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Comentarios al articulo: ’El método de simulacién y la resistencia

caracteristica del hormigén”,

POI’ JORGE DOU MAS DE XEXAS Arqunecto

He leido con’ interés el articulo “El método

" de simulacién y la resistencia caracter_‘i'stica del
* hormigén” del nimero 3073 de Ia Revista, y su
" lectura me ha movido a un comentario. s
- .. Si bien el comentario es sobre el ‘estima- «
- dor R* que se propone en el articulo, son ine-

vitables referencias de orden mas general.
" 7 En el articulo parece justificarse el estimador

centrado y su mejor .comportamiento respecto

. al.g* (de la mstruccnon) evitando C|e'rtas incon-

vemenCIas .
- ‘Dejando. de lado la cuestion de si la resns-

tenc1a caractenstlca se defing: S|mplemente por.
. el estimador ¢* prescmdlendo de su significado

para el caso de hipdtesis de poblacion normal

‘o de otro tipo, y admitiendo, de momento, que -
es deseable que un estimador-cumpla la condi-
cién de que por debajo- de su-valor medio ‘se -
‘encuentre el 5 por 100 de la poblacién supuesta
de dlstrlbucmn normal, vamos"a refenrnos al

centrado de «* y R*.
Tanto el estnmador o* como el R* son casos
partlculares del -

" 2N

z v Bem

1 -

donde X, es la observacnon de lugar p en orden

creciente de las n = 2 N: observac:ones
El estlmador a se obtlene haC|endo

B El R* ‘reslul'ta' (h_aciendo:
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- dt_ahde:

=- 2?;\! parc nLAN y Ki—?———Q—II\T pcra |>N o

E(Z)=—1,268; E‘(Zz)=—'o,64'2,.
Yy por con5|gu1ente

“de Valentin Martin Jadraque (publi-
" cado en la Revista de Obras Publlccs de mayo de 1971)

El va'lo'r 'medio de p* sera:’

E(p‘):—-ZK E(X

donde X; eslav.a. constntunda por el valor que
" ocupa el lugari en orden creciente de una serie
, ' de 2 N observaciones al-azar.
- propuesto. en consideraciones: sobre su mejor *

Ahora bien, si consnderamos la v. a. Z va-

.lor pésimo de una serie de n observacrones al -
" azar extraidas .de.una v. a. normal [0 1], su

funcion de densidad sera

n—.-p

.}[1 - Q)'(;) :

L o |
e 2y g(X)—'f fp(f)dt
Vzw e . —°° R
El valor'medlo de Z, vseré-i g3 -
. .' . X . +°° e -
.‘E(Zp)=P(:)~f x- <p(x) [@(x)]‘

,[1 '—z(x)] -qx'- .

. Como las funciones QY Z estan tabuladas‘
es. facil el célculo de las integrales. .

-Para el caso 2N = 6 se ha procedido me-
diante un corto célculo; tomando tan sélo una
docena de mtervalos de 0,4 de amplltud se ha
obtenido:. o o

E(a‘)——-(—l 268—0642 0198)_—1405

E(RY)'=— 1,268 — 0,642 0,198 = — 1,712

E'(zs‘) =—20,198."
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Claro esta que con los~.va ores E (Z ) se pue-w

de controlar el centrado de cualquner estlmador'
' lugar a una estimacion del valor:del 5 por- 100

muy parecida a la que proporcnona a*y sngue :

del tipo p*.

"En particular, el estlmador o* podrla reto-"'
carse conservando 'su |dea y dejarlo mas cen-». o

trado Bastana tomar oc1 :

B e

,(1+ ) xl_}_xgtN +;2y

" Veamos ahora un criterio de bondad facil-

. -mente aplicable como el llamado de “eficiencia.
. relativa” que consiste simplemente en la compa- .
ra0|on de los momentos de segundo grado

de a* y R* respecto del valor estimado.:

E[(R*v— ), 64)2]
[ 64)’]

Para 2N—6 5_153% v para 2N—301”

é—112%

. O sea; que mcluso pretendlendo que el valor -
estlmado sea 1,64, el estlmador oc* resulta mas.

eficiente que R*." o

. Tratemos ahora Ia cuestlon de Ia pretendlda
contradmmon :

El hecho de- gue agregando a una muestra

observacuones de valores ‘méas altos se pueda -

“dar Iugar a una muestta cuya estimacidn resulte

mas baja, es conSIderado por algunos como una‘

contradiccién.
Sea el ejemplo del artlculo

M,— $165,172, 175 180,182, 188{,
= {225, 232, 238 242{ ;
Ml UM=

Se»tlene a* [Ml] —»1643 ot [Ma] = 1497 slen-*

do los: valores .de M, superiores a los de M.

Se: dlce que con el estimador R* se mtenta‘
correglr ‘esta pretendlda contradlcmon Para el -

cutado e;emplo se tlene Sl e i

' R*[Mj.—162 R*(MJ—164

de modo Ique en Iugar de dlsmmuw aumenta

) Pero el’ ‘caso es que el mejor ajuste de una .
curva normal a Ia muestra reallzado por el me-;_-j

Utilizando. los resultados. que lflguran enel - .
_ " -articulo-se tendra una. eﬁcnencua relatnva de ot
: respecto R* de v S

'todo de max1ma verosnmllltud que en este caso
‘coincide con el de- lgualacmn -de ‘momentos, da

la misma pauta. ' -
“Por. otra ‘parte parece clarq que si un estlma-

' ,dor como el R* de valor medio algo inferior al
. “de-o* para unos tipos de muestras proporcnona
" ‘estimaciones mas altas-que las de * debera

compensar con estimaciones mas bajas.
Una sencilla extensnon del ejemplo anterlor

,aciarara mejor

Sea:
M= 3225 232,238, 242,245, 250 252, 254g o

_ 'cuyos valores .son- mamflestamente mas altos .
~-que los de M. Consideremos la muestra M3 = -
L= Ml UM, de 14 observaciones. o S

- Se tendra o* [M';]=154, mientras. R* M5 ]—

—129 -con lo que resulta- ‘que. la" mal llamada

o pen’ali’zécién que se intentaba corregir resulta -

" en R* de una mtensndad de mas de tres veces

mayor-que-en .o*

Clertamente que no es correcto poner a prue-_ .

ba un ‘estimador medlante muestras jnventadas,

) cuya denS|dad de ocurrenma para su entorno no. A
- se tiene en.cuenta; de ello, no obstante, se pre-
h _sentan cuatro muestras esquematlcas con las co-
. ,_rrespondlentes estimaciones segin «*, R* y se-
“,ﬂfgun_metodo lde |gualacgon de momentos p*.

MUESTRAS S o R 6

 pr—

_ 9n‘_ ;175 ,175, 175 205 205, 205( 160 175 . 165
M, = {170, 170, 170,180, 180, 1804 165 170 167
&, = 1170; 170, 170;.170, 180, 180¢ 167 170 165

© M, = 170, 170,-180, 180, 180, 180} 170 160 - 169

" Para iodas estas muestras, y en general, el

o estlmador a* se comporta mas, parecndamente

al §* que el R*. Ello parece ‘explicarse en gran
- parte.por.cargar el estimador un peso muy gran-
de sobre la. observamén x\I 4 acarreando todaw
su dlspersmn )

Si tratamos de conjeturar sobre Ia forma de
la dlstnbumon de las resistencias del hormigon

. .enuna ciertaobra, es de presumlr que sea acam-
T panada y no simétrica; puesto que en la ejecu-

- .cion. presxde la-idea, no simétrica, de obtener
‘,resnstencnas supenores a.un nlvel,ja veces con:
*vencnonal sm preocupacmn por un maximo.
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En general ni siquiera se podré prejuzgar el

- signo de la asimetria.

Teniendo que actuar la instruccién sobre va-
riadas formas posnbles de distribucién, parece
razonable tomar como referencua la distribucién

-normal como mas proxima a todas ellas.

Considerando que el valor a estimar es un
valor situado muy .a la izquierda, parece apro-
piado intentar el ajuste del ala izquierda de la

curva normal con Ia mitad izquierda de la -

‘muestra

Por un lado se. pierde: mformacnon ‘pero por
otro el ajuste a.la parte de informacién mas pro-

xuma al objetivo resultara mas perfecta.

Con esta idea, de dudosa eficacia, se pueden

‘elaborar numerosas estimaciones del tipo p*:

'

'p, =1,6x,—0,6xg (con s6lo dos observccuones)
o = 1,44 x, — 0,22 (x, -F X3) - S
,ps =095 (xl 4+ x5)—0,9 x5 - (casi igual i:_l R*)
ps* = 0,86 (xl + x) — 0,36 (x5 + X4)

0% = 0,68 (x, + x; + xg) —1,04x, ... efc...

-y.analogamente para otros v.alores, de 2N.
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. 2N 2N o e
g =—'Z‘K,- X;; ZKi =1. "‘K_1=0'.pcr’~a l>l .
Para el caso 2N = 6 se han redactado unos - -

‘cuantos que, admitiendo 1a normalidad, se cen-
‘tran senS|blemente en el 5. 'por 100

El estimador mas simple de este tipo se pre-
senta para 2N = 12:

ot =x con PIX<E (s =0052

Una propiedad curiosa del estimador R* es
que “cualquiera que sea 2 N si se admite. que
la muestra es extraida de una poblacion unifor-
me en el intervalo [a, b], el valor medlo de R*
es exactamente el extremo inferior a”. El estima-
dor «.* (retocado del o*) también tiene esta pro-

piedad.

Es de observar.que’la condicién de centrado
del valor medio.de un estimador sélo tiene sen-
tido para una determinada hipétesis de distribu-

_ ¢ién vy, por tanto, la probabilidad P {X << E («)}

depende de dicha hipodtesis. Tiene tan so6lo valor
orientativo el decir que supuesto X normal dicha

- probabilidad se aproxima méas o menos a un cier-
to porcentaje que, por otra parte, no es necesa-

rio que sea el 5 por 100.

" La precisién del centrado no suele conside-
rarse cualidad importanie para un estimador,

" pero el que tenga la menor d|sperS|on posible

si que 1o es. _ .
Para cerrar el comentario, nos parece que

un estimador del tipo p* tendra menos disper-.

sién\si utilizando todas las observaciones tiene
los coeficientes K; de valores absolutos peque-

fios. El ¢* cumple bastante con estas condicio- -

nes, y tiene la eleganma de una snmphcndad in-
superable .
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