

paramélrica y ta secuencial. en cambio en la estadistica subjetiva



gamiensn La efnadistaca Rayesiana 12 declsional

Zn tezrii 2e eslimacisn puUrtual se Trava

mediante 2lgun mét -

Jadrados v escoder el @

i) Prepliedadss de lo= Estimaderes:
- £l Estimader depende del Parameircs,
~ Insesgamtento, ~ Se le llama setgo de 'n estimador a la
diferencia
. -~ o~
R : bLed = o - 2

BN
es el parametro ¥y @ a5 2l estimador

d =0 22 dice que 2l asstimader as INSESGADQ

. ; ~
S + ECed =0

C= In'sosd:yhienta Asintétice

~
(= Ben 2 -
o

m

2
l i




Zonsistencia, -

- -
i fa seep - & CONST STENTE
' n—r W
~
o5 decir PCO— ©2 -y L
N ©

- Eficiorniia (Varianza Minimad. ~ E} cowfiziente de vartanza

relativa es

Ef = Var e
~
Yar oz

El astimador deo. Varaanza Mipina esta e por la cova

de CRAMER - RAO, cuando ¢! ostimador om |

esgarts,
a Fn el casc continuo

as = E [(3-—9) ]zz

oy . N
S0 Ohr g2 22 ]’ POk B
-t

.
=

An fUx.03 2
" E{ e ]

® En el caso discrato

~
ofted =

n E[ GJ:OLCX.G) }z

W) Estimaclidén Puntual
® Método de Mixima Verosimilitud

Sea una poblacidén que se distribuye f(x,01,92,...,8K)

donde o son los parametreos, los cuales se doscor;ocen. Se

44



Jdesez enczntra : @, que se realiza

mediante los
. % Se  e:ige ura muectra aleateria de o warfables

indepsrdientes M. e

% Se czalz

Ef wvalsr de ©. fue maximice la funcidn de ‘werostmilitud

s ol estimacor de Maxinme Yeros:imil:tud,

Sea Kl = InCliond)

MaramizarkCend e egquivalents A MBI ML ZaC Hiewd

. por 1la que se precede A nacer lo Sigutante:

-

“ Se dezpeja e.

‘,'-‘ Se verifisa que 6 Sea un punts madmo
-~

..
v
I
)
2

o
[
®
14
3
3
[

Si cumple. se puede dacir gque s es un es

Veros:militud CEMV).

- .Mct.c:!o de Momentos. B .
Sea X' una variable aleatoria que <se distribuye cemo
1‘(3’..9.‘.‘ dzride 2 es el parame‘trc desccnocide.. )
- - : - . Sea P’.I..le... <M ‘loes mementos pobLaqLo‘nales sen

respects al arigen.

[
in



Mz = ECXd, Mz o= ECKZD, ... .M = Ecx'>
Sean mi.mz,....m log momentoc mutestirales zZon resfpects

al origen Ccantrales)

£ x, £ _
n v = ) n

m =

entances, =)l valor de @ jgue =aticface

-~
es e! estimador .
= Regresion Lineal Simple

ente ne alextaria,

Ses ¥ una vartable indepen
£ea ¥ una variable aleatoria dependiente  de ¥, v
supongase que Y ~ )l(j._y-azyl
Entonzes, . £e tupsne Zue exiIte una relac:ian lineal wrtre
X y Y. que esti dada por:

R+ Y -
Y = 2, (TIY 3

Donde £ es una varlable aleatoria gue 3o Ziriribuye coms
una - NCD,1d, ¥ que reprecenta al error - debido 2 zauzasz
aleatorias.,

Se Liene entonces que

o ECYD-- NC/’:’O + ,’?‘!(. =)

'Si ce ‘iene una muestra aleater:a de tamafo n. Ly,

{8



CxE y2I .0 . L L. ¥YrD Lueden obLenerse ectinadores ae [

por el metoso <4e Maiima weroseimiliud.

L 2Bt 4 no asta avprecada en fermsx Linezl ., e le aplica una
transformazise wal. que £e =hbienga I eprecads =n 1z
forma deseada. Se zalculan los parametrss de ¥ v e
regresa a la forma eoriginal,. obtentendose asi  los
parametlros deseados.
2. ESTIMACION DE PAPAMEIRSS POR MAXIMA VEROSIMILITUD.
} Utflizando el métcde de Maxime verostmilitud

descrite
anteriormente. te determinaran log sistemas: de ecuaciones &

reRcliver, para oblener el valor de 163 Far anetras de cada una de
las seim distribusziones Jue forman la familia do Valores EMtremox.

.2.1 TIPO X

AdMayor

L FLS = ewpleespl -T2 3

1030 = FPOx0 = L expCexpt ~Eeie 2

K = inlta,b) = -nink - § -¢ .2

17



- 2k .8. % R

Feso = 1 mwxpd et e B
cer = P08 = 5 S =
eatn = g et R el expe Bt 212
v s 3 [ ©
‘K = 1obCa.BY hipp + L PTUEILIPES L B Bt
Y 19
%“-‘: v n - '?-\'F’('z‘“_?:":j = e -
+ £ o] 2o el =
<l
R fod - ca. 4
2.2 TIPO 11
2> Mayar
FCxd = enpt L
e = FrO0 = et w2 T e
- L S »®y B
Ceaan = €E o ﬂc“"F-_ oy P a, e

=3

48




-~ '.\)"Cl

% o= Intda,s o = nincEr - R B it

o} Menor

FCx2 = 3

LCaLEicO

¥ = inlfa.bh. >3

R R ) Bl




2

—

L

¥,

cu

2 -gpinc

2 - g 1ne-

Bl ]

Kt

)f.nb’ 3y [ <

5

1 = expC L

W]

b

K

C4a.123




er 4
S S

o o _Ma. =
JLAY EEh A
b L 1lnC 5

Es zlarc que Llos =istema cobLenides, © sen  =cuacicnes DT

lineales. zuya resolucidn requiere de un método numérico.

3. ESTIMACION DE PARAMETROS POR EL METOLS DE MOMEHT

Hacliendo usc .de madtode de Memenbisne, clhtade en La primera
parte de ezite capitule, Se procedera a determinar las gcuaciones
Para ensontrar los pararame.res de 2ada diseribucisan del Vales

Extremns,

E.1 TiPQ I

Para este Tipo se desea encontra los parametros 2 ¥ b, por-

l¢c zue talo €o rejueriran des ecuacicnes para delermitiarls

‘{.e., se necesitarin ‘el primer y segundo momentc:




“rarranzalisequnde momentc

al s egunds

‘utilizada

A Mrscribuzicn se  tigmen

nements  central, e 2gzual

para estimar

los parametres

donde > ez

Siguiende

la conmestante

2l metodd, s

ezt imader et

By

e fgualan

FE

[T oen
saade  =er
a4, 473




Bs claro que en. . la expresion U4.200 se  oblienes un

tyend~ A5t Gn C4.19%  Se  obtiene  un

est {nader  pa & by susiit
cemtimador  para’l s,
> Menor, -
153

F ) = 1 —expC—ux'p(’——:;-—“-)) o< x < o

FCRd = FU0 = -:; exp(-expcl—i-L > o 2y

procedtiends de manera similar il mavor

e C 1 ™ ®_ =
ECXDY = fx £Ox2 dx = GJ i expC —expl T
o - =T

‘haciende u = —

m
Im~u[ evpC —esepl —Ub 25 o+ X : 2y

3¢ ~dud

i oL
ECX> = - &

EER RN R L+ x +
T . =g _!'wurexpt ~aup=C “"5'3) - (—-ri’-n_mu

Evta forma es idéntica a la expreston (&a.170,

Vaxeapls e o = = e W

AN Eixl = ={ =-a + byl = a - by L4210
Siguiende este procedimiento, wl vaior mara Ia varg -ﬁ:z.w

s la mismse que Ja del valor nayor.. B R

2z, 2
Bl - uy = BB RS

dis esta manera 1'=8 scuaviones a resolver son:



a

Frocedtonds de mamera samilar a las expresionsn (4,110 p

S d.20) se pueden obtener los estimadoras para a  y o b

3.4 TIPD 11

Para las distribuciones de este Tipo, al i1gual que las

del Tipo ITI, se requiere estimar tres parametros: «a,b.y cu
ad Distribucidn del Valer Mayor
o » <.a
F‘n:z( =

¥ X a, a>0

B a )‘(,1> s

o
E Ix) = on WF 0D

Haciendo R_Cx) = 1 - F_ (> 4R _(x) = -dF _ txd
"z =) N2 nz

Raid
+ Bl = - f x R G0
a

integrando por partes

S4



et -

o o
B dwddi o= a o+ r L
= fol 3 L

introductendo logariimo en la expresion antericr

Ef] = o .fﬂ Tl - expl el —ed nl

au = 2 » 4y = dulx - 22

por otro-lade, e = 4% , por lo gue €M - o0

s odis = L expCuwdau

Y e oM
o BIm) = a2+ [ be¥™ 1 e dauy

o0
La expresion (1 -~ erpl-2xpC~cauil) tiene la forma ~Sel
ccmp].o:.nem.g: de FG:O para La distribucion del Mayar Valordel

Tipo I, CR 3. donde o ']:b" 4 = %; y como no zé tlene la

zciferencia, a2 = 0,

Asi

o
E(xt =a + b [e7 R Cuwdu
o Ll
‘integrandc por. partes i :
u =8 _Cud o= et .
R i :
et = AR Cud o dvo= edu
N ) .




. K . : = x
c w .
Eix} =a+p [e" R Cuwd ] —-b ‘r_l“e AR Cudaw

tsmanda dR | Cud = ~dF  Cud. se tiene

-
Blx) = a + b [ e%dF <urdu
- "

o
[ e*aFcwdau = Ere's
-0

snionces =e pusde utilizar La funcien’ Generatriz de Momentes
;para‘F_N. puests que la integral de la expresien para £0x)

e’ la Funcion CGeneratriz on el momente t=1

o Blx) = o + bLMCE - 203 | calzsy

‘Para e! segundc momento

El%") =

intearands por partes

dv. ='dR_ o u =
v o= P._“zLxJ du = 2ecdie

k it = R cx:F + a_[":D s B doax L4262
. o a a s

EBs cltars ';::uo 1a Lntegl:ai"' da esta expresion. no puede
resolverse analiticamenie, ¥ por esta. causa, " el ‘segundo
moment o .no puédo zer ‘ohtenids;

£s posible que los estudicosos de la Teoria de Extremos,

o9

i3



Tipe 12T,
Supent ende 2= ¢ de
establecer relacicnes entre les

‘digstribucionez., sz *al forme que solo 3
,i pai-s.n\e'_res para las dos cistribuciones el Tipo I.

1 Las relaz:isnes encontradas €on las zsigurenies:

2) De H_.a H
2 1
) ) i TS
Sarteros que H = e "p ~ para 3 = O

y que H. =

.haciende

—org - _ednb
. _ =Ce ) >
= e -
- ) {—au + ainbl
. -
. R N = - . .
E ; fat—rzainb))
- . = o :

(1]
~

£4.270



‘nadiendo

oy se ve H o 'tiere la forma de H
- a =
b =

e,

~

= e° ¥y suztituyenac en L’

sa e L'z tisne ya la forma de L‘ con

V]
i




Dabe #3rinll 3 por

azZmioioles  de  ia

zualigquer etapa d2

Ter consider:

i opolet:iwd del sefin Estruse

&= proporsionsr unE
soguridad adectuadas ante la aparicion de esiades limites de falla,
p;ra laz acziones mas destfavarablesz que puedan presentarse durante
La ;rida eil de la ccnstru:c;‘rzn. 3 procuras que en laz ¢ondiclesnes
normales  de operacidin no se sSobrepasen los estades limites de

servicy

‘Pars recczar =i la respuasta

de la estructura es azecuada’ a
la aparicien de un estado limite ce falla, es necesaric defin:ir uﬁ
.\.nd.icg‘ de 1a respuesta que pueaa compararse con las accicnes gue
af’@ian L& estrustura, Con este objets, se deline como
Récistancia de. una estructura 2 LA intensidas de 1a ac=isn que
':éx;;ueen’ =z la fstructur; 2. un estads laimite de ralia. Pu.ﬁé

i ha_blarse ae t;ntas resistencias zfemo : estédos limites pusd‘an_ :

presentarce, y <£sii <@ determina por metodos - eMperimentales’ o

analiticez en funcion de las propredades mecaricas ¥ gaonétricas

de- la estructura, con procédimzentcs qu= sSon peculiares de ‘zada -

cmatlerial estructural.

B
[V



“u = wlnk)

KLU : : L. L I=Cu-lnbd]}
. B = 1 - - e

T B . —g ™V . -3 .
CbgCeipiad —8 L cmthbya % 4. 3E>

[:lad




CE EoraMETRO POR DEGRESTION LIinEal.

Come e Brimera parte 9 a3t 239100, S r
varizble dependients nc esti exprecada en forme linezl, se den
aplroar ‘una’ tr sformacion gu= 13 <anierta 3 ©SSLi lUrma. >
Frecisamente lo SUs 38 Nard 2 oonlinuacisn

: bt TIPD T
23 D) Valer Meser
- ¢ mpitpe - LT 8 Ay
Hl —pc 1=
K aplicands lagaritms natural
N = cw ¥
= —erple S22
’ ; Luege
1 .~ a
2 ) b
TRCH 5 P Y
L . aplisande nuevamente logariimo
X % o~ g
. gt 2 - - = 5
: - TRH T ¢ s
v v o= £4.397

L EenLenc2s

B
£,

(=34

c4.q2:

Per marma verssimblitud,




N srntiniL v PR
A= 1em ‘ s aed
p, o= ~s kb Ta. s
entcncas
Y =g -, 14480

"1

Aoamilita,

v sélo resta ahera esuimar 5 7 .’3‘ POr malime e

4.2 TIPO I

Al.-.tratar e aplicar © transfoarmaciones 3 @5sar

T districuvciones para dejarlas en forma lineal, =zprrecern
precbleras algebkralces en relacion al parametrs o, gue
impiden e obienga la forma deseada, Par &5ta sazZznm. v al

i1gual’ qQue  con Bl Métzde de Manentas, s - sUzens  al

par;ame'.ra a = Q, D acta ferma so tiena:



-3 Del Maler. Mayor

Hz = evpl

aFlizando el inversc
) 'L%E) = euplc E: Rhd

aplisads loagaritmo narural’

.
S

aplicando nuevamerte logaritmo

haciendo

P . 1
Y = lnLlnCﬁJ

X =.inx
"Ll entonces 7
= ﬁnx .‘- ”l B
‘2@ tie ahors 1la forma lineal deseada.

£3 Del Valor Mencr

L, L - oupl - g:"‘:\




nuetanent e

aplicande

= Lontke
= - =ink

- haziencdo >

Y = inClnCL Y nEesEN

B 4,52

2, = malnb ’ T Ce 540

i o= lnx : c e sy
Vent';r‘{'::s:z ' g

R oy za. 5‘5.3

4.3 TIPO IIT

‘:)'Dei Valaor HMayor




apiicandc logariime de nueve

naclende




T4, 827
By o= e S )
o : - o _ o= sl k LALSAn
: - - ' ' RISV ) 11 mo
; entLontes
: FEE S G |

‘Hetase  que para. las distribuciones de 1oss Tipss I o III,
ademas da hacer

3l parameLro a S 0, €5 DeCesarlio aplrzarle . una
transformacién a la variable =, que se hara a los <at2z anies

de utilzar las sxEresiones finales,

Los matadae Fresentades en este capitule, para la estimaciars

de parmtros de la familia de Distribucicnes 8Mtramas, no. =an 1os
ur..Lcos dque éxisten, peroc 55 los mas conccidos ¥ por Lante usados.

e lein em‘:uv-gc. adn. cuando. estas  tecnicas ‘zen  simples.  su

aplxc.u:l.—‘n d.on =) de Teer.a de ExXtremos ne oS tan facil dadas Las
. carnctaristxc.\s da 1;- Distribuzlenes. Por @ste  Reshs, -fan
surgzde tecnicas mas scfistlcaaas ‘ccn\o".l.a "Tecnica de Mcmsnt;é
Pcmdarudos G c;:;mhlha en una sala los tres posibpies tipos de
Dls\.ri.bu:iones limive para Vialores Extremos

Este metccdo ex Una generalizacion del Métods de Momenhos 'y.n
‘::nr.ov:‘ida. ¥y que proporciora estimadorss .cémpzra.bles er, eficiansia
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4+« EL INTENTAR ES UNA (DEA A La
QUE TAMBIEN LE HA LLEJADG S

HORA.
R. L. ACKOFF

CAPITULO V

. - Simalacizan del Modelo de Gumbel

1. DESCRIPLION DEl. PROBLEMA DE INTERES,

En el Capitule III se introadujs un Modele de

‘estructura, en este Capitulo, Se descrikira el misme nvaels. purs
desde un punto de vista de “"Confiabilidad Estrustural™. ares de

estudio de la Ingenieria.

ir la Talla #n la estructura, es “elesa iC

Para pedar aoe

conocer .la funci=en de la misnra. De aczusrde aon el Dizens
Estructural, la funcion de . la estructura es acsorber las
salizitaciones B ca derivan del funsterarients .Y ix

ceonstruczien; debe soportar una serie de accionss externas Fue le

secasionan def crmacziorec., dezplazamientsc, ¥y =casiInalmente. fanoes;

todes ‘ellos :o:&sf.a.t.uyen su, reépuest.a a -dizhas 2a22:one

Fara Jue la conatruceion sumpla @on las funcianes para lasg
cuales esta zlencs proyesctada, os necesario gue la reaspuerss de Lan

astructura’ =e mantenga dentre de limites -que no atmsnen  su
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waTsen H urs e
ensuemtTan L Acziderta.es”, QU =Zon afgue.lan

qu’e no fe dektan al funcicramiento Tormal  Ze 1a Ccanstelacsiaor ¥ que

vralores . s:1grafiallode fa.c dUrante pequel

fratciones Ze’ 1a wida util de la estrustura,

on e

CAtegorlia ACTlOnes excepsionales cone

Slea e

explosicnes. Bentre de estas acdione:s accidentales, el entoqus

del froblem: ce LNleres es <on fesFectc a vienmts.
Los wvientzs 2on movimlentez horizoatales Ze masrs de arre

‘debido a diferencias de presion’ en 1

‘atmozfera ¥ a la rotacién Lerrecire. Ezteoe movintentos cosurren

constantemente, sin anbargo. para el disefio estructural’ interasan

esencilalnmente los ' vientos que tienen velos:dades muy gﬁsr.:es vogQue

=q'af_;o;~an a f-ncmonas atmost'ericos eMcepcicnales.

é.l: Pir.tm?-ro‘:&sica» que Se raq;utre estudiar para 1 far 154
j.‘l.nt,.n;idad de 1a accien de d‘.zeﬁcr eS, per ranteo, La emslocidad
m.txzm “con q.’ue el viento puede actuar scbre la es<ructura durante

1a vida atil. de esta. Do acuerde a essc. la velesciaza jJua »dw.-be

‘UBaArse par_a; 4& sefic sera aquella que tiene ma probabilidad pequela

r excedlda durante el periode de interes.

Debide al gran numero ‘de variables due i1nterviener on. ei

dizefio ¥y a las incertidumbres 3ignificativas de esias,

estrucsturas reales 2on Tistemas cemplajes. <




falla ddowcwedy del ocompto D canidnbo e an T o, e s el emen!

AL s Sy entos cambi e

[ AR R-T TN el pir b leana e

Aeteruminar Lz probabilldaa Talla. Je upa =firugours  wes muy

crompl el v a0 se preataA 8 Qenst ol i sac s Fara los i opdsitos

GQite. s per sl gren en ecte vapditnto, bastard hecer un planteomientio

e it Jde Ut ororaziuars

Cearn crimgdiLzta segine ) Juad . Faos

Aopende o ,l w2 valares relativos de sdHla dos variables. une que
reprenent s La Posistancia del sisteoms. R ¥y otra gque o5 una nerdida
el mfecta e las atciones externas, on esble Caao  Vienta, (S
Ambas variabs st Son eleatorias, S presentard - la falla i la
resistencia R, resulla menor que el‘ efecto de 1a acecidn S. En el
dtsens s prelonde Limitar la probabllidad de faila a un  valor
sufjcientemente ’pe’.:un-.ﬁo P'_ = F. que representa 1a probahbilidad de

que ocurra el avento R<CS ., i, e,

FCSD = PCR (75.‘ cE,. 12
Para wun valor particular dwe - la resistencta R = r, la
¢ probabilidsd de falla ez 13ual a la probablilidad de que 1la
Lvariable = exzada él valer § = 1, que vale 1 - FSCr2. dond-z I’s(rD
11 la;dishf‘ibuciér- acumul ada e probabil:d:\des de S hasta e) wvalor

Toes T Grnstddr andd que R puaade tomar i versoe - wplores, cadadie. @

éllos ‘eon una probaliiidad definida por. su i eribuci-.‘_sn’ l“’.' I o

ctiene e



[ SRR 4 - T SN e Sl
. [ T Foorne dro

Pard. unas maver . camprensidn de lal enpresidn 5.2,  en forma

o Ariaa
- oL B rled
IS . b £
= i »
, L
. k4
1 -
L
r 1 - F Crd
i.e. .. el everta de interés R < 5 m=eurre cuande los oventos.

C <r> y l-—F <r2 ocarren a la ves.

Para eval uar. ta expresion - 2 es. necesar Lo saber Jquiapes ton

£ y F‘ 4CF? Aasi como sus respectives parimetros.

Uﬁd- vez comocido 1o anberior. se puade encontrar F" . la

V Pr ububt lidaa de. falla, de asta forma y  como  se U menctead

-nLer,L_ormnba S representa la accion del viento y de acuerdo con
L ke referencia (RODRG41 FoCrd  es una distribucisn Esxctrema uel
Aipo. Ii mientiras. que R que  rTepresanta la resistencia. es tra

Cdistribucidn Nermal, refsrencia [MELIESI,

=
B



La eypresicdt: T2 aueda

o
- . - [ <1,
[ J 1~ e ~axpCt b L |l v
i B b
. o . &
ey - 4
= 2. L L0 e [Q=2=3)
TR ac®
. Es «laro que la expresidén T ne e integrsble
araliticrmente., por 1o sue s sol teidn S ohlendrd o per un mdtoda
En i gue connierne a los pararameetiee “a v boode la

sty busiBn Exirema v cuya ostimaclén se estudio - en =1 capiltuloe
anterine,  s= . wblendrén Lutils zande . el programa .1 B e S

sreuantea al final de edsts capituls para @l cual se usan los datos

Tae s Tvelosidaces mdxim

ae viento  proporcionades por el
mpser vatorio meteoroldgico de Tacuhava v listados e el cuadro

5.1, ‘mientras qux los parametros o ¥ g ser’'dn . eslimades

Graticardde dates de resistonsis de conireto (1 stades en =al  cuaded

2.

Los re:ﬁui(adus chitend dez sor:
a2 = 12.140102

[ &, aTTams
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Lo qus se proaade a plant-

winSlderese Lo miguiente estruciura

e et
v Ekarmng

Pe cugse® 3
111111118

—& D

Lvain

L Leriny

‘faizicas cde L

A a

|

LRI At l A o
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My : 0.004s v?
vz : p.ooa7 vZ?

[’} 0.0032 v2
Vy : 0.0048 vZ

Mx: 0.0048 V2
vV1:70.0087  v®

Mz = 0.0045  VE .
Vez 0.0087 v2

0.0048 v2

My = :
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Mz = 0.0081 'v&

vy s 0.0077  v2
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usada es . pooirkhle aplicarla a

@sterucliur an made womples
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drtilizancds enaTsyoes Hersemalli. HModinnte
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2.4 METODOLOGIA
1.« Dnfinictdn del problema,

Calzular la probalilidacd de falla e la estrusturn »r

‘descerita.
Z. - Recoleccion de datos.

fLos datos a ubilimar se encusntran e las tabla .. v

Formulacidn del modelo matemndtico.

Tdoptificactien de variables. jdontidaddos ¥ relactones

antre variables.




ESTA TESIS - NO DERE
AR DE 1A BIUBTECR

e Gt pogenle e emppen e = O

o= Deniidand Gel aaree = 0

Vo= Veloc:dad del vienta

F = Presidn origlnodas por vy

._
.
Y

Fuerza an diecsceoidn v
T P A o i vt S
= Fuaria an direceldn =

Moment v abredodaor del wye o

IIYN Moment o alredador dal con vy

2
el

Lrletgn il del cltemento

ASAres tLransver<al cie ia s.ec,:u‘.n. R
E = MSdule de elncticidad del matwsrial

‘L= Momento de ilnercia alrededor de

Homent.o Jde inercia alrededor de 3y

Médulo de alasticidad & cortante

B
SC1+wD

donde u=Relasidn de Poaisson=

Des ormaci én transversal !
Det ormacion Long: tudinal

3 = Momentd polar de snercia I+ 1,
e P. .= Fuerzis concentradas en el nudo irespecta al eaié
alobal = v es igual & la suma de las fueizas cue

conpiﬂen on el nuda i alrededor del eje X global.

Vocra fines da Ingenieric ofte wolor os iyual a u. <€ . pars wencrelo




i Fusrzat concentiradas en «] nudio Feepsaler al e o
giobal v oy &2 sanal a la fumn, e Jas fuarzas  Quse

: conciden en el nude i alicadedor del eiw y global.

-;F“t= Fuerzas . conaanbeadas e wl sode respacln al  ede
Aalobal "=y es dgual o la . sume de las fuerzas que
conciden en =) muds Alrenjt;-ﬂur del sfe oz 31mbhall

M, =

X Homento aplitacdo al nudo i alrededor del ede s ql abal

¥ &S la muma oo aenrentos gue s cotncliden en el pado <

alt adedor de x

5 Dreenpl aramiente lineal zobere ol rcie o del nude o
Ow Desplezandento linval sobre el aje v del nuda
o= Fesplazamiento lineal subre @l ejo = de’ nude i

i Girn o desplazasdento angular del nude o alrededor

del eje x global.

LT Giro o desplazamianto angular del nudo { alreadedor
del aje ¥y @lobal.

T Sre o desplazamienta angular deol nuads o alrededor

dql ejo.z glaobal:
= Fuerzs en wl esurems o concanirada en wl efe X legal
= Fuerza on el extremo { concentrada en el eje ¥ ldéeal °
td F;-xerzi\ en el extrems { concentrads an 3l ejo z‘ loaal
El desplazami=ntyu global se& lransfarma e;': 1.:3\::;.1'

awal iplics par 13 nalelz de rigidez de cada wleamento.

)
5

¥ sc:



t‘:'= ‘Disminueidn de resistencia del

= Rcbh)*r"

Momenta «zn el extieme o oen sl el A Leaak,

Mamento en 3l @wtrens « en ol ele v Iocal,

Homenia an @l exirens @ an el eje 2 local.

Praceidn que  deben tenar  los apovern on =1 nivdo oo

sabre el eje % global.

Peaccyan que -leben tensr los apTar en &l aunkn e

sobre- el eje v dlobal

Reacci dn  que deben  tener 1os  apeyas  on el - nuds 4

sobre el eie ~ alobal.

Resistencia del concreto

Resistencia a tensidn. del acero.

Porcentage de acaro misimo gque requieren !asv ol umpas
20 A

T .
v .

Ordenada del. diagrama d= {nteraccidn.

Dimensiones e’ la columna;

c‘on‘cvet.o
€O, &@3Cco. ea)c'r:') cuando (] < 250 kgrem®
Momento de resisluncia )

obhtenida de los d_\agrnms de _\m.eracz,l.on

V = = Cortante qua t.oma =lconcreto

L

bb(O a'+ ;on:nf'f"'” ) si i< 001
Pcrcentaje de refuerzao tiransversal

co:1adf ) como minimo

. By




Com Gnp tante faue moesinle o Acesn Pre- ey Jos ectr i bos.

avo e b
2 et dderide AY T Areae on 1ol

(R ET-

5 = Saparacidn entera estribos.

=
P

Porcentajs e refierzo longt tudital minime  para
slepontas sttaelns o fleddn sample.
Fara vigas

Av f d
Y

V= —

4.~ Ezstimacidn de Parametros.
« De la Distribucidr, extrema tipo I
PO .
laor pardametres  a vy L. calculados . oen la priswrs parte
de . wshe capitulo son para velocidades mawimas meansuales de
wienbtm. peera debldo a que la estuctura enti diseBada para . un
perr iodw de recurreoncla ode @0 afics, se proecnrde sl c@leule de las
el ot dades Al dicho perieds.
El procesc es como Sigua:
'1) Se cal:ulanreao variables alweacorias: que repr‘esen(_.xﬁ
waiocidades de viento siguiende la distribucidn ex<trema tipo7T.

fina’ por ‘cada mes del alio, 18 par cada afia. e veinte afiox hacen un

total do 240 var isbles,

i
m



Fa S ¥ 2 Fulas  variablea. s toma Yae ondwa LA
tepresentar s vl ocddod

WAMIma wn 2O afios,

32 El provoso antearior g6 1 eplle e Un hdmer s de et

P ~
sufizionle para pader eatimar 1os oueyss, par dnetroz o

Los programasn. que reclizan ol proceso anlartes

s

encawntean wn el 3nmra Al fiesl e st e Aasie

De esta forme laon paramat: os sstimados son:
: = 26.2864077R5181 288
; < @1 GR09aRTRRR8SR
- D la ety hacidn normal,

Son los nismos ablenidos en Lo seccidn antorior:

o= LAG. 457

T4.TEHS

8. - Bvaluacidn del Modelo.

Es en eate punto donde reside o} interds de Frabar las

supvisicLonas o entracdas que Se programacin.

En este modelo se utilitan Jdos

funciones de prokabiiliasd.
. Ja‘ Jdistribucidn  extrems tipo I oy la di:st.r.tbucién - ﬁernﬁal LA

primare describe el conportemienta de Jeo VoAl fuenze Sel vients,

mientras que 1a seganda describe (a resistencia del cumorets.

wHslas

CCabrie Centorcen,  una wroeba estadistica’ para verifiacar

83



suposiciones. sin embar.gc.’ ast.c'se ha considerado inncesario.
puesto. que en la referencia (RODRB4) se realiza un ajuste por

c minimos cuadrados, y con elle verifica dicha supesicidn.

6.~ Formulacion del Programa por Computadora.
Para la realizacidédn del algoritmo de compute que realiza
la si’mulacxon es necosariz.;.\ considerar lo siguiente:
1. Disefio Estructural Edlico.
La estructura prototipo disefada para este fin 'y
‘descrita en la primera parte de este subcapitulo, fue disefiada de
Aacyerdo a lo establecido en el " -Reglamento de Construccidn para
" el Distrite Federal ™. ‘
o 2. Se utilizd un programa do "Anslisis Estructural®,
complementado con una interfase de  programacién,  tratando de -

satisfacer las necesidades de dicho modelo. El siguiento diagrama

A éspec_i fica los pasos a seguir en este proceso.
- C D ]
SIEHIFICADO : ARCHIVO _ PROGRAMA

B84



SEULA -

Gendat

Andlisis

Fevisa




e Breeve Teesoripgadn de e baooar ata

- SIMULA. - £ 1 ju cgrama

vlezl |:rocéz.c e

LSt

A costmprencie e cgauslaciddn

tesorabe Yo preababilldard Ae falla de 1« estructura

v seha PNt ete

PO L T T X LT ARRC TP !

AT sk hiiwee e dal lau
SArAles 3 S0 Vez Tal imentan oLres predranas.
GenYel. " EL ain progirami i getess o Lo a i

r iapr asentan vl el ctadasg ot vientao, siguienda la distribhucisdn

exlrems tipo T,

ut ity zancdo = paiimelros ya oslimados e low
clatos realas.

Veloci. —

un archivo | que | contiens - lus dalows

generadeos por el programa GenVel v que ser v cdn de antrada, ol

Fl‘ I A éﬂn Dat.

Geow2t.. - Es uc archivo de datos que conbisne

descripeidn geométrica de la oatructura vy es también

anty ada para el anélisis estructural.

GenDat. - E

un prradIrana qus tama los dales ‘que 1l
;;,r cw,t-«:-rn:;onn;\ Mologi i Goaemet v después de al guras Leansfor l;naci:’:. =
énvié ) dL:i\c;s datos, a Marc_o:.:,".!. DALy eon 1w furmatlos Necrsarios
. para ser lefdos @ irﬂ.m:ac{.uar ¢an Andlteis.

Marca3. Dat. - E=s in archive qQue contiene

Liktos para Sor peocesados pear Anal LSS,

Andlisis. ' ES up pPrograma que realiza ol anadlisis de

Pa estrdciara., cennsaspardo

as Aacriones praporcionadas vy teniendsn



=0T -

Ttor de interdz. v opor o tants en farms vartahle o 10

Lveloctded del. viento.
Marco3.Res. - Es e archive gue guarde las sal’daes
2 ogeneradas por andlisis.

5 "Examble.. - Utiliza. los datwos do Marcol Res v owatlua

1ag rowolLad

Revisa. = Este programa sélo guardacd en el  Archive

Bitacora los restaitedos de cude cerrida & dard Cin al [N
‘act e desen.
Bltadora - Salu Quarda =l resultade firal @ cada

Cedrrida de sinulacidn dw 1a forma: “Falle” & "No Fallo® o sislesa.

7. - ¥Yalidactdn.
Es en aesta parte donds se eaxplicard 1a generacidn e

‘Variables aleatorias. .

B} proéeso e simulacidn wiiliza sdlo das  varyabies
- ablenidas ‘par el método  de MonlLecarla. La primera. la. veiocidad
dal‘_’ vienta, S :'.vht.uvé L@ a3l programa GenVel del proceso SEifILa v

T euUYGS. PATAMSLrOS necesarios para Su generacidn’ se caleulardn ‘de

lan - datos reales pwoporcionados por. el ObServetdr (D ke Tacub

CLa sr.vglmda. ta resistencia del concreto. e obtuva en el programna

‘Edambla, tambidn del procesc simula ¥y CUYOS BarAmelro resad Al




para  su @rneracidn fueron calculados a partir de los datos
praporcionidos por tes registros de’ pruebas de compresidn simple
cen glilindros tomacas de 1a obra FOVI SSSTE.

La eongruencia de los datos histérices con los datos-
generados en compriubable con la  desigualdad de  Chebyshev, cuya
forma es:

1

PCx - s kad =< <2

PCYx - ufz ko) =1 - PClx - ujs ked £ 1 - 22

8. - Disefic de FExperimento

El proceso es como nigue:

1) Dado que la eslructura es un continuo, se procedid: a
discretlizarla en dieciseis puntos de interés, que son los extremos
de \:'ada una de Jas Gilatro columnas . ¥ de las cuatro vlgas.'

2> En. cada uno de estous puntos se asiand una resistencia
aleatoria, con los paradmetros estimados X Yy sz. siguiendo una
r‘.lis.l»r.\bucx dm. normal. Esta consideracidn me  realizéd bajo el
supuesto de que @] cancrato na es homogeneo en toda la estructura,
dicha resistencia nleatnrla' es’represenbada por f;.

3 En el caswy. del acero gque refuerza la easbtructura de
concreto, se asiand 2l refuerzo minimo- que requieren las ‘columnas

para una solicitacidn edlica de 80km<h.
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;significaa que la accidn €5 mayor JQue ta

42 Columnasn.

El programa Examble, dol procesc SIMULA, representa
&} dlagrama de interaccisn de cada columna, considerande flexidn

simple Gnicamente y

define las combinagiones de carga Cmotwanle y

carga axiald que resiste la colusina. Esto lo hace considetranda una

paradbola que pasa por tres puntos definidos de la siguiéente forma:

o

"ponde

para asignar aleatoriamente la resistencta
en  cada extremo de la columna se tlene que valuar
Punto P M
® hd
1 ¢~1.13¢amr’co. 8] o
=3 €~0. 52035 % Q. BWL <o, 13 am?
<o B8R
. <
a3 ¢ 0.1dcam o, |E30 L o

Con estas pares sw define la resistencia on cada

xtromo da.-la columna para. las

direcciones 1

¥ EN
realizandose dos veces  por cada extremo de la columna. © ses
dx_aciséts veces SPpUES se procede a comparar los pares <My Prd.
€Mz,Pxd y estos pares deben estar on

@l area sombreada,coino se.
muesira  wn

la siguiente figura, si  caen

fuera de easta area.

rasislencia. Cabe recordar

8a




Gque @s’la lvia. Fue

:Dnc:‘af.: s q

‘que fe arigna a =ada
)

Compresibn -
. - . N 1

Lusde 'te amignmara oM oan

cepclon s -Fu, ‘en

cada - viga y £ Ssompara oon el My actuante.

lac columnas -lais COMBAraciGeres o Naran L abioluto,

o



EY L AL e W, Ov T M

for 1o fue . T I Y R RT TR IR L LN

Tl umpas, e
(ST

Anatisiz del -is

2 previo o 1a mayer o Jda 148 kg,

LN ) SEESTOT. TR NN S ICREES TN (TN (TANE o o LIS B

3 =1an wanbeat I S
tos minimas

RERTSLFY )
espes i {icadas:

Pt o= COlE2

ulilisd varilia de 38 # 17.5 en los extremes de las col umnaé.‘.

Le asignacidn aleatoria para Yy s Vo es:

Var =

cad*co.2 aoco.wsn-cff‘;" 3

Fl cortante que resisten (o3 wotribos 2s;
Vo = 1. 42003824003 = 11078 ug.
i 17.8
O LAl

forms Gue 1a Jamparacin a aaliTar 2%

Py - 11928 + Vo
- Fz < 119228 + Vo

‘:;VL'VJIU fraa aue 2

Estas condiciones deben de cumplicse, de lo c.j)ntrérirs

A resistencia del asera sucunbid ol la asceidn el
o vientol es decir, 1a estractura raila,;




Fal lan o wians. st L zanwde

R R R

we Ll erne (pe

‘ Va.= €0, 90 (B7D024007 ¢ VEE0. 68 Ky.
20

Voo = RO BT, BeRCG, QOESTIICY T

Vir = ZAR.TTIY

'ﬁrocediendo de forma analaga a las columnas, la somparacido. s,

.Las vigas. fnera:
Pz = 208.7CY 11 4 + 78R G&

Ladn 1ua mismos SHPUesto< para 1y Fella «del o1 sUene,

Como  se mencinnd  anter  ovmente.  osha proacasao

cf'l:\ltu:)cl‘én. lo swealtza 2

programs - Exambhle ¢ en €1 miuns S

encuentra la rutina que cCalcula la cuwva. guae pasa por lor tres

runtos’ . ashignados - dque defynen el

diagrama - 3w § e acadn

a. -~ Anéllsis_ de Resul tados de Simulaci{dn.

Despaés de realinar <l procesce de sinualacldn des

de’ un cwdadose’ andlisis de los resultados obtenides wn

Lot Fidazs 3¢ 2ncontrd. 10 S1autents:

R 1.7 La probabilidad de falla caleulada por- ta axpresidn

N

1O s aceptable va' gue ne ae tiene e adniie cestecidd

saAima, Cmimnima cota superior) de viento para

de integracidn:

i)
o



fvimir) oAy

Gatperaday, o)

siantficaria gue su probabtlidad de falla ws cero.

2. o Cebiela a 1o anbecior 522 asianardn valarss. arbltraries

e Jve  velacs dace de- - wvients, llegapda a  asians vl etidades
Veift 3 S o e bazes EG omowL 1oy zeial

@n amacenlabtie, pars Qo

weurva ura fafla en la &xtructura. Con ecte valor s integrd 1o

IO e CE. nAn embaras propacel snas una greokari b dad

sl i.er.0 1a prebabllidad de Falla s Lan pegueha nque,

‘p’-n 2 la ronpmttader 5 foma =l valor de ceco.

‘ 4. Este walor e la proebabllidad de falls  se puede
‘xm.er'puk.-:Lar- der aa stguiente {(oGrmas
Se requeriria realizar el proceso de singlacidn en un ndrero de
sveces  ewltremadamente grands, (ni siquiera conoecided, ’par‘a que

scurEiera tna falla,

S. " Poe otro lado, el procesc. de =imulacidn Liene una

':Q~ll waidn apresimada. de BB sequndos per svento, 1o cual m;;n!}‘iga
',qu“r l}&al.\zau 2sbe pLLesa un q%a(. nune o de vedss,  regutera Lxr‘n‘ uso
[SL-T22-4Y éaranl n e Lienpormd qulna.

) P tode 1o anterior Yy lo resca?-.\b‘e gel trabajo

1t #olt rad ma proede sondigr o siguientar

= La astye

rac prototipes ddealimada para o

Le preocese,.

GO en el adgor @iemplo paral praobar unt fallalen el




Ve anuz eRte wgemprles e e EERd

Ry Do wiento oo T o

trabaia reatizado, el disefo dei

sy Gaendo wal fots taar o anal { rar oo iy e

weleroastur an mis =et

ikles a vionte,

Far s ol iceas R L R N LIRS RS ] R

el PO

estructura, mis cimple y susceptibles Al disefiu estrwgy

_\'is-rn',u ¥ Jque o deseribe a continuacidn.

El mudel 5 e e presenta o continuacidn, =, un o
realy cuyos datas fuerdn ebtanidos al seluweeiona: urnes i

diferentes disefos ptelininares  de uns ‘entructica. Par

ejenplo,. aln cuando ya no. s@ realifa la digcretizacidn e la

estruct Ura - come - w) Cedmplo snlardion,

adpcuado para 1os fines de este trabalio.
La estructura a anallzar ws ahora, un anuncio publiuiterio

con. las siguientes caracter {sticas:

[2R Y



15 1431. 22 vy,

ITTO 13

2323 0 g

Tolatue an i PRI wWELL S
34TE. L0 1 a.

Feuo de 1. ool

Pesn tabal de’ jo estrustiora

-CABAY T2 e o

Snte.

Loz gatlins regreerides  para este andl
"Regloment o e Tonst rtac::;nf~|| ua;'; el. o.F."
i ~acidn: Tora B
Trpoes LT 2

G o . B

- Variabloes.

Las varlebles tritizedas i esbe  wodsio v s

o las siguienten:

signiiicado




i

‘Factor Topografice.

a la al%ura.

raesion Basier = 30 kg-m

-
U

Froior Jde rivaga =
Fre=zidn en la altura de O a. 1Om.
Presicn en La altura de 10 = 15m.
Presidn en ta altura de 15 a 19m.
Altura del punts de 1ntares.

Velceldad del ~rlentio.

Ffuerss en la solumna & la altura de 7 a 1o

Fulerza en la odlumna a la altura de 1D a
Fuerza en el anuncio a la aL:Lxra de 185 a 1'733\.'
Puntovde aplicaczien de la fuerza par vient.o.
Momento Resistente,

Momento de Volted.

Fac.zr de Seguridadg,

Area L-esimo




- Disefio de la estructura.
Nu@-.’amentw se  cansideraria el wWiseffio onh funcidn de la
wariable _al e.xboriAL veloctdad del viento, - en este ejoemplo se
reprezenia por v,

Para la <determinacion de Cu:

{0.10) matros de altura -

Cz =1

Gz = € zs10 DEFHD 110,191 metros de altura
con ko= 1

FR = 1.3

Presiones.

El calculo de las presiones a las que esta sujeta ‘la

ceslruclura se dan por la siguiente expresidn:
P = Cp Cz Xk Ay Fr
donda:
Cp = FO BN B = 1.2 ‘on el anunci o)

Cp = Q.7 Cern. la columnad

a) En la columna

b, = €0.0088¥CvD
Puesta que en la menoria de calcecula [ 30 Lg/m’. ,v' el
ev;ent.o wee dinlerds ws que l1as  cargue stén o en rllf;c’i(}l\ de la.

velingnadad del vionlo, se calculan las presiones:



cuyo punte de aplicacion es

¥: = 1l2.5 metros.
B En a! anuncio.

P, = €12 =1 324 T3¢0, ouBBY VAL B
= o,00a3 v* ¥ ®

¥ su punto de aplicacion Yo = 17.0 metros

Fuerzas,

El caleculo de las fuer

de esta forma:

Fi = CO. 0U0BQOS0I v (0. 91 2C 103

| as
S aavico.a¢ [o2¥ % am
« sa
: = 0.02812892 v*

N - - DI - . - 134 ’
o . Fi = ¢o coazdaradvic L2t dm
S . : 18

= 0.557568 7
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£l cilculo de los Momentos dado por la forma:

Fuerza x Punto de Aplicaclaon = MHoment.c
y siguiencs la memeria de cileuleo se tiens:
FUERZA APUNTOQ DE APLICACION HOMENTQ
C0.04534585  ? ] - o.2277278
0. ozs12808 V¥ 12.5 0. 3140855 +*
o.55vs08 2 : 17 o. 478688 v*
o. sEBRA0ME v o

) 10. 020247 v

I acuerdo con oste disefo sdla se procederid a calcular l.ja
estabilidad del anuncia, ya que discretizar la estructura como en
Sl ejemplo anterior haria de esle case un ejempla mas complicado,
a‘demris pr aLro lado, la estruclura de ezt model o podr fa

considerarse que falla, atgn cuando ¢l anuncio siga en ple, y sdlo
presenLe alqin desnivel o inclinacidn, aunque ©r este caso 1la
falla ‘_ons!‘sh:_- en que 1a estructura se caiga. Par lo anterior séloe
.ana-rEvsa caleular el Momento de Volleo:

Mv = C10.92047> +° v £.6C0. 626240420 V7

= ¢ 11.50084805 > v

Fral'n Un valor de Ma = Q0320 ka

=]



~ Expearimenta.
Para este modelo el experimonto S6lo consiste on asignar

V. Ry qué r‘oprosanL.i la welocidad del vienlo . generadas por el

’
programa ya oescritn, ¥ que se encuentira on el apendice do este

trabajo, ¥y sustituirlas »n la forma Jde My ', para despuds evaluar
ol cocientw:
Ha
Fe = Ve

que representa el factor de seguridad. Covanda este cocienta es

wenor cue la unidad, zignificari que la accidn efectuada es mayor

qQue la resistencia y por lo tanto wl sistema, en este. caso 1la
astructura falla.

Asi

F - 0320
s i1 530646055 %

El programa gue reallza esta simulacidn se encuentra  eon el
apendice ya mencionade, de  esta MAFEr A . SE tiene que la

‘pr‘oba‘btlidad de falla existe v es calculable,

Anilisis de Resultados.: g
La probabllidad de falla obtenida del progess de

similacion

P( = 0,006
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La probabilidad de falla caleutada por La expraesion S.28 ex:
Pr = QL Q087311859
El programa gque realiza este zalculo tambien se encuentra
en of apsndice citado.

Por otra parte de la expresion

MR
F-s = My

requieres un wvaler minimo unitaric y despejanda v se abliene que
’ v = 88,27 km-h.

i.@. ., que con una velocidad de viento mayer a esta, la estructura

falla, exste valor no esti alejado de ocurrir puesto gque entre los

valores genarados o5 posible encontrar algunos que lo excedan.

Come se ha comprobade, oste segundo modelo presentads para

probar gue la distribucion del valor exiremo representa un modelo

de falla, es una mejor ejemplificacion puestio  gque ez mas

susceptibie 4 la accion dal viento.

Es necesario hacer notar que. sste segunde ejemplo tomada

e un disefio preliminar para Un <aso real. <como Se  menciond

-anteriormente, era wfectivamente, un disefo con error, val como

. Tue corroborado por el diseNador.
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COoOMNCLUSIONES

Con frecusncia, cuando se habla de Confiabilidad, se Liene la

,3'“, el ' concepto de Confianza estudiado en probatyilidad, Sin

Q0. s tos: Conflabllidad, estudiado en sl capit@lc
uao‘y’cmﬂanz‘ se apl;ca‘n on procesos diferentes.

1a teoria de extremos no ha tenido gran dlrusxén ¥y por 1;:
miume sus aplicaciones han s}da limitadas, cuando deberia ocurrir
‘lo cmarsé. ya que como se dijo en el capitule dos, slevnﬁr. qﬁ-
= ‘@xté interesado on la ocurrencia de un valor maxime y/o
minimo. Se exts hablando de Lecria de exitremos.

Cabe  resaltar aqui. que la L.orin de extremos tLisne la
wentaja de que no requiere conocer la distribucidn coriginal de la
V;nlvnbla. Para cobtener la distribucion del valor extremo de la
adxmn, ‘ya que en muchox proceszos no se  Liens suficien .-
inforsacidn sobre una #Lbl. distribucidn gque la describa.

Para: la extimacion de parametros que se requerian para @l
capitulo cinco, = utilizaron las ecuaciones de mai>cl ma

s.-'mtnu.ﬂ-ud'; Puesto que no es posible obtener en forma .xplic'.t\.l

lox valor-s de  lox pParsmetros se recurrid ‘x los" métodos

nusiricoes, especificamente Nowton-Riphson encentrindose -lo

¥
i
{



diferentes nudos .

Este Lipo de “experimentos" son una buena ayuda en ol disefo

estructural por viento, (o por otraz variables aleatorias gue

sigan distribuciones extremas), puesto que adn cuando se cuenian
con reglamentos y manJyales para estos diselios, @l poder cont.emplar

con una simulacién la posible ocurrencia de eventos en ol probloma

de interss, es una forma de pronosticar para. una buena Loma de
decisiones.

Para ol caso dol sogundo medele planiesado on el capituloS

resulld Ser mas adocusde  para ejemplificar el uso de las

dis’!.rlbucianas oxtramas como modelos do falla.

Finalmente cabe agregar, que la ocurrencia de algunes
fondmanos  tales como: precipitacién pluvial, grantizo,  =sismes,
desbordami ento de rios, niveles de contaminacicon del aire, ¥y en

general todos aﬁuellos cascs en que la variable de interds es un
mAxime o un minimo, pusden ser analizados c;an distribuciones dal

valor extremo, asi como con teécnicas de simulacidn.
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APENDICE

PROGRAMA 4.1 N
FETIMACTION DE FARAMETROS POR MAXIMA VEROSEIMIEITUD

CExte pragraeas obbiene los paranntros a y b do Ja gistribucion del
valar estremo del tipe L para valeres maxisos. E} procedimsiento
usaun &8:  paca @encontrar ¢l paramatro b se resuelve una ecuacion
por. el netodo de Newbkon, vy este valor s austituye en la scuarcron
gy caleula el paruametro a. .

program g:tremol Ginput,outputl g

vb_.'pe
parxmetro=dgouble;
vector=arrayfl..nl of doublesy:

Sar
* . :vectory
b sparametrog
1,9.k - tintegeaer; -
m,g.q ‘1double;
an ttexts . N
functlnn itbspnrametrn)zdoublej Lo
var - |
l.)ntager;
sidouhle] R
begin N
samid;’
_for l:=1 to n do
s:-s#(nclJ+b—m)t=np(—x:l]/b)y EEE
fies; -
ends
Function f1 (b:parametrc) tdoubleg
var

liinteger;
esdoubley
begin
5z =0
for l'1=1 to n do
5:=I+n[llt(x[l3+b—m)tanp(—x[lJlb)/(bibl*nxp(—x(l]lb);
. §13map R
end:
T function a(bxparnmetrc)rdaublel
var
lutntegerg
s:double;
hegin
Dy
for l:=t . to n do
sr=aderp (~-nL11/by
s1nlnis/nd);
as=-bks; -
Tandg
_procoedure’ medln)
. var
llintagcrl



_ began

for li=i'1o n do
mymenf gy
iny smsng
ends;
begin .
Cassigntlenty’exti.sdat’rgreset centdy
for iz=! to n do
begin
" Lreadcent,nlil)
writelntix(’,1
endy
medias
writedim); -
read{qd);:
=iy
for i1:=] te n do
A fF wEied<nCil then lz=zagy
=10y
ir=ly
while i<30 do
begin
writeln(Titeracion =7,1: 2%
gr=fibdg
Baaheg/fitb) g
writeln( funvaion’ ,qr;
Lwriteln(ths’ by
izsiet;
end
wreiteln(?a=’.alb)dy
writelnt( i/7b=",1/b>;
end.




CFROGEAMA 4,2 .
LETIMACTION DE FPARGMETROS FOR MALIMA VEROZIIMIL T'T00

wopregr ams obliene 1os par ame

crons el o, Ll A o At cdes
agrstinucion del valor sstreno Lipo 11 para valorss  maximes,
resol viendo un s1stena de ecuaciones S1multaneas por el metadn de
Wpwton-Raphesn ‘aeneral iz ado.

oroge am entremol frnput s oubpudd
oyt

vectorrarravil..nd of douwrle;
rmEtrosaritay L1, 071 of dowbe ey
=arrayll-.3,1..3]1 ot double;

~ svectory

Ny vyvive Pparametroz .

[It15) ihesas

con, conl ,con2:integer;

9.7 tdoubley : O o

ent Ttoent; 8
procedure borralvar vuzness) . o .

~ar . L - R o

1,3:integer; B s S
beain T 3 o

for 1:=1 to nt do
for jr=l to nl do
weati, i J:=0s :
is- end;
function flwmiparametro) idouble:
Vars :
iirinloqger:
Z1,sZrdouble;

82: =04 :
far 11221 to n do
hegin R .
B81:m51+enpl—wiIAINLA{ (011 2-whi 1132 /i) ) 2

#52+IN{alitI-wil D /wl2i) s

ends )
2 =t Indwl TV /Wl ) g1 —{wlSd+1) 482 e
endsy . S
procecure gradientelwipar ameteos var uparametro)y
A ld

ilrirlogoers
RS R I T 3
Srzaae ]
wlsg 3 . ;
S =l . - . - . S
Cdor 1tie=l to n do’ ' ’
begin

doubl ey




SRR S IR R I

U LD IR fha BV e B

S22

=1 to o de

Sivinpdeta
LIEEFRTS Y A P )

T1dryewi21) 02
1;

slzm=
o i1:my to o~oan
sli=slelin \'113—-4"1 Trowb 2 Ao C-wESS 0% e gl 3 8

3 =n/m\al<51:
end:

procedure hessiard winrrametruzvar uwibenss s
var
iizintener s
B1.02, H
+1,t2
brgin
for 11:<3) to rn do
begin

wL1313-wl
LESS B W P

for 11-=1 to n do
begin
slr=sl+exp(—(wiI42y¥in (L0 1Hos
SR=s248 L0 I ILI 1T -
onclz
Ol 1, 30w 5334 T34V AL 2N 200t (30t halls

wir=y -7

#or 1l:=%1 to n do o~
begin

oo lrogleenp (- wlT 141021 L2110
end;

FOY S - P o SRV, S TS IR SRL -5 EXNTIEch PR
WAt 13 =uaiZ. V3
al:e0)

itz=1 to n do

beain

- slregl tenp (= w3 ¥ (ERLi130) 3

R L J+l)1‘1hl|')(1l h-xln\""(.i! Srg
LS S A O O B

=1 .
uet 1, = et} o U 2T 4 LBIN Sl 2 v s
[ENY S § el v
st =03

far i1:=1 to node

et )by

Wl Z3y v —1




shissl+enp(~wl3I¥In L2011
. ) Wil 2, 212 =~ndwESI/ NI 2TAW DT —wlSINNT I I8l / (wk 2 ]tw[?))iw[S]*s!/lwt
EETHC PN . »
B81:=0y
2 =0}
for iltel to n do
hagin
sli=sl1exp(-wi3I¥Ipt2Li1 DI KIN(E01 135
a2 =62+enp (~wL3IXLInCLRCE13)) g
end; .
w2, 31 mn/wER1-82/wl21+5] W31/ wll 3
WUEF, 20y w2, 313

.81t =0;
for il:=} to n do
begin
slimal+exp (—wlIIXNCE2CT10 AR (L2031 D% nek2LiTI D ;

ends :

iR, 3=/ {Wwl3IXWL3Ir—812

end; |
procedure gaussimashessihiparanetrosvar bsparametrar;

var
atarrayfi..n1,1..m] of doubles
i, 3,Kk,4 zintpgers
£ 4 Tbuo)eans

*double;

<
begin
for 1121 to nl deo
faor j:=1 kg nl do
ali,3li=aabi,; 13
for i:i=1 to nl do
ati,mlz=hiil:s
ke=13
ti=trues}
while ¢ do
begin
li=t3
for ii=k+1 to nt do X t.
iF abalall, k]))abs(a(l,l]) than l:=j3
i4 aCl, u3<>o then .
bégin
for j:=k to m do
begin'.
ce=alik, 333
: aCk,jlr=all, jly
[ S - atl, jli=cy
TS e end;
{for is=k+l to ni do
for jewkel to m do
ali, jdsw=alk,kd%ali,Jid- nLL,JJtaLI.lxa

endjy
1 all, kl1=0 then ti=falsey

ki=k+{3
B if keni then tiwfalse;
- ends .

it (EO>n1) or {alni,n13=0 then”
begin



virrtriat'No tiens solacien’);
(2 L]

Blae
begin
tor itenl downto 1 dn
begin
lils=aki,mly
for ijymi+l to nl do
BLAd:mblid-bLilsali il

BEiTebhLil/ali, &1
Lendy

for ii=1 to Nl do weltteInC b 322, 7r=" bl 1)y
aends .
Cerds
begin

assignlent, "o dat’ dsresel{ent )

for coni=i to n do

begin
raad{ent.uCcanld:

writela(’s 2", cont12, 730", xleonls g
ead;

vead{q); .
for. contal to n do
yiidseyLtenlecanl; B
yEII1=1 . F65481 401762 125; . - - .
YE2I1=1B8.95690897646545; . N !
yI31t=10. 817430799391y
cong=1y
while cond20¢ do
begin
writeln tteracion s ,consiz . i}
for ceopl:=1 to nl do X . ) R
zlconlly=O; . ) . . k
‘gradientely,=ljz - B H
forr conle=i to ni do
begin
wreiteIn(’$* conix2,'s” 2laeontl): .. H
ziconilzs—2lcanily !
endj . ’
qi=fiyl}
_weireln(? funzion®, g)
{read(q);2
Borrathesdy
‘hissianaly,heady
<for coni:=1 .ta ni do
for donRimt to ni do
writelint’nesl{” ,contzi2,"’
Creadiq;d
gause (hoes,. > bl
fFor epnlz=l to nt do
begin
Cyfconl Jie=yloontIrbitawnll;

writeln(CCyf{",cont, 1= . vwlcontldy;
‘endy .

contITonY Lg

LT acands T

et iheasleontigentdrg




FROGRAMA S, ¢
PROCESD STMULA

N continuacion se listan los programas del proceso de mioulacion
descritos en el capitulo S. :

FROGRAM SIMICINFUT, UITFUTY §

CONST
Bo =5y
Lo = Pz
FAGINAG = #1Z:
VAR
BETA, GAMA, X, ¥, OMEGA tREAlL g .
Y. 3,6, 0P L : INTEGER;

WLt P IEXL;

PROCEDUSE IMPRIME;
'BEGIN
IF (1 MOD 3)=1 THEN
BEBIN
WRITELNC' 7))
WRITEC 15
END; )
WRITEL *110,Y:l.0:1DOY;
WRITELN(WIND,  SIMULACION NO.7T? PRUEBA. NU. ¥ 1)
WRITELM(WIND, 3. 68V: 61 2,7 km/h*) ¢
END:

HEGIN : .
ASSIEN (WIND, »A: VELOCL . DAT* 3 s REWR1TE (WIHD) ¢
RANCOMS ZE;
CLRSCR3
GOTOXY (5,9 3
LOWY 1 DEDS
. WRITELN( GENERACION DE YARTARLES ALEATORIAS PARA FUIICIONES EXTREMAS®

GOTOXY (15, 8Y; MWRITELHO'CI) VALOR EXTREMO 11F0 17,
Xy 15, O); WRITELNC'LD2L YALOR EXTREMHO TIFO [1°
XY (15,1033 WRITELMC’L3] VALOR EXTREID TiPO 113
GOTOXY (20, 15); WRITECCOPCION LSALEI..." 73
THIGHVIDED: READLN{OPY 3

I 'GP IN L1,2,31) THEN

¥
»

L
)%

GETOXY (10, S); WHIT L DAME Bl FARAMETRD UETYA=' )y

L EHVIDED; READLWNIREVA) ¢

L.OuW IDED;

CLO3LY (10, 6); WRITE P DAME Bl PAAME RN GAMG=" ) 2

HIGIHVIDED; READLN(OAMAY 3 :

LWV IDED;

GOTAYYI10, 73 WRITE(C WARIAULES ALEATORIAS A GERERAR ...7)3j

1



HIGHVIDED; READLN (k) 3

CLRSCK:

GOTOXY (28,1003 WRITELMIT! ! FAVOK DE FSFERGIR ¢ 475
GOTOXY (S, 127 WRTITELNC PR IHLENDO VALORES GENERADDS) 3
CASE OF OF

L 1: BEGIN
WRITELNC®

. i B 15, "BAJ0D LOS PARANETROS RBETA=’ \BETA:LO:DO, " 8A
MA=’ , GANAI L0 DO) ;

WRITELM{T )3
- WRITELNCT 7220, LAS VARIABLES ALEATORIAS GENERADAS SONT):
3

WRITVELNC®

WRITELNC® ")5

FOR T:e=l TO K DO

BEGIN
X: =RANDOM;
Ye=BETA — (1 /7 GAMA ) * Lidd - LNC X ) =
IMPRIME 3

END;

WRITELN(PAGINA)Y

END; ¢ oP=t )

2z BEGIN
- . WRITELN{” 7 :1%5,” BAJO LOS PARAMETROS BETA="  RETA:L.0:1DO." GA
MA=? , GAMA: LOz DM § )
WRITELNC? ") .
WRITELN(” " : 20, "1.AS VARIABLES ALFATORIAS GENERADAS SON):
WRITELNC® 7))
WRITELNC(™ ")
FOft I¢= 2 TO K DO
BEGIN
X 3 =RANDOM;
Yr=BETA ¥ ( EXP ¢ —(1/GAMAY ¥ LN -LN(XY '} ) )3
IMPRIME;
END3
WRITELN(PAGINAY
END; € OFe2 )

3: BEGIN

LOWY I DEOS

WRITE (* DAME PARAMETRO OMEGA=’):

READLN (OMEBA) 3

WRITELN(® > 115, *BAJO 1.US PARAMETROS EETA =% DETA: 01D, »

WRITELN(®
WRITELNC® )
WRITELNI®

OMEGA =’ . OMEGA:L.O: DO) )

1] A .
0, 'LAS VARIABLES ALEATORIAS BENERADAS SON’)

WRITELNC® *)
WRITELN(™ )
. ! 3 FOR T:=1 TO K D}
AT © BEBIN
o X1 =RENDOMg
Y:ie OMEGA ~(OMEBA-BETA) 4EXP {1/GAMAKLN(~LNIX) 1)
IMPRIME;
END3
WRITELN{FABINA)Y
END; ¢ OP=3 )




ELSE ¢ [SALE] 2
. END: ¢ CASE *
CLOSECWINDY £
TEND:
HEOHVT DED
£ne.




I~ (U R 1)

Program Genbat; E
ar B
Titulme, B :
linea @ stringlenl; :
£l r rexty
Vyv2 2 realg
L o Began

LowVidrog

Assignifi, ‘Veloel.Dat™ 1 Rezot (44 Yy
Reeattln GFL, Titulady

- ReadIntfi,vr;

! : Clasettis;

writeln{” GENDAT ~~- Velocidad viento kmsh

T Assign (Fi, "Beamet.Dat’ i
Asaiqn(d §, "MarcoS.Dat ")

Puset (£1);
Rewrito(sjrg

While not Eaé (fi) Do
HBegin

Readin(fi,lineal;
writelndfi, 1inea)
Ends
Clouedsiyg

S v2rmvavy ¢ Cargas Coord.
Globales 3 }

writeln(fj, (-0.0088~G. 0067 vy H

B R P 2 { Lonfluyen iado
51,5y 8 3
S HELERIN (£3, (+0,0096+0,DHBYT) Kv) } ¢ RSy 3
wWriteln(fj, (+0.0067+D.0067) #v —424) ; { PSz 32
writeln (i, (+0.0072+¢ 141, 33855 ( NSy 3
weiteln(fi, CF0. 00630, 0045) *vZ+141, 37) 3 L MGy 3
writelnd(fj, {+0.0085+0,0051) ey g { NSz 3
writelntfi, (-0.0084~0.,0047) *v2) s L Péx { Conmfluyen 1ado
S 4,5y &3

weiteln(fi, (+0, 006040, 00A8) 1v2) 3
wWritelnifi, (+0.00&7+0.0047) Aus -a24y;
pritelin (i, (+0. 00850, 0045) *LZ+131,53)
Writelnlfj, (+0.0063-0,0045) $v2+14 1.3%)
Wi telndfj, (=0, 004540, 0032y Ay
WELERIN (£5 (+0. OOBA+O.0067) 4v2) §

ran e

e e

~

Confluyen ladw
writelnf3, (+0. OO6L+0, 00485 Av2) H
writelnd(fi, (+n. 0QL740. 00671 kv2-024) H
writeln(fj, (+0,004%5— 0045) 324141, By ¢
wWriteln(£3, (~0.006 S kv2—141, 23Ry
Wribeln (f i, (40, 00450, J032) w23

HETERIN(£5, (40, 00844 0. H067) kuT) 5

K
i N
X

3
3
RS

P
I
N
¥

~

Confluyen lada
writelnfi, (40.009640.0077) kv2) ;

- “ELERIN (£, (400067 +D, OIAT ) XvE-424) ¢
writeln(fj, (+0.0072+0,0043) Xv2-3141,33y
writeln (), (-0, Q063+0.0045) kvZ-141, 231

. . WeibEln (65, (-0, 0045-0, 0051 ) kvT) ¢

Close(firg

End. )

PR
[EVEVIOE




program exaoabledlinput,ocutput);
const .
meds a=2003
sigma=B. 64743

var
AabLtl B, yl,y2,yS,myn,y,cero,v,valor ireal;
1] sarrayll..16,1..61 of reals
[A tarrayfo..3) at reals
+c

tarrayfl1..81 of vrealj
1.dsk3ndica,indical, q.,pos tintegery
etiqueta 1booleany
aent,entl, sal Ttent;
A registro.titulo satringC125] 3
www smtrimglil;
YUY 1stringC203;

function parabolalx.y,x1,x2,23,y1,+2,yS:realdsreals
begin

Parabolassy—y 1€ i—n2) B (—rII /L In1-n2) F 113 ) +y28 {n-x 1) Klx—n3B) /
BYVY4yTRAx~R2) ¥ (2—nwTY /KT % 2I A (uTI—n1))3
onds

s msmimeni s e

11) ¥ (22

Function Buscaireal;
Var

r:reals .

err::integers;
Begin
While regiastrolpaslii’=’ Do pas:=postls
pos:=pos+i;
While registrolposd=’ * Do pomi=pos+is;
Val (Copylregistro,pos, 12) ,r.err);
Bu:
poss: srerry

begin
assigntent, ‘armarco3.res’)jreseti{ent)y
assignienti,’aiveloci.dat’)sreset(entildg

assignisal,”’asbitacora.res’);append(sal);
randomizes .

$ar i:=1 to 107 do
readint(ent,registro);
for. 3:;=41 to 15 do

begin
readlntent,reqgistrol;
indicas=1;
indicatz=1;
post=13
for k:=1 to & do plji,kl:=Busca;
endy
for 1171 ta 16 dao
hegin

for j:=1t to & do . X
write(pli,ilits: M3 . N -
writelng . 8 . : B

ends



3

g

Tavyy

(RN s B e 1)

FCl11:=187.79;fcl2)1=185.6F;4cI33:=133.60:§cL 81212107, 28 Felh =12, 3

;4:{6]3-134.321f=[7JlMlSl.BB;4:[5]:—\87.l&:

etiquetaz=falase;
for i:=1 to B8 do

begin
for j:=l to 2 do

begin
nsepfi,il;vi=abe(pl1,4431) 3
X13=-B74%FCLiAin2:2-1702FcCil; B3 =34 fali d;
Y11=0;y2:=10.2%fcl11;y3:=03
cerormparabolal0,0,ul w2, n3,yl,v2,yS);
valorteparabola (i, y, n1 .42, x3,yl,y2,y3);
if valorfcerod<0 then etiguetasslrues
if etiqueta then writelnii,valor?y

ends

readlin(enti, titulods
readlin(enti,v?y

if etiqueta then writelnisal, "FALLO

close(ent)

if etigueta Lhen writeln(? s sFALLDRRXER")

close(entl);
closalsaldy

end.

else witein(’

s . -ND FA

av) else writelnisal ("NO FALLD




FROGRAMA S.Z
'FROBABRILIDAD DE FALLA

o mape caloul
v (BT det

la prababilidaa de frlla 8¢ arverda con L
pituio 5.

intugralinput, output);

printers

L eonst
e 20003
cl+an ] 40192 9TE7OE 40001 3
heesw? . 4716HAPRDIBPALEHON00;
M1 u=1R6. 4867 B
s1qQmnan?d4, 78225
pi=3. 14159045

war
Vadai tintegers
EP - Y- VY : doublej
function §O:sdouble):doubles
e
[} tdouble;
hegin

ciml/ (enp (0. 5K1n{(28pid)) 3

cies/sigmas

Frmokenp {={t—min) 2{n—miu)/ isigmasuagmal) lpypt-f.-rc ({x~alfa) /beta));
end:

r1s R ib—a) /ng
“fov 1:=1-to n do
s beygin
43 ::«F(wtd.«'h—-l))|—4!f(n+dxt(:—l/?))b¥(a4drt:).
v vn\,jdurl»“
e’nd‘. :
wl'i‘helniLST,’Lr‘A probabilidsd de falla os:”.uds
writeln(l8T,’alfa ex:*,alfals
writeln il 8T, beta betal;
wr tkeln (LST, *miu amind g
wr 1taln (8T, > sigma T asigmals

&




VEIL.OCIDARES M,

120206000
1461000600
11, 300060
104400000
13.3006004
2L, 400000
13, 600060
10. 500000
14.200000
12, 300030
14. 700000
10, 900060
18.900000 |
15.5006060
1 12.000000
16 900000
12.300860
15.000000
- 11, 000000
P. 500000
15, 600000
13, 3OCOGA
13, 006000
P RODHOD
10, 300060
(5. 000000
9. 100000
10. COGAGE
17- coedo0
U 9. 000000
4. 000000
14, 0000060
18. 800000
19 QUGOOO
11.BOGOOE

18.70GGG0 >

175000000
12.80d000
12, conooe
110, 000000

L

CUADRD Yi.t

AXIMAS BE VIENTO ﬁENSURLES
REGISTRDS DEL NBSERVATORID DE TACURAYA

mss

11.800000
11300000
14, 300000
10. 8950000
14.200000
132. 440000
10.800000
t2. 200000
146, 1000G00
135. AOC000
9. OO0000
11. 7000600
16. 700000
13. 500000
16500000
10. &00D000
12, 200000
18106000
13. 400000
8.20000C
$3. 8000060
‘11100000
B 20600
18, OHHG00
- 110200000
12.9Q0600
T 11, 000000
11.400Q000
14. BO0ON0
17. 000000
7.000000
20000000
18. 0066000
18.000000
16, 500000
17.00GA00
1B. 000000
12. 000000
12, 000000
160100000

135, NO00B00
12. 10000640
11.400000
10, 400000
11.200000

10, 600000
13000000
18. 000000
14.000000
12.000000
146000000
10. 700000
10. 700000
15 100000
28..A00CG0
12, 100000
10. 200000
18.100000
13, 200000
14.90004¢
10. 200000
1 7. 000000
1X. 40600
t 1. 800000
10. 700000
12. 000060
13- 100000
B 100000
14. 4600000
22.2000G0
16200000
18, 000000
12.3000460
16. 400000

.22, 700000

14, $350000
11. 200000
13. 3500000



13, 900000
13, 000000
13, 700000
11.800000
15, QD000
11. 400000
10, 200000
12. 900000
13, 500000
21, 000000
14, 300000
11, 300000
14. 600000
13. 500000
11. Q00000
12. 600000
14900000
16. LHOO00
12, 000000
14.800000

714, 400000
19.200000
14500000
12.,300000
14, 000000
12, 700000
14, 500000
10, 500000
15. 100000
18, T0006H0
11. 200000
12,800000

© 16.800000
13, 700000
12, 700000
9. 900000
12, 900000
13, 700000

. 13.500000
9,200000

100000
1LX.3000400
12, O0GOHO0
10, Q300D
15, 8O0000
10800000
11.000000
1070000
L4, 600000
10. 706000
10, COOLOO
10. 800000
13. 200000
12000000
12. 8600000
13.520000%
20. U000
21 000GG0
11, 200000
16, 14HQ000
2L.700000
1X. 300000
14, 200000
11.70Q000
15, 800000
1 7. Q00000
12. 600000
14, SO0000
1A, QOO
L2, 043000
12. 200000
12.9000000
17700000
14000500
12, 700000
16. 800000

. 1B, 200000

12, 300000
10600000
14.000000

16. 006600
10, 000000
10.000000
12, 900000
14700000
10, 290000
12, Q0OGO0
11, 400000
17.900000
12.800000
2.400000
11.000000
15.200000
11.800000
2.200000
14, 900000
18, 800000
13. 400000
12. 600000
12. 3800000
146, 900000
. 18500000
14, 300000
14, 000000
19. 600000
12, 400000
15. 00000
15. 800000
17.000000
12.800000
-~ 18.500000
12.100000
13. 600000
13E. 300000
13.300000
G0000Q
15.800000
15, 600000
AS. 000600
12,8500000




13. 000000
11.000000
12, 100000
10.800000
11,3100000
12.100000
10. 400000
13.500000
17. 600000
12.800000
F T RO0000
1G. 400000
10, 760000
12, 100000
13, Q00U

?. 00000
T12. 10000¢
11. 200000
130 4000600
10. 400000
17. 900000
12. 900000
11, S50GO00
17. 300000
17 . 200000
12. 500000
11. 000000
14.100000
15. 400000

14, 1006000
14,9400000
13, 000000
Y VIS TuTaTstaTal
16. 000000
11. 5000060
10, 700000
11, 400000
14, 300000
140, 300000
R 3OGOO0
11,.400000
17.0G0000
8. 700000
7.600000
12. 600000
12.900000
13.700000
11.800000
1%, 400000
17.200000
13.400000Q
11100000
17.90Q000¢
20, 200000
14, 600000
17.80G0000
17. 100000

12. 600000
16. 200000
- 100000

13 7O0GHIND
11 . SOANGD
14.900000
17 . 00000

11 SQui00
11.100000
10.8004600
12. 1Q0000
12, 200000
Q. 200000
12, 200000
13, 200000
14, 000000
13. 400000
12,500000
16.800000
19.200000
13. 400000
13, &00000Q
12.300000
VS, TOOGOHO




R

183. 00000
135, 900000
131 .00

182, VOO0
148, OUOOAO
184 L 3DUOO0
b3 5 R ill<lals I}
212, 900000
139, ONOH0H0

1960, Q00000
179, G000
187000000
1 8%, 000000

CUADRO L
REHLSTENCTA DE CUMTRE
BIGSTROG DE Ok FOVIGISTE

kq Coni

181 . 0ONZ0O0
20O OOOVOHG
PE L 00a0 e,
182, 00GON0
193, 000000
181. 00000
183, 009600
182, 0QOGG0
196&. 0NQDOO
143, GOOOON
184 . DD0000
191 . 00000,
192, 00000
2O, O00G00
1694, 00QA00
B4 000000
166. 000000
189. GODA00
181 . 000000
185, 000000

Tetim. R,

IRVl el
IR SO0
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