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INTRODt !CCIÚN 

FJ diseno de la.." dn•crsas estrucluras en 1n¡.tcn1cn .. ...:1 .. 11 e!l.la .u.omp.u\.."'dn de un 1'(ran nurncru de 
1nccr11dumhn: ... 11ue d in~enieH1 del~ cubrtr mediante rnn<.klo .. rnatcn1a11cus que le ofrr.t.'-4n 
segundad y ccononua, .it..\I i..:omu. n1ed1anlc un cntcrto ra.cu1n..J 

Los inv~ugadnrc• estudian dt:tallad•rncntc lo!> ml."loddo!i cn1plc.Ado .. en 1n,.;en1er1a que dc..cr1hcn el 
cornponamicnlo de la!i. diferc:-ntc ... pan~ de un4 estn1ctura. ao¡,1 cnrn<l. lo .. lat.tores 4uc 1nflu71;cn en 
c~tc Esto, C(.111 la finalidad de rropnncr modelo!> 4uc !!.C JP4>"'!'.(UC11 cada 'C'"' m.t' .11 t.tHtlJH1rt.11n1cnto 

real e.Je Id!> ~tructura~ v con C'tto contnhuu .1 un d1-..ei'iu 1ncnu'i. mc1cnu 

L<1 dctcrminac1un de l:u car}ot&..'i a has que -..c.- '""'.s :0.01ela una e"ltructura. e' un pa...:• mu"' unponanlc 
en el di~r)u A Jl.lrtu de la ma~nitud de c .. c ..... ...e ch}{1ra uno 11 1.)tro trpo de c .. 1nJclur.ac11.1n ._. se 
d1 .. eilaran lo:-. d1vcr?>O!» nnernbro ... que cnnfnrinan .t l.a c .. lnH·11114 Fn ¡..:enc1.:li un huc-n d1o;.cño deber., 
cumplir lo .. 1~U1t"nlc 

1 Una cst1mac1on adrcu.ida de las !»ohc1lac1nne' que acluaran durante IJ .. u.Lt ulil de J.1 1.· .. 1nu:1ura 

:! Los modelo<;. que '>C cn1plcco tanto potra rl anals~1 .. C•HUn para el d1o;cño Jehc1.sn 1eprt_·~nt.11 cn 
lo pos1hlc el componam1en1t) re.al de Ja c:<>tru..:turil 

Cumplir con los punto'i antcnori:'i no es IJt.n scnc.:1110 1.:onHl ~ pud1c1:1 pen~r l-d nu1 .. una d<." la ... 
M'>Jic11ac1one!» no se pueden prc"·er con cxactnud. tal f"• el c.-. .. i..• Je la'I. c.'f.r~a-. vivas. la ... ..:.ug..t~ por 
.. i:unu v \.'Ícnto, e11ue 1.11ra:o.. !>.I ade1na.s cons1dcramo,. la-. 1n<::crt1Jun1brc~ .1~1.•11.·i.ul.i'> con lo .. m1•Jclt•-. 
empicados (en rnucho!- CJ!»U:!'> ~n c:io.trcrnadamcntc !'i.1mpli1ic.1Jo,) parJ rrprt":o.entar .l l.l c .. rructura 
se puede ve..- claramente que un but"n J1~r\u .,, ... ma .. a/la del empko de formula!> y d<." s.nti'l.ticad."t-. 
hcr.am1cn1a.'I. de computo 

El Rcglamcnro de c·ons1ruco.::1onc!'> del D1:.lnlu Fcdcr-al l')<J ¡propone ••.1lo1r .. Jr L·ar~.t!» \.l'o·as par-a 
d1fei-cnlc!i> u~l!> de cstn1ctura ... c-.10 .. v.1lorL"' no c~lan fundamentado" """'hrc c'itud10:0. reo.::1entC'!» 4uc 
tC!'opalden :o.u \.'ahdc ...... de aqu1 "'º'fotC la nccc~1dad de rcah.uu ci.tud1u!I> s.ohrc CJlf.J:!<> v1"a:o. 4uc 
permitan dictaminar s1 los valores pr-opucstos por- el rc~la.rncnt11 Je o.::on .. uuo.::L'.1onc .. par-a el D1,.1n10 
Fede .. al -.un adecuado .. 

Este trabajo~ enfoca a anaJ1LoU h•" "·alorc~ nonunalc-. de la car~a .. ,va rn.L'L1rna prupuc~lu~ por el 
RCDF-9'1 para cd1fic1o"I dcstinadni. a uficma~ 



El presetne e.•tudio tiene" curnu uhjrtivl1s principal""" 

• Oblc-flC'f dalu!lo t"StacJ1!'it1c.:os dt" <.'.al!-(oO ""'""ª" ,, p.uur lh.• un rnuc.,.trc-o en cd1ticino: dt" oticrna' 
en el O F 

• Ob1cncr Jos vaJnrc• medio" y dc'l\.'lac1nnc" cstoa.ndar de carg.as v1\.-al> ma:iurna"" para 
diferente• arca-.. de inOucnci.s 1nc<l1 .. nte "unula<.1011 por d ntetndo dt" !\1ontri.:arlu 

• Con1p.ar;u Jo .. val.ne .. de L..lf~d.' "'"·''par.& 11tic.:1na. .. <..!Ut" prupl10IC' d H.CCH·-Yl con lo~ que 
propone el ANSI,.\ ~K J-191~4 .... con los oh1cn1do" de la '\1mulac1un ª"' cunto úcternun•H 
la..s prohabihdadcs de C'lccdcnc1a para cada ca50 

E ... tc trab~jn cun!l.1"1.tC fund.smcntalmc-ntc dc tres etapa' Fn la prunera 'e' rt".11!LJ un muc!!>llc-o de 
carteas vivas en cditic1os de nfiCJna~. parn esto fue ncccuno pc...ar fi,.1camcntc parte del mob1l1.sno 
que M'.' encuentra en Ja ... oficina.." y fi1rrnar un c.atalo1't'' de peso!> Se c ... t1rruJ la e.ar~ .. .,, ,.,,,. de c.:111<.:ll 
cditicin'I de oficina" corrc-'\pond1enteo¡ ll un.s arca rnuC""strc-ada de aprox1nladamente 1 ".OOO n1: 

L~ 1.CJ.tunda etapa cons1,tc cn rcaJu ... r un anahsu cst~d1st1co con In" datos derivado'> dC'I mucsueo 
par• obtener Jo" daros que- ahmc-n1en el modelo de SJmulac1on 

f"rnalmentc. en una lercera etapa !>C." ahmcntJ d modelo de s1mulac1on de '-1onlccarlo v \oC ohl1t"ncn 
valores de c..srg.ss "''"ª-" p.ir.t. J1fc-renh.•!o. .t.rr.t!<t Je 1nflucnc1 ... .'>C obtienen l.is p1uhab1lidadc, de 
cxccdcnc1a para lo!> '1.alorcs de el RCDF-9.1. el A1S"SJ A '.'8 J. J •19-l y lo!> ob1cmdos de la 
!o.imulación Se comparan 'º' vahncs que proponen an1ho-" rcxl.uncnto' con lo-. 1•hlen1do~ del 
modelo de simulacion. dC'" C'lta comparacion. "C con1prueba que lno;, ...-aJores de car,._:a!i. "'1"'ª"" poi.ta 
ofiona. .. que propone el H.Cl>F·9l '.'l.nn adecuados para arcas tnhutann.s pc,1ucña'>. Cmenorc«. a .1t> 
m:) pero para arc."ts mavores son rnuy consen.adore.'>. .tdc-ma:!l de que no 1n.ant1cnen una 
prohah1lidad de C.1lcedenc1a rclat1vamcn1e con:!llante para d1fcrc.-n1e!r. "ah.Hl:"S dd a1c.1 tnbutana 

Con base en lo antenor S<." propone una ccuac1un dc:- rcJucc1on de.- la c.arg.11 "'l\."a en func1on del arca. 
para \.alorc.!I> dd area tnbutaria maynre .. que ]ti m: 
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l. CONCEPTOS BÁSICOS DE PROHABILIDAU Y 
ESTAl>fSTICA 

La p..-obabilidad y Ja cstadtst1ca han detnO!i.lrado en ln'i ult1mus ar'"los. ser una hcrranucnta muy 
poderuu para modelar divcno'i t'Cnómeno~ en lai. dn.11n1as rcuna."' del ..:unucun1eruo, entre cita:. la 
inRcrucria civil 

En el prcM:ntc capuulo se c•poncn 1i,, f...(•m . .:cploll> b.uu:n". de pn•bah1hdad ~ rs1ad1,.t1c.t qur- "'C 

utihr..an lantu p.il.ta d lratanuc=-nto C'!.tad1'itu:o como p.sra );1 rnockhu.:1nn malr:'fl1.1l11..:..t dc la"- c.:u¡.ta._, 
viva..' 

1.1 OISTMIRUCIÚ!'i nt: FH•:crrt:NCIAS 

Cuando por d1\:crso.; 1not1vo .. tencrno ... una can!ldad cono;1dcr-ahk de daloi. numcr1co., que -..:u1 
re1oultadu de un Cll,,pc111ncn10 1· y C.'i nccc!l.llJ"lU 1nlC'rprctarlo"'. dchcnlo!> prc-nt.srlu .. de tal manera 
que nus proporcionen un.a 1deA clrua de lo qur d1cho!ii dato'i como con1un10 representan 

Una funna con'\olcn.icntc es prc:i;.cn1ar los dllll1~ en un orden crcc1en1e de nu~nllud (en orden 
Jt..""rarqui..-:aJu). """ embar!(o, mclu'\.O de e.;ca form.t re~lla d1fic1l adqu1nr una 1dc<1 ciar" v n1a'i aun. 
!.i !ion muchos los dacus que se tienen Por esta fa.Ton cu.tndn !'>.C tienen mas de JO o .;o datu11o, c~ 
mas con'l.cmcn1c ordenarlos en 1n1cn • .ilo" de clase. -rcgul.:nnientc de la n11 .. n1a ampl11ud C' 1ndu:.indn 
el nun1ero de datos que hav en cada intcrval .. >. c~to rcc1he el nonthrc de frt'<'UC"nci• df' cl•'C" 

La deccion de la amplitud y del numero de mterv.s.Ju~ es m1portan1c ya quC' de.- ello dcpcndcra. el 
poda dar una rap1da y buena 1n1e-rprctacion dd con1unlo de datos 

Al ordenar lo:or dato:<. en mtervalos de clase ohtcncmo<;. una disrribución de fr«urncia'l. 

La frl"'C:urncia acumulada :or.c define como la suma de las frecuencia" de 1ndo:or. lo~ inlc.-rvalo'I de 
da~ por dcbosJo del ... aJur cspec1ficado 

S1 In que no!I: lntacsa es conocer la. proporc1nn de ctcrlu inlcrvalo en1nnccs la frecuencia 
acumulada se diVldc entre el numero total de dato!!. 



La d1:1ot11bunun d1.• lic-.. ·t1(_·1u.·1.1:0. ~e' 1111c-de' 1r1ul""r111.;11 J>!•;lfic;unC'ntc- th· difcu.·ntc::·~ fuunou. L. mato 
con1un t~' •«r1C'.;,rr11.s1l.1 lt1t"'dt.1ntc- 1111 hi\toitr•n•• c-11 rl 4uc 11.1'> 1ntC"1,.1!0-.. dt• Lf,t-..c._• <.e rnatcan en el 
'-"fe.• hun.l'1•nt.1I \ l.\ :·1r1.1H·n~·1.1 C'n t•f c1r \.cni.·-tl 1 .1 lii.: 1 1 r11ut•.,,tr,1 u11 ""tt·n1pl11 de C'l.ta 

IC'Jlll'""'.c:"Jll,lt.:Ulfl 

,._STOGRAMA 

~ ~ ~· ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
IN'TDNALO a_ CLASE 

Vii;:.. 1.1 

l ..;.1 clccciun de l.t arnp!itud de d.t~c t1eni: l.1 tin.1hdad de l.i1..·1!1t.tr el i.:.tl...ulu " adt"m.s-.. d1ch;1 dt•n:1on 

dcbcroi propnr.:1on.1.r un.1 idea cl.1ra dt·I c.1n1p11nan11cnt1• d1.· l1>'> d.1t''' en r'>tud10 

En oca~one"'. la frccuC'nc1a dcnl1fl dt· ~ui 1ntcr .. ah1 dt· .. -1.,.,,1..· "'<-" prc..·-.t·nt•t ,·orno un pun10 .:uv.s 
absci~-,. e~ l.s dd punlu 111cdu.• de cl,t:.t.·. J C"!>h.· p1111tu '><" IC' '-"n''"-C" 1.·01110 1n¡¡i.rca dr rla•r ,\J umr 1.1 .. 
rn.src.a~ Je cl.1~ obtcnclrH"• un polil!:ono dr rrrcurnci.u. 

,\/ tra7 .• U un pol11-1on•• de ftc1.·u1,.·tH 'ª' r' 11-.u;1I 1nd1c.l.r "" .. alt11c .. th: 1,,, pu111,,.. 11u.•J1tl'> \ 11,1 ¡,,, 
hn1nc .. dt.· t:l<t. .. I!" corno .._•n el i.:.l'>O del h1'1.h1,.;:ran1.s 1..-t hnc-.1 1..·ntrc• In .. pu1110 .. º" t"' ~n:111li1..·.l.t1 .. ;1 P''' lo 
11uc hh -..alurc-. mcd11)o¡ no,.._. d1,.·hcn ,,.._. lt•cr en rd.1n11n ,.-on dl.l. 

('u;1ndo C" de 1ntCfl.'S i.:OnOl'.:C"f l:t µropülCIOll dc- 11·1, d,1f<.1~ dc-ntro c,_f.._. [.,, di...ttnll•'> !MIC'rV,tJ<l'> lfc,_• d..i!>C 
se ~rath:.s J,1 frrcurncia rrlatha. Se.: dcfin1• c1•mo la trci.:ucni.:1J dr ... 1d1J.1 c,_·ntrt· l'I 11u1nt·lu 101.11 •Ir 
dar u-. 

l.o1 frct·ucnci<t ,1c-ur1111l.11fa la111h1t.·n .. ,. pucdr rt·¡11e-.cnt.tr ~raJit.-arnt.•ntt· 1 ,,,. 1nlt•n.tl•1'> de ..::l.i~.._.. .. .._. 
m.trcan en k· l."Jl' h11ri.71lnt.l.I y J;i frcc11c-nc1a acu111~1l.'.lci,1 ,,. tt"prr- .. cnl.t .._,,m,, 01rd .. ·n.ul.1 1..·11 c.:J c-..:trt•11u1 
Jcrcchu. de esta 111ancr;a la~ urdcn.sdJ' rcprc~en10111 el JfCJ J l..1 1,-1¡1u1·1d.1 1t .. - /,1 nrdcoadot 
corrc-.pond1en1c al t11 .. ht¡.:1an1;t l·c¡fa cur.a fl._·1..·1ht• tamh11..·n el nnn1hrr •h.• uji"=-· 
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En fa fig. 1.2 se aprecia la curva de Crecurncia acumulada correspondiente al h.isiograma de la fig 
11 
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o ~ 75 100 125 t!!O 17!J 200 ~ 
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1.2 PARÁMt:TllOS DF. LAS ll'IJNCIONl:S DE DISTRIBUCIÓN 

Cuando tcnemo11 un conjunto de dalos. este puede e&rac1cri.z.ar$C por dos grupos de expresiones 
ma1em.a1ica.s A esto~ grupo:5 de e"'prcsioncs se les conoce como -Tn1d~cia Ceetrar• y 
-OBpn"'liáa .. 

1.2.1 TnMiemcM CnHral 

La tendencia central se mide en base a prome,,dios Los demeruos sometidos a prueba se conocc:n 
como ......... y a la lolalidad de estoa como pelalad6a. 

F..xisten varios tipo11 de ••promedios". 

• media ariunCtica 
• mediana 
• moda 



Esta n1ed1da de tcodcncaa central e~ la n'la. .. común. !'loe le denonuna !l.tmplcmcmc promedio o media 
1.a media e!' un valor tAI qut." la 'uma de la..' dc'1v1acionc" •' d1fctcnc1a~ entre lo!lo datos y dicho ,,aJor 
es &;e>ru Se c..akuld rncJ1.t.ntc la !>l!_tU1entc e11.prcs..on 

µ 1 ..,- •. 
,,-··· 

Ec 1 t 

La mt!diana de un cun1untu de datll!lo e~ d .. -alor ~entra) (de cnmcd10) de e'lfo'" al nrdcrurlo!. 
1crárqu1camcntc A.I dccn .. -aJor central flO!lo est.AnlO!io rc-fincndo a la d1stanc1a des.de lo, C''lttr<:>mn<> 
lomando los J41tos corno elementos y no por .¡,u valor numcnco 

l\.tatematicamcntc "<° pur.de e,prr-o.ar lle la .. iyuu.•ntc rnancra .. 1 rl nurnero Je datu .. C"> 1n1par .,e 
puede rcpre~entar como :!m .. 1. enll'"lnce". la mediana ... era d (m • 1 )-e .. uno v.ih•r l~n c.a111b1u ~ cJ 
nU.mcro de datn~ C'l par. puede e'ltar reprc~tado por ::!rn .... Id m1..·d1ana ~" l.1 1nc-d1..t a11tn1ctU.:d Jt:" 
el m-e~1mo y el (m ... I )-esimn .. ·alorc~ 

F.I are.a de un h1M1..'"lgrama cs proporcional al numero de dato ... c.:nt.rncc' 1.i mrdiana .-.era aquel 
valor que dh.-itJ• •I hi..toacnim• rn dn'I árr•• i¡:ualr'I 

JU oda 

Si tencmo ... un cnn1unto de dato.¡ d1~rctos la moda -.era aquel valor que !>C' rcp1td ma;o. \.CCc::. S1 la 
d1stnbuc1ón es continua la rnoda ~erad punto nn-d1u de cla.M.~ que pn .. ea la m.t.-.,or frccucnc1a c;;n el 
histograma que repre~nte fu .. Jato~ 

RC!M.llfllt.."fldo. la moda rs rl valor corrrspondirnlr al punlo nuit: •llo tJr I• cun.·•· I• n1rdia1na 
dividr rl áirra rn do1 par1n i~ualrs y la mntia pau IKlr rl crnlruidr de- I• figµr1111. La mediana 
se encuentra entre la n1cd1.a y la moda o coincide con ellas Cuando rstus trrs parán1rlru'I no 
coiacidrn la curva dr distribución rt: asimétrica. E!> scs.~ada hacia Id derecha cudndo la 
tnediana se encuentra a la dcrrcha de la moda. y se~gada hacia la 1r.quicrda en ca~o contrario 

La uimetria -"uelc ~r re!>ultado de cau~.., naturalc~ y es ~acteristica de múltiples d1stnbuc1oncs. 
sin embargo cxi ... tcn variable_.. que cst3.n di<1trihuidu'" de manera ~imetncu 



1..2.2 Disp~n:ión 

En el punto anterior se CJ1:pus1eron los parámetros que miden la tendencia central die un conjunto 
de datos. sin ernbarRO. ~ lan impor1antc medir la 1cndcncia central como la dn.pcr'1ón 

SuponKa.tnO" qur se- de:o..CA. ohtener la media de lo.., "igu1cntc' ,:alnrc' '>OO. )000" 1100. J.a. rned1a 
c:ló J 000. para lo" SIJ(UÍcnlcs tres valore!i ~OO. 1 000 y 1 ~00 la media 1amb1cn es 1000. ~ro la 
d1'tribucion die Jo, valores de- los do! grupo.u anlc-riorc-s es d1feren1e. de •qui l.t irnponanó.a de 
tener paramctro• que- midan la d1sp<>riuon de Jos dato• 

Existen varias medida..'\ de dl'\per"'º" 

• varian7..a 
• dc~v141cion c!Jtandar 
• desv1acion media 
• coctic1cntc- de \oa11acion 

S1 la pohlac1on finita o COflJUnlo de 'lo-a)urcs esta tOrmado por n ob~rvac1unes. cu•1.-a media c<1 µ 
podcrnu!> C'll.prc~r la dc!o'lo-UU;1un respecto a la nle'd1a. ('11., -µJ. de cada ob~rvac1un La des\.1oi1cion 
cuadrada media rccahe el nomllre de var-ianr.a, su valor se calcula mc-d1antc la siguiente expr~ion 

:t(r, µ) 

n; ..,,..J....:.!.__·-~--··--

Ec 12 

En algunas oca!Uoncs la vananza no es tan practica debido a que sus unidades 50n los cuadrado~ 
de las unidades de la variable Dado que muchas carac1eristicas numcncas de las distribuciones se 
expresan dircctamenle en tCnn.inos de la raíz cu•dl"Jlda d~ I• v•ri•nz.. e~ preferible rcfcnr~ a 
dicha raíz cuadrada como dnvi•dón iesrándar. ~calcula como sigue 

Ec. [ 3 
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La cc:uación J 1 es aplicable cuando !'oC dc'ca ohtcner la mcc:ha de un conjunto de n medidas que 
han sido reaJiz.ad~. por Jo que p. es cJ v•lor de la media En muchos casos solo se analu.a una 
muestra de una determinada población. Para estos ca.sos "C dcM:onocc Ja mecha real y solo !>e til"nc 
d promedio de los daros medidos t" En eslOll CAS05 ~ calculan las des\r1ac1on~ rC"s~tu a la 
mcc:ha de Ja muestra y no tc5pcc.lo 4 µ, por lo que ~ empica (n· 1) en C'I denominador de las 
ccuadonC'!ll l.:!)' 1 J para eAlirnar Ja \.'arianz.a a: y la des\.·1acion C'\tá.ndar n 

F..s imponame tener en cuenta Ja diferencia entre empicar una u otra modalidad de las ccuacmncs 
J 2 y 1 J para emplearla!t correctamente 

En el Apend1ce ::?. se presentan e.llprcs,une!\ altcmatwa' a 14$ ecuaciones 1 1 a 1 .l para obfC"ner 
media. ... -ari.anr.a y desviación esl.iindar. en funcion de la frccucncu1 y Ja marca de cl4UC' de cada 
intetValo 

En algunos casos en luMar de l.a desviación e:uandar se utiliza Ja dc..,viaciun ~ia que ~ta dada 
por la ~guinlte C1'presión 

Ec 14 

La dC3v1ación cstm.dat se cxprcu en las misma.' unidades que la variable En algunos casos es 
conveniente expresar Ja dispersión de Jos datos en fonna porccn1uaJ. esto .se logra mediante el 
coeficiente de variación definido como· 

CP=-;.(JOO) 

Ec. l.S 

El coeficiente de asitnelri• y no es una medida de la dispersión. sirve para indicar el SC!'8«l '' 
asimetría de una distribución. Asf si y~O la distribución sc,.j positivamente uimCrrica. si y<O. Ja 
distribución será negativamente asimCtrica.. y si rO la distribución sera ~imCtrica 

8 



F.J cocticientc de u.imctria se calcula mediante la ~8uientc cxprcsion· 

1 ±ex, x)' 
,,.--~-.-·-

l...J FUNCIONES IH: IJISTNIHllCIÓN Dt: PROBABILIDAD 

Ec 1 tt 

Existen dos tipos basicos de vanables la.!' v•ri•bln coatinu•s. Ju cuaJes difieren en cifra~ 
infinitesimal~ ya que pueden tnmar toda.<r lo.<t vulor,_..,., c-on1prt"trd11.lu.1' d,.ntru J.• un 1nt,.,.,,u/o, y las 
varülble-9 distrrl•• que solo pueden lenc:t" ciertos t.ulor,_...<t ,..,..,,.,.cl_fiL'tJ.\ ú,.ntro d,. un"""'"'"'º 

Las van<1bl~ continuas y la> du.crctas no eslan separadas de manera mcvitahlc Si Jos ,.·aJores de 
una variablc 4uc csUa diii.tnbuida continuamente se a~1upa.n en 1ntcn•alo'I. y dc"l.puc• se les da un 
tratanUento en ~rupo§. d problema se con\.'1Crtc en un prublrma de'.' vanables d1scrcta!'i Por el 
comr-ano cuando una vanahle dt~rcta e!l.ta constituida por un.a gran cantidad de ciar.es. so 
di"l.tnbución ~ aprn"una a la de una vana.ble conunua \.' en mucha"!. ocas1one!I. resulta cunvenienh." 
empicar dicha apro'l:imac1on 

l • .J.l Distribucionn 1>roh•bilúl•• discrrl•• 

Si una variable aleatoria x puede asu"tir valores d1Krctos "" x1. ,J, • Xi. con W'\ re,pccllvas 
probabihdadcs P.o. p1. p 1 • P.,.. en l;u que p.-·· U para todas las 1 

il'. -.1 

entonces la probabilidad p(x,) = p,. caracteri7.a una distnbuc1ón prohabilisuca discreta (tig.1 J) para 
Ja ~ablc Aleatoria ;it. 
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Lli_.___f ___,1

( 

o 2 l k 

Yac. 1.3 Di.stribudón proh•bilisla dr una v•riablr alr•loria di•crrl• s 

La función de distribución acumulada de un.a variable aleatona discreta se define como· 

l'(X) .~/', 

Dicha funciOn e~ de tapo c:v.:.ialon y e!o> ..:un .. t•nte en c.ad.i anlrrvalo corno !loe muestra en la figura 1 4 

P(X) 

o 2 K (X.) 

Fi~ 1.4 •·unción de ddlribución acumulada (f.d.a.) dr una vart.blr aleatoria disrrrta s. 
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1.3.2 Uistriburionrs proh•bili•las continuas 

AnlC"normcnlc ~U."' c:icphco cón10 hH daln"i de un<\ van.tblc cun11nu.1 M:" pueJ'-"n rcprr~ruar rn(."dutnlc.
un h1Mograma y un poll!=,ono de frecuienc1as Si la a01pluud del intervalo dr da.'ie' lendi'-"f'a a cero 
lantu el h1sluHUUna como el poll~onu de ÍIC'4.:'Ucnc1a"' l'C .lu.:crcan.a.n a la forma de una curva 
concinua Si en dicha i:urva la frecu'-"nc1a fuera c~tandanr.ada de manera que rJ Jirr. b•jo dicha 
curva íuf!'ra i.:ual • la unidad. rnloncr.s sr drlC"nninaria una distribución 11rub•hilist• 
rottrinua donde Pf") .._.'\ 101 func1un th.• dcn!>uJ.ul dt" p1ubah1Ju.Jad 

La fum:ion de d1:0.1nbuónn acumulada P( X). p.11rri una v,u1ahk conunua !.e de-fine l.·oruo Ja 
pn>hab1Jidad de obtener un valor menor o 1,!otU3J a X. n1a1cma11c.arnc.-nle s.c e~pn.•sa comu 

I'( X) - f t>f n .. .n-

Si x es una vanablc aleatoria di!l>Crcta y tiene una distnbuciún probab1lr,1it p. la media de x ~ra· 

paril d CD.'"4:> de que :ac ~ continua tcncmo.'!I 

J.:(x) = j r11f.r)Jx 

que rambiCn se puede e"prcs:.r como µ-E(x) 
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A continuación JiC presentan algunas funciones de distribución Je probabilidad e~ 4uc se utilv..an en 
capi1ulos posterioret. 

1 . .3 • .l •·unción d~ distribución csponrnci•I 

F.sta füncion de dis1ribuc1un se rmplca.ra postcnormente para generar 'º' mtcrv4Jos de- tiempo de 
J.u cargas sostenidas La Cunc1ón de didnbocion e"pnncncial esta definida por la sigu1c-nlc 
c:iir.prcsión 

fr(I) u.r .. _. 

cuya funcion de d1s1r1bucrún acumulada c..'l 

donde· 

/·~(1) 1--e ~... r¿o 

u. es el número promedio de SUCt$0S por unidad de tiempo 
t e" un intervalo de tiempo 

F.J valor de la media de rrtt) esta dado por 

A·l(t) = J_ 
"· 

y la varianT.a por· 

Ec.17 

t:-e 1 R 

F..c.1.9 

Ec. 1.10 
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1..3 ... fo"unri6n dr di•lrihución Gamma 

La funcion de distrihuónn Oamma !iC u1ih1..ara ma' adelanlc para la ,i.i:encracmn de la~ mlc:ru1d&de5 
de carga sostenida Pu:·r (rcf R) ha mu .. cr.ado que la carga MJ~h:md~ quccla h1cn rcprc~tada por 
una función de ~le Upo l~stu ~ cumpruho con los dalos obtenJdO'\ó del n1uc~1rcu que ~ rcah70 en 
este estudio en cinco cJ1fir..:1u:!I> de oficinas en la ~1udad de !\.fcxaco 

U func1on de d1.'litnhuc1on Gamn1J. c~la dc~crita poJ lü w~1entc C'<prcsion 

donde r(k) C~la dado por 

A.( ..t.& 1• 'L' ... 
. f ..r.'..r'- r, ... , --~ 

ro·) ..... Í --··u• 'úu 

teniendo comn restricciones de inicio il>O y k::.O 

U media v la varia~.a e~tán dadas pe.u la siguiente"\ e'lpr"1oncs 

¡\f(X)--::: 1 

1..3.5 Fundón de distribución Eatrrma Tipo 1 

&o 11 1 

&o. 1 12 

Ec. 1 13 

Ec. 1.14 

Esta función de distribución se rmpleará para representar el comportamiento de la carga 
extraordinaria máxima Se define mediante la siguu:ntc cxpre'.\ión 
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Su disuibución acumulad"' es 

/·~<.··> ~· o{r º" -...o<y~<LJ. u >0. u~o 

donde 
a es un medida de dispersión 
u es la moda de Ja distnbución 

El valor de la media M: oblicnc mediante la siguiente eApresion 

,, 0577 
llt-~Uf.---

l...a varianza esta dada por. 

La dc:i.viaciOn cst&ndar es 

/)(y) " 128:? r.,;, e·--;;-

Ec. l IS 

Ec.1.16 

Ec.1.17 

F-e 1.18 

Ec.119 

En la rcf. 16 se puede obtener una explicación mas detallada de estas y olras funciones de 
distribución de probabilidad 
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1.4 INTRODUCCIÓN A rROCESOS ESTOCÁSTICOS 

1.4 palabra estocas:a...-o c .. !l.iOOrun1l1 de aleato11l• t;n p10..:c .. l.• e:i.1oca.~11..:o c .. un .. , .. zcnl.l que .. e 
<le'""'nolla "'" el t•t"mpo a trd\.C!I. dd l·ual pa...a por fllH'luac1on1."" ,11 ,1.,,.,, St• puo:"dt." t!t'"••(.T1hu un 
~1.sterna dc1in1e11do un.t f,un1h.• de "an.thk ... 1lc: .. uu11.1<,. !X,1. 1.h•ndc X, nudr. <'n d 1n'it.1nlc l. d 
~ .. re-c1v Jd ~1 .. tcrna "'" C!>tud10 

Lo~ v;i!ctrc' que puede ton1.u .X, !l.nn ll.tn1.ulo'i -.u"' c .. t.ido'" lo' ..:.u11h11" en d 'l.<ti.11 X, rcc1hcn el 
nurnbrc Je ua.n...a,ccronc' entres.u!> c ... 1.uf,,.. 

l.no; mndc:ln°' e"loca'>t1Co<., "'Hl aplii:ahlc-. a l.'.ll:tlqu1cr <;.ISfcn1.1 en el qut: c·-..1 .. 1.1 v.1r1;iliduJ.uJ .tl 11.-.ar c..·11 
el transcur<;.t) del 11cn1pn 

rnr procc~o C"lhtc.i .... 11..:11 ~e entiende un.a f~l:nul1.l. dC' "J.ri.th/C'o; .-tleato11.1"' : :X,¡. dt>rhh: t '-'" un punto 
en un e'ipactt1 (. llanM1Jn e .. pac10 p.¡ran11.-·tral. " dnnde p3ra cad.1 1 • J .X, e' un pun1.1 C'tl un 
C!>.p.tc10 S. lla1nad1l c"'p.11.:10 etc C''t•tll••" 

La fanulla f x.i podn.:i \Cf la u·a:-ei:tt.H•a dt• Ull.t p.tr11..:ul.1 qut• ~ flllH'\t• .... , J.." .• U t"rl un c:-.pa..:H• s. 
siendo X 1 su ~l'>l<.'1on en t"! 111-.t.1ntr t t 'n rri..:1-.uo tJr r,¡,,, tr.t\rt-l11fl,t., .,,. , 1H1,,~·r t<>ll1" 1co.1.h.l'd.1.1"n 
dd pro~esu 

l\-1ed1antc la tcur1.t de pruhah1l1dJ.dc'> "-' pueden Jc1c-rn11n,u rcl.scu1nc:' t:nlrc 1.1 .. :\., par..i. ditl:rcntco;. 
valore<. liJo" de t 

1\.J~o:un.1\ apl1cdCllln~'i de pro..:e ... ••-. c-,1nc.1:-.f\1.-11-. <."n l,1 1n,¡.::<.·n1<.•r1.i .;:1'1.11 "''ll IJ' ~1.1.1u1cn11.-·, 

• S1 .. mulug1a (tlCUrTCTIC1a de 1cmhlnre' .• 1t:dcrn!-".r..i.1n..i.'. re,pllt:,ld de e .. tn1ctura ... ctCc:ci 
dd filtro dd .. uh,11do) 

• \'anac1unc-. cspac1alc' de l.t ... pn1p1cdaJ1.·, de 1,, .. 1natcr1o1Jc, (<.,uclt1. rtt<.:ot) 

• Pred10.:.l.'.1un de :wenidas. ule.11c 
• Filtracaone,. en ma.te11ale\ pcrrncahles 11 tio;.ur;1d<'' 
• Gcuc,.tad1!1.t1~a 

y en este cc;tud10 se utilir.:tn para modelar lo'i c;unh1n" de ocupac1on de las Cdrga!- SO'>lcnida.!I a 
tra'c" del t1cn1po 

Suporucndu 4uc: Xft) e'> un procc'to re.a..! v contumo. v que l·.('\,t) e-. la func1on de d1.,.trthuc1ón 
acumulada denvad.t del prtKc:-.11 mcncuinado Entonce.. la funcrnn de di~trihucion de 
probabilidades para este proce .. o e~ 

f~(r.I) ':~-~_!~:.:_~~ 
.:x 
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rara un ,,.aJor tiJo de t ite puede definir la mc-dia y la van.anr..;s de Ja variable alcalOl"UI 
concspondiC'flle 

l..a mc:J&a e.si a dada por 101 s1guientt" c>i;pl"csrun 

.\f{ X(IJj = j rf, (:r.t)d..-

y Ja val"ianr..a P'-n 

l'(XUJJ-j..-;f,(x.t)dc .\f(.\'tl)J: 

1.4.1 Procrsn dC' Poinon 

Un proc.c.."lO de P<nsson ucnc IA." <1.1~uicn1c~ caTactcnslicas 

• Cu.Uquicl" pun10 tiene la m!sma p1"obab1hdad de OCUITll" en cu~quicr instante 
• La ocuncncr.a de cada C\lcnto es mdcpcnd1cntc de la de lo~ dctná.'I e-.·enlO!!o 

• Solo una ocunenc1a !>C puede presentar en un determinado trcmpo 

El proc<-s<> queda dcfimdo <.:orno s1;::uc 

donde. 

/'(X - r) - !_'.',!J:. C1Cp 

r' 

r es el nUmcni de ucuncncia. .. 
v. es el indice medio de ocurrencia 
T es cJ periodo de tiempo 

El modelo de simulación que !'OC utilir.a en este tl"abaJO !iuponc que los cambios en Ja carga 
sostenida y la f"onna en que se presentan las cargas extraordinaria!'.I obedecen a un procc~ de 
Poisson 
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1.5 Mf:TODO DF. l\IONTf:CARl.0 

El mctodu ?\.fontC'l·adl• C",. un rnch,,.do nurneru:o <¡ue pc-rrntte rC'1.0h,·cr prohlcm.a!'I rnatcm.at1co'> 
mcd1an1c la !!.ÍrnulJcilin de .. ,111ahJc., alcatnna., 

Ous punto' 1n1portan1c' dc-ntru dt"! ntcludl• !\.fontccarln "'º" 

Pnmcro ~ 11cnc que elaborar ~JU ptu~{r.1.rna para la rcal1r..ac1on de un.t pnu:~ba alc.•,uorra. 1.a cu.U 
Jl<."l~cnnnncntc ,.e repct1ra N ._.c.:.:es. de rn.1ncro1 1¡111.· e.uta pn1C'ha .. c.1 1ndcpem.J1C'11tc dC' la<> dcm.i.<i: 
!'\.fd111n1c In ut1h.raL:u1n de C:<ilc mclt•d11 c ... p11..,1hle ••hlcncr una m.o1v1ir c .... 1n11ud depcnd1c-ndt1 dc-1 
numero de pnJchas Adctllds un pu1hlcn1a pue-dc -..cr u· ... urlto por d1 .. t1111,,., ..... , 1.tntc' del nlctodo 
que:.- permiten c.•lcvar Ja c.-'ICaculud 

t:srr- mtrodu ¡:rnrra '".ariabl~ alr.au1ri•• a p•Mir ch- una íuncíúo dr dior1huciú11 dr 
prnh•hilid•dC" al nu,mn tír•DJ>O c1ur µrrmilr i.imularlin. 

En las elapa!!. inic1a!c!I- del desarrollo dc-1 n1ctodn !\fontccarl11 Jo .. lll\t:~ll!-<ilthnc-. 1n1cntahJn t•h1cncr 
cada ... anablc afeatona con!>lru ... C'ndu unJ nllc:ra aprnpi;tdn f'nr l·Jcrnplo p.tr.1 ubtt•ru:r 1,,, ,,1lnrc-. dC' 
la "''a11.a.hlc afcatnna L:on 1,, .. 1.l.(u1cntc d1\tnbu.:.1un 

--'·~· --+--º~'' 
'• 

Se podria empicar la ruleta mo~trada en la ti~ 1 .l que c ... ta d1v1d1da l"n partt>'i prnpnr.:.:1on.tle!!. a fa5 
p, 

® -
' 

FiJ:. l...l 
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Sin cmbar8o no C'S nieccs.ana. ya que" los ,, .. afurc" de cualquier vanablc alc11.ton4 ""C pueden obtener 
eícc1uando lransíonnac1uncii de una :.nl.i v.i11ablC" .tlcatona Sude cmplcar~c con c•nc tin la .,,-anahlc 
ale.atona y". defimd.t cr1 d mtcr .... do fO. I ). \' 'u den'\1dn.d e'\ rf'>" 1. 'e du::c entonce'" c¡uc C''ilA 
1uuformcn1C"nlc d1!>1r1hu1da n1 (0.1) lle c'\l<t ri.1n11.1 cu.:iilt¡u1cra que '\ca el mtc.·n.01lt1 1a·.h') 4uc co;tc.• 
dentro de (O. l ), la rrohah1hdad de que y· lo1nc un ,..aJor pcrtcnt"t:1l':Jllc al 1rucrvJlu f.1'.h' Je'" ii-:u41 J 

la lon~1tud de cuc intcn.:alo 

1.5.2 Sortro dr un• \.Mri•hle •lr•lvri• di~crrf• 

SI quen:mos obtC"fltl .. -aJorco; de la ... ariahlc alraton.s f. que llcnr la \1w.11cnrc d1 ... 1rihuc1on 

ConS1dcremo"' el 1n1crvalo O· y· J d1.,,1d1cndulo en n 1ntcr,..alo'.'!o de." long.11ude!. p,, pi. p. Es evidente 
que la!'i coordenada~ de loo; punto!> de d1\ 1Mun ~rán y -p 1. y~ p 1 •Pi. y -p 1 ~pi• .. p .. lnd1quemo" 
con l.:!. ,n lo'i m11.·rval1>~ t•btemdo~. (.'onH• ~ (.•b~en.a tig 1 -1 

P• p¡• p, ¡I_~-· 

h¡.: ,,, 

Con cslo condu)'en lo~ prc:parat1 ... ns del ••.nnc.-.1 de E.. f"ada vc7 que len8amos que rc:al17ar un 
Cl(pcrimcnlo y sone.tr el ,.·alur de[.. ton1arcn1n' un ... -alor de y' "t.:on .. tru1remo ... el punto V-1'' S1 
e~te puntn ap3rccc en el intervalo corre~pond1enh.• ill nunic:ro 1. accptarc:rno!> 4uc t. -"· para esle 
c11C~rimcn10 

Si deseamo!> obtener valores de una vanahle aJeatona ~ d1,.;tnhu1da con dcn,.idad p(x) en el 
intervalo (a,b) 

Los valores de~ se pueden de1ermrnar mediante la i.i~ulemc cxprcsiún 
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de modo que una ver C'-'C.Ofotldo el valor y' 'e rc.,.uclvc la igualdad antcnor y .. e ohucnc d 1o·ahu de 

i:. 

Si ~ dice que In variable alcatnnu !,. esta umtlnmcntc d1"tnhuidu en d intenoalu (•.b) si su 
dis1nbuc1ór. C.5 cun~tantc en e,te intervalo 

1 ., .... h ,, " 

entonces. planteando la exprc~1on tenemn" 

de donde obtenemos. 
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11. MODELO DE CARGAS VIVAS C0:\10 PROCESO 
F.STOC::,-\.STIC :o 

En este capitulo ~ dco;.cri~ la reprc~r:nlacinn de l.t'i. c..u¡.ta!\ v1v.:1,. como pn1cc•><1 cstoi.:a!'illCO v .'l.C 
hace una dc"i.Cnpc1on del moddn de "'1mulac1on de l\1unrec.·.:irlo dcs.1nollado por Snnano ... R1u.r. 
(rcf 1) el cual se empica p<l<>tcnnrmcntc en c'tc tr.dl.lJº 

Una cstruc1ur<1 durante su vida util !o<' 'l.c '"1Je1a a "·;1n<1c111nc" <ale.storia"' de- l.1 ..:.iq.-:;."1 "'"ª Fsta,. 
varlacioOC"!\ !><" pucdr:n representar mcdzanrc mt1dclt1.. rnalc-matu.:o.,. 4uc reprc,.c.•ntcn el 
cnmpuruumcnto aleatorio de d1ch.a!\ car~it-. 

El modelo adoptado en este traha10 para rcprc!>Cfltar Ja.:> c."t.q . .ta' '""ª"' ..:nn-.1dcr11 que.· l.t c-ari.:• ~•"-• 
lolal (fig 11 1 e) que n.ctub M""thrc una planta de olic1na .. c•Ha 1...ompuc-!\ta por carga'I So'llrnida' 
(fig 11 1 ª'y c.,·2as r.1.traur-dinarias (tl!!t 11 1 hJ. 

El n1oh1l111110 y t:I pcr .. 11n.sl 4uc 11urn1alm.:-n1e ~.\bur.1 "'n un ntlc1na cs1an rcprc"icnt.ildos por la.\ 
carga" St:l'l.tcn1da:oo cuya intensidad !i-C con!io1dera constante duranl'-" c1crtn!'> 1ntcr.•aln.., de 1icn1p11 

has:a que ocurre un nuevo cambio de ocupac1ún Durante estos intervalo'l de t1en1,.....1 se presentan 
evento' inusuales de sobrccas,.::a. c:o.lo!> cstan rcpre!loentado .. por la!lo car~ao; c..:1raord1naru1o;., cuya 
rna,i.tmtud pllede alc..t.nJ'at "alurc .. rnu\: <1Jto, de carg.1. VÍ\J, pcr1..1 ~u durac1on c.., pequeña C<'>mp.t.rada 
con la de la"i car~as <O"ilcn1das. por lo que .. e 1,;(1n .. 1dcran quc ui.:urren C'O un m~t;u1tt: FJ<-rnplo<; de 
~'1c lrpo de cargas "º" las fic!'lla ... 11 cu.-nú•1 "l' h.icc un.t '"'t1H>dd.1c11..111 en donde C!io nccc:<..ario 
ahnacenar d n1obihanl"l :'!> derna"' OhJclo'I en una arca rc-1.i.ll\ .i.mcntc íK"qucr'la i.:on el fin dcJ.U c~pac10 
libre para poder llevar a cabo du:hu 11at1211,.., 

En las ?Up:u1cntc"' fi~ura\ "'C rcprc:-.cntan c .. 4uC'tnat1c3n1l.•fltl" l.t.,. 1..·;11¡.?.a .. \l\.,'t.'> 

a) 

HISTORIA Dt.: CANGAS SOSTJ:SJDA.S 
Fig. 11.1 Rt:prrsent•ción rsqurmitiie• dr la• C•rJC•'I '\iivas. 
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b) 

<J 

CARCA 

Fi1:. 11.1 (cunr.) RrprnC'nt•ción rsqurmJi1ica dr las c•f1!!'.•S ""i"·a1: 
a) carx-s sostrnidas. h) tari:as C'lllraordi11arias. c)•uma dr l.a c•rJ:•S sostrnidas !" I•• 

ralraordinaria.c. 

U.I CARGAS SOSTt:NIDAS 

Se considera que la C4r1'(a sosle-nada en un arca cualquiera ~ mantiene con .. tante dur.tnre cieno 
inletvalo de tiempo hJsla que ocurre un camhio de ocupac1on, sr suponr qur roos cambios 
siR•rn un procrso dr Poi.non. 

Pier frcC R) cnconlr<'l que la magnuud de las car_ga5ó vivas puede ~r rrpre:.rnl•da por una 
runción dr <liurihución de probahilidadrs Gamma. 

Ellinwood y Culvcr (r-cf 5) 1uu1J1airon la car1-:a "·1va ~ostemda y lleBaron a la!<o !i•!Wicnlc!<> 
conclusJoneirr. 
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l.a media e.s indcpend1CTll .:- dd .u c-J Je pi~' A. esto es 

1.:cu)-=- m .. 

peru la varidOL..a ~depende del area 

l'"r(u) - a~·~;_ 

rn... n.,, y n.-· 'l.t"' detern1indn e.,penmentalmcnte a partir dedal''" de &;..arga,. v1vu.:o. de ">er.'icu, 

donde 
u 
ni.. 

C'3i fa ca.r,.;a i.ostenida unifhnnemcntc rcpan1da ~flrc el arca de P''° 
e-~ Ja media Je la Cltri(ól 'l.'lVa de "'Crv1c1n 
es la van<1n.1"..a de JJ carsa 'l.Ív.a de .. ervic10. c .. t.s en funcHHI de un .uea de pi"-' 
es una constante c:ic:pcr1n1en1al que resulta de un dJUSlc r.uonahle de ddl01" de 
peque-ñas arcas de scn.·rc10 

Ec u J 

J;c ll.:? 

Cuando Ja e•rx• ~•I sosrenid• no n unirormr .. ohrc un arca de- piso Ja.o: ccuacwncs 11 1 y 11 ::!: "le 

modifican como !-igue 

donde. 

1-.(/,)-m .. __ ,,,¡ 
Ec IJ J 

Ec 114 

1. es la carga real sostenida. Ja cuaJ no esta unifnrmemenrc repartida i;ohrc el área de 
piso 

k cscá en fünción de una supcrlic1c panicular de influencia 
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Ellin\.Vood y Cul\.'cf (rcf :'t) MJlo(lrlcron un valor de l.: - Z :':. d cuaJ !loC c..::un:!lo1dC'fJ "ufi(."IC'Utetncntc 

c~cto para d1~ilo Esrc el valor que~ empica en este c!'l1uJ10 

11.2 CAkGA SOSTF.SIDA l\tÁXl~IA 

Corno ya -..e ha mcnc1onado. !J.C cnn'iidcra que Ja. .. car~a... .. ~Ol>IC'mdas pcnna11cccn con.'\t.anlci; durante 
cicno!I. ~riodos de ticmpt."J ha,.ta lJUC hay un camh10 de ocupación. sr suponr qur t:SCos c•mbios 
si~urn un procnu dr Poisson. por h) que el t1cmp(• entre c•mhios dr C'•r"Jt•' su•trnid•s. puc.-dC" 
~ modelado por un" íunrión dr distrihuciOn de probabilidades r•ponrnclal. '1c(iu1rc \r 

Corncll (rcf <•) hacen 1i.cr que lo' '"•lorrs rnJi•imos de la~ Cd1,!o:4!> ~o .. tcmdJl>. _...c rnudclan cnturh:~- .. 
mc:-drante una íunciOn de dislribudón dr prohahilidadr<1 t:11.1rrma Tiipo l. 

11.3 CAR<~AS t:XTRAOJCDl:"ri'AHIAS 

En la rcf ~ .tparccc el ''~u1cnlc rnodc:-lu dr carg .. ~ c"uaurd111.t11.-i:-.. 4uc- C':'> d 1111.,n1n que "e cmplc.l. 
en c~tc traha1n 

E1:1e modelo .¡,uponc que la'i car~a..'i extraord1nana .... e prcs.cntan s1~uu.·ndu un prucc:" .. O de:" Por .. "Kln )o 

adana<¡ que du1anlc cada evento la ~ente :'OC reune en ~rupo .. 1:1 nun1c-n1 de cad.t un11 dt" e:-.lu~. 
uirnb1en. un procc~ de 1•ou.~n. con media que depende del arca dc .. 1µn .. da por A1 

Ec 11 5 

F.c. 116 

- c-··-"'J' ..i~ ---
(>J 

Ec. 11.7 
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donde 
E reprc.,;en1:1 fas. C.."lrgas C"<traord1na:1:1~ 
A es el prnmed10 de cdda" car~ad&.'$ en un ar<."a 
J.. e' un valor que- con"itd<-"ra qul-• la car~a rl•al no esta unitOrmcmente J1,triOuidJ. 

su valor !fi.C" !oUpnne 1~u,,f a :?: ::! 
es la rn<."d111 

a r~ la dc.-."·1ac1on e"itandar 
A1 es el are,, de 1ntlucnc1.1 

Los subíndices \\" y R ~e rd'icrcn .il pe~u Je un.1 pC"rson.-. v ,11 nUmero de gente~ en un grupo, 
JC'spec11vi:lmt"nle 

l!n este estudio se c:ons1deran lo .. !t-l~u1cn1c .. valore-. 

6S 04 kl-( 
11 3-a 5..g 

4 person;i:i. 

CJw ·~:?: personas 

11.4 CARGA l:XTRAORDl!'i'AIUA :\IÁ.Xll\IA 

Se supone que la ma,E.!:nitud de las CllfJ.(A!~ extraordinaria$ puede rcp..-e"Cntanc JX>r una f"unc10n 11po 
Gamma Al rWJal que 'ª"' car~a ~stenida má"'"ifnll los valo~ m•11irnos dr la• t•r¡:as 
e•traordinari.a!I 1igucn una función dr dis1ribución E11rcma Tipo l. 

Yi·Kwc1 \\.'en deqrrollo en JQ77. (rcf l.l) un.a. aprl>'ll.irnación para obtener la mnha y la desv1ac1on 
eslandar dC' Jiu cargas t'lltraordina.-i•s máximas .suponiendo que esta_.. e.st.in a:.uc1adas a una 
función lipo Gamma La .. cxpr-csio:ic~ que pr-opu""'-, :i>nn las .. i~icntc.'il 

''·· "'"""''• • pn. 

../(, CT F6 I• -·In/\' • 
p-=-~lnN+OS772---~--- _!!_ •. _ 

'" ~a,__....JbJnN 
¡.1, n 

Ec 11.8 

Ec. 11.9 
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Ec 11 10 

r:.c 11 11 

Posacrionnentc. c1 mismo autor, en 1979 (rcf 14) propuso una c'pre~ón para evaluar p con I• 
que 21\C obtienen mejores resultados Esta C5 la !nKtJÍentc 

p .J<> In,\'( 1 • O 1<'
7 

• ) ') 
n J.J, 

Fe 11 12 

donde 
µ. es la tncd1a. de la 1ntcn~1dad de la caq.z:a de un c .. ·cntu e ... uanrd1naJ10 
n. ~la dcsviacton c-..tandar de l;s 1nten...adad de la car¡.t.t de un e .. ·cntu cxtraordma.no 

11-~ CARGA TOTAL !\t..\.XIMA 

1_.. t.:-arga total ma'.'l.1n1a que actúa en una de1crm1nada arca ~ ~uponc fonnada por una carga 
!>OStcnida ma.. .. una carga cxtraord1nana 

Entonces la ma.....ima carga "'"'ª onginada por la ..:omb1nac1un Je la carga .. oct.tcn1da y la 
extraordmana durante la 'V1da ut1I de la c-.tnu::tura -.e punh.• J.u por unu de loo;. 'i1¡.tu1cntc.,. trc,. 
ca5os, SC'l(UO <:halk y Corou,. (rcf •)) 

Si definimos 

\\', ..:orno car¡.ta ..,ush:-nida rna.'l.iffil\ durante la "ida util de la C!f>tructura 
V.'"' como la carga extraordinan3 as.ociada a V.'. 
Vio'.. como la m3xima caq.(a extraordinaria que .-.e pre!'oenla durante la vida util de la 

C!>ln1ctura 
\\'- como la carg.i sostenida a:o;o..:1ada a \\'e 

25 



p,.1mc,. ca.so 

\\'.+\.\.'.., 

CARGA 

TJF.MPO (AÑOS) 

Segundo caso. 

""··'"-

CARGA 

TIEMPO (AÑOS) 

Tercer caso. 

\\'.+W. 

CARGA 

TIF..MPO (AÑOS) 
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En1onccs un modelo de carH• 1otaJ mhima debe de considerar estos lrcs CAlóOs En d modelo de 
sirnulaciOn que ~ utili7..a en e!lite lrahajo. ~ ~KUe n1ro prnccdirnientn que 1mplu.:1tamcn1c cons1dent. 
los tres C&..M>!li anlenorc'O E!'llC c!l el m<'tOdo de J\.tontecarlo 

11.6 MÉTODO Dt: SIMUl.A.CIÓN DE MONTF.CARl.O 

En la ~ciún 1 !\ lo.e corncnto que mediante d n1ctodo de !\.1unlC"Catlo se pueden J.!encrar números 
alcatonos y Mmular vanahlc~ alc.alnU.t!<> que !<>11-(40 el comportam1cnlo de un4 función de 
dn;tribucton de probabihdaJe .. en p.;iarticul;:ar 

A cominuacion ~ dcscnbc el mctodo de .. imulac1on de !\.fonlccarlo que ~ uuhr..a po!iitenorrncnlc 
Sonano y RU17. (ref 1 ). rcahTaron un pro,!'tram.:1 de computo en IC""nguaJe FORTRA"'°. el cual ut1h.7..a 
este metodo En este trahaJO ~ UtlliT..a d1ch<') rro~rama (ver Apendrce 1) 

El programa de !li1mulac1ún ret:¡uicre de los s1su1cntes dato"' 

• media de lao;. carsao;. "O'llcmda_• (Fe 11 .l) 
• \oanaru.a de la!!. carg..u M>!l.leruda!I. 11:.c 11 4) 
• mcd1o1 de las carga5 edraordinana!'> f Ec.·!I. 11 :ti y 11 7) 
• vananT..a de Ja.,. c.arj.olas extraordm.ana..'\ (~es 11 h v 11 7) 

El modelo consisle en Ju:. srgutcnle~ pasos 

1. - Genrr•ción de I• du ... ción dr lo• iDIC'n·•lo• dr tirmpo dr I• c•r"K• •o'llrnida 

Dado que se supone que lo• cambio• de ocupacion en una oficina obedecen a un proce~ de 
Poiuon. los 1n1etvalos de durac1on de las car.~uu sos1cmdas se generan aplicando el mclodo 
Montccarlo a una función de disrribución de probabilidades e"poncncial 

Se !{Cncran in1ervalo!'I de 1icmpo 1, denlro diel in1ervalo de liempo de vida ú1il (penodo de 
retorno Ttc.-•50 ai\os paro oficinas). cons1dcnmdo un indice de cambios de ocupacion de car8a!I. 
sostenidas vª=O 12-; lo que indica un licmpo promedio de cambio de H años 

2. - CenC'nción dC' I• m•a•il11d dC' I• c•'ll• •o•IC'nid• in•l•nllinr• 

Con la media y la dc!>viación e:.lándar que se oblcn~an del muesrrcu de carga~ y mcd1anlc lus 
ecuaciones 1 13 y 1 14 se ob1ienen lo!!. paróime1ro:. J.. y}. de la fiJnc1on de dí!>tnbuciOn Gamma. 
tEc J 1 1) Aplicando el mClodo Monlccarlo a la funcion Gamma y con los paramelro!>. l.. y A 
calculados se genera alcaroriamente Ja magnilud de Ja cargas soslenidas 
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.l - Gtnrr.ciOa dr L. t•r&• C'Jllr"llUrdin•ri• mliisirna 

:\1cdiantc l.:ts e-cuaciom: .. 11 '\ a 11 7 -'C oht1cnc f¡t mffi1.1 :-- Id Jc:o..,,1ac1on e:-1.tnd.u de un e"entu 
SlmplC' c,uaurd1na:-10 para el arc.-a de 1nllue111.::1.t. l~uc ..e cslC' "í.11nuland11 ('un t'""'º" .. ·.dorc .. y cun 
l4s ecu•cion~ 11 M 11 12. 11 10 y JI 11 i.c· ubt1C'nc h1 media)" l..t. de .... ·141c11Jn cstandar de l..t.!> ~rf(d!o 
c'traurdinarias rna1(Írna~ 

Cun la media obtenida por la Ec 11 M. 1 .. dc,._·1ac111n c-.;tandar ohtenada p(•r la l·c 11 10. '."' 
n1cdiantc I~ ecuaciones 1 17 y 1 19. se uhllcnen lo .. paramt"lro ... u ... u de l.t fun.cum Je 

d1Jttnbucum J·.'lf.Ucma Tq){• 1 íEc 1 1 '\) 

Se obtienen valores alcatuno:o. (mctodo Jc :\.1untcc.ulo> de la func1on de d1-.tnbuc1on de 
probabil1dadr'\ E:ittrcn1a Tipo 1 Cun Ju.¡, paramc.-uo" previamente determinado" tu. y u) -.e 
~cncra de m..s.nera aleatona la mten!>1dad de la nut.,,llnd car!(a e'lf.traord1naraa para cada llllt'r-..alo 
de durac1on de la'\ carga!> sol>tenzda .. 

4 - Se cl1¡.i.c.- la con1b1nac1u11 n1a:. de~fa...-orahlc de car~a sostenida 1na!> c.trµ..t l:''-lr.t1J1J1n.ir1a y ~e 
HU&rdan Jo.¡ '<lalorcs a.i.oc1ado~" c~la (cas~.l. sosten1d.l.. c'lraor<l1n.i11a .. total> 

5 - Se rc.-p1tcn los pa~>:. antcnurc., 1111 nurncro N de "~Cl> Donde N el> el núrncru de -.imulacionc .. 
que '\.e desean reahz..ar 

6 - Se obtienen Jo.¡ v•lorrs mrdios y de,v1.t.c1ones cstandar de la.-.; car!{IU sos1en1da~. 

extnundinaria ... y tntale' nlll. .... irna.i. obtenidas en ca.da c1cln de Ja -.;1mulac1ón (paSt"l -1) 

7 - Se realizan lo!> pasos 1 a b pua diferentes va.lcuc .. del arca de influC'Tic1a 
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111. ESTIMACIÓN DE CARGAS EN PISOS DE OFICINAS 

En este capllulo se describe 1:1 mctt,Jolox1a que se s1~1110 par3 e"iflmar 1.a.'> CJIJoota~ v1\1a'i en lo, 
diferente!. edificios de oficuta~ muc•nrcad1n. a... .. 1 corno la ... c.uactcn"itlCa ... Lle c'll'' 

La cstirn.;u:iun Je l.ss CJU!o(a ... "'"ª"i c-n lo!'I d11Crcntc .. p1~n de olic1na" c.; u11.1 dr. 1 ...... ct.tp.'I~ m.a-. 
importantes Tantu los resul1ado"i del nlUC~trccl c1,1m1 1t1 .. fin<1lc ... dept":ndcn de la preo....1 .. 100 co.•n 4uc 
se hagan las c~tnn..t.c1oncs 

l.n!< cd1ficiu<o nuu ... .,..lrc.ados !'>Un lo!>. s.1J.,:u1cntes 

• Ed1fic10::?: dd Jn,tltuto de ln""'cru<."n.1 fil). de /.1 l'1u .. c1 ... 1d.sd ~acinn.tl Autonom.t de 
~fc,n:u (l1NA!\.1) 

• Et.htil.:10 dt• la Dirccc1on (icnl"r,\I de ln:o.tltutu.'> r,.-...:n11ln~u..:1h íll<il 1 > \ U1ri:"o:cu .. •11 
General de E!>eud.t.'> Tt.·~:n1cas v -\J.1,ropc..•..:u11na... t IJ( ,r_ T.-\). de l:t "'ecre1ar1a de 
~du1.:.;u.:•on Puhlica cSEP> 

• Ed1fic10 de l.1 .Sutldue-cc1on de ln¡.:cn1cr1J. de.: PiuH:•cto .. de..· l-,plpt;u .. 1on CSIPE). del 
ln!i>tlluto !\.fe,1canll del Petroleo 11~1P) 

• Ed1lic10 de la Suhd1rccc1on de lngcmcria J..- Pt'"rfr•r.1c1<n1 \ Planta.,, lndu .. t11..ilt.·., (Sll'PI). 
del ln .. c;;(ltulo ~1c'll1c.inn del Pctrolc,l 

• Fd1fic10 de ln~cn1croo¡ C1,.'llc" ,\.,oc1.t.Jo .. (IC.-\.), lngcn11:r1.1 

En lo ~uh~cucnh.• ~ h3i-a referencia rndl\t1nld J. l.t:-. .,,~f.i.,, u n~Hnhrc..· c1>rr~· .. pt1nd1i·n1c-., .1 citda 
1nsutuc1on 

111.J !\U:DICH'>~ Dt: MOBILIARIO. F:QllJPO y 01.Ut::ios Dt: OFICINAS 

Un.a de la..<t et~' principales de ~te trabajo IUe estimar lu cal"}tA• \ i" a!I ins1anUnra10 sonrnidas 
dcbida..-t a pcr..ona. .. y moh1Jiano en dtfet""entes pl.u1las de olicm.a_"i Para logi-ar e!>to fue flC"CCSa.nO 
sclcccionat" la..c;; hcrrarrucnta..' a.dccu.sda.c;; para ~Ju~ objeto'> que se cncucnti-an dt..-ntru de l.ts olicma._c;; 
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1 ., ___ "" iL••- ~" 1·-- .¡.. C "" , ..... 
~---- - --

lni~nlenle .o,c phlfkl!'Oet una 4.:clda de c .• v~R cor>ectada a. un poct11c de V..'m .. 1on IJ•do ~uc lai. 
d1rncn...<i("10CS d~ (4 ccJd.t cran ~uctl.t._o¡ fd13.lllctro de )0 cm} :\e pt"~taron aJ~,~unn"l pr1>hletna.. ... por 
qemplo la d1ficult11d ,k 1:c1lo .... -~11 un L•hj1..'tn 'ol..•hit• J,, ··r.-ld.1 ~ uat.u de t.'{Uth!narlo par."' a~ podc.-r pc~lu. 
por In que 'loe con..,lru .. ·n un ad1f.l.nk"nh• ni Jl>mi..:1 de- •fll.f par.1 que""<" .\<.:'npl.l.ti1 a la ccld.:i. de tOnna qu<-" 
"'e" ru .. ·1ent UJl.I\ pl.l.1;i.ILHT1l<\ dt" .:1P'-';.l• ;. UIU "·"l-'>C' tl1111"" 1_'11..1 "'"""J' re.t.hJ'-.Hlu 1..-.ll•. '.e Ull..::f•l llHJ '-(.."flC" de 
prueba.. .. utilv..óllldO d1ch.1 l:t'ld.t AJ 1..0/oc.-u un;1 c..tr,i.t<1 e'\U.'1'1tnca.r11entC' lOll r~pn:T<I ."11 l·.e-nlro de l.1 
plaiafi.lntld. ~ ob11n-¡non ... .i.J,irc~ d1 .. 11n111 .. ;Je l(l' 11bl1..'1'nd1•' colocand,> l.1 i.;arp:.s "111 C' ....... :a11n1..1d;iú f·.,I•• 
l..lU.dK1tUlab.t. d 11.,.._, dc.· l.t Ldd.t ... l.1 ft;u;1.1 r"t~'1 pr.u·1u.1 P1>r e-.1 .... rn.111 .. ·11' ..._. 1k-....i.;ut1• r/ u'-"• •lt· d1,·tw 
1..·cld.t d1..• 1..JI~ 

1:1n..:iJnien1c. ~ opt11 por ut1l1J' ... U" : h.v..:11la..'i de palan<.:."l.' 1..-..¡u1hhrad.-. ... .-. h,L<,.i: Je Ll'ntl""apc'-<l" ~•'11 un...i 
pi.,11afunTl.1 di..• 10 1'. 40 lrll. uir1 •·<1p.h.1c.J1td p;u,1 l·Hl L.¡.:. c.ad:t un..'l f-.... 1a-. h.t'>(.Ul.L., rc-uruc.·rcm J.1.. .. 
ca.ntctcnstK.J..' requi..-nda" para C'I P'"º"("(.·tn. 1cl.111\.1 1:1.:1!iJ.1,f r1.1r;i tran-.port.1r<.c. c.1p.-.l·1d.1d ••utic11...'1'1lc. 

f.u.:1hd.u! de a¡u.,te '. l1a¡¡1 flr"¡.'•• th• tfe'-<..1•111¡'<• .. rur.1 

()t111o;; .ullt.a.n1cnto .. uulv~dl•~ p.u¡1 rt·.1Ji.1".;1r l.t"' e:-.111n.u.·11•flt""- lucflJll tlt· ..... ,irnc.-tr<.''· p:.tlo t.h· p.t11n 1.:1..•n 

c..ap.1c1<lad J.:- 1000 l.~. J~"l¡a.-. dC"" ~P••rtr.- ~••fl tu.mlt"' •Jlzlr.--. p.1r.1 ~·.u¡..:.u ''''Jt."h•'- ¡ ..... -..1d1•'> ¡..'.UJlltr.. óc.
nitnlo. pohtl<"'i. lablones ~ t.thl<1'> J1..· 1n,1dcr.t 

P<1ra pu<li..'1 r.-.t1ni.tr l.t, <.:..U-Jo!.l.' p<.•r 11n1d.td de arc.t ljUl" .ti:tu.ui 'Mlhrt· un.1 pl.1nra dr otinn;L'> C'i necc'.l.ano 
lo !>1!-;tJ11..'11IC' 

• Curtt>e.:c-t ¡.,., pi...-....h .1pr1•xunadu~ de lt.., .. d1\1..•r...._1., nn11..•hlc.·s 
• J;sluna.i lo .. P't"""'h J"" l.i-. rn...tll-n<lk-. di..· oJkm.a.<, (papcli..'1"1il. 1..'1<.: ) 
• ("ontar con la~ d111~11 .. 111ne<1o dr.- l.1 pl.1nt.1de11Ji,·1n.1' P•lí ~11uf1•u 

Para cumplir l'.t"ln Jo.'> ot11ci1 .. us dt:'I e-.1udu1 fi1c nn.c-..tno f><"-.m ti-.11.: ... uncntc n1u1..·h1t. ..... ohJno-. \." rnatC""naJc...-. 
tJp1cos de oficma.!>, y orJC'fl.UJo:o. en un ~ttaJog(l de rctl:t"1.."nc1.1 

A conlmua..:1on !>e úc~nhc hrc .. ·1..'lTlcnte 1.1 1.·/a.,.1ti,·~tl·111n di..~ oh¡ct<H "' muchlc'i •lU<" <;.c.• adopto en csrc 
trahaj,, 

/..i.hru<r: ~ ~ban paqunc:~ Je l1bn,., y !><: rno.f1.Lrl .. u, thnll...TI"nnC"" a d1 ... 1m1a.-.. ;Utura. .. con el fin di..· 
obtener !>.l.J~ prorned10 .. ( d.11Ch11. largo ... ;ihura) ·\ partir de cs1.1-.; rn1..-d11.·Hirx. .... <,e nhtc..•n1,"\ '"1...1 ix-...1 

volurni..-tnco prun1C"d10 

l:.ir¡:argt>lam1~y t:arpna.1.: e:o.la cla."-lfi<:.tcHJf1 '>(." chy,H1 dclud11 ii qur 1.:mlc1 J,1.., i..-rl~,!-:ol.td11., a.:.<1m,1 l.i. .. 
ca.rpc1~ tu:nden a tC'OCf un C!'>JlaCH1 hhrc cntrc la." h('113...". lo que lo" hace Tll..L'i ligero;;. l....s l\)rtnd de 
mcdulo!. y ~lo'> füc :..irnda.- a Ja de ICl'i hhros 

.lU 



'"''"~"'!'._ .. _ ........ _. ······~ .. ,. ..... ~ ..... , ...... 

G,tnbi,.adt•fi: ~ta (;'l.asifi01cion se crnpk•o para d ca...,,1 dt" p.u¡uctr-. J," cu.i.IC"' rr;ui 1¡11:1 ._-,•1nb1r-1c1t>11 
de llht<K. tOldC"t" ... -.tTJX"fJ-". t-"'h: 

F.~: ~tJ t.:1.l-...afic.;:1cu111 ~ 1111pc.•ftatlfC' yJ que h1!1 foldcr' ""''" dr U'<:l 1111¡\ frn..urn1r ,\.f11Lfi.t_\ \.t_-..;(._":'> 

los .tn:hl'l.'C'fU!I cnnUL"'OCTl unu: ... 1.nk'nlt' 1(--.ldc-r .. t·on h4.1¡;L .. en -.tJ intcnnr 

.-t.rclrit~'fi: rn c~t" CJ!>(.I ~ d.t...afiL·4Jo!l L"fl ··,uch1\.t."ft>" .Ultllo..'1.Hh '111<::111\.C"fP" n10<.Jt"tno,·· 

J>nmcra.n-k."f'UL' '\C P'C"'-1ftu1 lo~ .uch.i .. ·CTo., vnc1os. "i.111 ca1one-. r. .. ,,, ....,.. h1.r1•. l¡u11u p.v.1 .tH.tm.n••' 
modC'fTlOS conKl Anfl1-otuo .. C.she fJK"f\t:H,n.ir que la d1 .. t1nc1un h~h.- ...._. ha_ ... , pnnc1p.1/1nt."Tl!e J1+i1d•1 ;1 

t¡uc Jos rnarn1dlc'i cun ¡\, .. que c~fdll fa.hncado<; 1nt1uvcn !l.l¡o:rufi .. :.·11r .. d1Tlt"nt1.• en d pe'"'' J•,,..,1cnorrnt."1'1lc 
~~un Jo ... c..i1one.s p.u.1 d1.,,tint.:1.."' ctnula::innc .. co1110 ··l.'.d/oll Jkn••"' \ wc.i.¡on nU".11<• llt·r.,," J .. 1,, u.n 1.·I 
Jin de t'!>lrrn.u l.t-'> Gllg.1." d1.• /<1 rn.inera rn.L" 1c~/i)ot.1 ~"'''1/>k 

l .. "\!> d1UIC'Tl""-'"c ... de lll" .uch1-..cro'i !110..·1c:-ton 11n.c ... an111¡11t· 'c." pc'iJr.u1 .tLJ11.1!1.u1,j,,....._. 1Jc l,1,,, (t''"' h.1"'4:1J!,1" .d 
n11~ tíe1npt1 . ...._. 1nc::l1n.i.h.i. rl ;uclu\.cro v ~ 1ntr<id1u:-1,1 un.1 h.1:.,...11!.1. dt· 1,K1J.1l t<•r11i..1 ¡•.u.1 d l.tÜt• 
o~to..1 Cun la !>Urna de: l<1" dtl.; /n:-tura" "'C' oh:C"Tu.1 ("/ , .... ..,, 1111.il <.;C" 11•n1.1t>..in /.1<,, .11111<..·11 .. u•r~· •• 1.., 

corno d UUIUCIO Je (,;.,"\jl>OC' \' ...._. d1IC"JCT1 .. 1Jh.1 t"f1trC .1.rChl\.<.."ft• lllC't.J.11 .. ,, \l dt• fll,tdt_•f,I 

Jacritorfrn: ~ cld~lfÍc..tHm en ~h.i..-o ... rncd1.•u;n'I" ¡.:.t.u1dr' ¡.,,,,,. 1..1...._,,11..:.an.111 "'4' h1.-1• uir1 hJ"'· 1.·n el 

upo de 01.atC"tal. ¡,._.. d1mt:n...ione' y numno d1.· L•tJOrlC')> 

Ln" e-..cr11oru1s !.e Jle'oo.Vtln nm 111 .. C.1./tH,.._ ... Jlt"110\. (1u1t;rnd,111 .. f11\ .1t¡11C'lll1~ 1•t11t"'lt1" •¡ut· ...... :l1\.1t'·-1.·r1 ""'bit.· 
la cubin-t.1 L'-1 .. oh1C'fo-.. que c'i?ah.u1 .....mrc el '"'"'-11lon11 ...._. r<-··••ahan pu• ~1.ua<lP 

Los ~Tltono .. con L-uatro pa!.'l..'i o;.c pc:~un 1..11n /,,, ¡J,,..,, ha...:1Jl.1" v do~ roo/1ne<, 1pn .. ,,1an1en1r: p..· ... uJ,,..J 
Se i:oh)(.'.al'l.illl !loohrc J.,, ¡,.._...._,da .. ¡.,.. Po'-1h0<.·, que "irv11.•n-in de •'P"">º .1 l.1. .. p.tl.h dd 1.·-....n1onl1 "'C 

Mimaban'ª' <loo¡ lectura. .. " !>e re .. r.i..l:M d JlC"'41 de:¡., ... f"''"fl(''.'> A ... 1 -.e oht1.·n1.1 el r1.· ... 1 dr:J l"!'o<..lllono, .ti 
nuSJTM;1 t1crnroo q1.1c ~tornaban~.~ drrnc.."TL..,1<"1n<''i (.1ncho. l.tr~o" .1J101 para ,>1110..·ner !," c-...1.u.J1<.11c:.l.<. de ..,,1 
peso volurnetncd v su pe:-.t• Jl'lir unilfad de arc-.-i 

/tnpf'r3Qra..\: L-,.la-'• "<-. dn."JdH..'fon t"fl unprc~lr"a'i Ja.-.cr ¡.lrandes y duc.-._.._ t" 11npn--...>rn"i de punlu ~~;u1dc.., 

y chica.-. J¡.:uaJmentc, o;.c pe-;..ab.1n..,.. -'>e 1omah;u1 <>u<1 drn11.·11-o;;111r1c--

.\11/lll: Ja..\ ~!Ja..\ M: cl.t.'>.ltic.anm en silla!> con) !l.l:n codera. ... 'loo con n~cdas \ .. in 1.~1., .. S<: p<'~ltlll en un.1 
bascula auxilw.ndosr.: de una lahla qu1.• !'>ln.10 dt• plataJlinn..t (prcv1.1.lf11.·n1c pe..adJ) pan.1 p..-....1cr cnk~.:..tr Id 
salla Se tornaron la. .. d1mcn'i100t..-s en planta LI pc~1 -.e ohtcn1.1 te"">IJJldu ;1 1.i ln:tura de 1.-. h.-i!\.Cul.i d 
pestJ de la 1ahla 

.'J.taa.~.- para lou m~ .. ~ '>.IXlJJO el ml\mo puKc."IJ11mento utd17..ado con lo .. eM:nlornn. St.· da. .. iticarun 
en mesas mt."dranas, gra..ndc...~ y de c0111p1.110 
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/.i/,,.....,.n· pa1.1 iy..,11 ( .. ,.,,., 1.u11l11l'I• fl•c.· rn·tt'"'-U"' rn1ph:,1r 11<•., h.1-..._11J.1, f , • ., li/.1r1•"-..... dn1d1•-••111 1·n 

1111<.."taht.<" • d•· 111.1dr1.t '""\-..in •llfll,., .1 .. 1 •••ll1< l•t•1r1 .... d•· lllhh·1., '"º • ,.,¡ J't1Crt..a' 'l1l>r1-:i1••. 

y1JJK.h•, \ J'<.1.fUt·t1••' ( "·"••=·' hn ,.,.,,,~ • ., . .¡,.¡.,,~ l1••r•·""...., p .. :-...u1•11 o.h·1t1·. \ Jh·1"'"' '"''fe111•111i.:·111r· .,,.. 

l.",11111<.• ,,:f j"'-.•,,• :ft· lo •/'>< ,,.,¡1,·11•.11• f)l 1••,:.• :"·'"l"I·'" 1.d1f•/•' t"lo p.utr ,.¡ ·.1 .. 11·111.f dt· c··,ltl!Lh;l\>fl 

l Ju .. f1<• ... 1,fell1.1 1 .,.,, 11• • 1··.ul.1•! •~•· /'< '-'' ''"'••lflu."11~•· ;,,.. •'t•n·1c.~ ,¡<;< -..:· ~·n~•"l/1,it•.1u ,11·11\J< · drl llH.c.·.l•i<·I '-<. 

u11/c1"•• 1>u,h11••ll'l<"l1!< )'''·' ,·.r111J.t' ¡,, .. f·•·-....." 

...,,. j!l<'<.-.1:• •l• t .. 1111.• '11""·'' f'.d .• I""'"·'' )¡•• ''1."lll<'l•I' ,,,,, •. dr <•l•¡•""l•• u,.u11t1~r1•• f /~/ • fo••/n1J•n 'l. 

'•·xut.11/o>r<'• 

111.I .• \ lla .. 1uc1.1111;1' •h· f- •1u1po ~ ( H•J1·10" tlr .,,-,. 111;1 

ltL'<. IH·n~ 1.1 l•Fll.',11 <" •l.td1 • 

c..· ...... 111•"11" n" '"·""' 1 1•1 

,1. ¡•.1¡·1· ¡,,.,_, ¡Jt , .•111:1ul.t<l•·f.; uf>1• ,, !,,¡,ft·1, , •nnliHi.;uJ,,, ,,r1.1, 

.. ~ ..... ,,, ..... "¡ 

f·O!· 111.1 ll1~I01!•·01111a .. de· 1·11u11M•" oh1r10 ... dr ofir1uu 



HCt.JA. ... or e ::>MP u i ADu11A 

..... ~ .... " ..... , 

l·•i:. 111.1lf1\lui:r•uua..,1h·t.·11u•J•u .' ol•.11·111"' th· ofi1·1ua fn1111u111;n·11111J. 
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F..SCHI f OA:JOS ML.C.:.ANOS 
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! 
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L' ~ .= : -;- : .· ; . . ..... .,, ... ",,..,., 

'''!!- 111.1 '''"'"l!nttua ... r .... ,,,,,,.,,_, º''''"'"" '''' ofi1rr1~c r1·outinu.-.c·to11t. 



PATa e->tuTlJI f.s,..,. car~' de In-. p1'<l:\ ljUc;" !><" ~tud1arnn ,.,. 1~ th1cJn1C"1'1h.· 'º' <>h1c.·to .. f••.m C"Tl'lhar.lo(O, 
tUc ~~10 f'C'óll ;tl}oo:'UtlO'> tlhJl"fO~) '>(." l>f¡..:UIO d prt><..·cd1m1t-nln que ... C1lnllOU44.::I01l "'C dc~fltlC' 

&1 c-.ta cta:pa "e' c.onla1."tdr1 iJ la.' pcf._..ina" 1nd1cada' dt· ... -.ut.1 C"<:.!1Ji~1t• .1 tin dr •.oftt.:Jl.11 ..iutoru ... n1on p.ua 
reWt7..ar" l.11..' C'-lml.tc10~ dt"" t:.ar~1 v t<>dt• J,, 4u1..· t"""'t' 1n1,o/u1..·r.a ( 'r1.1 \.cJ 1~Jlcn1ú.t. Ja .1uh1nr.acu1n ~ 
i.ofJUlan a ltls Jdi...~ dt"" l<t...,. ufi'-'.tnao; \."l'Ul~da.." Jo, J'l.uk." dr J."L, pl.uu.- ... n.1 ... .1..., W•~a-. '-<.." C"'''llfn,ua.n 
nu.vno ~ s.ohcrt.a olf"'-)\.tl. d'"' "C."1' ptJ-..ihlt-. dd J"l.."l":O.Cln.tl ÚC' 111tC'O<lc:Tk:1.t de la 1n .. trtuc1on que -.e "'l"l!a 

En~utdJ ~ re.t.lu...a un rCCtlmdu ix1r l.c. 1n .. 1a.l;h.1nn~ hac1c."1-.J1• un.,1 m"1~·~.:1e•ri "'"'u.tl ~ nb!>c.'"f'.,.atlf.Jo C"I 
opo de" rnob1úann pn .. -dormnanlc. Jo., t>li¡cto., 'ju<..• ll•l ..._~ ll"fl,!-C·U'l <..i:•n~1d1..,.,1Jp~ <..·n l"I ..... 1.1.l<J~o. l.1 
d1stnb\.u.:1on de lll'> dr.1<o1une:-. ., n1t1!ul1ann C'n J.'1 pl.u11.1 ·l-'' u>tTI••. l.1 ~...-11tit~1Ln>r1 <."11 "'" pi.uh." 
con ~pondJcntc... 

En ata p.anc se ,.crific.:1 thic.unentc d ~tadu dt" 1._·Jr,c..s tk ~ntnno" \' ar..:h11,ero<; f·.<;t(l e' .,,. c"'tan 
Ucn<1s, n>CdJo llc·no!·, o pra"-"lH.:Jincn1c .... 'lCIO!o y ildt"rlla., qur r .. ¡,, qu'"' u HUJ<.·1wn ( p.tr-cl. (n/der!>., etc J Se 
observa cnn nlill dC'1allc fa d1stnhuc1on dd mobd1anP 

~és de haber 1n'ipcc.c:1ona<lt1 el t.~tado de carlo(a \.' de h.1tJC"r htXho 1.t ut. .. ¡')t."\.·oon \1"'"1.,.i.1. 'oC: cli~e una 
n1ucstra que se con.vdcrc rc-prc.-.cnt.dtr.,,·a dd mnbil1anu prt•durruna.ntc ··"-"" ...:prno lo" ohJcttl' de lo'i. que 
no se tienen "CStad•stica.s 

l..a d1vil>Aon de arca,. ba~c.:s..'> (mcnore. ... que ~o m·) p.ua las L--U<tk~ !loe ~tunara 1.t car~ ~ hace 
principalmente con ba.'i.C a1 los sr~1entc.. do . ., cnrcno:"i 

• Con base en Jo,. rcquenmiencos par-ad anal1 .. 1., c~ad1st1co (para lo L"Ual n Oc:'(.:esa.no con..,dt...,-.u- ..,.ca.. .. 
rdari ... ·amentc pcquci\as) 

JS 



• J..;1 di,.tnhuciun dd 1nc1h1h.-,.no, lL'U .;orno de la_._ d1v1 ... one. .. fi~..:a. .. de la,. ofic1niL' ··nn fnctorr-'" que 
influyen de rnancsa unrunantc- C"f1 l., -.clc..-c..-:1011 de la'.'- .u~ ha."ca' q1n: "'° con.'>.ld<""Tan en d ~tud10. 
l.a.• aie:&!'i ha."YCA."> dchr:-r.•Ul "<f fi ..... :~un~nlc- fñc1lc--. de hx:a.h;.as, c--.to ~· n.•n~~1a· lrat.u1d11 d~ qu..- i.l 
d1 .. 1sion 1rna¿.r;1nan3 c.01nc1d.t 1.:on J1 .. 1 ..... HH:"'> fi.,K•'"" rc.tl<:"!'i l:oruo rn.tn1p.u .. a.. .._-o/urnn . .J."> p.l...illu .. '-"h 

La dt'VT<UOO de Ja...¡, JTCd' hJ_">lCd-" dcl>c" <.un:phr 111 tll.t'i .,;C1~1:1t1 i><1,,hlc ¡.,, JnHll"' ,\n:crHHL ... ,, .._on [.a 

tin.U1ddd 1 .. h.• hdccr han!,. rap1d11 t:l rr¡.•_1,tro l~1 ,J¡,.1..,u111 "<" hdL~ t'Tl lHI pl.u10 111.a/\.aruJ" ¡,,, !un:t<-"' de 
c.l.d.t ;ue.-." .J.'>11'tn..ttx1o un nunicrn que pc.-un.11.1 1dt:'f1!1Ji .. -.u .1 <.itd.1 un.-. dt· dl,h 

F.n ~te punto M" pc~lfl fis..i.:..'Utk"llH ... In, '~'J'-"'f"" qul." p1t··.-i,unt.-r1le -.e_· h.1n dt.·~do \. ..._. u•n1p.u.u1 "-"""lo~ 
cx1<;1cntC"i en el t.;.dt.a101o:o l: .... 10 . .._·pn l.1 fin.i.11.l.l..d de ,,t, ..... ·n.u -.. t•'t''' ... 1n1b1.\n .:1•11 .. 1d .. 'r:thi.._•rn._-ntc <..un 
rcsrccto a lo que~ llC"'OC" prr\."1.uncnte a.-...e..-nt~do S• (.,que -.e !1t'1'lCll rc-~)i.lf.ad••.., "'-" l•HllpnJt.·b.1 -.tJ ,.JJ01 

rncd•o. cu no "C tienen -..e llll<."'-'ln .1 1,, h-.1;.i c.·1111 (..,tu <,.i: d("<."1dt.· o:I "''¡,,,d.-¡, • ., P""'" l'''"n<-.:11<• qul· ""-' 
Comltfan de 11,.. nhJt."t11"' "' r-1 rd1fi..:1<1 C'fl C""il1Hih1 

l..a linahdad del lnnnat11 de rc~1~1r11 t."' l.1 de h.u .. <""r 1,, e~!1n1.1L1,1n 1n."1" pr,;\.:-fK.t •• rap1Ja L:.l lonnJt1• dd><.· 
conlenct" d pe~l prornc...x110 por ohJCttl o el pc ...... 1 ¡><H unu.J.id dl" J.,r1~.tt1i.l" ,.,1/unu.·11 de¡.,, t1b¡rto .. t.¡ut· ...... 
han es11rnado prc-,"larnt-ntr pa.ra c.1d,1 ,,fi._·Jr1.01 f· .. 11_• f11nnJt1• ....- .1d.tpt.1 ,, l.t ... co1HiH.1<'r'IC"' p.ut11..ul.cc .. dt· 
cad.1 t"difi...:111 o p1~• dc uti..:1na-.. t.into en 11p1• de 1l'll.1h1han;1 \ •-.l>j(.""'[••'> (..<.HH•• rn p._..,.., f'T<Hlll-c.i111 1 u l.1 
·1ut>l.s111 1 ~· 1nuc-.1r11 un c-1cn1plo de t.-..:to.¡, li>rrn.ah,.. 

·r·•bla IIJ. I J:jrmplo de- íonn•ln dr rr iorn 

---
----

·- - - -- -· -~ 1--- -- ---

t--:~~k~U~·~·u~·~-t~k~·n~~~' =~~,·~,=~·'---+~'~º'~··~7+--k~- -
~A]_•c~~" t.::~c' 1.io.00 ~~->---+-----

.... 1eUhcos lleno-. "I c,;1Jone-.. 20.J.04 kE.. ____ _ 

~B~~~l~ll_coo .. ~ 9r1~.. _~!..t.~ ~L_ _ __ __ f- _ 
Ctcdcn.-41., .J..!2:J!:I ~.&-- ____ _ 

----· 

An.."lQUClc'i. l 7H. 72 k~ 
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P...'lcJ1.11..... ~~~.&--~-~~--~-
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• FJ cd.Jticu-. en csludto 
• E.I pi~.1 cuva t.:.ar}.:a ...e ou1 C"stunando 
• c.J nún1cru de urt:>.1 ha:..1c4' dC'i p1o;.o 
• El nurttc.."fl• úc.· fnuc.•hlco;. u ••h1c.•t•1" dt..· at..·1tt1 l1íJ.l1 (ltllltcr11do., en la hoia de rc,.u..i:rti) 

Prcfcrcntctncntc l.i J1"1:..1on dC" <UC'J.."' '>t! h.1.r:t de taJ tom1,;1 <JUC' 1 .. ,.. tnurl.11~ quffien den1ro de la .. arc-o1.._., 
deíJOida.,, de rn.tnC'ta que no !o.Ca dudn""' "'U pc..-n:cnc.."f'laa a un..t lJ tilr.s ate.1, ~Hl en1b.u~l•. C"l•1 rk1 Y<"ftlf'JC' 
C"C po"1hlc por Jo 4uc ~ 1onldTan a crih .. "flo de quien c.-.1;1 rc.úu..indo l.1 C'~llffl.KH~n cl con..,1dCTarl11 
pcr"lent.."CJCTllc a tffLI u 011.1 are.s [)e~ Jl<°'...e'\.ilnn ~ pt1t..-dr con,uk·r.u c1cno ¡'1.•rt..n1t.1Jc dd rlt""' .. , dcl 
rnCJ('blc actuandn en unA arc.1 \.' d reo.ta.n1c pala la olf•• u utt;i:-. ;uc..!."" 

[)e los rcgt..,tro"' nh1en1do' -.c.• rnull1phcan fa, ca.nt1d.1d1..., dc t•bJt-f•1' P•>r • • .u .._-,1rrc._"!'>íJ.lHKJu.·ntc pe'° 
pronlC'd10 Al 'i.Ulltar dicho<; producto-. o;.c oht1t...'TlC l.1 c..u~d lt•tJ..I IJ .._.\MI '-t.' d1v11k emrc "'ªl"r del .uc.J 
biuica cont...6$pondtt."'f11C ohtcnu .. -ntJo"-· 1L..i l<t uug.1 pt•r urud •• d e.le .uc.1 fle c---.t.l ruanc.·r;1 "-e oht1t.-nc l.1 
carg."1 es.11rnada pata las d1tC:cntC"'\ atC.'\.'ii h .. '\.~ic.a..;. que~ "-<-0 ki ... <.1011.11l•n 

111. nihujo d.I' la pluntu #"n AuwCuJ 

Se d1hu1a la planta ha.~o<..e t."f'I lo'\ pL.int1!'> y !'.e fll.tl..:01 l.t d1v1"1"n de- .J.tc.'\<;. adnptada.~ .. a.'i.l 1..t•fno la caiga 
por umdad de arca ~tinlada para la.-.. d1st1nt~ ¡ue¡c,, ba!>lca:-. 

Con c~o. la mfonnac1on quetta li..-1a para su anah!>I!'> cslatlisl!CO 

EJ prt~> .sntcnor ~ aplicO en los s.igu1cntes 1..·chfic1os 

a) Ed1fü.:10 .:! dd Jn .. tituro de lng~ena de l.t l IN.r\~f Dos p1"ó.Oo;. COfTC:<;f"mdn:nlC'ii a la..'> t:oordmaaotl(."'!> 
de t\.1cc.anica Aplicada y E!>-UUctuta."o 1" y 2" p1!o1.>. rcspt."'Ct1vazne111c l'ain cl p1'ioO u1rrc..pond1cn1c a 
>..tocaruc:a ,..\phcadH la c.;uf(a f"lí unidad de ate..t -.e ubtu,,,.o de hal:icT ~o todo"> lt>:o. muebles y 
ohjct:O'.\ quc acruahan '-Ohrc el p1o;.o, con ~'lo -.e pudo funnar un pnn1t..•i- c.ataJí'f(O de pe~• ... t¡uc 
scrvrna de rclCrcncaa paro1 1..~umac1onc'> po...Ct:'Ttorc~ 

b) EdúJCÍo de la Sccretana de Educac1on Publica l>n<i P•~'"' corrop.._uk.lier11c...-:o;. ,1 l.1 I>GIT y un pt."ó.O 
cc-1rrcspond1cntc a la fXJETA 

e) 1-:dificio del lnst1tu10 ~1cx1cano del Pt...-trolco frcs rw;.o, n1nespt.uk.hcrues aJ SIPJ-: 
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d) r-.dific.io dd Jn~lituto l\.1C":,1ca.nv dd PC'lrnlt:·u hC"llo piM.>s c:o"~pund1cntes al SIPPI 

En..\Cfot\UlÍJt '.e Je-.cnbcn la_,. <.-.azaclnntica-; .!o{cncrtt.lc-. de C"'l:I01 nhti<;H•' y d JUt~C"'oll 4uc ".e ~p;u1u par.t 
cstinuu- las car¡:a.1 -..."l<n:cnu:b .. '\ 1no;tant.1t.nCA.'!. ACtuAOte-i. "'"'hrc cllo"I 

111.2..2 1-: ... tiniación dr carx•• 'IOSlrnid•' rn ti Edificio 2 drl ln'lhlulo dr ln~'\"nirriA. l~NJ\!\1 

F.n el p1w de l\tr..:.aJu..:,j Apla~tf<1 del l·.<l1tic10 ~ Jd ln..,l•lult• de.:' lngc._'fucn.1 de._· l.t IJNA.'..t !'oe ~1 

fisil.'.alTle'ntc todo 1..""U.&nto mcK11.a o..;lhrc la planta Al n11vn..1 tiempo 4uc "C pc<;.,a,h.;m lo-; nhJcto,. -.e hu.o 
una t..:la..."M.fic.u:ion tic lo' ohjcill'\ Y ntuh1ha110 t1p1u.1 de pliuna." U•ll lo que -.e li•rrn .. rl ..:..•t:ilo,!ott• de 
~ad1~1K;.ól.S Je lo!!. <>1-iJctn"i a.ntc..1 rrM!nClnnadu!!. 

En cs1c pt'!.n o;c uuhr.o d "J~UIC'lllC' prncct.hrrucnto 

El rcJ.UU.Hl se rea.l1To por cuh1culo Se hv.u un ..::ruqui!I. dc la!I. d1ffM"fl!i.lone.!> dl" la pl.utl.l Jd P'""' .. de -..ti., 

J1vi!>inncs (cuhtCUIO!i). a.<u como de todos los muc:-bl~ .. objctos que ux:-1d1an !roUbrc la planta En dicho 
croquis ~ anotaban la.s d1rr~...,uncs dd n.JhlU.Jln_ la c,a;)l:a actlJ.llltc ':>' I<! mtt.-n.~d."ld de:- c.;11 ~J. poi urudJ.d 
de arca. l!ISI como la d1~-inbuc1ón del mubd1ano "' ob¡C'1'1' l>c t<>ta ntancra "<= ohfuvo d 1,:foqu1). 1._-r1 
detalle de todas la.,. c..--ug;u •1ctuant~ 

Pustcnomlefltr, M:' dtbuJo la planta del pi-....1 completo con d pH•lo'faJn.t. de n11npu1t1 Autu( . .t.J Se 
1ncluyes-on las arras donde actu.ah..tn lao;; CdJ'"lo{dS con "-lJ fc<ipcctr...-a mtcn"'dad por unidad de arca 

\!ak la pena mencionar que el hahcr ~"\d\1 .:1h:s.•.Jll1taznen1c todo. rn¡umu dc b.'l.stantc lictnpo. sm 
embargo. fue un paso ~o dentro dd o.tudio Alr.,'Una..' de l.c. ra.r.onc:. por l;.u cualc.!> 
posienornlCf'lte sólo se estirnú l.11 ca.r¡.i:a ..,¡n ~u- todo .. ln<i muchlC"o. ••.nn la.' 'il!o('Jlctlte-. 

• El tiempo que !loe llc-.o el pe.ar todo el moh1hano 
• l ..a incomodidad que se c.au!!>O al mo.,,er a las pers.onoc. para pe~ el rnobihano, ya que ~ 

encontraban lahorandu 
• El ri~go de causar daño"- aJ mob1hanu y a los objetos ~obrc este 
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P~crium>enlc ~ Tc.a.IUO en ~c rnl~no pl'W.l una l!Stm1A00n de car8&-• Lu .. • valore.s ~unado'I -..e 
compararon con lo~ previ.arncntc pc"Uldo<t y -.e c.lbtuV1erun C"f'lOfcs cncark•' • t ~ "!-D El <'fTOf tot.AJ fi.Jc 
aprn~imadamcnte J ~- t:.S prrciso rrm•JTar qur rstr n-:..ultado sr ohlu\•O rcracia" • qur la 
eslirn•ción •r hizo minucio~mrntr. co~ queo no íur po<tihl«- rn otnn ca .. o~: "'" rmhari:u, la 
mC"lod~ia probada dio conC..an:r.a pan1 drcidir qur la rst1n1•rion •iu nrcn.idad dr J>C"S.ar todo" 
los muebles 1cndria un xndo dr rU1ctitud conf"aahlr-

EMc p1:.o prcs.cntJ. ,,;.arac1er1!!:t1ca_" n1u•1,: <1:1mdarc,. al 'ª"' del pa:'l.u rJe ~fcc.uuc..11 .·\phL.uta dd n11M110 
edificio 

c·ubtculo-. que contrencn una Hran ca.nlrdltd de llbrcro'i. arch1.,...cru .. " <:"quipo dC' cúrnplHo v 'IUC 
cslan en arca!' relatrvamentc pequeña~. lo que h..tcc que la car~a. por urud.td de arca S.Cil '"ª"º' en 
comparac1on con olrR• pi.antas de oficina:. (IUc:" ~~ mucstrc.aron 

Para este p1!ii.o ~e:" s1gu10 el prucc<l1m1cn1t' 1-tcncral de c:.1una..:1un dt.•"Crtlo en l.t .. t.·1.-i...u1n 111 :! 1 \'.tic 
Ja. pcn..t 1ncnL:1ona,- ;.¡uc al encontrarse mohil1a110 muy '>1nula1 .ti <ld p11rnc1 ru"' el C en el cu.ll 'e pc~i 
todo) la cslirnacion fue scnc1lla. ,-apida y c:onfiahlc 

f~c edificio M: locah..za en la c..tlJc dc Dr_ Vcni.L y Dr \.1artincr del Rm Ctn'--.ta de pl.u11.1 ba1.1 ~ lre<i. 

n1vcks 

La planta baja y d pnn1cr mvd cOrTeo.pollndcn a las nficina."' de la Dncccmn < icnci-aJ de Jn.sUlulu:1o 
Tec:nológ.ico~ (>GIT FJ ~ndo y lcrc<:T nivd corrc-.pon<lc a ofictnas de la 1>1n.-.::.cwn GCTlCl"aJ de 
Escuelas Tecrucas y Agropc..."CUa.na..'\. íXJETA 

La cstimacOn se rca.li.L.a en dos partes dado que la_' oficina..,. de IXllT y DC:iETA •.on totaJmcmc 
indcpcndu .. -ntc-. Lo que impfü;..t que presenten di!Crcnlc 11po de rnohthano 

11L 2.3. 1 o_ru-;nas de 1a r><;rr 

La.....,; oficina-'> de IJ DGIT proocntan las sigu1ent~ caractcn~1ca...'i 
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un .. W•Vl c.·.anuda.d de arctu .. no .. de .i CdJOllC.'> rnodernoYi c~w..in -.e:· l:lil......,fiL.u-011 prcv1arncn1e) 
concentrado"' en ~Tan cantulaJ"' Jo largo de .:r<'Tlil..."t are.u ~cr.cntlrncnte JUOfn a rnur••' '' Jn1.<w•lfl<.""'. de 
Jos piso" l .n'I. ~nrnn<'" '-<:Ht cr1 Jo.'!t"'ne:Tal tir un nu"1rt1;1 11po.i ~o .'\.e prc..cnta un .i.uan nunH::"ru d(.• 
d1vtS10f\C5. . .<e cncucnrt"11 al!fUOtl'I. cuh1cuJo<; indepcn<.henfe-. v dn1..,onc'> :1 111,,J1."l alrura quC" -.cp.uan 10:1. 
d1ICH."lltes r>q: .. tt1Allk"flhl'ii 

Se ob~o C'I conlt."flldll dt.• aJguru.•., <1rcl11\.l"ftl\" c-J c.,;tadn de c.az~;.i ni qiir· ...e- l:'"Ol"(Hllrah.'ln a:-.1 c.1mo el 
Cipo de tnatC'nal que" conten1.:u1 f'<ln d ap.;1vl1 d1.• í"CT'iiori..il dr.- 1ntcndcr1t..·1.1 di:- !.1 J')( ~11 -.c.• ¡-x._ron 
alguno~ mu~I~ 

La dn.:1'!.1on de arca.<1 para la planu ha1a de es.re cditiao <.e rc.i.h."P ... 1,i.cu1cnd1..• /.a. .. U1n.'>.lunc.· .. ti .. 1c.a.."t de 
dicha planta Pcv es.re n1ot1.,o se nhlU\.lcron are:t.c¡ de dilril-ntc.,; fiurna"t y 14J11.iti\o~ E .. ro llt.'"\.O a un lento 
l nunuooso 1raha10 para obtener- la.\ inten~dadC<I de car~a por umd.a.J de d.IC..t 

1-"l 1c:.Llu-"tc1un de l.1 pl<tnt.1 n1 Autur,,,J ~ top•• l·on t"I prnt1lrrn" ante-. rnc-nc1onado I>.tu dch1d~.1 .s 4ut'" 
las forltld de las are-.u v los claru:i; entre- columna'> no .... m del rru..rn<1 tamailo. " l.s pl.i.nt.i 1.k la 
coruuuceton o de forrru inc1---ular 

Con lo que ro~ta aJ pnmer nJ .. rl •,u, ..: .. uac1rn .. 11ca' '"""' •UU'.\' ~nlllarl"'ii 1-'.n <.-stc n1.,c>J .....:- d1.,1d1t> d 
espilClo entre t:olurrtn4.<;; en <."Ualrn .uca.'. it..~. ¡,. 'l.Ubate.i. ub1l.'.JÚ.t al noroe!>tr.- '!>c.-rta /.& ~'<1 1. 1~1 ut•1.:~1d.1 aJ 
notestr: la -.uharea ~. la uh1ca<ld al -.uroc.'>'.tc la 'W.1harc.a 1. y Ja uhtc.uJ.t aJ "'-IJíl"">lt.' l.1 '-Uhare~t ~ 

Se c:ncontro un gran numero de hbre1us con c:a.tpii:tas y foldCT'i se tornaron liL' dirlll."11'-'ºrk"' de r.-.lo:-. ~ 
~ mulfipJK:o por su peso volutnCtrico ptclmed1n (pre..,amente obtenido) 

fil.~- 3 ."" Puo de.· /u /.X ;¡:;7:.1 

Lo<e pi.!lOo; de la IXiETA prC'.'Cfltaron caract~~jc.a._,. d1fcrcnt~ d Jos de la DGIT en cuanio a mo'11li.tr111 
Se encontraron archi ... cto'" de .t y ·~ C4JOne:<i de madera ~· nt<.-talu:os f'-'li . ...ic una w-an 1i.:anrdad de.• 
cscnrorios, tarnbicn 5e cnconrraron ¡uiaqudes de drtCr-cntt..""l tani.años En ¡..:cneral no ~:i.ll" un..t 
1cndcnaa definida de mobiliano predonunante El tipo.l de tn0'11J1ano c<i a.nt1~0 y de d1~tinlo!<> t1poi. y 
materiales (principalmcme meta.Leo y de n14dci-a) 

Pata la..' oficina..-,. de Ja lXiET A !'oülo ".e c..~11mó eJ pe-""'° de uno d~ lo~ do!> pl~s 



Dado que :.e en.;:ontro una ~ran .. ·anr:dad Je rnob1hano 1 . .,, cJn..o¡,¡fi~.,,c1<ln rc."qUJn") de nm'..i 1! c:u1d.uin. 
tornando en \.-'UCOld pnnupalmc.-nte lo:-. ~J..,"Uicnl~ .i...,pn..'1.u.. '"'"' pc"'l><..~!to. hn d1~n.,n•ne"\ y el t1p<1 dL· 
mat<nal 

Ex1"C'fl J1.,t1ntu .. tarnai'M1"!0 de.· ~rih1nt1 ... tantt1 de madera 1.clmt1 md.J,.,..,1, Se d.i-.11ic.utm nt t"~nloflu~ 
ch1co'O. n1ccha.no .. y J.(rande!!i . ..e ohtu\1C"fon ~J'> re .. JX-ct1vo .. pc!'<ooll' pr11tn<...'"'ll10 .. ('..he nK,1c1on • .u 4uc .. olo 
al .;.a peu.dn" <;.e le" pudo da.'lfic.iu en una. u nua c.at~ori.t 

Suca11c1 a.!~n o;.1nular ,·,111 Jo .. arctu"',"'"· de 1,1.,. cu.'\Je.-... tul'l1a 11n:t J.(JlUl v¡u1cdad S<1it1 al pc.--u al¡..r'l1rK1 .. dc._· 
dk~ se.- 1u100 idea de ~ dA..'>lfic.a1.·.i,111 Para 1,1, archiveros !\C adnptn un pc.,.1 prornni1" pnr 1.·.-,1c>r1 
rnic..-tal...-o y un l-~ ptonlC"'d10 p.._,, 1,:a¡on de rnade'la 

La d"',..,º" de a.rea." tiJc llo-'lJ.t..I que pasa d pnrnc.., m\.d de l.1 l><.t 1 ,tr\1'i1nn C"fltrc L<llumn.t. .. ,, .. ..i 

~huca..' 

Ya con el lonnatn de,_• c,¡1ta.logo .tdaptadn. :.e- p1oc.:<l10 a 1e.aJ1LAr d rey:i,tfo de CJ.rµ.t E~H' pre-<nto 
ocrta dificultad."ª '¡uc cr.s llC"Ce!l..UllJ 1..•b~ ... .sJ l»n1 t.•I 1nob1h,u1u., d..c..1li\.-.ulu l-U1t~t.i.1nen1t.•. d.sda ~• 
gran ... -anedad 

• !loe obtu\.Íeron las c.i.rga~ por cada au::."1 
• ~ rea.IU'll el plano de A11to< ºad !IOd\alando ~' rc..'p~ .. -..::11-.. a.,. e.u~' ... ,., as pt.1r unidad de a.zca. 

111-2...4 l:stirnación dC" Carxas rn d rdificio SIPt; drl IMP 

E.stC' cd1fit;1u forma parte de I~ 1n. .. taJdc1one. del ln .. 11tu10 ~1cXJcano dd Petroleo ubicado :oc.obre la 
avenid... de lu"I' Cien !\1ctru" PrC!ooCl\la la.." sikOJU:ntes caracicn'd1c.as 

i.;__cJ1ficio de planta regular. con algunos cub1culo~ y un gran núrnero de dr..,.,smne'\ a mecha altura Dicha:. 
divisiones cs.tá.n acondicionada.' para que se le.. in,talen restiradurc' que al m.i...mo tinnpo ,¡,,.·en c.umP 
cscntunos ~oi. a t.-slos c."l.1stt."11 portaplanos. µavct.L.'i y lampara.-. 1__.a_., d1..-1sioncs se con.s;dcraron 
parte dd mobiliano modular 
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La distribuciOn de los nlOdulo:» es uruforrnc )' las lfM planta.. .... nn ••umlaTC'l r.n uianlo .t. mcohd1ar10 .,. 
di'l.'1Voncs Se encontraron adnn.u .• 1n:tuv-ern"' de l y ~ ca1onc"'. Ole"Ml-" de 1..ompu1u ,,. uu nunlt."TO 
rcquCl\o de c.-.critoriu ... n.'I !;(lJTlo pur1aplarl\_1., ln>runnt1tk~ de grilfl 1am .• u\c• y port.tplarM,.. 't"llu.: .. 1.1~ de 
UUJ.t\o menor 

l':J! ~e CA.."-<' M:' pc::-...1, t..on La .t•·udd de pc·n • .un.tl de mlend~n .. :1.1 dd 1~11'. ¡,, .. i,1.n11t-nlc d mub1h4nu 
fnll<lular (trd.1TK'" de nWn("ldTa. ~._.et:L ... porta.pla.tl<l'lo, r~1ua.d¡lfc-<i v l.llltJ•a.r..s.., pr1rKlfJ.t.ln~nte). 

asch.i\.nO~ d<" 1 y"> ca11mes. n•~" de et•n•puto, portapl.Jno .. vl"'t11c.i.le..,. ht.iru~mt.'\lt· ... c..1.JA" au:hi ... ·era.. .. 
Je ..:a.non. ª""' conx-.. todo"' aquello"> oh7cro .. qut" arncntaha.n ¡:Jt'.~-.c dd:m.Ju .1 '.\.U:«o 1.: .. uacten.,10.: .. ,, 
C!l.J>".·lab 

Lu~ re.ollados JC' ~i. 1..•hlerudo~ para ubJeh•" i:.:onlt"TT1pln.d••S en d c·.11aJ11f:•' "'' '-..s.r1.u11n 1nuchu. ""ª 
rmbargo. ~ aj~arun parad e..1ado de C.UHa ~1fico de c..ufa p1"n Para oh1ci:o'i nn 1..t•ntcmplado:-. 
C'f1 d catá.101oo1:0 ~ ob1uviaon !>LIS pc._•!>oS pn,rnc-d1o!oo [)co ~lo.'lo JJof....Jt-nlo .. IL......,'lltar Jo .. plant"T&J"' \C'111..:-..o.t.lt..-,., 
(por M.J gran peso y d1rnn1!'.lofle"'!\) St" dC"CJd1u pes.u 11rncamenle uno Su pe~ fue de alrnkdnr dt" 11 I(; 
f...!-( E.,10 nu hu.o pra .... "1.11.:u pesar utros 

lJn.1 vCJ hecho c."'10 ~adapto la fomi.a de rewo¡,trn para lo!oo p11..1.1..,, del SIPE dd l:\11" l .. "1 d1._.1..,.on de l•t" 
ruca.o¡, ~ hvo ap10 .. ·a.::hando ta._.,. d1V1'i.lon~ que et11ncidn1 u1n L1C" de ~olunul.<l.' lk e..,,t;t nuon.t ca.d.t 
ÍfallJA ~ dn,,d10 en dC>'I: are .. u .,. cada una dr esta<& en dti.. 'ub.uc.::a.. .. LJ rC1-LJ1-lrn Je ("!.IU'lo pis.o.., .. ....._. la1..·1i110 
gracia.!. a la simlluud de ..¡¡,¡<;; rn<xfufo .. 

l...a mayor parle del pc.'T!>Onal qut• labora <"TI ~te cd1tic1n <;;nn hnn1hr~ p .. r 1.1 que...._. ~·on .... dcru un VC""-' 
promedio de RO &r.g por persona Esto se pudo nl'iscrv.u dch1dn a ql1c en d momc..-nto de L-..t.u rt~du 
d mobdlAOo la gcnlt" ~ acercoü>J y solKlt.ahd que !loe.· le pe<,;..s..-.c Sl· ,-,t1'\.C'n.o que tornar un '-al.ir de MU&..,:. 
pur persona repr~taria adn:uadaint"Tl1e d pc:-.o pron1e(hf> 

l..a rcaJiT.ac1on de la planta en Autu<.·ad ti.Je rn.t.. .. '-<"fk:1ll.t. ¡j,.uJ .. la ¡.:.C"l'mc-tn.1 regul.u dd c..hlicu1 

111.2.5 J"..stimación d~ C•f"J:•• ftl r.1 rdirtcio SIPPI dd JMP 

fu:ce edificio esta ubu.-.ado en la." utstaJaoonc:'i del ln.~1tuto :\fe..:1cano del Pet.1uku PrC!>C.."flta 
car~crist.Jcas suruJ:ues al cd1fiao SIPE de ese mistm> lnsutulo 

Dentro de las caractcnst:u:.as genera.leo¡ :i..c puede rrx:nc1onar que prescn1a un.a planl."1 rectangular S1 <,;e 

di,.'Jde la planta en 5U longjlud nmyor considerando do!. fran1as c:r-.trcn10t.' ~: una fr<llljd u:nlral. SC' tiCflC' 
que t"Tl las fra.nj°" cxtrnna.!. existen cubiculo .. d1,.,dido:0; de pared a p1o;.o En ~ !-tf'an m.a)ona i.on 
similar°' entre sí, e<1;epluando aJgunoi. que son de tasruu1o menor 



En el arca restante que currespondcria 11 la franja cenuaJ ~ encuentran algurw.n cubiculo11. aJ~na.' 
70na..' e<>n mobiliario n'k.>dula.r. 1..nnoL"' c.x:upada.."' por ~tono11 v al~no~ hhfnoll de madera V rnctál1co• 
v grandes cubo~ deo IUL que \01111 do.de la planta ha1a ha..ua el ul11rnn mvd E~a.."' no ~ cof\Sldc-raum 
e<>mo are&!- c.a.rttada:o. 

r..n este edificio Jo,. cscritonu'. lnll libreros metahecn. los plancfOS etc Pf"C5enl&ron CIC'rta vanedad. ~" 
C'fTlbargo. ~41 "-.ncd&d no fue: obstaCldo para que el mohtlaario ?>C cl.ulfH..:<UC dftllru de f"éltl,KU!lo tna!lo u 
menos bien definido.-. 

Se ,~, el C'U.Ado de car~ dd rnobahanu. 5C s.da:caunarnn los rnucbl~ que: fueran f"CJ>f"Cl'-C'fltal"''º" 
dd estado de carga obs.rl'Vado y K pesaron con ayuda del pcr'W.m.al dC" intcndcno• del IMP 

Se pesaron Mehtvc..n~. ~ritorios. rcs11.-adurcs. C'\Cnll>Ot•!rfesllfadur. hhrcto"li de madera Y rnctahCO!. 
con ..,.,Jnos entre otn..1!1o. aSJ 1.:umo aqudlns oh.fetos que por ~ll caractcmn1cas ..e cc.~n.s1dcraban 
especi..ics 

F_x1s1e una. cantuJ.iuJ cr1n..-.idcrahlc de libreros de ntadaa. en los aalcs Jotc:nC"falmentc !oC ,gt.UUd...n 
c.arpc1as Se vaoó uno de C5tOS hhf'cros y se obtuvo su f>C'io'> vacm Se ?CM-, un wan nutncTo de carpeta." 
ocogi~ dC" fonna aleatnna ~..stas. c:n general. presenta.ron un ~ muy smular Con esto se obtuvo 
un peso pmmedm para las carpetas dd S lPPI en panicul.u 
TarnbiCn ~ cncontro un numao no despreciable de librC"f"oll nlCta.lte<>" con ..,-,dnn"li y que C"n 'tt wan 
mayoría se encontraban llenos Se pesaron algunos E!O!ns no presentaron una wan discrepancia cntrr 
sus peso.,. Pustcnormcntc. dichos pc50s se compararon con los dd caWOMO pani condicione\ !Unul.ues 
de c.-~ (tlenc"K) Se observaron rcsul~os muy ~mil.ares. lo que confirmaba la confiabilidad de 
cat&Jogo usado para d cscud10 

t:n todos los ca.os. w tomó el pino pnNINdio d«" objirtos qut _. co1Uidrró m..U •pra.ado • las 
condkiolMs ~ 

La división de Vca..<t pani el scnudo lon19tudlnal dd cddicm se hir.n convder.mdo el espacio cn1.-c 
colWYVYI y columna Pua el scnlido cono !Ir dwidKl en cuatro arca...,. iKU&lcs Con esta d ... ision la 
mayoria de ICK cubiculos locallz.ados en las &.njas ectrcrnas (del sentido longitudmal) ah&rCAban 
~e un área b4sica. lo que facilito d .-~ro de cargas. sin cmbugo. en algunos casos &os 
cubiculos abare&ban panc de un &rea b&.sica y pane de otra Esto f'ClqUlrió de mayor cui~n para 
registrar cada parte de la carpen el área COJTespondlCfltc y postc:no1TI\CS11c compk:mcntar dich&s áreas 
bUicas que habían qucict..do incompletas (debido a que el c:ubiculo sólo .t>a.-c.aba parte de la.O\ arcas. san 
que ah.cara una completa) Una vez adopt.91:1. la dh.-i.sión de árca.1 basicas ~ daboró Ja fonna de 
.-cgiwro adecuada a la.1. condiciones de c:artoii y mobiliario del edificio 

Se procedió aJ rcgislro de las carga..' estimada." para cada .vea basica Posteriormente se hizo el c:aJculo 
de las intensidades de carsa 
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FinaJntcnlC', ~ r<"allLt' d d1bu1n en ,.\utof"ad con 143> rcs~-:1va .. m1r."'tl..:1d..Jc, de '-ll}o{a l>ai:la .. fa-'> 
caractcristica.s dd ~1fi.::io el d1hu1n ~ dabt.lro rcl.'.ll1 .. arne11ll" rap1do 

111.2.6 t:.1imadón dr < ·arx•-' rn rt rditirin llf:' JC 'A .. fngrnirria 

l::dúic.-iu de pla.nta ba1a y 10 IU'l.d~ uh1c~ufn (."JI R10 u~na No ::!.7, ¡JL ... tulddu J llfi\,."lfld.. .. E:.lc: p1CM."'11ld. 
¡..._, !UJotl..llC'fllN e&1actt•r1~11c.a:. 

Pl~IA"> IC'CIA11~11L11t ... c.""<..u1 c.-ub1\..-Ull1,. en..,,. pcn111C"ln1 .. rnob1li.t1i.• n1c><lul.u n1 el LC"Olll• Se.' 1.-r'Con1111 un.i 
urufornudad en el llpo ~fe rnurh/c., 'l"<l(fo 1.•I rnubih.tnu ~ d<" nl.Klc..-ra c-...:n111n11 ... archl\ C1'o ... credcnr .. 'l.'i. 
lihrcn111 y rnobrhano nlodufar. c·<ccptn <ttfl.·u;; ... \1/10~ 

l..a 1n11pa::cx>111ruc1.tJ tUc rdn11 ... ·an1011c ...ent.:.11!.1 pc>1 la 111utl•rnudad dd n1<>h1liazu1 "C' c.·.....::·•~•c.-rc1n c11.1lrc1 

de LL.11 diCL pldllf~ lfli=""'l' 1. 1. 7 v 9} i.:ou t.¡ue cucnt.a d c."(l1fic111 14'\ ~lecc1t'•tl de l.1 n11H""''-' dt" 1A1Jt"IU'> 
por pe'-'>iU nc.1 Pf'~~to d1ticuhad deh1Jo a Ja urufonmd.11d de Jo,. (it'IJC"lt1'i 

La dr .. 111..1011 de uca.-. tbc un pc_lot.·o d1fl'Tcnle .t lit.." que 'i.t.' hJ.bi.:in re.a.Jv.Jdo t:'fl IJ,.. t.-dlfí1..11•'> .11111.•, 
muntre.tdn,. ft.¡ue co1ncui1dn 1.·on f.;u. dl\l'•l<lnes ti'iJC.'l,. de l.i ... utic1n,u.1 1=11 e:.lr c.·.1 ... 1 l.1 .. d1\1,1nn~ quL· ....._. 
Cf'M:Onlr.Uon -.e pt"ld1.t11 cJ,1.\.lti..:.u de-nrrn ,Je Ir<.-:-. lrpo' cuh1L·uk1 .. gr.uxJt.':>. c:ub1c.u/u.., chKn:. v n1<!0tl1ano 
modular ~m crnh;u·Ro. d,1do que Ja...-. duncn."'one .. de lo~ cub1culo~ no penn.u1an 'llJl· '>e pud1cn1n tonw 
corno un arca con qJ1i ~b.uea..'> dd11do a que 'iC ohrcndnan 5lJperlic1es rcla11 .. ·a.rncn1c ,¡:randc" para fine~ 
dd traranucnro estad1suco. ~ opro por tc .. nur ar("~ de d1rnen..,nne:<. [>CCJUetla." de nuu1c_-n1 1¡11c c.:n f,1 
'"3)ona de lo'\ C.'L~1s l:"S..l.'> pa¡uc.'1\a .. rucas t,JUedara.11 compkt.a.rncnre dentro de l0s d1le1eule'> .... ub1..:.ulu~ 
l..a d1vtsmn se r1..-aJuo p.uando'iC en lo.-, piafo~:. del 1n:JM1. ut1/ir¿t11dü/o., co11M• gu1.t.'I dt· 1t:"ft"1c.·rKld para 
la locali...r.actón de- JJ...'> .uea. .. has1c.b 

En este ca.'W.J. para l.t w.Jec:uacion dcl f'onnato de n:'ftl.'ilro retOcnle a rnud.ilo de oticmJ 'C:'.' u11h.-..u-on "" 
pesos rncdjdos en el !"ólf1n Eslo. ddndu a <¡ue 'iC lrarab.a de.• un tipo de muditc'> que nn 'i.C' 1cnia11 
c,:oru,idcrad~ ,.,. '-"'" el catzllo!{O 

El registro de Ja..i; cargas fue lcnro debido a la gran c.:ant.idad de arc.b que -.c.": tenían. ª"'' a1mo la 
drñcuJ1ad de loca.IV.arla... cona.."UUTlC'nlc con base solo en lo~ plaío~ de los techo'\ Por orrn J.1do. 
algunas arcas ba..'ilca.."ó quedaban pan'e en un L--uhiculn v parte fütta de c..-stc Estu rrusmo -'>Uc.·W1u con d 
tnc>biliariu mudulM ya 11uc las di\.'llolOncs no coincid1a.n con /a., are.as. h.u11.:.a..., pr~lc..:t.:1on.ada... E-.tn 
implicó rrcmpo ~·cuidado para rq.Ustr-ar corn:ct.a.rnt.."flte las cargas est1mad.t.\ 

Finalmente. se c.a.lcularf'>T1 las in1cnsidadC"1 de ca:r ga por unidad de ill'~ y !ooC' dibujaron la..'\ planta'\ en 
AutoCad 
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·--------------- -'~-.i...l· .... .,.. .... r. .. -·~~"!:-~ 

llLI RESULTA.DOS 01-:1. ,'\tll•.:.,-nu:u Dt: CARGAS VIVAS 

,\ cont1nuac1on ~ presentan Ja~ fi~ura..' 4uc 1fu'!.lr.u1 lo'.1. rt."'.1.Ultado"' ohten1do ... un t.:roqu1s en plan111 
~ibla. la c..uga p(1r unidad de are.a. acornpar"\ddo de:- ~r.:sfica..or. de harra11 tnd1mcn.).ional~ que 
muesln1n cla..-amentc 111 d1or.tnhuc1on de l1t!i0 c.ar¡.td~ "·1vJ~ C"fl lo~ d1!C1entc .. c1.htic10 .. rnuc,ln"otdo'.lo 

• F.dificio 2 drl Instituto dr ln.::rnirria. IJNA!\1: 

111 J 1 A ln3.t1tutn de ln!o{cnacna. Cnord1nac1on de !\.1cc.:aruca Aph"4dit 
111 J 1 O ln!i.t11uto de lngcmcria. Cºonrdmac1on de E .. tructura!i. 

• Edificio St:P; 

111 _l 2 A Edilicio SEP. l>CilT. planta haJ.t. 
111 .1 2 O Ed1fic1u sr:r. l><ilT. piso 1 
111 .1 ~ C Ed1ficu.1 SEP. J>CjFTA, p1~<1:: 

• F.dificio SIPF:. IMP: 

111 1 l A SJPI_._ plania h111a 
111 l l B SIPí::, piso J 
111.J 3 C SIPE. pr_,,o :! 

• Edificiu SIPPI. l~IP: 

111 J 4 A SJPPI. planta bdJa. 
111 J 4 B SIPPI. piso 1 
111 J 4 C SIPPI. pi!<ioo 2 

• Edificio ICA: 

111 J 5.A IC/\. p1~ J 
111 J 5 U JCA. piso J 
111 J.~ CICA, píY> 7 
IJJ.J.S.O ICA. piso 9 
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111..t ,.\.RE.A TOTAi. !\1llt-:....;nu:.AlJA 

En la T•bl.i 111 .:! l'>C' de1..,,Jl.1 d .. rC'a n1ue..,t1C".utd para cada ed1tic1e1 .t .... a conu1 el .tre.t total 

Eddkm 

L___ __ J_~-~e_Jni.teniena 
SEP 

s1rr:. 1~rr 

1 
1 
l 

-¡ 
1 

Arcaha..""ca.(m) 

100lll.1 00 
1 h\ lll. l ,, ... 

\_10..: l w 
l 10, l Ul 

.:! ."i"i '.:! 5"i 

Arra Tot.aJ l\1urstr-ra.d.a 

Tabla 111.2 Ár~• mururrada 

1 ,.\rea lotAI (n1·) 

1 

¡ '-~~-----
.:!7:!Y :!~!_ __ _ 
.:!<>11 (-.(1 

¡ 
1 14,890.00 
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Figura 111.3.1.A Planta correspondionto al INSTITUTO DE INGENIERIA. 

MECANICA APLICADA 
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Figura 111.3.1.B Planta corrospondicnto al INSTITUTO DE JNGENIERIA, 
ESTRUCTURAS 
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Figura IU.3.2.A Planta correspondiente a SEP~OGIT, planta baja 
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Figura 111.3.2.B Planta correspondiente a SEP-DGIT. piso 1 
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Figura llL3.2.C Planta correspondiente a SEP·DGETA. piso 2 
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Figura 111.3.3.A Planta correspondiente al IMP - SIPE, planta baja 
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Figura 111.3.3.B Planta correspondiente al IMP - SIPE, piso 1 
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Figura 111.3-3-C Planta correspondiente al lMP - SIPE, piso 2 



Figura 111.3.4.A Planta correspondiente al IMP SIPPI. planta baja 
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Figura 111.3.4.B Planta correspondiente al IMP SIPPI, piso 1 
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CARGAS VIVAS INSTANTANEAS 

/ 1 

lb) 

Figura 111.3.4.C Planta correspondiente al IMP SIPPI, piso 2 



CARGAS VtvAS INSTAHTAHEAS 

2 1Nr-:p • <M • 7••. •~.' 
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Figura 111.3.5.A Planta corrospondionto a ICA, piso 1 
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Figura 111.3.5.B Planta corruspondianto a ICA. piso 3 
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CARGAS VIVAS fNSTANTANEAS 
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Figura 111.3.5.C Planta corrospondionto a ICA, piso 7 
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CARGAS VIVAS fNSTAHTÁNEAS 
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Figura 111.3.5.D Planta corrospondiontc a ICA, piso 9 
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IV. ANALISIS ESTADÍSTICO DE DATOS 

IV.I Z\.fETODOLOGÍA. 

Con los pc~o .. obtenido<;; para cada are.a en que M.! d.i .. idicron la' diferentes plant&!1. de hn cd1fic1os 

C'\.·alu&dos, y d1vid1c-ndo eso~ ~MJS C"nlrc ~u arr.a actuante. para tener .'JU car!(a en lg!m:, ~ 
pr01:ed1ú al 11nnl1'i1'i co¡t11.d1 ... r1co dC' J~l!I. dato•._ quc- i.:un'"'c en (Jbtcncr la media (JJ). la dcsv1ac1on 
estandi4r (a). la vananr..a (n1). el coc.·fi.:::1entC' dC' \.dnaoún (("".\.".))o' d coctit.1cntc de as1mc:trid (yl 
par-a d1fercnrc .. cun1untns de arcas ha:io1c.i:io. 1.:on lo!> d.ito~ de 1.·anall..l'a ;i.c ajusta una recta en funculn 
del rn,..cr:o.o dd arca. ~ ~ratica el cocfic1C"nlc:" de \..srl•cuu1 cn func1on del arca" 'ic a1usta una cur .. ·a 
de l1pu lo~antnuco Ad1c1on.aln1cn1e !J.C obtu.•nrn ht'ilO~rama" dC' c3t!o(.t.."i para c .. d.1 uno de lo~ 
1.."d1tic1o'l. a lo.'i que se lc:o. .ajui.tJ una furu.:1un de rl1..,tnhoc1on dt.• prohah1laJadc.-'> 11pu ÜJrn1n.t f·,1.t 
me1odulo1-.1:1a !>e dc1all.1 en IJ.i. !>1Au1cn1c.-. '>ccc1nnt.•<> 

IV.1.1 (Jbrrndón dr lo~ parliimrrro11 hliisaco11 

l~n C'i:ta .'iccc1on .. c de!>cnbc:- Ja oh1rnc1 .. ri de i•. o. n 1 ("_ \:.,. .., 

1 -Se 1umo cnm11 ,,,._.u hauca cada una de Ja.i. 1..·clr.i.u. en que ~ d1'>1d1tl la planta al uu1rncn10 de 

hacc=-r el Jevanlam1cntn. en todos los CJ!>.<J.'> fu~ron rncnurc' que ::!ú O m: 

Por CJCn1plo. s1 el .'>1,.:u1cntc croqu1'i ti.Jcr-a la pl.:inlot de un c<l11i~·111. c,4.Ja uno de In'> cuadrno; 
pequerlos (ccld.t.'>) ~na un'"'º" ht'"'"" 
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,..,..., .... ,-......... __ ---- -- ·--· 

2 -Cun lo<t valore:\ d<." ca1~a n.ctua.n1t:!'1" (l..¡.;/rn;I en C!''.'01il.'t llrc·u• bau110 ) n1e<li.inte ldlo c1..·u1H.:1unc .. 
d~rita."l en la S<."cc1on 1 ~~e l•bt1cne la mt"<l1.i.. l.1 \.J.rlilflJ'.J.. J;1 de,,.1.11..·1ún c!>t.uubr. el codic1en1e 
de ,.ar1<u.-i..:1n) el 1..·•.1t.·fii:1entc de a .. 1mc111.i 

Por CJCmplo. <¡J de la planta .tn11."fhlf 1u~11..•1.111H•' ¡,,., ''J..'.\Hcnlr-. d.11••' de.• i;.11~.1 «"e-· n1°) .._•11 i:~1d1t 
un;i de la .. celda' de'""" •lT1'1" hr,,,,. '" 

Tomando cdda~ 1~ualc-. a un,,,~ • ., h..u1ca tr:-ndnamo!> 

n - 12 
n-1 - .12-1 11 

~x,-25.+ 17 +4K t HQ • 45 •OS• :!O+ l '1• l4..-27+7h+ l~ • 1 K• l0.-8•S';+77-+4Q.-H2-l 7+-JJTJ(H-2Q ... 4 
4+-12-.. J9t77• 2J•4ó• SS .. l 2t Kf• 

~"· 13::!2 

Mrdia rnuntral (µ) ~ 1322/32 - 41...Jl2!'i kg/m 2 

Dx.-µ) 1 "'"(2S-4J 112sr'•(J7-41 Jl:!5)'q48-tJ JtZ.S):•<HCJ-41 Jl25)~•(4S-41 Jl25)1 -(65-
.i1 1125):--+(20--11 3125)~•(1''·41 Jl2S)"'+(J4-411125)1 +(27-41 J12S) 1 -+(76-
41.Jl2S)~~(J5-tl Jl2~)1 •CIX-41 ll.2'\):- .. (10-41 ll2S)"'+(8-11 112'i)1--+(S"i-
4 1 J 12S)z-...(77-4 J 112'.'t>): •(4Q-4 J .J 1 .25 ): t (82-41 J 125): tf 17-41.31:!5).- +- (JJ-
41 312S) 2 +(JJ-41 JJ25)Zt(J0-41 Jl2~)Z+(29-41 3125)2 +(4-4-41 3175)2 

.. (12-
41 1125)7 --+(19-ll 3125)2 •(77-41 Jl25)J•(21-41 3125):•(46~11 312.5)':'+-(55-
41 .ll.2S): ... {12-tl 112:';)J+-(Kt,-41 .ll2S)~ 
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Curficirntr dr Asimrtri• ('Y) - 0.6-'09-'7 

J -De iNuaJ manera ~ continua con C'I proced1rn1cnto. ahora tomando con1unto .. Je arC"a .. de dn ... 
cua1ro. ocho y d1cc1~1" t.JT•"U.' h.1Hnn. de cadn uno de C'O'\ con1unto<> <>e oht1cncn !!.U!> 
concspond1cn1c~ ,:alorcs de 1nc-d1a, vanarv.a. dcs, 1acu.)n e"l.tandar, coctic1cn1c de v.u1ac1on .,. 
cocfic1cntC" dC" a!>llllC"tr IJ 

El que !ioC tun1C"n do~. trco;., 1..·uatro. ocho. nuC"Vc ch.: ..:un1un1u .. de aJC'.a" li;t.~•Ca!> dcpcndc-r.::i del 
nUn1c10 total de ei.ta!> l,fUC tcn¡.:a l.t pl.t.nta <.·n c"'tudu1 L"'to e~. que dKhu .. nurncro., lcm . .h.tn que 
SC'f mUltiplo!> dd nurnt'.'ro total de atea~ ha'l.ÍC4.' 

Es por e~o. quC" pard c .. re ca .. o .. e han rle~1do cnn1untt1' de :!. •1. K y 1 h fu .. LU.1Je, .. on rnuh1plo~ 
de 32 que es d numero total de atea' has1ca" 

P'ara nuestro ejemplo, ahora tornando ,:clda"' de dos arca .. ha.,;1ca' 

25 J7 48 8'J 4~ (J~ ~() 1•> 

H 27 7h ,, IM 10 « 

77 4c) 82 17 JJ IO 21J 44 

12 IQ 77 23 46 ,, 12 "" 
tendremos 

n - 16 
n-1 - 16-1 ~ 15 

L,x, ... ((25+J4)12J-1(37+27)12J+((4R•7t,,12J•((fi9-1 l5)12J ,.J(45 + 18)12] ,.{(65• J0)/2]•((20•KV2J 
t ((l 9+S~)l2J+((77-+ 12Y2]+((49+ IQ)/2J---J(K2-+·77)12J..-I( 17•::!.l ).!:?J• ((J1+46)/2)+((30-55) 
121t((29•12)/2}•((44-+8ü)/2J 
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El valor de la mcdi.-i, que debe:- M"r IJ.!;Ual 4ue l.s 4uc ~ obtU\.O con ..:dda~ de un urru h<n1' "· 
de 

~trdia murstral (J.a)"' (,6J I H• - 41.312~ li.JCfm.I 
Note~ que- la ,.urn.it de- do~ urc•cu buunn -.e d1"·1d10 entre ::! debido J que .si ~urt\Jrl4'.'o M::' C"ildba 

con~iderandu el área doble. o '.'oC.I. ,. tenemo"i una carga de ::!"' kJ.t!m' en un UTt'cJ l>..n1"'· v le 
surnamo!lo J4 J..g/m.: de otra ur.·u ""''""· tcndrerntl"i. ::!--. ... 1..; 7•1 ~~actuando en ::!rn.:. de .thl que 
M" dl'.rld.t entre::!. para finalmente tener 7'J/::! lQ 4' L.¡.Vn1-' l>e n1anera .oi.n.alnJ.l:a, para tre'i. ,,, •• ,n 
h..iu~"-' !loe dn.·1diroi cnuc .1. para '"·uatro c1r.·a~ h..l.uC'-" '\e d1v1dua enlrc ·1. etc 

:~.),.,-µ) 1-(::!lJ c;..41 ll::!Sl:•(J::!-il ll::!S) 1 •(t•:!-41 ll::!"i):-ft•::!-1.1 ll::!"')!•ftl '41 11::!.'"'rº•<-'7 ";. 
41 Jl::!~).:+(14-·U 31::!~") 1 •(.17-111::!~') 1 

.... (..i..;<-.111::!<-)1-(l..; .. sl ll::!"'>; .... (7•1";-
41 11::?."'11 ·(::!0--11 11::!._,: .. ,1., c; • ..;1 t12 .. 1'•c.i:- ..... 11 11::! ... ,! ... c::!11 ..... .i1 ll::!'r· ... H·"' 
41 l J ::!"' ,_. 

f\.fcdiantc- J.is t-~u.11..1onc\ corre ... pond1entc'. f'l.Cr !>t..•cc1on 1 .:.) !>C uhl1ent..• 

Coclici~nrc- dr Variación (C\') -- 18.1777141.3125 = 0.44000- 44.00 ~-

Corficirntr deo Asimclrí• (y) - 0.5511252.3~ 

Ahora, tomando celda~ de ·l arcas basic.s!> 

48 •.. 20 l'J 

14 27 7~ J5 IK .10 

77 4'J 82 17 Jl lO 44 

12 ,., 77 23 46 12 86 
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tendremos 

n-8 
n-1 · 8-1 7 

~.-ff2S + 34 ... .17+ 27)/4)+ ((·H<_. 7t:> + 8fJ • J5)I4J + f(4S .. 1H•6~t10)14J•l(20• H .. I '>• 55)/4) • 
f(77 t J ~ +4'> + 19V4J • ((82 • 77 • 17 • 2J)l4J t ((.1J +46•19_.."SS )14J • f(2 1Jt 12•44 • H6)14J 

!:'\,- 110 s 

J\fftfi• mursrr•I (J.!)..._ .l.JO.~ / 11 -= .al..112!' lqetm 1 

Corfirirnrr df" \'ui•ción (C\!) - 11. J~JJ/41.312~ ... 0.26992- 26.99 'Y. 

C:odidrncr c.Jr At1imrlri• (y) - o.5920llJJq 

Ahora. tomando cdda!I de H an:a!I bas1ca.s 

37 ,,, I'• 

27 JS 18 JO 

77 4'> 82 17 JJ JO 

12 I') 77 :.1 46 <S 12 R6 

tendremos 

n=4 
n~I ,.... 4-1 _,, .1 

~.=f (25 tJ4 t 77+ 12 +J7<!7·'"4Q• J9) i 8 J-+ f (48 + 7t»R2 .. 77• RQ+-15• J7-+2.lJ I 8 J + 

{(45+18•33+46+65-+JOtJOt5S) I K J + l (20•R+:?9-+.12+JIJ -+55•44+86) / 8] 

Do- 165 25 
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Mrdi• muH1ral h•) - 165.2!" 14 - .. 1.3125 kWm 2 

CCM"ridrncr dr V•ri•ción (<''\.') - I0.07808/41.3125 - 0.24394- 24.3._ -Y. 

C~ficirnlr de- As¡mc-tria (Y) • l.60.CA-.364 

Ahora. tornando crld01!1. de 1 t• arca~ ha"-ICA!I. 

4K K<I '" 19 

14 27 7<• IM JO 

77 49 82 17 JJ JO 

12 19 77 12 "" 

1cndrcrnos 

n=:? 
n-1 - 2-1 -- 1 

!:x.-· [ (25-+34+77• 12-+ J7-t27+4'>t l''h48•7bt82t771R91JSt17•:.1) I 16 J -
( (45•1KtJJt46+65+30•30+55~20•R•:.Q•l2•19 ·~~•44+H6)11<1 i 

MnlU. murstral (µ.) - 82.625 I 2 .,. 41.3125 k2fm 2 

V•rianza (~) ""34.03125/I - 34.03125 (kl:/m 2
)

2 

Drsviación •:Scándar (a) - .JJ40J 125 - 5.83363094 (kWm2
) 
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""-...... .....-....... ,-... ·-·--- - --·-··----- .. - ----

Cortirirnrr dr V•ri•rión (CV) - ~.33363/.al • .lll~ - 0.14120- 14.12 ~-

Corficirnrr dr Asimrrria CYJ - indrfinido 

4 -Va concando con todo e-.r con1unto de J.·uo~ de una del('"fflunuda Jre.s )o ~u~ cone~¡x>nd1enlcs 

vaJorc!l de: n1cd1a Clu.,. ..::uale"" no variaron ul 1r lomand<> d1fcrcn1c-. arca .. ). vanarv.a. de•v1 .. cit,n 
cslandar-. cocfic1C'ntr dr .... u11u:ion ~ coeli..:1t"Tilc dt> a'i.1mcu1.s. -.e pr111.:l·dc .1 fl•o1luar- Ja .. ¡.i:rafic.'I" 
Ct)ffC-'JlOndu.·nh.º" l:"iolo .,,.e dc'!>4.·r1bl· cn l.1 "',.,:u1cnlr ..,,ecctnn 1_~,,. rc .. lJlf.~d••-. 11h1c-n1d1,.. po1r.1 c:-1 
caso de nuc:§Hn c-1c-rnplo. sc s.unetu.an en l.1 l ahlJ I\' 1 

Na. dr •rr•• 

Ate.. 1m·l I_!~~ lt• lll'~lllJ 

JIA jl/111·) 1 tJ110(1 11 12"'º ti(>(,! .. 

Media Clr.r./~") - ----¡-~~ -~1' ~--y¡z~ 
V.an;anJ".t (lr..~m·) --~~":".!..!..'.."'ll 
I~ ~d_-(_lr..g~ .'1KI~ .. ~ 
~O..:f de V.....-1-M.:IUll 41 .. ~t.~ 

C<"C"I dCAJ.lllk.:111 .. 

H•I ~(177 l.-11\J.~ 

!l/Í1711f1 ~ Ml\t, 

·~.!..12.+---·-'~"~'~'. 

Tabla J'\".I 

Con los valores de Ja 1 ah/a IV J 'iC puede dabur.u una ti¡..:ura <:orno Id que '"C muc-.rra en la h~ 
IV 1 E~ta pre~nta d valor de la 1,·.,nan.t.a eJl d CJc de Ja' ordenuda' C"tlntr:t d valen dd 1n'l.cn.n del 
&1rea en el CJC de 1"'" ahSCl'i..:l':> 1 .. 1 '>l"fl'-" de pun!o'> d1:-.pcr..o .. en Ja !-(íatica. corrc"ipondcn a lo'i dalos 
obtcn1doc;;. m1.,mo., que <;.e a111c;;tan. n1cd1Jnlc re~rc"u'n lineal. ~orno -.r~uc 

dnndc 
m es Ja pendiente de la recta 
l/A es c:J in1,·euo dd arca 

b e' el valor de la nrdcnnd11 ilf origc.-n 
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=- 500 r 
~ 400. 

i :JOO 

~=! 
O· 

o 

""'"1 .... , .................. u.-
-·----------------·---··--·----~---------·-

• °"TOS -- "-'<J5'lE 

02 04 06 08 

1/A(1Jm•J 

Fi.:ura l\'.J 

Otru llpo de gratica que ~ puede.· ~J.11bura1 e .. l.:.omu la de ht h~ IV:! En esra se mucsu-a cJ 
coeticienlc de \;a,-iac1un en el eje de lai. urdcnada!'i contra el valor del art"'a lnbutaria en (n1-') en el 
eje de l.:a~ ab-'CÍsa~ En c-'it;\ grafo.::a lo!Oo pt1nlns d1 ... per~., COfTC!'.f'l(lnd(..•n d lo!> dalO'i ntoMrado'> en la 
Tabla IV J • .i Joo¡ cualc-s se les puede aJu"tar una cur...a. en C'ile e.Ji.u de tipu lu~Jnlln1._o 

06 

~ 05. 
u ' 
~ 04. 

~ 0.3; 

l!I 0.2 ¡ 

~ 01; 
u 

º' o 5 10 

MEA(m'J 

Figur• IV.2 

15 

i 
20 

___ j 
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E!>lf'I~ dJU"'te .. v h•s qut.• p.1,lt."f1"rruru!C' ,l. 11n•,t.·n1.111 'e rc.-.1!i..-.unn nw.h.ultt.' i.1 hu¡.1 .k •~1huh1 
.'-f1c . .-n .... 1H L..:1,..c•I \t.•r °' «• 

P .. 11 ouu l.ul<> .._.,,. ¡,,.. ... 11 .. rt.·, dr •·11_!'.I·· .11.·1u.1n1r, r·.11111.i.h•-. l'·H,t Jn, .J1.,.f1flf"' t.•J1fa111 .. t.·-. P'•"1~1h.· 
rc.th.1'.U un h1•f".l;'•'"''' ,¡,. , .11.1:u• , nn1" ._.¡ dt.· J.1 J 11..• 1 \ : ·'""' ""!" ,, , ll'tL1 .ut.·.¡ l'.11.1 /1.11.·t.·r t.·,t.,, 
'l" lPnl.Hl Indo, 1,,... .J.11,,.,, ,¡,. ,,u¡'..I dr l.1 ... ,,,,.,,. />,,,,,,,, .11~1u¡•J11J,•J,p, t•n t,\lh'"' de .._·,up.1 \ ... t..tndu 

/.¡ ht.•t.·1a•1i.1.1 .l.-¡,, ... 11u-.r11 ..... \ d1th" ht•loJ.:111111.1 ,/.- ''";.:''' "'' p .... ,1 .. ·•l"'-i.11 1;11..1 ru1:1.u111 d.
.i,,rnl">u~1"11 <h· pr11b.t!>ll1J..1.Jt·" 11¡><• < 1.1111rn.1. ·~llr e-. l.t q11r -.111•••11•: d 1! .. ,.lt·I·· d.· '•flHJf.11.11'11 1 ''·' 
fun.:•'11 ... , .• 11u ... t.1 -.1¡•1urnd•• J.1. "'r'•''"'"H"" d.- l.1 q·,·· ¡,,n 1 ; .; 

l;n e~tt.· c1t·n1pln 1., .. d.1111-. lut.·ron 1t1\r11t.1d''' i'"' ¡,. qu.- l.1 r .. ri11.1 dt-·l h1>t••rr.1111.1 11" '-•'írt''l''''JJ.._· .t 

un;1 fiJ11t.'uln de: d1<;!rihu1,..11•n up<> (1.unr11.t. r.1;1•11 p<•: /.1 .11.d '!"" m• "l' ·IJll'l•• d1<-h.t ~un .• t Sin 
crnf'-if!~ll f'•"lr.1 1t1 .. d.1fo, 1•h1t·n1d"' d~·I r111a·,f11'<• -...- r.-.t!i?.I!"º f, '.1111•.11·, -..•"'l'"l'"lldJt·alt·-. qtn· "l' 
prc~.._·111,111 lll•,l1..•11011nt.·ntt· 

~ftSTOGRAMA DE CARGAS 

10 

9 

o 

CARGA (KGIM•J 

Parn el ca!>t) de nuc~tro ~1cr11plo. con lo:- re-.olladll" h;1''" ;1qu1 obtc-rudo'I. e-,. po...ihlc ahn1erllar c:I 
modelo dt• -.in1ul.11,..·j1111 Je ~to111ci.:.11 J,, \ <•hlt'llL·r ~alt~rc-. 111t.•d1u' dt.• c.uga"' o;.,y.;1cnid~u. 

c'tr.111rd1n.1n.i.." to1;1lc, l'....iu ,.._. n1uc ... tr..1 cn t.·! .·\pcndi ... c ; 
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IV.l REStJJ.TAl>OS n•:L ANÁLISIS •:STA DÍSTICO 

La mctndolo~ua Jc!>cnta C"n la "'ccc1on IV 1 se.· >1gu1u p • .ua c.ad.s uno de "'" cd1tic10., muc,trcado., 
ohlenicndo!>C' los !<>l~mcntc.-" rc'iulrado., 

IV.2.1 R~ultadu" t.lrl •náli1i1 dr cal.la uno df" lo• rdificio• 

LJ 1nccn1dumhrt" de J;1 r.:..sr,¡.ta ..,, ... ,. .. o .. tC"n1da C'n fUnc1on dd areJ de pi.o.o K mut":otlra en la<ii tip:ura., 
J',! ·I A a IV 4 l. 1-'n C'SlA' -te" pres.c-nl.tn ,.:rafic.a." de cocfu:1c:-n1c.- de ".sruu.;1u11 (olu) contra el ar~ 
(li~s a) ~· "41ílJ.fU-41 fn 1) cnntr:. Ul'ot:rso drl <1rc.1 (ÍIJoC' h) p¡ua c:td., unu úc 'º' cuh:o c:-d1fic1u?
.ina!1.-.aJo:o.. 

l:n esta.." filo(tU3'ii se puC'dc aprcr.:1nr con10 el cocfic1enle de vanac1on d1<1iminu\·c cnnti.Jtn1c el .ue<t 
d.Umcnla y 1arnb1c.-n cornll la vanan;..t aun1cnla ..:onformc.- e") drca d1sn11nu'oc 

EDIFICIO z. INSTITUTO OC INGENIERIA 

o 7 -

o • 

~o. 
o , 

--A.JlJ!'.Tl-(lOG) 

•O 

A REA '"" 'J 
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.-......... .... ~ .. -1 .. _ 

EDIFICIO z. INSTITUTO DE INGENIERIA 

5000 

", • 808 19 • J8!.1 351 A 

1500 

O 40 O fiO 

tlll fm 'J 

-..-,. t 94 ' kglm .. --.f\.Ju:.tc 

Fi.=:. J\'.4.A.2 \'arianz.a rn fun('ión drl árra 

EDIFICIO SEP 

-A.JV.STF(LOC.) 

o 2 

'ºº A REA fm •1 

f<"ig. IV.4.0.J Codicicntc de v•ri•ción en íunción drJ área 
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EDIFICIO S EP 

., • 41 33 • 12395 231 A 
, ººº 

C11 DATOS 

o • 
o • 
o.• 
o J 

-¡:-
02 

02 

o ' 
o ' 
o o 

oº' 11.A. fm 'J 

~1 4 kuim( --AJU~,TC: 

FiK. 1\:.4.IJ.2 \'arianz..11 rn íun<'"ión dlf'I .Ílrlf'A 

EDIFICIO SIPE-IMP 

200 
AREA (mz) 

300 

Fig. IV.4.C. l Cocficicnlc de variación c-n ruución del Arra 
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1 

1 

L_ 

EDIFICIO SIPE·IMP 
1800 

002 OO• 006 
11A (m 'I 

t;, DATO~ ~l~l 8811t.gln1.:, --A.,.IUSlt:.' 

FiJ::. JV.4.C'.2 Vari•nLa rn función drl árra 

EOIF IC 10 S IP P 1-IM P 

DA TO~ --AJU5TE.tLOl.i 1 

AREA fm 1 1 

..-i2. IV.4.D.1 Coeficirntr dr vari•ción rn (unción drl á.-ra 
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1 

1 

1 

i 
' 

EDIFICIO BIPPl·IMP 

200 

o 00 o 03 o 06 , , .. '"' ., .. _____ ,, í 76 O kglrn: 1 

EDIFICIO ICA 

DATOS -A.JU5TC(LOG) 

.. 0.3 

o 2 

ººL___::::::====-_J 
500 1000 2000 

A MEA Cm 1 1 
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EDfFICIO ICA 
::~oo 

1 n' . 16 7 99 + T2108 1 71 A 

1 

1 

1 
~ 
~ 'ººº 

1 

1 

L 
o 05 o 1 o 

"~ fm 'f ... 61 6 kg/rn ·'1 --1\.JUSTC 

IV.2.2 Rrsulladu dr los dnco "1ifkios 

Una ve1 reaJir.adn un análi•is indrprndirnrr p•ra r•d• uno dr loe rdiOrios rnuc.slTc..ados e> 
neccsaTio realiz.a..- un •n.iili.sis qur considrrr • lodos lo• rdificio1 Cslo se con.ug:uc reali7..ando lo~ 
ajusr~ (a una curva logariunica para eJ ca~o de codicienre dr \.'ariac.ion y a una recta para el ca<tn 
de Ja ,·wianu) cnn.sidera.ndo hxlos los punto~ de todos los edificios El ,.e~lrado de- lo anterior r.c 
muestr• en la fig IV S 
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•"ig. IV.!" lntC"rtidumhrr dC" las c•f"J'!•• rn rundón drl •rra. rrsull•d., dr los cinco MifiC'ios 
an•li7-AdOs 

~ 04 

O.> 

!3000 .:; 
2000 

•ooo 

COéFICIENT!:: DE- VAHIACION F.N FUNCIÓN DEL AREA 
RC~ULTA00'5 DE L05 CINCO FOJFICIO!l 

:.-oo 

• DATO~ 

eoo 
ARE.A Cm 1J 

--A.JIJ.STl:.HOG l 

Fig. f\.'.~.A Corlicirn1r dr ~·•ri•tión rn funcicin drl Jiirra 

VARlANZA EN FUNCIÓN DEL AREA 
RESULTADO DE LOS CINCO EDIFICIOS 

n' "' 409 29 • <464 7 74/A 

O ;.>O O fiO 
TIA fm 1J 

_..,_u ( 75" 1 kg/m·', 

o"º 1 00 

--AJUST{'.'. 

Fix,. IV.S.H Varianza rn función drl árra 
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ESTA 
~AUR 

TESIS 
DE LA 

ND DEIE 
BIBLUJTECA 

l\.'.2 • .J ffi 1uo~r:una"' 1lr rotrC:"4"' '11\frruchn "' fuut 1n11r"' 1lr t11 .. 1ntnu·i1it1 ch• prohaluluJ.ufr, 
c;an1111a o.j1"tac1on 

FI nH•UL•lp <lr- ''11111!.1. •·'rl ,!,· \f, •"l•, .1! i. • . 'i''''"" •;•;e !.1 n1.n•r11/1J,! dt· f.1·. • .11 >'.I'• "''-lt•f!1.1.1 .... h.'tl<' 1111,1 
il.1n.::i••r1 <lo..· dr~tr1l1u,·u·11 dt· 1•1,•h.il11l;d.tdl·-.. f'J"' e ,,,n1n1.1 !).1,I•• tpn.· c-11 , .. ,,,. 11.it1,1p• ·.•· r1J11•lt·.1 

po:.1C"r1t11111t:11le L11,IH• rT1.,,Jt.-J,. ,., 1111¡••••! 11:r .. , .. n .. t••"·'', '' ;,, 1''''¡1.¡,. J." 111:•·>1•·-.1-. "."'' !" .,,,,,,·n1.111 

J)c-l"aul1t .1 que· .. e lll'lh' n1t.irrn.i. 1"11 ,Jt· ¡_., ..... ti}!-'' ""'1.-n1d.1·, dr11\,1tf.1. d,·! rr,.1 .. -..u,-,, t"• "'"d•h 
rc."lh.1'.H 111 .. tt•!:r a1n.1 .. dt· l.1' , .u 1'.I·· ""•l•'l11-L1-. \ .1¡1;•.1.11 •1n.1 lun. ¡, "' dl· 1!1..,!f d>1i.·" on ( 1.unrn.1 1 ·.¡,. •<.: 

.ip1.-n.1 ,.,, l.1 li!' 1\ 1. 

(«>ntu '>l" ¡>tH•tJ<" .1p1,·, r.1r t"ll 1.1 liL' 1\ I• l.1 /iHlll<J!I ,f.· ,j¡-.pd·1.< i,>I• ( 1.unrn.1 ll<'(lt' •JI\ ~Pl!lf'<•ll.11111<.;11{,1 

d<,:1..·pl.thh: p111 :., cpu· '-l" l'"<"dc .tlu11i.1r <¡tic l.t funf"1011 dr dHrrihu1·11111 dr pr uf1.tl11fi1f:ulr" 

(;~n1nt:1 ..-rpnulucr .;ulrcu:uhuurrllr lit IHOll.:llifud dr l;t\ 1·;trc;1" """lrn1cl...i"" por lo f;111fl• r"l.1 
f11r·n101 "'" r1nplr:1r;e rn rl n1udrlu dr .. unul.-111111 dr '11111lrc-;e,.-lu. 

Fii:. l\'.t• lfi,roi:r;una .. 1Jr 1·;1r.:a" ,¡"""' •o .. rrnul-., :i- ft111ciur1r' d1· d"'1nhu1u111 clr 
prohahrlld.ed c;;uurua .:1ju,1:1d-. .. 

ll'llSTITUJO OC: JNG[Mf"~IA -EDIFIOO 2 

f'ig. l\".6.A Edificio 2 drl l1uti1t1to dr lni:rnirr1.,.. l '.'A.'J 
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SEP - OGETA 

CAf«"'.A lkQlm'J 

Fie. I\. .f•.H • d1ficm s•·p 

IMP -SIPE 

_,f-<(j{_J_Jf!#JA 

--~l>''-Jl.M\.V\ 

1;:-c:> 14(1 11'.JJ 100 .;.'UU ~'O :<C.C .;.~ 

CAF4GA lkQtm'J 

f-'i1:. l\.'.fo.C Ediricin Sll'E. l!\1P 

aoo:r E 
o OOo5 :~ 
noo-. ~ 
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IMP -SIPPI 

-----~C'/11! 

:-1·u•r.1•1'--A ~ utll• 

--r" '~'~ 1 ~:;~:;: 

l ~~o ,,,,., > 
()0".J".• l• 

: (JUlJ.' 

i UWJ 

..... 11 ....... ____ _¡! ~ :~ 

t:i¡:. IV.<•.l> t:1tifi1.io Sll"l'L 1'11' 

ECMflCIO ICA 

1/0 140 11>1.I H~l 

CANGA (llglm'J 

Fig. IV.(1.I-: t-:dificiu JCA..JnJ:_rnirria 
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V. RES11LTADOS DE 1.A Sl.'\.llll.ACIÓN Y PROBABll.fl>ADES 
DF. F.XCEDENCIA UE CARGAS NOMINALES 

'\'.J VALOR•:.'-' IU: CARGA VIVA Ql;t: HEC"O.'\llt:NDA EL RCDF-9.J 

V.J.I Tipos di' •cdonn 

El reglamento de construi.:c1ones para el D1s1r110 Federal c-0ni.1dcra ttcs ~IC'f(nrta.-. de ai..:c1ones de 
acuerdo con la durac1011 en que 1:1ctuan sobre la.s cs1nu.:1ura:. 1.:un su 1ntens1dad ma11.una 

l. Accionn perm•nf:nCts! !>OO las que ohran en forma con1rnu.11 «o0hrc la e:.tn.Jctura ) cuya 
intensidad vana poco con el tiempo l.a"i pnnc1palc!;. acc1onc• que pcMt"ncXen a t"Sta cate~oria 
s.un Ja carJo(a mucna. el empuje e1uat1co dL· tierras \ de hqu1do'i \ la!!. dcfor m.u:1onc!> \ 
despfaLA1n1L·r110:0. 1n1puc .. 11•"' a la C:"lolructura que vanan poco ct,n el t1ernp1., 1.:1.Hnc1 1,,, deh1d1." J 

prcsfuenoi. na mov11n1ento"' d1tCrcnc1ales permanentes de lo'\ apc:1v1.1' 

JI. Acciones "'•ri•bln: M;>n las que ohran :.obre l.:1 C!>fnu.:t·,11a con una mlens1dad 1.1uc "ªº·"' 
s18n1ficativanlcnte cun iel tiempo La.s pnnc1pales 11cc1une!i. que en11an en e:i.la cale~oru1 \.011 la 
carg• "'Í"'•· 11,.,. efec11,.. de temperatura, la!i dcfl1rmac1one'> unpuc-.;ta' \. ¡,,.. hundun1c1110!!. 
d1fcrcnc..-iaJcs que ten1.1;an una mten!'l1dad vanahlc con el tiempo . .,- (&"i accH"lne .. deh1d.i!> al 
funcioruunu~nto de rnaqu1nana y equrpc:l, 1nclu\.·end0 lo .. cfCcto'.'I drnarnicn' que pueden 
presentarse debido a ,.,hrac1nncs. irnp.11cto o hcn.11e 

JU .. Accionrs •ccidentaln: son IJ'i. que no !>C dehC'n ill funcmn.1m1L·nto nortnJI de la c.-d1ficaciun \ 
que pueden aJcanz.a.r 1nten ... 1dadcs muy Eotr&ndc.'\ durante lap'iO'> con,1'> de 11cmpc:, Pertenei.;cn J. 

eo;.la cal~nna ln'i acciones s1snucas. los efecto" de '-1l"tllo. e"'plo~ronc'>. 1ncend10' \ otro' 
fcnomcno-. que pueden prc~tarsc en casos C'l(traordinano<> 

V.1.2 V•lom nominales di' C•rg• vh'a 

EJ RCOF-93 define a las CarKas '\."J\.'a.' como la.."i fucr.7.a!i. que !<.e producen por el U!>ll y rn.:up<1c1on de 
fa...o¡ edificaciones y que no tienen un caractcr pcrn1anente. rccomtend .. valore' de c<ugo1!> ,_¡,.·a:. para 
diferente~ US<l!'I de c~tructura.-., para cada uso rccnm1enda tu:~ valr-irc"' de car~a 1i.·1va \\'. \V.\'\\',., 
que a contmuac1on se describen 



W es la c.arg• vh'• nu·di• qu<" ~e debe crnplcar- para d cakulu de a~tanucn10-. d1h.-r1do-. \. 
parA el calculo de flechai; d1fCnd!l~ 

W.. C'j, la carga ,-iva in"'lanlánra t,fllC." 1.:orrc .. pondc al ..,nJ,lr rn;n.rrnu prohahlt" 4uc puede 
aJc...n.zar 1.-i c.ir1ot.i ........ en el ldp!>o c11 4uc puc..-d.t. pre"crll.J.r .. c un.a .ai:i.:1on .1.._udcn1..al 1·,tA ~ 
dcbcra u.ur para d1sc=i\o "1smictl V por viento y cuando ~(." n~Vl!>cn da1ribui:1onc-' de car¡.t•1 
m.;i" ÓC'\fit'l.'Or.tt.lc:. que la un1fiirnicmentc repartida "l.obrc tu<fa el oucJ 

\\,._ es la c•rrc• 'Viva nui:1i111a que coru:spondc .al ".dnr ftl.l.'<1n10 prnha.hle que ""C puede 
pu~!i>Cntar duranlL• la vida u11I dc IJ c~truc1ur.1. Se dchc cniplc.u par .. daci'lu cs1ruc1ural por 
IUcrza.s gra"'1ta.c1onalc~ ) para t;.aJcul,'lf a~nta1n1cntos 111nied1a10~ c,._·n ~udo'> . .t .. 1 i.:umo en el 
d1M:'.'i\o estn.!ctural de los c1m1cn1us ante car~•" p;rav1tac1onaJ1:-. 

.Adema~. c~pcr.1fica q11c cuandl..' el efecto de la carlota v1\.a s.e.a tdHuahlc pdrJ l.1 C'>l•h1lidad de la 
c~tructura ">U mt1:nMJJd -..e:" l.'.on ... 1derara igual a i:cro. a meno,. que puedd IU'lit1ticar~c nuo .. alor 
ar.:ordc con la dctinic1on del articulo JH7 del RCDF-•)J (.)uranlc el prn1.·1:"'-<1 de cdatic.ac1un dcbcran 
con~idcraue las t.:argJ" .. ·1va,. trans1tona~ que puedan producir:"c. C:\ta.'i 1nchnran d pe~o dt! Jo., 
ma1cnal1:'1 que :11or almat:enan ten1poralmentc. el dr vehKulo~ v cc¡u1po. el de 1.:ulado Je planta'> 
~upcnorc~ que' !>oC' Jpo..,en en la plantn quC' ~e an.i.hra ..,. del pcro;on31 nccesano. r••' "•rnd11 c .. h- ult1n111 
peso rncnut de 150 ll!.::/m: Se" l·on ... 1<lr1arJ adema ... una \·nnccntra.1.:1011 de 1 ~fJ lo..i.:. en d ho.tar m<Li. 
dcsfa"urahle 

\\.' 100 lg.'m· 
\\.' • - 1 HO kg/m; 
\\.'., - ~.;¡o J..:g.tm: 

Para elemento~ con Mrra 1ribu1aria n1ayur dr 36 m 1. \\.-._ podr.1 reducirse de acuerdo con la 
~i1-tu1entc c'prt:'i1on 

u:. 

donde 
Ar es el aJca tributaria (m1) 

4:::!0 
IKU + J.-t~ 

Ec \.' 1 

En el a111culo lf)CJ del RCl>F-QJ '\C mu1:stran lo:<>. valore~ de cargas nominales para diferentes u.so~ 
de euructurd.o. 
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En csic estudio se anahza un1camcntc la mA.J1.ima car~a ... ; ... ·a probable durante la vida uttl de 
estructuras destinadas a oficinas (\\'.J 

'\.'.2 VAl.OK•:.o,; IU: CARGA VIVA QtJt: Rt:COl'\tlENl>A t:r. ANSI A.58.1-1~-I 

El ANSI fC'Cl">micnda como car.Ha cqul'1.alen1e .11 \\'- dd H.CDF- 1'1. unu car~a L. que p.t.ra el ca!>.u 
de cs1n1ctura.,; de:i;unada, a. oficina\. e<, 

EJ ANSI A 58 1-19<)4 pcnnitc una reduccion de la car)(a VJVa 4ue eMa en función drl árra dr 
infiurnci• a d1fcrc-ncu1 del HCIJF-•JJ en el que- la rC'ducc1on e'lt.!t. en función drl árra tributaria 
(\.crfig V 1) 

El arca de 1ntluencia (A1) e11. cuatro vecc!lo el are• tnbut.11na (A 1 ) para una columna. en d caso de 
vigas esta rdac1on depende del t1pu de e!'ltructur.u:ion En rstc e.aso ..c con!i.1dcr.t,..t. un caso 
panicular en el que el arca dr 1nnucnc1a es do"I vc-ce"I el arca trihutar1a. c-'h• k" aprecia rn Ja fiK 
V lb 

La reducción que prrm11e d ANSI C'i la s1gu1cnlc 

Ec V:? 

donde· 
J. carga vi ... ·a reducida (p"i.fJ 
1.... carga viva especificada sin reducción (psf) 
"' a .. c.a de influc-ncia (ftJ) 
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j.I, ,,,11 ... .,. •L I• -,,.,wd--. •·-·. l"•·"••'·•l~t..L' do. - . - -·· .. ·-·--··· --· . . 

Fi~. \'. I ,\.rr• 1rihu1ariJe :i- tJr tnOurnctOI 

~ 11:1 .. ~TU &.>• • .,"'° .... ll'tTaa1u• 

~ • ._._.,...T<> O• ...... ,. r• l'I .. >la.U• 

llllI1IID ~~•> Pa 10-..• 1a t.>I llQ•fll"IA 

F1~· \ l.1 ·\rc.·.1 t11h11t.1rt.1 c.·11 ~,,rur1111.1;, 

f"11-: \' lb ,.\rea 1nh111ar1;1 en "'.'o!·'" 
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F1g V le Arca de m1luen.:1a en l.;olurnn.-t" 

111111111111111111~ 
- ~oo•-•TSaorTJQUUa 
!mll ~o p., .a-.••• n• 90-.b• 

llIIlilJJ ~oo•~-~••~o~ 

F1rc \..' Id Area de 1ntlue"nc1a cri \.1,¡.ta!'> 

V_3 COl\-IPARACIÓN DE LAS REl>UCCIOSES PEH.MJTIUAS POR t-:L RCDF-9.l '\' t.:I. 
ANSI .A.!'ill.l-199-1. 

En la figura V 2 ~ mucslran graficamcn1c la.s cc:uac1onco,; \: 1 y \! ~ en funcmn del arc.ot de 
uibu1aria (la cqu1valcnc1a del área de influencia a lributana ~rea.fu.u de acuerdo a Ju dc!>crÍlo en lot 
~ion an1crior) En dicha fiKUra '."<" aprecia una diferencia 1mpnrtan1e entre In" ... aJorc~ de carg.t 
viva que proponen uno Y otr-n rc~dan1cntu. tarnb1cn .. e puede ohscrvar que el A:--.:SI pennnc 
reducc1on de Jo .. va.Jote!> de la car~a L ... , para valore~ del arca tnbutana menores que lt• rn..: 
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RCOUCCIOU OC LA CARCA VIVA EN FUNCIÓN DE.l ARJ.-A 
TF-ttHUTAf-ilA 

AREA TRrfluTARIA ,,...., 

FiJ:. V.2 

\!.4 DATOS Of; f~NTRAOA Y Rt:SlJLTADOS Dt-: 1..A Sl?\llll..ACIÓ~' 

El modelo de !'1mulac1nn ~ ahmcnta de acuerdo l,..'Orl lo úc-.cnto en l.1. ~.;._·u•n JI 6 LUll los dalos 
obtenido!!. en el capitulo IV Lo'> dato'> con lo'> que 'ie ahmenrn el modelo de ~unulacion son lo~ 
siguientes 

La s1mulac1on se rcahüt p.ua los s1gu1entc=-s "'dlorcs de .uca de 1nflucnc1a 

18.e.. 37.2. 74 4. 111 5. 148 7, 185 9, 22J 1 y 2t:><.l J m.: quC' conespondC'n a 200. 400. MOO. l::!OO, 
lt•OO. 2000. 2400 y 2HOO f\ 2, rc~pectivamcnlc l~<iH"l' vaJ01C'.-. de a1ea de influencia 'C utdi.."an para 
determinar Ja n1rdi• y I• v•rianZJI dr las c•r"R•S sournida• de acuerdo L:Ofl Ja ... ecuac1unc~ JI .l y 
U 4 Escas c.."\:'uac1oncs wn la~ siguientes 

Edificio 2 del Instituto de lngerúeria 

p ':"'" 941 kg.tm 1 
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Edificio de la SF.P 

µ= 514 

l:!dilic.io SIPE del l"'f P 

µ HHJ 

EdHicio SIPPI del IMP 

F-dificio de JC-A 

:? .2(:!7"'~0:!7) 
u 1 = 1578.1 + -

A, 

<T~-= 167QQ...- _:;_.=_fJ2IOH 17) 
A, 

Del a.nci.lisü estadill-ticu de'º'" cinc(, edilicios en con1unto se C1btuvo lo siguiente 

donde 

'' - 7~ 1 i.g!no.: . 

u es la medra de la."' cargas sostenida.s (l..g/m:) 
0

1 es Ja ""anatl.l:.il de J.a.. .. cargu so<Crenidas (l:g!m 1
)

1 

A1 es d ilrea de influencia 

La nledia y "ªtian.z.a de un evento l>llTJplc cxtraord1na.no ~ oblicnc con las ecuaciones 11 S a JI 7 
considerando lo:.. valores de nJ...,. Ch.. ITJN" y Oii: dcxntus en la sección ll J para cada uno dc Joo¡ 
valores de arca de intlucncra mencionados anterionnenre asi como para cada uno de lo~ cinco 
edificios y para Jos cinco edifit.:10~ Junio ... 

En la..°' tablas V l a V 6 se muestran Jo.'i datos de cnrrada ~· los re~mhados de la s11nulac1un para 
cada uno de lo\ edific1n:o> y para el ca'4"> que k consideran Jos cinco ed1fic10~ en con1un10 
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DATOS DF F!'.TRADA RFSIJI 1 Al.JOS UL J.,\ Sl:\.flJl.ACJON 

"· ~l. .... l.. \:,¡r,. r. \.".11. f:, ·- \'.;u 
(rn:J o.~'m J o .. ¡.:,'01:1 (li.r..!_/n1Jl u .. wm·J (!..Wm}J (i..,R.lni'J' (J.; 'rn:J fl..p/m;I; O.v.;1n-'J (l..l'Jm··,: 

A 
(111.) 

T•hla V. 1 lnuiusro dr ln.::rnirria 

l>A"fOS DI· l·'i"IKADA 1-U·Sl "(. J ADOS J)E LA SJ~f(_'f_,\C"IO'.'. 

I:~. \.'ar~. f, \.'.ir, F: ·- \.",u ..... 
tl..~·/m"} tl..,.um·'J li..K.'in'I" (l..¡.t/m··, (l..!o?,·m·1' 11,1.vm·°J ll•¡.:m >' 

DA l OS DE E:""•TR.AlJA RESl 'LTAJ>OS DE LA SJ~fl :1 /\CIC ,:o-; 
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0Al"OS DE ENTRAOA RESl!J.T-\l>O.S l>f· l.A .SJ!\fULACJU~ 

RFSl'l.TADOS DF LA ~l~tl '1.,\('J()...,. 

r:.. \'.;u., l~ V.:u, l·r.... \.',.u·-
(1.J.•/m') fl..•.:/rni) (l,~·m'): (k#-:/01·) (1..g;m'I' (lµ.'m:) CL.¡..:.'rn·¡ 

'IX o: 
~ 7~ ·~t.1. 

-~2.'.~ 
:'IX.¡,, 

O,.\ TOS DE ENTRAD.A RESl:LT,.\D()S DEI.A Sl~tl·L,\CIO!'o.; 

A, ~'-
(mi) (kg;m:) 

Jt... a,. f--.. V • .r., F. V.J.r, L· . ..., Vo1r:..., 
(kgtm:) 01,.vmi> (kg/m:) fk1 . .:/m.:-) lkg;m:I; ílJ.Um"') CJ.¡.~/m')' {Jq~/rn"'> fi..1t.:·m·1' 

l ahla \/,6 ( tnco rdrfic10• 

l24<J·I" :'"ilf1h J•;¡<;•H, 

8J"I <J•I 1 :'2.¡ 77 J_~ 

td~ lOCJ /~,.,,~ f>.~1 IJ 

~.;!4 l:' lt>"i 'il< .;)(<; "'' 
4"ilMC J<;<;l<J~.,-IJ 
41~ OJ 1.ix "'" ;.,,.., 1<7 
.1M6 <.J(I J.;_1 'iO __ -1_~ 

370 07 1 l'I 74 lt.O 7t. 



dundc 
t'i C?I> el i\rca de 1nfluenc1a 
µ. es la nied1a de \a."I carga~ ... n,.tcn1da:o. 
n. e' la desv1acion C!'otnnda1 de l.il!> carga.'> ~lstcnidas 
l1.o· e!. la n1cd1a de la'> t.:.a1ga:1o '-·"traurdanarut."-
a.. e:-. la dc ..... 1ac10n cst.tm1a.r de la" c,;,.r¡.r.a.o¡, c"ltraord1nana.!> 
l!.oc. C'i la 1ncd1a úc las c.u¡..:.,,-. c"ll<1,Hd1n.J.nas tlhtcn1da"' por '>Unul1t.c1on 
Var.~ e"' la .. ·anaru..a. de t.,. c.ir¡.:a!'> cxtraord1nar1as obtcn1dn.,. p<1r .. 1mul"'°"1on 
F. C'" la n1cd1u de la .. r.;ar¡:a ... 'º'-ien1d.a.'> obten.idas por '.'l'Ímulac1nn 
Var. e'\ la vananr.a de \a,. r.;aq.~a,. !>Ustc-nuJas obtC'111das por "'1mulac1on 
l-' ....... 1 es la mc-d1a de la:!'> car¡.ta,. tot.ilc ... obtrn1da!> por s1nlulac1on 
Var1......ic" la ,·ananrA de la' c.&r!-1-a" tntWc,. ohtcn1da:1o por '>Hnulac1on 

En la figura V J ~ muie">tra el conlporta1n1cnto de la c.a.q.~a •.o .. tcnuJ.i" la e"trao1d1nana en función 
del a.rea ulbutana para el ..:.aS4.1 en que s.c anahrarnn lo .. cuu.:o cd1Íl'°"1u .. cn con1unto Se puede: 
apreciar cun1u la c,;u ¡.r;.a so!.tcn1da ~rn1anccc pracuc.am<"ntc LonM4ntc en t.lnlo que la carga 
C"<ttrao1dina11a muc~lra una 1nayu1 "ana .... 1un '.lo p0r lo 1n1~n1<• tiene una n111ablc 1nflucnc1a en la ca.r~a 
total 

I~ OE l.A5 CARGA!l SOISTENOAS Y 
EXTRAOFO~AS E1'I LAS CARGAS TOT A1..ES PARA e.. 

NW..ISIS OE. LOS ONCO CDF1005 e.! CONJUNTO 

·--~~~----~~--~~--~~~~::~·· - \ 

-------- ------ -
~----- ----- --- -

Fi~. V.3 

En la fig V •1 i;c niuc•nran graficamcntc In!> valurc~ de cargas ..,·1va..'\ totales obtcnido5 de la 
s.irnulación para cada cdific10 y paTa lo~ cinco en conJUnto 
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Al!SUL TA DOS or LA SIMULACIOH 

,..ia:.v . .a 

En lü fig V ."'i ~ puede obscrv01;r que- Ju~ re5uhaJo.,. oblerudos mediante la 'i.1mulac1on p.ua lo!!> 
cinco C'.'dific10!0 en con1unto ~n rnu"· Mnulau· .. a lo .. que ~ t1htu:ncn ..:t•n l.t et:u<1c1nn \' 2 que 
can~ponde al ANSI 

i 
MODELO DE SIMULACIÓN.,,. ANSI A.aa.1.1•94 

¡11,lltEA 0€1"1"1.U«l'oCIA , ... , 
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.,_..._._ ... 1 ... !'o-1-............... 1o.1'J....,.Sr~ d.. 
·- --- , -·· ---

'\'.~ f•ROHAlllLll>Al>ES Uf: EXCF.OESC.IA l>E l..AS CARGAS QUE R•:<'(>~Ut:SI>A t:L 
H.C'l>t"-93 "t" t:I. A~SI A.~K.l-1994 

Cnn ha..r en lth. p.uanu.:-110 .. 11 v u dr la funo11n dt" J..,1nhuc1un F'ucrna 11pu l . .,e puede 
dcternun.u la pruhah1hd.ut 4tuc llene un 1..1crh' valot de 0..-.sr¡.i::.1 dr !'l.C."t <"'t..:cd1du p.ua un periodo de 
tlcr.1po dadn 

l¡y .. l J 1 •• 

l:l: '-'Ja 

Asimi~o. cun base en cierta pi-ohah1hdad de C'u:IM.Jiem:1a !>e puedi=- nhtiencr la car~a ",._.~ 

corr~pond1enlc con 1.t ~1¡.i::u1cntc cxprc•uon 

donde 

In( In/') 
y-u 

.... e'\ la pr11hah1lulad de c .... cedcnc1a para la cual .,;e de,c.s dctcrm1nd.r el "dlur dc l.i. ~.u~a 
y es 14 ma•uma ca.r¡.t.a viva 

Con ba..o;.c en los rcMillado-.. obtcn1dn:<1o (mcd11\ " .... :uuuv.a de In-.. c.1.t¡.i::d~ tuta1c""I del tnodc:lu Je 
!'unulac1on pai-a el caso en que 'i.C' anah;.aron ll'" cinco cd1tic1o!'io :\1multanc.amcntc 'C ohtu:ncn h.> .. 
pal"&llletros u. y u mediante lao;. ccuac1onco;; 1 1 7 y l 1 K de la func1nn de d1~tr1hucuin L,ucn\J. Tipo 1 
Una \.'C:T. ohtcn1dn., cMn~ pu.rame1ro-. mediante la ccuac1on V la ~ ohuencn la.,; probab1hdade~ de 
cxcedenc1a para d1fen~ntcl\ ... alorco;; de car¡.t.a "'"ª de ac11crdl1 con las c...:u.a1..1t1nc!'> \'.1 ~ \.' Z 
conc~pondicntcs al RC:DF-91 y al ,\r-.;'SI ,\ :C.H 1- 19")4 rc<>pci.:t1" :t.mC'ntc L º"' r-c!»ult.sdo" '>L" 

1nuestran en la Tabla V 7 

E(t) \!ar(t> 
fkWm.:) Ck!l./m.:J 

Kll>F 1 Prob 
v.·_ C.:oc.ccd 

r\~SI Proh 
L.. l:,c.cd 

I~ :'"o') 24l) KK 17.l:;! ·H O l"iO.l 47 17 :;!50 _ l O 410 
-_~3'~_7_.~_-IM-_-+--_,~:?_~l-_'-J(-)-t--_l-'.!"_~_~,_,-7~1--+-~-(-)~1.'->(-,•-¡-t--4-1~,.-,-+-~,~,-(} -¡I~ 

74 .lb --~-H~--~~-- ·--~J_} __ :!O __ l!_;~~~-- !-~'--~·-~· _,__~i_<()~---4¡ O O~l~"-<~-~'-1----< 
111 54 164_1_.L _~-~ 27 o 2971 .ll 70 :!Jb 14 1 -¡-,-007 

244 00 o -tC><) 

Z44 00 O :':Oh 

190-t:!. o 100 

lf>(•<>" ü 1Hl 
·~--··--

14H 72 154 00 402 67 O 1117 2Q 71 228 f,l \ O OO:'"o 
lfiS QO 147.l1 171 <•2 O :l21'1 ZH 40 223 46 1 OC!~}-~-

223 º~- __ !_~2 ·1"; - l~~ !.7 . !J __ l_~2~ '27 4h 219 (,5 ! o ~J__ -

_1.s;~ o 4hl 
142 84 -u~ 

_135 z 1 -· 
~y -.Kq-

26{)26 13887 )4341 03376 2075 2167'2 l ()Of)J 110 " tl t.4:. 

Tabla V.7 Prohalul1dadr-s dt t"t~dtnc1a 

•.1.l 
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F.n la fig V.6 ~ puede ob~crvar que "·"'" \oalore~ de car~a viva que !§.e obtienen de acuerdo al 
RCDF-<IJ no mantienen una. probabilidad de e..:ccdcnda constante y que para ,,-alares del arca 
tr-ibutaria rnA)Ofe!'oo a 60 m" In§ pr-obab1hdadcs de CJ1.ccdcn..:1a son 1nuy pcque1'..t!> Por t•lto lado lus 
,,-.Jures que propone el ANSI A '.'iK 1-1 Qt)4 tampoco m.a.nlicncn una prohabthdad de c.,ciedcm;ia 
cu~tante. ~•n enlbargo, dn.:ha!'I probab1l1d.11Jc~ ~ cru.:-uenlfun denlfu de un 1r11c1,,alu rn.i!l e.,.tr~hu ') 
5U!i ''alorc-i. no ~n menor e'\ que :::!~O 

COMPARACION DE LAS PROBABIUDAOEB DE 
EXCEDENCIA DEL RCOF'..a3 Y EL AN!ll A.M.1-19M 

11 =l : ~57"°"'" 
~ - JO<ll. -HCU"-93 
lj 2'0"llo __ ,."61A!'>ft1.t9'.M 

: i ,: ---- --'·--~--~----------' 
240 no 

Fi.:.V.6 

V.6 PMOPUF-'IA Dt: REDUCCIÓN DE LOS VAi.OH•:..'"" Dt: CARGA VIVA PARA 
OFICINAS. 

Con base en los r-csuhados obtenidos es posible proponer una exprcs1on en func:1on del arCA 
tributaria mediante la cual se obtengan lo§ valore~ de c:ar(l:a viva reducidos para arcas mayores que 
36 m" Para csio, es ncccurin analir.ar detalladamente los resultados obtenidos 

Oc la fiH \! 4 '\C' destacan las si8u1cntcs ubsctva.c1onc!'oo 

1.- Los valores correspundicntc!!i al edificio:? del Instituto de Jngeniena son notablemente mayores 
a lo§ de los demás edificios e incluso a los resultados to1alcs 

2 - Los valores obtcnidol'I para los c:inc:o edificios juntos cstian por debaJO de lo~ correspondiente:. 
al edificio SIPE. IMP y, c:omo se acaba de mencionar. a los del lnslituto de lngcnieria. 
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".._ .......... .,. ,.,.,,., ... r-~-.. 1-.,"' .... "·...,_..., .... . . 

J • Los "arore-s del rd1fic10 de." l,1 SLP sun C.:l•n~1drral'lh·rnrnlc." mcnure~ '' ll• .. dr lt1)> dt"rn.l'I C"d1tic1o'i. 
y tC'Corúandv que ioulo se- Jnalu.aron c.:1m.:c1 e-d1tic1u!> la Cl•n1ribuc.:1v" a fJ rc-ndrrKIJ de" Jo .. rt_· .. ulradu:-. 
101.a.Jcs (linea di!>contmu.t) t.•, 1mpc1t1 .. ntC" 

4 - Lll!> \.·alure ... de c.: ... r~a11o viva.. .. rno .. u·Jdn .. t•n fa li¡.t \' .i .. ,,,1 C"n ll){fo, Jo .. C•"'P' ... ·on .. 1de"l'"Jhlc:-1nrnlc 
rncnurc~ H. lo!> que .. e obtienen con J,1 ccuacu•n \.' 1 que c,1rrc .. pondr a Ja rrduc.:c11>n pcrnucu.1.t por 
kr.DF-9.J l .. o .. rc .. uhad1,.. para el an.ai. .. ,.. de 111 .. cinco C""drtiuo .. Junio .. """ p.ucc.:1tfu, .1 ¡,,.. 1¡uc 
proponcdANSIA""H 1-l'''Mlv<"rti~ \""\) 
f•ara prl>poner una ecuac1on <lut• delino1 la rt:""duc{.:10n de 11•~ "'a/ore .. do..• c,11_i.:.1 "''"·' eu tU11c1on dt"I 
arc.1 tnhutana e\ nccc'iano con .. 1dt"rar 1,,., 1•unro .. C"fllHllrrado .. antc-rH11n1cnrc.· ·\un.1•1•• .1 e'''' "''-" 
Ct'"lfl"1der1tn los siguientes .::utc.·ru• ... 

• la ccuac1on debe proporcionar \.alote" de c.i.r!la v1..-a que n1antcn~an pr,)li-'h1l1dadc"i de 
e'ccdcnc1a rclall\.·amcntc- '.'!>Jlllll,ut>s pdlJ d1fett"tltcs ..-a/ores. del arca t11hu1ar1.1 

• fa ecuac1un de~ ...-~1.tr dc-J lado de lJ .. c,,.:undad, por lu dchc-r.1 propou.:n•nar "'.doro..· .. IJUC" r .. lt.·n 
por an1ba de lo .. conc,pond1cn1c'i a lo~ lfcl cdrtic10 ::!. del IJ. \." adcma'i cnno;.1dcrar. ilunquc de 
form.J burda. inccrt1dun1brc:o;; como lao;; a'i.t>c1ada'i a hH camh1n<i de uo;;o de Ja.,; cd1tica1..1unco;. llUl." 
rn muchas ncao;.1oncs ponen en cnnd1c1onc'\ dc'>fa\·orahlc'i a las cstruchHao,; \. qur no C'ilan 
consideradas dcn1ro del rnndcln de !>Hnulac1on de !\101110..·carlo ut1iri'.adn en t..""ilc trah.JJ1• 

c_·on hase rn Jo antrrior sc proponr la siKuirntc Jr) dr reducción p•r• rlrmrnlo' CU)lll Jérr• 
lribut•ri• sr• rna,,·or qur 36 ml: 

donde 

x<>~., 

I07t>. J.-1, 

"'- es la carga viva por unidad de arca (kg!m'') 
A 1 C"I el arca rnbutaria (m1) 

Ec \' ·I 

En la fig: V. 7 se muestra un a1uste mediante mimmos cuadrados que pcnn1te vcl" Ju:. re!>ultados de 
Jos cinc..> editido'.'i junio'.'!>. los l'"Csultados e<JfTcsponúicntcs al fn!>tilulo de lngenicria y los valul'"es 
que~ nbtjcncn de la ccuacion de reducción propuesta 
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INYE"RSO OE LA RALl 01::.1 ARFA THlfHJT ... RIA 1M•1 

V.6.1 Companeción e.Ir las rrduC'cion~ qur prrmitr rl RC'DF·Q3 )' rl ANSI A.SA.1·199.& con 
la ley dr rrducción propu"'ª 

En la fig V 8 ~ muc~ra una comparacion entre los valores de carga ''lva que propone el RC:l>F-
93. d ANSI A 58 1-1994 y la rcduccaon que se propone Se puC"de apreciar que Ja ccuacion '\." 4 
prupurcaona valore!'io ma~ pequci'lu!io que los currei.pond1cntc~ al RCDF-93. pero n\a~orc:. a lui. dd 
ANSJ A 58 1-1994 
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Jo·---..""''• lo_..._..,.,•,....,....,..,-.,...,. ----- -

PROPUCSTA OC ACOUCCIO,. OIF CAAOAS VIVAS FN 
,.UNCION OloL ANEA TNlt•UTAHIA 

~n la fi8 \'" ~ n1ucs1ra In probabilidad de c.->u;c.-denc1.s de lo!'> ,.afores de c1uga v1va quC' '<' 

obricncn de la ecuacmn V 4. y se comparan con lu~ dr l,t c\:u.tc1on \' 1 e /\NSI A ~1'( 1 • I QlJ4). ot.t." 

puede apreciar 14 probab1luJad de c:u:cdcnc1a de 14.3. C'ar,ga.i. v1 .. a~ ob1cmcJa~ cun la ley de reducc1on 
propu~la n1anticncn una probah1liddJ de cll.cedcncia n1avor y ma'" unifiume-

COMPARACIÓN DE LAS PRORAEmUOADES DE 
EXCEDENCIA DE LA LEY DE REDUCCIÓN PROPUESTA ..,., 

ANSI A.N.1·19H 

-Al-c.IA~1·1VJ.C 

--1•1<'-~c.::.t'lnop._..._ 

100 1'!:() ;.'(X) 

A~ DEl,.l.UHICIA (M•J 

Fig. V.9 97 
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CO.''iCl.lJSIONES 

Con hase en lo> resultado~ obtc:-n1dos dd 1nue.!olreo Je coat).C•s. y del n1odclo Jr .!o11nulac1ón d.:
J\fontC'CArlo se 1.:t>m.:luyc lo srgu1cntc 

J. Lo!' hi!ltOl-(r.iltnA.'i de car,t.tas M)§ten1da.'i denvadas del Olue~trru hacen '\.CT que la fi.Jnc1on dC' 
distribucton de probabilidades Gamma que se utrlu:a en el modelo de .o;.trnul.icion rrin·rsrnt• 
•dttu•d•mrnlr el compnnamicnll• de Ja., car!o(as so.'i.tCn1das en un 1n.'Jotanlc.- dado 

:?: Lo,. valores de carga \.'I"ª que prnf)\>ncn el ,.\NSI A ~M 1- J 9<i4 y el RClJl·-<J.I para arca<; 
pcqueñ.ts ~ln muy sintÍlarC''!., pero p.u-a arcas n1<1\:ore.s que 1'1 rn: (are.a tnbutana para el KCf)f.. 
91 y arC'a de 1ntluc-nc1a parad ANSI A "'H 1-J'.><1-1) amb<.1~ cud1go" pcrJTUti:;n una rcducc1on en 
Jos \.'"alotC'.!lo rJc e.arfo:<' v1 .. ·a Se pudo cnrnprobar que Ja rc-dun:1011 l1Ut! 1'k"tm1tc d H.CDF·'' '· c..~~ 

mU)' coni.crvadora y ade-rn4"'. 111\ \..t.lt•fC"'i llenen un.i pr11bah1Ju.1ad dt.• c'llcf"dt.•ncra dc1n..1~ad1.> 

pcqucñ~ (\'el' lig \' hJ 

3 Poi" lo dc1'Critu en el punto antcnor ti.Je nci.:c ... ~u11• proponC'f una rrducc11n1 dc k•"> \.Jlurc' <le 
carga .,,;va para an."a"> rna"nres que I(• m·'. que propnrc1nn.sra \..llore·~ de ..... u¡.:J rneno' 
c:on!oervadnrc:!> y que mantu\.1cra una pn•h.th1lidad de c-.;cedc:nci.t rrl.t.fl~Jrnc:nlc: .. un1l.u p.1.ra 
d1tC...cn1es arc.t:.. car~.t.das 

4 Los vaforcli de carrta \.1va ublen1do .. mediante el nloddo dr !!.1mulac1un para Jo<; cmco cd11ic1u ... 
mueslrcadus son menores que'º"' \.'afores que.•~ obtrenen al ana.lir.ar el Fd1ticHl ~del ln:!>t1tulu 
de Jngcn1cna de Ja (Jl'.:r\.!\f Por otro lado ">e pudo delct.:tar durante el muc-">trcu de Cdq.ta" 
~:Ucnidas que al!'!'una1 arca!i. de"\flnada..., a oficinas. no son us•d•s como l•I- {.,e uu/u.tn corno 
pcqucña3i bodega.o¡, s.alas de compulo cti.: ) E'tto dúicilmen1e "><."puede- predecir en d d1"c"n ~o 
5C considero dentro del modelo de simulacion 

e;; Dado lo de"'Cnto en el punto antenor se propone una re<lLJCcion ClJ\.(" va/11rcs C.'i.tcn por .urib.t. 
de los ubtcmdos de l.i :.imulacinn del cd1fo.::1~1 del JI. USA~f 1 .a rcduci:1011 pnlpue:!l.ta pdra 
elementos cuya arca 1nbuta.na s.ca ma"·ur que 1h n1: es la '1,!o:"u1cn1c 

u:. 

6 Otro aspecto que vale la pena hacer nu1ar C!> que lo:. va.Jure .. de- la_.. media~ de las cargas 
!'Wstcnidas son memore~ al valor de \.\'. (carga iu .. 1anumca) dd RCDF-QJ Esto 1nd1ca que el 
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valor de w.-180 kglm: recomendado~ el KCDF-91 para csumar Jn11 fuCT.l'-'n llisnúcas y de 
""icnlo es un valor con~ador 

1 Es imponanlc n\cTu.::1nnar que cu nucslro pai'l es frccuC'ntc que ~e 4:ambic el U!K'I de Jos cd1fic1us. 
ronic-ndo en oca~oncs a 1.1..'I. C"'tructura..." en cond1cinncs dcsfa.,.orablcs para la~ cuale-. no fuM'un 
disd'\adas DC' u4u1 quC' cs imponan1c que lo" 1n¡.(cn1ertn cnn.w:1en11ccn a lo" U'l.u&no!'l de 1011 

ri~gn' que imrlican los camhio" de usos de la.'\ con~nruccioncs 

M E~ rccomcnJahlc u·..ali.t...ar es1c 11pu dc estudios para otros tipos úc usu de estructura" 
Actualmente "'! c'l.ta anah.z.ando el Ca5U de cargas v1va"i en Mlonc., de du'\C en c!M.:uda.." púhlica.' 
en el Oistnto FcdcraJ 
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AP,::NDICE 

~TE PM0<JJU.HA PUEDE SCR UTILI%AOO SI SE TZCLEA Cc:.«:J ESTA A CON'Tl"NUACIOH 
O.Ita.E CONPLl"LAJUIE EN l"ORTRAN 77 Y TENZJl Dl"SP'ONiffLltS 1-"S !ll"GUl"EN'TES 
SUDRU"rl'MA!I~ GGUBS.GGEXN T ~ 

•• •••••••••••• UN.tVJCRJ'll'DAl> NACI~ A~ O.E NE.XICO 
•• •••••••••••• DltPrI-Jt.BTRU~ 

•• •••••••••••• .INO: J. ~TO SOk..tAHO H. 

oor Lxvac.m 
,.c:a:iñ:R.A CON EL ME'?'OOO ll«lNT"JtC.UU.O 1-" 

WAXIHA. CIUUlA VIVA 

SE APLICO l..A F'ORMtl"LA 

KICJORA.DA OJC N1CH 

COtlSTAffTl;.S 01":: PJtOYEC?'O 

TR (PICJUOOO OJt RETOIUIO. V%0A UTlL DIC LA CONSTRUCC:ION) 
V(aJ (J:MDICE NXOIO o:lE CANDIOS Dlt OCUP/111.MC.IA) 
ICR (NtJIGCa.O DIE. Sl:HUl.-".C:tOHEa) 
OSEJCO (SZNJ:LIA -valoc- CJOlllpc-•nd.l.do •ntr. 1 y 2147483647 DO -) 
UL• fMEOJ:A, SIC. OBTJ:ENZ O.E DATOS OIC CA..1U1A..s VIVAS OIC SERVIC.10) 
SLa fDI•PZMION, SE OBTllCNlC DE DATO!J OJC C:AJllAA!J VIVAS DJ: !JERV.IC.IO) 
V•x (CONSTANTE &XP&P...I:WICNTJU.. EN ICSTIC CASO SIC TOHO CC»«:I 1) 
U.x (WJCD"IAJ 

(Dl:SP~.ION') 

DOUnLIC PRK.C IS I OH OSEICO 
o:ua~NS.ION R(~OOOJ .T(lOOOJ .SUMA(lOOOJ .Yf1000) ,F(lOOO) ,A.1.EAT(1000). 

RA.l:Z.(5000) .OH(lOOOJ ,ALFA(l000) .rr (1000) .WJt(2000) ,AJ: (8J. 
CL(1000J ,LS(l.000) ,St1PY(5000J ,SUPLS(5000) ,.l'lt1PCL(5000) 

CKARACTJCR • 12 .AR.CH l 
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JUtA%.. va .XN, YT ..... ~.R,WJC., L9 .cL,D&X,ULS .•La. •A-2. ••2 ,UV,UR, SR,•• 
%11T&O&Jl MR,TA,CONT,NB.tM 

111l%TEC•,•) • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••· 
WR.l'ft e•. •, • • • • • 
llll%T1:(•.•1 ....... 
waJ:T& e• •• J • • • •• 

D&Pr%-&ST1lUCTVIUIUI 
%NO: J. ALB&JtTO 110k:IANO MI. Wlll:Tl:(•,•1······················································· 

lllll:ITl:C•. "I 
-%T'ICC•,•J • 
lllllJ:TS(•, •)' 
lllllJ:TS(•,•) • 
111l%T'IC(• •• , 
lllll%T1:(•,•1. 
111l%T'IC(•,•1· 
lllllJ:T'&(•, ., • 

waJ:T'IC(*, ., • 

oor i.t:V1E..m 
·~ CON ICL N&T'OOO NON'TECAJUD LA: 

lil&X%111A. CAaQA. V%VA 

SE APLl:CO t.A f'OA.MUl.lllo. 
.._,ORADA O& 1SEH 

wal:T'IC(" .·1 ......................................................... . 
tlRJ:TJC(•, ., ••• 
Wll1T'& ( ••• J .... 
lllllJ:TIC(• • •J • •• 

DA.TOS Oll PltOT&C'TO: 

WR.tT'&(•, *I • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Wll1T'& ( ••• , 

Wll1T'&(*, •1 'Holllbr• del. •rch.1.vo d.onda d.9••• 'ífl.l•rdar .lo• r••Ul.t.ado•: • 
111llT1:t•.•J ·~o .,., • 
R&AD(•,' CAJ 'JARCH1 
0P1CN(1,rl:ti-ARCH1 ,STATUS-'NEW' 1 

.al:TJC(•,•)• 

Jt.&AD C • • •) TR 
-%TSC•, •1' 
tnU:T&c• •• , • 
aaaoc•,•1vs 

(••O•] _, ,T'R 

(1/••0•) 7':' 

.al:TI:(•,•). 11/••0•) -· ,vs 
ZM-1/VS 
-.XT1:(•,•1 • V•• (1/••o•l ?: • 

Jlt&AD ( • • •)VER 
WIU:Tl:C•.•) • V•• (1/a•a•] -·,VER. 
-.XTK(•,•)' UI.a {pa~] 7:' 
Jlt&AD ( • , •) ULS 
WIUTl:(•,•J • UI.a {pa~] -• ,ULS 
-%'1'1C(*, ., 
111UTS ( • , •) ' PARA EL CALCULO DE Sl.a DEBEJfl.A :I.NDJ:CAJll. LOS DATOS' 
lllUTI:(•,•) •sa y s. QUE S& 0BTUV%ZRON DE RZSULTADOS EXPZJUKENTAL&S' 

~·· 
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W111%TS(•,•>' Var(L•J - S• • Sa/A 
wa.J:TS(•,•1 • •• (p•.CJ"'2 'Pt" 

R&AD ( • • •) SA.2 
--..Z.Tt(•,•J' S• (p•'CJ .. 2 -· ,SA2 
W111%TE(•,•1' S• (p•t'Jp "; º 

R&ADl•.•)••2 
llRSTE(•. •)" S:• (pal'Jp -· ,882 

•DCJ:LlA o VALOR A.t.SATOR.ZO PARA QUE %Nrc:r& ltL PllOC&SO DIC aua.11.ACZON 
DSlllCICD-12656G. ODO 

-.ZTS (• • •) • • d9 •J.-.&l.ac.1.on•• 
fl&&Dc•. •111.sr.,. 

SIC rMP'lt..fta:N EN &L AJlCHlVO oc A&SULTADOa ~ CON.STAHTS• DIC Dl•E•o •• 

waJ.TSll. •) • •••••••tlllfrVKJUt:a:DAn ICACfotCA.L Al.l"t"OIK*A OC ICEX%CO••••••••' 
llJU:ft ( 1, • J ' • • • • • • • D&.Pr%-ltST11lUC'nlaAS 
-%TEf1,•) •••••••• ZHG. ..1. Al..aKa.TO SOllZAHO M. 
-:rft11.•) 
~TSll,•J 

~TS(l,•J' 

-.Z:T'K(l,•J. 
-.ZTK (1, •)' 
1nl%'2'S(l,•J 

P"ROGRANA: oor LrVR.m• 
"OSM&llA 'CoN IEL NSTOOO NONTSCAJU.O LA: ' 

MAXIMA CAAGA V%VA"" 

wa:Ift ( 1, •) ' NC9aUl.IE DICL ARCH%VD DIC k&SULTA.DO.S • ,ARCHl 
WIU"ftf1 •• , 
-.J:TSC1 ,•) 
~TSt1,•1 • 
-..S.T'S(l,•). 
-.ZTSl1, •J' 
-.S:TS(1,•J • 
91l%.T'S(l ,•J. 
-.%'ft(1,•J. 
-.XTS(1, •J' 
WR.l:TS (1 • •J 
WRl:ft(l, ., • 
-rTSr1.•1 

Tr (a•o• J - • ,TR 
Va (1/a•o•J - • ,V.s 
V•• (1/a•o•J- ',VKP.. 
ULao (pa.CJ - ' , ULa 

(p•.CJ2 - • ,S:A2 
IP•r'Jp - ' , SS2 

RESULTADOS DICL Plll.OQllAMA 
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::!'~::: :: :::····-············································::: 
"1ll:TKf•. •) ••• CON•T.&lfTt.S D& FltOYICCTO: 
WR..XT'll:f•.•) ••• 
VMZTC(•.•) ·•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Wll.tTSf•. •) 

A.I (1)-200 
Al f:lJ-4100 
Al' (3)-800 
Al' (4)-1200 
AZfSJ-1600 
AJ: (6)-2000 
A.1 (7) -2•00 
A.%(8J-2ROO 

oo 200 1 r-1. e 

a&PIUr.•SMTAH CONSTA.lllT.IC.S SXJ>S:JUICKN'TA.l.&S DE DATOS DE ~QAJI V.IV~ 
(lrSTAS cc:J91STAlfT&S PSJUt'..tT'ICH DICTZRWZMAA. ICL CANP.10 DJr ~ VAJlIAN:.A 

CON ICL ASil&.A Sa Y' ••) 

SL.5-SQRTCSA2•332/At fl:J:)) 

•JCPll&•l::N'TAN ~ MEDIA r LA DICSVIAC.tON ll:STJUCDAR DEL V&SO DE 
PEJ<aOMA 
UW-150 

JtJr.S"IUC.!l~AH LA NICDlA Y' 1-" D.l::SVJ:ACl'ON IC.:!IT~ O.EL HtJHlCRO O.E 
l'&IUI~ g..nt JIE E!lcuw::N'TRAH ~ UN AJU'!A DE 300 Y 670 i!t••2 .,,. .. 
.s111.-2 
ex CONV%ERTIC 1A CAJlGA A UN VALOR ltQUIVALICNTE tnnroJUCENTE Dl'STR.IB 
Clt-2.2 
ICL MUM:IUlO O.E CJUUJA.a EH tJM AJlZA DADA CA. KSTA DAPA POR: 
CA-C (A.%. (.t.tJ -155) /G. 3) ••. 5 
E.STAS .ICCUACZONS.a Pl:Sllill:TICH DICT'EIUC:l"NAR LA MEDIA Y LA O&SVZACION 
IC.STANDAR DIC LA CAJl.C1A VZVA ~IU:ll':JrlA.Jt.ZA 
USX-c:A*UW•UJt/A% (II J 
.SllDt•SQJllT( (CA•C.• (UJt•.SV•*2•1JW••2•Sfl**2+'-""**2*UR• *2) J /Al': (.tZ J **2) 

WJll.l:Ta:(l .... , • A.P.&AU't2) 
lllll:Tl:fl.60).A..Z C%l") ,tlL.S.SLS,UEJC,SEX 

D&a-s&X/UEX 
Ma.J:ftf• •• , 
Wll.tftf•. •) 
tntl'TZf*. *J' "' (t't2J -• ,A..t(l'l:J 

-.inc•.•J · UL• (pal') - •• tTLS 
-.Z'J'Sf•. •). •Lo (p•.t'J -· ,!ILa 
111U:Taf•,,•J • u .. IP•i!J _, ,UEX 

-.Z't'S.(• .•J. ·-· (perJ -· .aEX 

u.-
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IKPORTAHTE: •- t~ron Ul• y Sl• P•r• oht:•n•r lo• par-tro• 
Lamd.a y J1t tr•ct.or c.t- 'Cor-.. -A-) et.. l.• 'CuncJ.on ..---

~ULS/ (SLS••21 

TAC"'1"0R DE FOllNA 
A-(IJ'LS••2) / (SLS••21 

J:NJ:CJ:A EL .PJl.OC"ESO DI: OJCHXRACJ:ON DJ: M~J:M SIHt.11.ACI~S 

DSE.&D-126666. 000 

CALL OOtlBS (OSEEO,NR,R) 
00 !> N 00 1,HSIH 

!> AA:Z:Z(Hl-R(HI 

WJl.t:TE(•,•1 • 
WJl:Z:Tlt , ••• , 

HUMY-o.o 
•uta.5-0.0 
SUlllCL-0. O 
CCMT-0 

ll:•poer• un --nt.o 

DO 100 L•1, NS%N 

SUNACOl"'O 

Rll:SULTABA NKctSAJU:O SJC•Al-'R EL Nt.DiilZRO OC OICSV7ACIONE5 
A sea ~. EN ESTE CA.ao lllt PROPUSO HM-1000 
llR-1000 

•& amJUUf TJ::EMPOS ALJCATOR.IOS HEDJ:ANTJI! UJCA r.o.P IClCPONll:HCJ:A.L 

104 



CA.LL OOCXHCOSE&O,XM.NR,R) 
DO 10 1-1.,MP. 
T(IJ-R(I) 
SUMA 11)-s~ e 1-1, •T( X, 
1r c•UMA e 1 > -Tll> lO. 'º. 30 

30 T(XJ-TA-SUMAC1-ll 
OOTO 40 

10 ~1NUE 

alCN'ERA ~s AL&ATOl\IOS ~ (0,1) 

CALL OOUBS COSIC&D,Nll,lll 
DO 42 M-1,1 

42 ALEATCMl-ll.CMI 

• ~ ur.. CAila.a. aoaTEM:rDA S(t.) EM U'H ~ AJUllTRARIO JCH EL TIEMPO • 

A-(U[.5••2) I (SLa••2) 

CALt. OGAHRCOSEED,A,HR,Wl't,lll 
DO 45" M-1.J: 

4'!> l'(N)-RCJO./uc:JA 

• IDf Z.STE C:Z:CLO SE Ole;"TE.JiUUHA LA CARBA IE.XTRAOR.0%NAR.1A KAXIKA. Nl!!D:rll.NTX • 
UKA nrKC:Z:Otf EXTREMA TX PO 1 Y LA FOSlMUI-" IMZJORADA OE V10I • 

SUPT-0.0 
SUPY (L)-0. O 
S'UPIOI0-0 , O 
SUPO-O.O 
SUPA-0.0 
SUPL5 (L)-0. O 
•UPCL(L)-o.o 

DO SO J-1. :Z: 
e1-o. 779651•ALOO tV'ltJt•T IJ> 1 
c2- t1.•c1•0JCXJ I 12•0.:x•ci1 
P-C1•(1.•0.1•DKX.••3) 
UIOll-US:X+ p• SJCX 
s.._uzx•om:::::z:• l.. 282 •c2 
A.LrAIJ)-1. 282/S'ICN 
xr (ALrA (J) • LZ. l llt-6)) OOTO 
UM (JJ-UEH-0. '!>'7'72/A.LFA (J) 
J:FCUNIJJ .LE. Uit-6} )GOTO !.O 
YY(JJ-~T(J') 
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T (J)-UW (J} - CA.LOO <-A.LOO crr f.JJ J J J /ALFA (.JJ 
J:F(Y (.J'}. L&. (lE-6) )OOT'O 

CL CJJ-Y CJJ +M CJJ 

E)I ll:ST'lr: :ir SS all:LICCCIONA 1-' CARGA COMBINA.DA KAXl:MA QU'& JUCSU'LTA D& 
p.1 LOa MNM PMOCEsos os StNU~C.ION, 

IF(CL(J') .a&-DUPCL(L) )TKJtN 

ltL.H 

atTPT<-T f J J 
SUPY CLJ •T (J) 

•U'l"aJID-YY CJJ 
SUPU-t.INCJJ 
SUPA-A.LFA(J) 

SUPLS (L) •R (J) 

SUPCLfLJ-CL(JJ 

SUPT-SUPT 
SUPT(L)•SUP'J"CLJ 
llUPRND-SUPRHD 
SUPU-SUPU 
SUPA-SUPA 
SUPLS e LJ •SUPLS e LJ 
StlPCL C LJ •SUPCL (LJ 

.IFC.J.CJE.::Z:JOOT'O 70 
SO CCNTJ:NUE 

70 C'OllT-CONT+ 1 

SUPT fCCIMT) •SUPY CLJ 
SUPL.11 CCCIN'T) -•UPLS C LJ 
sUPCLCCONTJ •SUPCL(L) 

su..r-sUMT+sUPY CCONTJ 
SUNI..S•SUNLS+SUPLJI fCONTJ 
SUte::'X-SUNCL+SUPCL CCOH'TJ 

60 FOJUU.TC5rl.2. '.J) 

90 FOIU!UlT(1H+' C:iaJ.o : • ,%2,' .• id- •~•o.&.Cn •• , •,:r4) 

UY•SUICY/CONT 
usa-ataa.s/CORT 
uci.-at.-.:L/COlllT 

saT-o.o 
SSLS-0.0 
aaci.-o.o 

-· 
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DO 110 -1.c:c9T 
aaY-•a'I'• (•u.'I' (W) -UY) ••2 
••La•aaLa• (•u.i.a C•J -u••> ••:z 

110 ••ca.-aaCL+(aUPCLC•>-UCL) ••2 

VY-••'I'/~ 
VLS•aai.9/~ 
VCL-•8C:L/CC*T 

-.XTSC1. •)' •C•at) 
2a[t:.) va.-(t) • 

var( .. t.J 

~,.(1, 120) UY • V'I' .u •• ,V'L.9 ,UCL,VCL 
-.,i:,.(1. •) 
91l%.,.C•.•> • a(eatJ (p•C'l •' .UT 
...... , •• •) • varl••tJ (par] •' ,V'I' 

~.,.e•.•>• &U.• J c.-rJ -·.u•• 
-.x .. c•. •> • Var[1• J (pe.e'] -· ,Vl.9 
-.s; .. , ••• , • •lt ) (p•C'] -· ,UC"L 
~ .. e•.•)• Var(t:. ) (p•C'J •' .VCL 

120 ~TC&r12.31) 

200 CX9T%11US 

C:X0-(1) .,.,. -

a[1a) Va.r[1a) 
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Al'a':NDICE 2 

Las siguientes expresiones se pueden uu.r altCTT1at1vanN:ntc a las C'.W.prcsio~ 1 1 a l 3 
rcspcc;:tivamentc 

La media~ obtiene de la s1gutente funna 

la varianza mediante la siguiente clliprcs1ón 

a' L.f<« -x>' 

por lo tanto la dcs,.-iac1on cstandar ti.e obtiene como l\ISUC 

donde 
c. es la marca de clase del intcn.ralu i 
r, es la fn:cucncia del intervalo i 
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APÉNDICE3 

trnLIZACIÓN DF..L PROGRAMA DE SIMULACIÓN Df: .'\fOSTECARl.O 

En cslc apéndice !o.e c'.'lplicu la utilir.actón del progrW'Tlll cuyo li.oetudo se mucstru en d Apéndice 1. 

En la tabla AJ. J ~ muc~ra ku n:!"i.uhado'.'I del aju!'ite de k•~ dato" de varian7..a que aparecen en la 
1ahla IV.I 

No. de árca:s llA<ltm•) V.tlrla.rtLn(ka/m )" A ustc CkR./m' }" 

32 SM.673] S7R.S6J 1625 
16 os :no..i291 295.1734625 
8 0.25 1::?4.3526 153.4786125 .. 0.12~ IOl.5677 82.6311875 

O.l>h25 J.S.CUJ2 47.207475 

Tahbl A3.J 

El ajuste se hiLo mcdianrc m.irunlOs cuaJr.11Jo?1io utilU.;:mJo la hoja de ..:álcuJo ··~f11,;ru .. -..tl éA1.cI"' 

Con estos datos si<-ndo las ordenadas lo" '1.-ulon:· .. dd aju .. re ~- l.1.. .. •1r.-....;¡.,.l., d m\er-"'' Jd úriea. ~ 
puede obtener la cc~W:.n Je la fC'Clli 4uc se muestra en la fi(o!. IV I _ l..a ecu.ick':Jn CtlrTC:..pondiente 

n' _ ~5_~~~?9") + J l.7437 
A 

Pan considC'f"ar q~ la carga reul nti está unifo~rnente di. .. 1rihukla e' rtcec~io incluir d faclor k. 
que: en este estudio se con.<1idcró iguuJ u ~.2 (\.'cr sección 11.1). entonces Ja ccwición ~u f"UlC:'i de 
obtener lo!" datos pur11 el progrusnu de -.irnuluctón que-Ju como !'iiguc: 

cr1 
:::::i 

2.2(5~·779-4) + 11.74.17 [kginlj1 
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Corrida dc-1 P""Rram• 

La C'ntnwlu ~.Jato .. si pu•~nunu C'<;; 1ncJJ.Zu11c el IC'ClaJ,1, Jos d.ito<;; ~>llc1tado!'> son los s¡guicnies en 
el ~roen que !'>e" muc"•'ilrn 

• Nomhrr dd nrchÍ\"ll de rc'!>uhAJo._ hhre 
• Periodo de retorno. ,, fru'\o-.J 
• Índ1ec de cambios de ,Jcupw.::tÓn dC' c..tr)-~•L .. ~1 .. 1cnM.ia~ v, (llalkl .. ] 
• ÍN.hcc de carnhio~ dC' ocupackln Je: C3f¡.~a.., cxlraordmotria...., v •• (J/ai\os] 
• McJi.a de 1w. c.&r).(a s.t.l">IC'mJ.a" 1:1. .. (l"fJ 
• Ordcrwd.a ul origen Je- lu rectu de '-W'"wnJ.n uJustaJ.a Sa ff"\fll 
• Pendiente de la TC"Cta de \."1UklnJ'.;1 a1u!J1KÚ1 s .. (P'fJ 

Jonde: 

Pa.r.1 cJ \riU(J de) C'jCmp)o que~ h.1 lT\l.lnc'µwjO en eJ cap1tul.1 4 Jo~ dato'.'i. :o;.on lo~ Slf<UICntC"": 

• Sombre del archi\.·o Je resultad"~ Apcn.l rC"'i 
• Periodo de retorno ~O íni\o!t] {pura oficinas) 
• tndicc de curnhto~ de •-.cupaclón de C.'.!.q.::a. ...... ,..,tcn1d.L'I 0.125 fltaikJ:-.I 
• inJicc de cmnbto:o. Je o..::upuc1on de carp:a..1 cxtraordinari..a:-. 1 {1/ai'kl'.'i] 
• 1'.1edia dC' las car¡;:;1 !'toOstcrui.Li. .. H.461 ~ (P""fl 
• C>rdcnada al origen de la n,.""t;lól di: vu.rUUl.1':1 O.·W:!O(p.,.fl; 
• Pendienlc di: la rc-ctu de varuuv.;. 5oJ.OJ IP'fl 

En la siguknte pagina 5e nmcstra el lll"chJ\.u Je rc-~ulta<lu~ r::cncraJo por d prognuna de "iimulación 
en donde: 

AREA es el área de influencia (tt:] 
µ. ~ la media de las CurJ(a.."' Ml!'>tcnida ... [ P""fl 
a. es la vari.at.n.7.a de b.<; carga.o; s.i..-..stcnida..o; fpsf"J 
µ.... n la media de li.L ... car~a.. ... extraordinaria. .. IP"'t] 
o,.. c-s la de!>""Viación cstAndar de la. .. carga.."C extraordinana.o; lP"'"fl 
E... es la me.di.a Je ta.. .. cur¡.~a<;;. eX1murJ1naria..""C obtc-~ por sunulación lpsfJ 
Vw-... es la '"·wianf.a Je las carga...; cxtraord!n.uia.o; obtenidas por sunulación (~ff 
E. cs. lu media tle la."io carglL"> ~stenidas obt~ por sunul.iM;ión {psfl 
Var. es lu vurianza de la..'\ carp.a.'i '.'>OStcnida.-. obtC'nidas por simulack'>n [psfl: 
r:.....1 es la mcdi.u. de la...'i cargas totale~ obfcniJa.<. por sunul.ación {psf] 
V11tTa1.1e<1 la varian:r..a dc- L"1...-. cargas totales obtenidas por "intulndón finfJ: 
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PROGRAHA: DD~ 1. I vr;. E:Xf: 
.. GENt:RA Cou t:t. Ht:':°cl>O HO~tTECAP:LO I..A: 

HAXlMA CJU<l(>A '.Jl'.JI\ .. 

NOMBRE OEL ARCHIVO !;t: fU.::;uLTA.tJ()_<; 4µ ... ndl.J.TC-5 

AREAttt.::l 
200. coa 

C[eJ<t.J 
33.9l:l 

AREA(!t::1 
400. oc e 

E(f!')C.t_ 1 
=R . .: "11 

AREA(ft.2) 
t!OO. 000 

E[l'Kt.J 
19. ~49 

ARE.Al tt.:l 
1200.000 

r.r~xt 1 
l~. 46~ 

AREA!tt2l 
1600. 000 

f:.(ext 1 
13. 020 

ARE:Al~t21 
::ooo. 000 

Etcxtl 
!l. 367 

COfl~T.IUlTt:~ et·. 1°1•0Yt:C:i0. •r ; .... ,,,. 
v, ¡ l /aa~.~ J - ;'&,é1')')f';t:-00l 

v .. ¡ l /.~ .. º~ 1 - 1 . occoooo 
¡p,.!¡ ll. 4';>1'!>000 
{p=dl.:' 4. 'l:'>:OOOf-:-001 
;p"I ~ ! p - '.,f,~. o'ººººº 

RE~UI.TA~S f'¡.iO(;!<.AHA 

IJL"I t• .. x 
8. -1 t>:' l.P.l'J e . 01 !:l 

·1.1r( ... ,..t_J !:;[!.!!) 'lar¡ l:'I ! 
~ '•. o-;·•, \!. B; 1 •.-4::1 

L'L:'I :>~r ·.·.-,.; 
u."'-- ·, •"·4 

'.'<t:: (rK':"] t:rl"! "J<1r j 15) 

i: '". '· .'l!'> 

U!..!! 
8. 46;.: l . o ~;.i ; • 'Jf', 

'Jdr [.-.1<t' r::!."l ••· .. ,¡¡,,,¡ 

' 1.Yi4 ". b"hl l.;t:" 

UL> 
f<. 4f.: 

".'dr lext. 1 f-::1,,1 ·.·.1r(l"l 
ti.?;.::: ". ;;::.; 

UL> !;;L5 :.;'f">( 

6. 462 . ~ ~ 'l •_,,(,"i:• 

V"r i~xt.) F.il.<;} ·1.1r[!"l 
.; • 996 ft. ·¡g--; .!:''!>1 

u:.~ .'.1!..!J ·.r~>( 

8. 46;' . 880 ~J. l J 4 
'ldr ¡ .. ,,.t.J E [ !3; V.1:r [ l~ l 

~.':i'H A. ?QI! • 7 7 ~· 

Sf"X 

8. l ~~ 
t:.(t.) 

42 .. , ]6 

.... :.:9 
t:(t-l 

](;. 94~ 

1. Q<E;7 
l:: { t 1 

.:'8. :110 

: . ~q4 
E: l t. l 

.24. l~(> 

: . -4:'7 
E ( t) 

.: l. 801' 

: • 064 
Eltl 

2!>. 185 

V•r[tJ 
~B. 66'7 

v..,r 1 t. J 
3¡. 396 

V..lr (t. I 
13 .122 

Var ft.J 
e. 461 

var(t) 
5.29~ 
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-· 
AP.t:A e rt.: 1 UL:o !H.:oo u •• s.,x 

;:'400.000 tt. 46;! • R~, :t 4. 7¡ ~ 1.806 
E 1..-•t. ¡ ..,,,., 1~-t.} l':ill'll) V<1.r [ !=": Eli;J var lt J 
l0.10: 4. 401' A. 81 '\ • i;>;,> :.e. 995 4 -1~8 

ARF..A 1 !'t.~) OLlll Ur.• s~x 

.2800.000 8. 46;:' .!L\3 4. ·pl} l .<.13 
E~ el'lt.) V4r 1..-x!:.) t;(l:oj ·.r.u·;ll'lll Ett.l •Jar Itl 

9.28;' 3. 88! ij. !;.:'9 . 696 Hf.lll 3. 6!16 
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