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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Incertidumbre

En el diseno de maquinaria abundan las incertidumbres:

* La composicion del material y el efecto de las variaciones en las propiedades.

* Las variaciones de las propiedades de lugar a lugar dentro de una barra de material.
* El efecto del procesamiento local, o cercano, en las propiedades.

* El efecto de ensambles cercanos, como soldaduras y ajustes por contraccion, en las
condiciones del esfuerzo.

* El efecto del tratamiento termomecanico en las propiedades.

* La intensidad y distribucion de las cargas.

* La validez de los modelos matematicos que se utilizan para representar la realidad.

* La intensidad de las concentraciones de esfuerzos.

* La influencia del tiempo sobre la resistencia y la geometria.

* El efecto de la corrosion.

* El efecto del desgaste.

* La incertidumbre respecto de la longitud de cualquier lista de incertidumbres
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad
Factor de Diseno

Existen métodos matematicos para enfrentar las incertidumbres. Las técnicas
basicas son los métodos deterministicos y estocasticos. El método deterministico
establece un factor de disefio basado en las incertidumbres absolutas de un
parametro de perdida de funcion y un parametro maximo permisible. En ciertos
casos el parametro puede ser la carga, el esfuerzo, la deflexion, etc. Por lo tanto,
el factor de diseno n, se define como:

parametro de pérdida de funcion

Ng = . P —
parametro maximo permlslble

.. .. carga de pérdida de funcion
Carga maxima permisible =

iy
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Factor de Diseno

Considere que la carga maxima sobre una estructura se conoce con una
incertidumbre de +20 por ciento, y la carga que produce falla se conoce dentro
de *|5 por ciento. Si la carga que produce falla es nominalmente 2000 Ibf,
determine el factor de diseno y la carga permisible maxima que compensara las
incertidumbres absolutas.

parametro de pérdida de funcion

Ng = ; — —
parametro maximo permlslble

carga de pérdida de funcion

Carga maxima permisible =
N4
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Factor de Diseno

Después de terminar el diseno, el factor de diseno real puede cambiar como
resultado de cambios como el redondeo a un tamano estandar de una seccion
transversal o el uso de componentes recién lanzados con clasificaciones mas
altas en lugar de emplear lo que se habia calculado usando el factor de diseno.

En este caso, el factor se conoce como factor de seguridad, n, que tiene la
misma definicion que el factor de diseno, pero por lo general difiere en su valor
numeérico.

resistencia de pérdida de la funcion S
ng = - — = ——
esfuerzo permisible o(o 1)
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Factor de seguridad

S

ag(or )

.P‘T{f —

Es un enfoque que solo toma en cuenta materiales y cargas especificas; no se considera:
* Composicion de material y el efecto de la variacion en las propiedades.

* Las variaciones en las propiedades de un lugar a otro dentro de un stock.

* Efecto del procesamiento a nivel local, o en sus cercanias, en las propiedades.

* Efecto de ensambles cercanos como soldaduras y ajustes en condiciones de estrés.
* Efecto del tratamiento termomecanico en las propiedades.

* La intensidad y la distribucion de la carga.

* Validez de los modelos matematicos utilizados para representar la realidad.

* La intensidad de las concentraciones de esfuerzos.

* Influencia del tiempo en la fuerza y la geometria.

* Efecto de la corrosion.

* Efecto de desgaste.

* La incertidumbre en cuanto a la longitud de cualquier lista de incertidumbres.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Factor de seguridad

Una varilla con seccion transversal de area A y cargada en tension con una carga axial de
P =2 000 Ibf soporta un esfuerzo de 0 = P/A. Use una resistencia de material de 24 kpsi y
un factor de diseno de 3.0 para determinar el diametro minimo de una varilla circular
solida.

Use la tabla A-17, seleccione un diametro fraccionario preferido y determine el factor de

seguridad de la varilla.

111 3 15 31 53 7 1.9 5137111111390l
S 640 32+ 16+ 327 81 327 167 47 167 8" 167 27 167 B2 167 417 8 P4 2 41 =0 =40
- 21,223 31 31 33 4 41 4l 43 551 51 53 661 7 71 8819 9L
d — _ 10, 104, 11, 114,12, 121 13,131, 14, 141,15, 15%, 16,161 17,171 18
H{D[ I—'} ] 2 ] 2 2 2 2 2 2 2
181,19, 194, 20

0.010,0.012, 0.016, 0.020, 0.025, 0.032, 0.040, 0.05, 0.06, 0.08, 0.10, 0.12, 0.16,
0.20, 0.24, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.0, 2.4, 2.6,
2.8,30,632,34,36,38,40,42,44,46,48,50,5.2,54,56,58,60,70,/.5,

8.5,9.0,9.5, 100, 10.5 11.0, 11.5,12.0, 12.5, 13.0, 13.5, 14.0, 14.5, 15.0, 15.5,
16.0,16.5,17.0,17.5,18.0, 18.5, 19.0, 19.5, 20
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Confiabilidad

» ¢Cual es la vida promedio del producto!?
» ¢Cuantas fallas espera el proximo ano!?

» ¢Cuanto nos costara desarrollar y dar servicio a este
producto?

» {Como podemos hacerlo mas efectivo en costo!?
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Tiempo de vida y falla

La confiabilidad es una medida del Tiempo de Vida util de un
producto. Durante este periodo el cliente obtiene las
caracteristicas ofrecidas intencionalmente.

Cuando cesa la capacidad del producto para entregar la
caracteristica ofrecida al cliente, se considera que ha habido
una Falla del producto. Esto representa el término del
tiempo de vida.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Modelos de tiempo de vida

Para modelar el tiempo de vida se asigna una medida: La
frecuencia relativa o la probabilidad con que ocurrira el
evento.

La regla que asigna valores de frecuencia relativa o

probabilidades a los valores de una variable se llama
Distribucion de Probabilidad
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Distribuciones de probabilidad
» Funcion de Densidad de Probabilidad (PDF), f(t)

Predice el comportamiento de cualquier situacion probabilistica

Probabilidad de t de caer en algun punto del rango t, a t,

t2
p(ty<t<t,)= [f(t)dt

t
El area total bajo
la curva siempre es

|
/ oIS

£(t)

b o (IS
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Distribucion acumulada de probabilidad

Si acumulamos las probabilidades desde el inicio hasta un

tiempo t;, obtenemos la Distribucion de Probabilidad
Acumulada {CDF o F(t)}.

F(t,)) =P(t<t)
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Distribucion acumulada de probabilidad

» Funcion de Distribucion Acumulada

La Probabilidad de una variable es menor o igual a un valor
especifico, e.g., t,

F(t)=P0O<t<t)= jf(t)dt

Cuando la variable es tiempo de falla, esto
representa la no confiabilidad o Ia
probabilidad de que una unidad falle
antes del tiempo t,
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Distribucion acumulada de probabilidad

F() =PO<t<t)=|f(t)dt

Funciéon de Densidad de Probabilidad Funcion de Distribucion Acumulada
1
No confiabilidad, F(t)
— N
<+ S
)
N
& - LL
0

0 bt
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Confiabilidad es la probabilidad de que un sistema ejecute
su funcion de intencion sin fallar para un intervalo
especifico, bajo condiciones establecidas.

Se define como la Probabilidad de Supervivencia en un
determinado tiempo.

R(t) = | - F(t)

Algunos autores presentan como sinonimos Supervivencia y
Confiabilidad
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Confiabilidad

R(t)=1-F(t)= 1—ff(t)dt: ojof(t)dt
0] t

Funciéon de Densidad de Probabilidad Funcion de Confiabilidad
1
3
)
N
0
g t, 0

t; t
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

La confiabilidad R se expresa
mediante un numero que tiene el
intervalo:

0<R<|

Una confiabilidad de R=0.90 significa
que hay una probabilidad de 90% que
la parte realice una funcion adecuada
sin falla.

Pero se debe considerar una
distribucion de probabilidad como
modelo de falla.

— —

actual [oad showing many failures indicated
= statistical variations by large area of overlap
= about nominal value - .
= raxirmun [oad
z AN e
= load
AY) nominal actual load, F F a5, nominal
rmax load
some but acceptably few failures due to
separation of F, F ..\ large safety factor)
(B) /_1_\ ////l\ n=229
some but acceptably
few failures due tao
reduced variability of
both actual and
maxirmum loads
i=amall safety factor) n=12h
()
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

MTBF - MTTF

Si el tiempo de vida para una caracteristica de calidad es una
variable aleatoria y conocemos su distribucion de
probabilidad , podemos calcular una medida de localizacion,
por ejemplo el valor de su media.

El valor medio del Tiempo de Vida se denomina Tiempo
Promedio entre Fallas, MTBF es el acronimo en Ingles, y
se refiere a una medicion basica de confiabilidad para
articulos que se pueden reparar.

MTTF se refiere al Tiempo Promedio de Fallas, esto es para
articulos que no pueden ser reparados.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Tiempo de mision

Tiempo de Mision se refiere al tiempo intentado durante el
cual el producto entrega la caracteristica de calidad
satisfactoriamente.

El Tiempo de Mision es una decision de negocios y sirve para
establecer una meta de logro por parte del producto en
cuanto a sus caracteristicas.

iQué confiabilidad lograremos?, R(tiempo de mision)
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Velocidad de falla

La Velocidad de Falla 0 Tasa de Riesgo o tambien Tasa de Falla
es la fraccion de fallas probables entre la proporcion de

supervivientes al tiempo t. Cuando se conoce la
Distribucion de Probabilidad de t, se calcula a partir de

h(t) = PDF / R(t)
Es una medida de la “mortalidad” entre los articulos que

quedan.

La tasa de falla representa la propension a la falla de un producto como una
funcion de su edad o tiempo en operacion. La tasa de falla en cualquier
tiempo dado es la proporcion que caerd en la siguiente unidad de tiempo
respecto a aquellas unidades que han sobrevivido a este tiempo.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

“Curva de la banera”

Si se dibuja la tasa de riesgo o falla para una poblacion a
traves del tiempo se observa un comportamiento descrito
como la“Curva de la Banera”

h(t)

Fallas ‘“infantiles”’

|
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Estadisticos

Un estadistico es cualquier funcion de las observaciones en una muestra
aleatoria, que no dependa de parametros desconocidos

La media muestral, la varianza muestral, la desviacion estandar muestral y los
coeficientes de variacion, sesgo y curtosis son algunos de los estadisticos mas
comunes.

Obsérvese que como un estadistico es una funcion de los datos provenientes
de una muestra aleatoria, es a su vez una variable aleatoria.

Es decir, si se obtuvieran dos muestras aleatorias diferentes provenientes de la
misma poblacion y se calcularan las medias muestrales, podria esperarse que
los valores obtenidos fueran diferentes.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Modelos Parametricos de Confiabilidad

Distribuciones Parametricas

» Algunas Distribuciones de Probabilidad se pueden expresar
como una funcion matematica de la variable aleatoria.

» La funcion tiene ademas de la variable aleatoria, constantes
que le dan comportamientos especificos a las distribuciones

Los parametros definen:
‘FORMA

‘ESCALA
‘LOCALIZACION
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Modelo de Distribucion Normal

» La Normal o Distribucion Gaussiana es la distribucion mas conocida

» Tiene Media = Mediana = Moda

» La Media m, es también su parametro de localizacion

» La PDF normal tiene forma de una campana con simetria sobre su media

» La normal no tiene parametro de forma. Esto significa que la PDF normal
solo tiene una forma,“la campana” y esta forma no cambia

» La desviacion estandar s, es el parametro de escala de la PDF normal
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

4O o 127[ exp{_%[%j}
Distribucion de la Funcion Normal
Funciéon de Densidad de Probabilidad Normal

0.0140
0.0120
0.0100]
0.0080

f(t)

0.0060
0.0040
0.0020

200 400 600 800 1000
Tiempo
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Aplicaciones

Ciclos de falla en
componentes mecanicos
sometidos a niveles altos
de esfuerzo

Las propiedades de varios
materiales tienden a seguir
una distribucion Normal
Las fallas a la tension de
muchos materiales
estructurales siguen una
distribucion Normal

—~~
—

4

donde z(t) = (t-w)/c y ¢$(z) = normal estandarizada pdf

Funcion de Distribucion Normal

Funciéon de Confiabilidad Normal

1.000
| w=500
0.800 b
o = 50 /

0 600 ™"
0.400 -+
0.200 -+
0.000 : ‘ ;

200 400 600 800 1000

Tiempo
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Modelo de Distribucion Exponencial

>

El modelo exponencial, con un solo parametro, es el mas simple de
todo los modelos de distribucion del tiempo de vida. Las ecuaciones clave
para la exponencial se muestran:

CDF:F(t)=1-e™
CONFIABILIDAD: R(t) = e_lt Funcion de Densidad de Probabilidad Exponencial

0.0035
PDF: f(t) — ﬂe_’u 0.0030 - L A =0.003, MEDIA = 333
1 L %= 0.002, MEDIA = 500
MEDIA:m= _0.0020 A
A Y, 4l A =0.001, MEDIA = 1,000
In2 O 693 ]
MEDIANA: P00
ﬂ/ ﬂ/ 0.0005 —
1 0.0000 % % x
VARIANZA - ‘2 0 500 EI.,OOO 1,500 2,000
l Tiempo

TASA DEFALLA :h(t)= 1
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

R(t) = e (Confiabilidad)

Aplicacion:

* Es usada como el modelo, para
la parte de vida util, i.e., la tasa
de falla es constante.

* Los sistemas complejos con
muchos componentes y
multiples modos de falla
tendran tiempos de falla que
tiendan a la distribucion
exponencial desde una
perspectiva de confiabilidad, es
la distribucion mas
conservadora para prediccion.

Funcién de Confiabilidad Exponencial

1.200

1.000 ~

0.800 + A =0.001, MTBF = 1,000
- A =0.002, MTBF = 500
E{O.6OO &

A =0.003, MTBF = 333

0.400
0.200
0.000 w % w
0 500 1,000 1,500
Tiempo
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h(t) = A =1/MEDIA (Velocidad de Falla)

0.004

0.003

)
o
N

0.001

0.000

UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Funcion de la Tasa de Falla Exponencial

» Distribucion Exponencial

A =0.003, MTBF = 333

A =0.002, MTBF = 500

A =0.001, MTBF = 1,000

| |

|

0

T T

500 1,000
Tiempo

T

1,500

2,000

Note que la tasa de falla tiende a ser una
constante A para cualquier tiempo. La
distribucion exponencial es la Unica que

tiene una velocidad de falla constante

Es usada como el modelo, para la
parte de vida util de la curva de
la banera, i.e., la tasa de falla es
constante

Los sistemas complejos con
muchos componentes y multiples
modos de falla tendran tiempos
de falla que tiendan a la
distribucion exponencial

Desde una perspectiva de
confiabilidad, es la distribucion
mas conservadora para
prediccion.
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

La distribucion de Weibull es un
modelo de distribucion de vida
util muy flexible, para el caso de
2 parametros:

Donde n es un
parametro de escala (la
vida caracteristica) y 3
se conoce como el
parametro de forma
(pendiente) y " es la
funcion Gamma con
I"(N)=(N-1)! para N
entero

CDF:F(t) =1—e_[’t7j

CONFIABILIDAD : R(t) :e(

]

p-1 [t
PDF:f(t):'B(tj e(

nm\n

MEDIA = nr(1+ ;j

1
MEDIANA : 77(In2)s

TASA DEFALLA : P
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

(=Y
Modelo de Distribucion Weibull coNEIABILDAD: R(t) =¢e [ 7 j

Una forma mas general de 3

15l t—y
parametros de la Weibull _ _Pt-y _(nj
| , PDF: f()=2| =2 | e
incluye un parametro de n\ n
tiempo de espera
(localizacién 6 MEDIA:=y +nI| 1+ 1
desplazamiento). No S

puede ocurrir una falla antes

1
de v horas, el tiempo MEDIANA: y + 77(|n 2)/3

comienza en Y no en 0. 5 1 2
VARIANZA: UZF[1+ ﬂ] - {nr(l—i— ,Bﬂ

&\
TASA DE FALLA: ﬂ[”j
n\ p
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

p-1 p
Funcién de Distribucion Weibull f(t):B(tj exp {(tj }
Ul

Funcion de Densidad de Probabilidad Weibull

0.0030
B=0.5
n = 1000
0.0020 H «
Pt B=3.4
0.0010 -+ / /
0.0000 | | —— |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tiempo
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

p
Funciones de Distribucion Weibull R(t)=exp {(tj ﬂ

Funcion de Corfiabilidad Weibull

Aplicacion:
1.000

* Mientras la funcion pdf de Ila
distribucion exponencial modela 08001
la caracteristica de vida de los
sistemas, la Weibull modela Ila
caracteristica de vida de los
componentes y partes

* Modela fatiga y ciclos de falla de 000 4
los solidos

* Es el traje correcto para datos de 0.000
vida

0.600 +

Rit)

0.400 +
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Funciones de Distribucion Weibull

(< A
) A A A
© decreciente constante creciente
S
S
o B<1 p=1 B>1
lg
(o AR
= Fallas Desgaste
tempranas Tiempo de vida util
tiempo

Las tres porciones de la curva de
tina de la banera tienen diferentes
indices de falla. Las fallas tempranas
se caracterizan por un indice de
falla decreciente, la vida util por un
indice de falla constante y el
desgaste se caracteriza por un
indice de falla creciente. La
distribucion de Weibull puede
modelar matematicamente estas
tres situaciones.

B < 1 disminuye la tasa de riesgo, implica mortalidad infantil

B = 1 tasa de riesgo constante, fallas aleatorias

1< B < 4 aumenta la tasa de riesgo, fallas por corrosion, erosion

B > 4 aumenta rapidamente la tasa de riesgo, implica fallas por desgaste y

envejecimiento
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Analisis estocastico

Considerando las funciones de densidad de
probabilidad del esfuerzo y la resistencia, 0y S;
los valores medios del esfuerzo y la resistencia

fis). flo)

son U, Y M respectivamente. Aqui, el factor o m
“promedio” de seguridad es: Esfuerzo

Hs
o

=

El margen de seguridad para cualquier valor del
esfuerzo O y de la resistencia S se define como:

m

M=, — el
La parte promedio tendra un margen de
seguridad de m = ¢ — U,,.

(1-R)

fim)

0 fu ‘m

Margen del esfuerzo
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Caso normal-normal

Considere las distribuciones normales:
S = N(p;. 03)
o = N(u,, 5,)
El margen de esfuerzo es m=S-o.
R=p(S>0)=p(S—c=0)=p(m >0

El estadistico se calcula como:

N — [ 0— Hm Hm s — Hg

Tm Tm Fm { 1 g j)

|
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

La confiabilidad asociada con z esta dada por:

re [ aHlﬁle]‘I"'”
— 1: .-"i exp (—T i = — - — [_-.,'

W &TT <

Y el factor de seguridad se puede calcular con el estadistico y el coeficiente de
variacion:

1+ ,/1—(1-22C5) (1 - 2°C7)
| — 22C3

|
||

El sigho mas esta asociado con R > 0.5, y el signo de menos con R < 0.5.
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UDA 2. Factor de
seguridad y confiabilidad

Funcién de distribucion acumulada de la distibucion normal {gaussiana

mtza)=f_zn

ex
o V2 P(

0.01 0.02
0.0 05000 04960 04920 04880 04840 04801 04761 04721 04681 0.45641]
0.1 04602 04562 04522 04483 04443 04404 04364 04325 04286 04247
0.2 04207 04168 04129 04090 04052 04013 03974 03936 03897 0.3859
0.3 03821 03783 03745 03707 03669 03632 03594 03557 03520 0.3483
0.4 03446 03409 03372 03336 03300 03264 03238 03192 03156 03121
0.5 03085 0.3050 03015 02981 02946 02912 02877 02843 02810 02776
0.6 02743 02709 02676 02643 02611 02578 02546 02514 0.2483  0.245]
0.7 02420 02389 02358 02327 02296 02266 02236 02206 02177 02148
0.8 02119 02090 02061 02033 02005 01977 01949 01922 0.1894 0.1867
09 0.1841 0.1814 01788 0.1762 01736 0.1711 01685 0.1660 01635 0.1611
1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446  0.1423  0.1401  0.1379
1.1 01357 01335 01314 01292 01271 01251 01230 01210 01190 0.1170
1.2 01151 01131 Q1112 01093 01075 0,105 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
1.3 0.0968 00951 00934 00218 00201 00885 00859 00853 00838 0.0823
1.4 0.0808 00793 00778 00784 00749 00735 00721 0.0/08 00694 0.0568]
1.5 0.0668 00655 00643 00630 00618 00606 00594 00582 00571 0.0559
1.6 0.0548 00537 00526 00516 00505 00495 00485 0.0475 0.0465 0.0455
1.7 0.0446 00436 00427 00418 00409 00401 00392 0.0384 00375 003867
1.8 00359 00351 00344 00336 00329 00322 00314 00307 0.0301 0.0294
1.9 0.0287 00281 00274 002468 00262 0025 00250 00244 00239 00233
20 00228 00222 00217 00212 00207 00202 00197 00192 0.0188 00183
2.1 001/9 00174 00170 00146 00162 00158 00154 00150 0.0146 00143
22 00139 00136 00132 00129 00125 00122 00119 00116 00113 0.0110
2.3 00107 00104 00102 0.00990 0.00964 000939 0.00914 000889 0.00866 0.00842
2.4 000820 000798 0.00776 0.00755 000734 0.00714 000695 0.00&676 0.00657 0.00639
2.5 000621 0.00604 000587 0.00570 0.00554 0.00539 0.00523 0.00508 0.00494 0.00480
2.6 000466 000453 0.00440 0.00427 000415 0.00402 0.00391 000379 0.00368 0.00357
2.7 0.00347 000336 000326 0.00317 000307 0.00298 0.0028% 0.00280 0.00272 0.00264
2.8 0002536 0.00248 000240 0.00233 000226 000219 0.00212 000205 0.0019%¢ 0.00193
2% 0.00187 000181 000175 0.00169 000164 0.00159 0.00154 000149 0.00144 0.00139
3 000135 0.0%48 00%87 0.0%483 00°337 0.0°233 00%159 0.0%108 0.0%723 0.0%48]
4 004317 004207 00433 00°854 0.0°541 0.0°340 0.0°211 0.0°130 00793 0.0°479
5 0.0°287 0.0°170 007996 007579 0.07333 007190 0.07107 0.0°599 0.0°332 0.0°182
& 0.0°987 0.0°530 00°282 0.0°149 00'%777 0.0'°402 0.0'"206 0.0'°104 0.0"'523 0.0"'260
z, —1.282 -—-1.643 1960 -2.326 -2.576 -3.090 3291 -3.89] —4.417
© Derechos reéfrz) 010 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 0.0005  0.0001 0.000005
0.90 0.95 0.975 0.990 0.995 0.99% 0.9995  0.9999 0999905
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

Plx)
Caso log-normal-log-normal I\
|\
Considere las distribuciones log-normales: | ¥
b
- . - . e | ",
S =LN(u, o) o= LN(u.0,) | ~ i
/ 3
tins =Inps — In.,l'lrf] + C'_-:. Hine = Inp, —In \,-"1 +C;

- III -
2 na — /1 1 + C&
I;:I-'-]:I'l.'ﬁ: = -||.,|'I|I]." [1 - CJ_:.} al ||||' n ( }

El estadistico se calcula con:

-
-

] (-“.a' /1 —‘f.f)
n | =
Mins — Hlng ‘U"-"‘IHI I + CE
- | /2

@Es+32)"  fm[(1+C(1+C)]
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UDA 2. Factor de seguridad y confiabilidad

El factor de diseno n es la variable aleatoria que es el cociente de S/o. El cociente de
lognormales es una lognormal, por lo que, al buscar la variable z de la lognormal, se

observa que:

s o [CrC

=  |— g, = Cy
o 1||II I+C& n nlln

Mg =

Entonces la media asociada al factor de seguridad:

f 2 = Crl
, = N = exp [—:\;‘In {I + l‘:;} + In ‘u"ll | + Cﬁ} = exp [[’”( - T):|

—

* Relacionan el factor de diseno n con la meta de confiabilidad (mediante z) y los
coeficientes de variacion de resistencia y esfuerzo.

* No son funciones de las medias del esfuerzo y la resistencia.

* Estiman el factor de diseno necesario para alcanzar la meta de confiabilidad antes de
tomarlas decisiones que involucran medias. El valor de Cs depende un poco del material
particular. El valor de Co tiene el coeficiente de variacion (CDV) de la carga, y por lo

general esta dado.
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