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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Revision de la norma
peruana y normas internacionales sobre edificios esbeltos de concreto armado por
solicitaciones de viento.”, cuyo objetivo es “revisar las consideraciones de célculo de la
norma peruana y normas internacionales por accion del viento” que someto a vuestra
consideracién y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil. La investigacién consta de seis capitulos. En el primer
capitulo se desarrolla la parte introductoria del trabajo, donde se llega a entender la
motivacion del desarrollo del proyecto; en el segundo capitulo se muestra la metodologia
utilizada, asi como la forma en que se desarrolla la tesis, en el tercer capitulo se
desarrollaran los calculos para la determinacion de presiones y succiones ocasionados por
el viento sobre la superficie de una estructura ideal ubicado en la ciudad de Ica. Los
célculos corresponden a las normas: NTE E.020, Norma CIRSOC 102, Norma Mexicana y
el EUROCODIGO 1.

En el cuarto capitulo se hace la discusion de los resultados respecto a trabajos e
investigaciones anteriores. En el quinto capitulo se presenta se detalla el producto final en
base a los resultados obtenidos del andlisis de las normas. En el sexto capitulo se da a
conocer las recomendaciones para futuros trabajos en base a las necesidades y la amplitud

del tema.

Jose Fernando Gomez Ccollana,



Resumen

Este trabajo titulado “Revision de la norma peruana y normas internacionales sobre
edificios esbeltos de concreto armado por solicitaciones de viento”, tiene como objetivo
principal comparar las normas internacionales para el calculo de sus acciones sobre
edificios esbeltos tomando como referencia la norma peruana.

La investigacion es del tipo descriptivo con un disefio no experimental con enfoque
cualitativo donde se analizaran las normas para el calculo de accion del viento tanto
nacional como internacionales, donde se tomara como muestra las normas vigentes: NTE
E.020, Norma Mexicana, SIRSOC 102 y EUROCODIGO 1. Para lograr nuestros objetivos,
se utilizé los criterios de las normas como la intensidad de turbulencia, tipos de topografia,
rugosidad del terreno, factores de forma ademas de los datos meteoroldgicos. Para este fin
se hacen los calculos sobre un edificio de 25 pisos, con una altura total de 90.40 metros, 25
metros en la direccién perpendicular del viento, 15 metros de en direccion paralela al
viento y ubicandolo en la ciudad de Ica, estos calculos se lograron con ayuda de hojas de
calculo de Excel.

Los resultados evidencian importantes variaciones de la presion ejercida por el
viento sobre la estructura a medida que se incrementa la altura calculadas bajo distintas
normas, ademas se concluye que la importancia y resultado de cada método es
correspondiente a la realidad climatoldgica de cada pais.

Palabras Clave: Presion del viento, barlovento, sotavento, fluctuacion del viento, viento

Paracas.
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Abstract

This work entitled "Revision of the Peruvian norm and international standards on slender
buildings of reinforced concrete due to wind stress”, has as main objective to compare the
international norms for the calculation of its actions on slender buildings taking as
reference the Peruvian norm.

The research is of a descriptive type with a non-experimental design with
qualitative approach where the norms for the calculation of wind action both national and
international will be analyzed, where the current Norms will be taken: NTE E.020,
Mexican Standard, SIRSOC 102 and EUROCODIGO 1. To achieve our objectives, we
used the criteria of the standards such as the intensity of turbulence, types of topography,
roughness of the terrain, form factors in addition to meteorological data. For this purpose
the calculations are made on a 25-story building, with a total height of 90.40 meters, 25
meters in the perpendicular direction of the wind, 15 meters of in a direction parallel to the
wind and located in the city of Ica, these calculations are achieved with the help of Excel
spreadsheets.

The results show important variations of the pressure exerted by the wind on the
structure as the height is increased, calculated under different norms, in addition it is
concluded that the importance and result of each method is corresponding to the
climatological reality of each country.

Keywords: Wind pressure, windward, leeward, wind fluctuation, Paracas wind.

VI



Indice general

D10 [ o7 (o] 4 - TSRS PSRRI Il
Ao [ (o [=Tod T 1 1= ] (o USROS v
RESUIMEN ...ttt st s e st e e aab e e e nab e e e anb e e e anneas VII
N 0L = Uod SRRSO VI
I, INTRODUCCION ....coooiiiiereiieteseeteee ettt es s s st en st ses e asnen s 1
1.1 Realidad problematica de la investigacion. ...........cccccevvveieiie v 2
1.2 TrabD@JOS PIEVIOS. .....eeueeuierieieitestesii ettt ettt b bttt bbbttt 4
1.3 Teorias relacionadas al teMa ...........cccvevieieieie i 7
1.4 Formulacién del problema de investigacion ............ccccovviveveiie e 14
1.5 JUSEITICACION 0E ESTUAIO ..o 15
1.6 Objetivos de 1a INVESLIGACION. .........cvieiiiiiiiieec e 17
[, METODOLOGIA ...ttt 18
2.1. Disefio de INVESLIGACION ........cccoveiieiicie e 19
2.2. Variables, OperacionalizaCion............ccccceiiveieiiieiicse e 19
2.3. Poblacion, MUESIIA Y MUEBSIIEO ......eeeiveie ettt st e sbae e s ree e 20
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ........... 20
2.5 Método de analisis de datosS...........couiiirieieriie e 21
2.6 ASPECLOS ELICOS .....oveeeeeeiceeeeee ettt ettt 22
HL RESULTADOS ...ttt sttt et e et e et e e et e e s ae e e enneeeanneeeanes 23
3.1 ConsideraCiones GENEIAIES. ..........ccviieieeeie e enes 24
3.2 Andlisis de la Norma Peruana NTE E.020 .......cccccooiiiieniieieieie e 26
3.3 Analisis de la Norma argentina CIRSOC 102.........c.ccceeiiieiieve e 32
3.4 Anélisis de 1a NOrma MEXICANA .........ecuverieieieieie e 41
3.5 Analisis del EUROCODIGO 1 EN 1991-1-4:2005 ......ccceevveirieiieiieireecie e 51
3.6 Comparacion de 185 NOIMAS.........ccceieiiiieieiee e 58
IV. DISCUSION . ...ttt 65
V. CONCLUSIONES........oooietieieeste ettt sttt ene s 68
VI. RECOMENDACIONES ...ttt 70
VIL REFERENCIAS . ...ttt et e e e a e e e nee e e aee e 72
VIHTLANEXOS ...ttt b et s e bt tene st e e e e ne e s ne e 77



Tabla 01.
Tabla 02.
Tabla 03.
Tabla 04.
Tabla 05.
Tabla 06.
Tabla 07.

Tabla 08.
Tabla 09.
Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.

Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

indice de Tablas

Matriz de Operacionalizacion de las variables de la investigacion..................... 20
Velocidad de disefio por viento segun la norma E020 ...........ccccovveneincneninnnne, 28
Factores de forma (C). Norma E 020 .........ccocvevieiieiieie e 29
Presion Ph a Barlovento (KGF/M2) ......o.eueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseesnes s 30
SUCCion Ph @ SOtavento (KGF/M2) ..o s es s 30
Presiones y succiones en cada ENrEPISO .........ocererreieieiienrenie e 31
Valores limite de la Probabilidad Pm, del Periodo de vida “m”, y del coeficiente
............................................................................................................................. 35
Presion dindmica de disefio segin Norma SIRSOC 102........c.ccccvvvvveveiieriernenns 37
Presion w a Barlovento (Kgf/m?) CIRSOC 102...........cooovvreenreonreenineensesnenneons 38
Succion w a Sotavento (KgF/M?) CIRSOC 102 ........oveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeereereeneenes 38
Presiones y succiones en cada entrepiso CIRSOC 102. .......c.cccccvevveveeiieiieennnn, 40
Clasificacion de la estructura segun su tamafio Norma Mexicana...................... 42
Factor de topografia local Norma MeXiCana. ..........ccoeeererereineneneesie e, 43
Valores para el Factor de tamafio FC........cccoovviiiieii i 44
Factores de 6 y a en funcion a la rugosidad del terreno y tamafio de la estructura
............................................................................................................................. 44
Valores para el factor de exposicion a nivel de entrepiso ........c.ccoeveevevvevverierienn, 46
Valores de la velocidad de disefio Norma MeXiCana .........cccoceevvenenisesrennennnn. 47
Valores de Presion dinamica de disefio sobre la estructura. ...........c.ccooevverienenne. 47
Relacion entre la altitud de la estructura y la presion barometrica...................... 49
Presiones y Succiones a cada nivel de entrepiso Norma Mexicana.................... 50
Presién a velocidad pico a una altura (z) expresada en N/m............ccccoovevvennn. 55
Presiones actuantes sobre la estructura segin EUROCODIGO 1....................... 57
Resumen de factores de amplificacion dindmica. ..........c.cccovevviveiicce e, 61



indice de Figuras

Figura 01. Capa limite terrestre donde se plasma el tipo de flujo del viento sobre la

SUPEITICI. ...ttt bt bt 8
Figura 02. Ejemplo de registro temporal de velocidades de VIento...........ccceeevveeveececiennen, 9
Figura 03.Cargas de viento y respuesta resultante sobre una Estructura...............ccccovevenne. 11
Figura 04. Parametros que influyen en la accion del viento............ccccceveveieieiceccieieienen, 13
Figura 05. FONAGRO (chincha)- Velocidad del viento (M/s) .......cccccevvvieniennnin e 25

Figura 06. Vista isometrica del modelo estructural compuesto de un sistema aporticado,

donde se ve 4 vanos en el eje y-y, 5 vanos en el eje x-x y los 25 pisos de altura.26

Figura 07. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segun norma E 020....................... 32
Figura 08. Medidas del edificio analizadoeneleje X, Y Y Z. ..o, 33
Figura 09. Presidn vs Altura sobre edificio de 25 pisos segin norma CIRSOC 102.......... 41
Figura 10. Formas topogréaficas locales segiin Norma MeXicana............ccceeverveseererernenne 43
Figura 11. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segun norma MEXICANA. ......... 51
Figura 12. Categorias de terren0 y PardmetroS. .......ooeererirerenenieese et 53
Figura 13. Distribucidn de presiones dindmicas sobre la estructura. ...........cccccccvevvevvvenenne. 56
Figura 14. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segin EUROCODIGO 1.............. 58
Figura 15. Velocidades regionales de las ciudades mas importantes, (km/h). .................... 60

Figura 16. Clasificacion grafica de la rugosidad del terreno Segin Norma Mexicana. ...... 61

Figura 17. Resumen de resultados para Succion en Sotavento. ..........ccccccevveveeresievieernenne, 62
Figura 18. Resumen de resultados para Presidn en Barlovento. ...........ccccocevveveiievieennenne, 63
Figura 19. Resumen de comparaciones de factores de 1as NOrmas............cccccocervrvnvenenen, 64
Figura 20. Presiones obtenidas sobre un edificio de 190 m de altura. ............ccocevvvienennnn. 66

Xl


file:///C:/Users/Administrador/Desktop/rev%20final/TESIS%202018-1%20gomez%20.3.docx%23_Toc528930904
file:///C:/Users/Administrador/Desktop/rev%20final/TESIS%202018-1%20gomez%20.3.docx%23_Toc528930904

indice de Anexos

Anexo 1. Matriz de Consistencia y Operacionalizacion de variables ... 78
ANeX0 2. Mapa €01iCO el PerU .........ccoooiiiiiiieit e 79

Anexo 3. Registros de velocidad maxima diaria del viento en la estacion FONAGRO —

CHINCA = ICA ettt 80
Anexo 4. Tipos de rugosidad y valores del pardmetro zo,i para cada tipo de la Norma
(O 125 @ L O 0 SRS 82
Anexo 5. Valores del coeficiente adimensional Cz . Norma CIRSOC 102. ..........ccccceunnee. 83
Anexo 6. Coeficiente de reduccion por dimensiones cd. CIRSOC 102. ..........cccccvevvevenen, 84
Anexo 7. Mapa de distribucion de la velocidad de referencia § en la Argentina................ 85

Anexo 8. Velocidades regionales de la Republica Mexicana para un periodo de retorno de
200 A0S, ©1eveeiiiteiiee et e e a e ra e 86

X1


file:///C:/Users/PC/Downloads/TESIS%202018-1%20gomez%20.%20CORREGIDO3%2010-12-18.docx%23_Toc532486264

I. INTRODUCCION



La importancia de conocer la accion del viento en el disefio de las estructuras de concreto
armado, radica en lo fluctuante que pueden ser estas fuerzas ademéas de sus factores
geograficos y de forma, que podrian afectar a las estructuras mediante fatiga. A pesar de la
constante mejora en tecnologia, métodos y disefio, el reglamento peruano de edificaciones
mantiene una simplicidad en el método del calculo de las acciones del viento por lo que
genera una gran motivacién para comparar los métodos existentes.

Los trabajos previos coinciden en que las fuerzas del viento son agentes
importantes en el disefio de edificaciones, incluso en algunas regiones llegan a ser mas
relevantes que los movimientos sismicos, ademas que los resultados obtenidos por cada

norma son diferentes por lo que nos genera incertidumbre en la decision del mejor método.

1.1 Realidad problemética de la investigacion.

Toda estructura, debe ser capaz de resistir adecuadamente y en las condiciones para las que
fue disefiada, a las acciones fortuitas generadas por los distintos fenémenos que azotan a la
naturaleza, puesto que es el medio donde la estructura estara a lo largo de su vida util.

La mejora constante de los métodos de analisis y calculo, junto al avance de la
tecnologia en el area de la construccién de edificios y estructuras, facilitan y motivan el
disefiar y construir estructuras cada vez mas ligeras, de baja rigidez y amortiguamiento,
convirtiéndolas en elementos enormemente excitables a los efectos dinamicos por
solicitacion del viento.

El viento ha sido el causante de muchas muertes en distintas partes del mundo. Uno
de los acontecimientos méas importantes para la aerodindmica y la ingenieria civil, se
desarroll6 en 1940 con el colapso del puente Tacoma, asi como este, muchas otras
estructuras como puentes, naves industriales y paneles publicitarios colapsaron, pero la

importancia de este puente es que se tienen registros filmicos de su comportamiento critico



hasta su colapso, en dicho material se puede observar claramente el fendmeno de
resonancia que se origino debido al viento.

Si bien es cierto, el Pert no es un pais azotado por grandes rafagas de viento como
otros paises del mundo, es por ello que los edificios en nuestro pais no son vulnerables
estructuralmente a los efectos del viento, a diferencia de los elementos no estructurales
como las fachadas y letreros que si lo son, es por ello que no se debe despreciar este factor
en el disefio de estructuras que albergaran un sin ndmero de personas. Por lo cual la
ingenieria se debe de comportar de manera tal que aporte mejoras en cuanto a sus
estructuras, mejorando la calidad de sus edificaciones.

Cuando se modela una estructura de porticos de concreto armado , por lo general la
carga estructural se la damos a las columnas y vigas que conforman el sistema de marcos,
pero, cuando éstas no cumplen el requisito de derivas o cuando queremos volver mas
rigida la estructura ante desplazamientos laterales consideramos un caso en el cual existe
un muro de mamposteria entre vigas y columnas que si bien su funcion es la de division,
conformacién o cierre de espacios, por el solo hecho de estar "Confinado" entre las
columnas y vigas aporta cierta rigidez al sistema.

A diferencia de otros sistemas estructurales, la versatilidad que tiene el sistema de
marcos rigidos en cuanto a la posibilidad de la remodelacion de sus ambientes internos, da
una gran ventaja sobre los sistemas con muros portantes, es decir si queremos retirar un
muro, no tendremos que preocuparnos por la estabilidad de la estructura, puesto que las
vigas y las columnas se bastan para el soporte de la estructura.

El reglamento nacional de edificaciones nos pone pardmetros para el analisis
considerando distintos tipos de cargas, entre los principales tenemos a las cargas de
sismicas y de viento. Los edificios de gran altura, las estructuras especiales como letreros,

naves industriales o tanques elevados, son los Unicos que se disefian considerando los



efectos del viento, pero es dificil determinar a partir de que altura en necesario considerar
las cargas del viento y asi tener un modelo conservador en cuanto a las cargas usualmente
consideradas. El reglamento nacional de edificaciones del Perd en la norma E 020 de
cargas en el capitulo 12 nos da referencias sobre las presiones que se deben de considerar
para el disefio por cargas de viento, pero también nos da libertad de utilizar cualquier
método de andlisis reconocidos por la ingenieria, pero respetando sus valores
consideraciones minimas. Este reglamento cuenta con un anexo de un mapa se isotacas
eodlico del Perd, con la caracteristica de que los datos tomados son a 10 m sobre el suelo y
con una consideracion de periodo de retorno de 50 afios como se muestra en el anexo 2.
1.2 Trabajos previos.
Internacional
Pacheco y Tohala (2015) En su investigacion titulada “Comparacion de métodos para el
calculo de la carga de viento usada en la construccion de edificios en el Ecuador “ tiene
como objetivo hacer la comparacion de los métodos usados para el anlisis de las cargas de
viento entre los paises Ecuador, Estados Unidos, México, Peri y Colombia. Las
comparaciones se hicieron en base a 2 edificios ubicados en Ecuador, el primero de 31.92
metros de alto y el segundo de 190 metros de alto. El resultado final de las comparaciones
de succiones y presiones para los 2 edificios y las 5 normas se dividio en 2 grupos, de las
cuales las més conservadoras fueron las normas usadas en ecuador y Per(, puesto que la
diferencia de presiones resultantes por los métodos bajo un mismo caso, obedecen a la
velocidad de disefio que la NORMA E 020 peruana admite como minima es de 75 km/h.
Beltran (2011) en su trabajo de investigacion “Efectos de las cargas de viento sobre
las estructuras. Analisis de la Norma nch 432 of 71” el cual tiene como finalidad dar a
conocer informacion de los efectos fisicos que produce el viento sobre las estructuras,

ademas detallé algunos de los efectos mas representativos que provoca el viento sobre



diferentes tipos de estructuras, los factores que influyen en la estimacion, tanto de la
velocidad de viento de disefio y de las cargas que produce el viento sobre las edificaciones
en el pais de Chile, proporcionando de esta forma una mayor cantidad de informacion
sobre los efectos fisicos que genera el viento sobre las estructuras, puesto que cree que la
norma chilena vigente NCh 432 Of. 71 cuenta con informacién muy escasa y muy
generalizada. Para lograr su cometido, hizo una comparacion con la noma ASCE 7-
05.Beltral llegd a la conclusion de que es verdad que sobre estructuras rigidas, de
hormigon armado, o de albafiileria, la fuerza del viento no implica un peligro para la
estabilidad como ocurre en el caso de los sismos.

Pigatto (2011) En su tesis titulada “Presiones ejercidas por el viento en fachadas de
edificios altos: estudio comparativo de los valores obtenidos a traves de ensayos en tunel
de viento y especificaciones normativas” tiene como objetivo principal, hacer un
comparativo de las presiones ejercidas por el viento en edificios altos segun el reglamento
vigente en Brasil con las presiones que realmente son ejercidas por las estructuras
utilizando el tanel de viento. La preocupacion principal del autor es evitar los accidentes
ocasionados por el viento al derribar los recubrimientos de las fachadas de los edificios
altos. Luego de las pruebas de laboratorio que realizo Pigatto con el tlnel de viento, tuvo
como resultado que la maxima diferencia de presiones para el sentido de succiones fue de
75% entre NBR/TUnel.

Totter (2008) En su trabajo de investigacion titulada “Andlisis del efecto
aeroelastico en la vibracion transversal de estructuras sometidas a la accion de viento”
tiene como objetivo fundamental la elaboracion de modelos de analisis dinamicos para
estructuras tipo torres que estuvieran sometidas a cargas de viento teniendo en cuenta los
efectos aeroelastico y vortices. Para este fin Totter identificoO parametros y variables que

influyen en el comportamiento dinamico de una estructura que estd sometida a cargas de



viento y los seleccion6 en grupos. Estos parametros seran tomados en el presente trabajo
para identificar la similitud de las normas.

Ossandon (2008) en su trabajo de investigacion que lleva por nombre
“Determinacion de la accién del viento sobre las estructuras en Chile” , tuvo como objetivo
principal estudiar las cargas de disefio de viento para las estructuras ubicadas en 11
localidades a lo largo de Chile siguiendo los criterios de la norma ASCE 7-05, y la
normativa chilena NCh432.0f71. Se obtuvieron las velocidades del viento a través de
estudios meteoroldgicos calculados a través de estaciones meteoroldgicas, de las 11
localidades, los cuales fueron los Unicos que cumplieron con los requisitos de antigiiedad,
entorno de los momentos en el que obtuvieron los datos, las caracteristicas de la estacion,
entre otros. De la comparacion se concluyo que la normativa chilena, esta lejos de poder
presentar las necesidades en caracteristicas de viento para su territorio nacional.

Delaloye (s.f) en su trabajo titulado “Accién del viento sobre estructuras” se
preocupa en el analisis del viento sobre las estructuras de concreto armado considerando
una esbeltez superior a 3, asi como también dandole solucion a la solicitacion que resulta
de las fuerzas del viento aumentando elementos que puedan aportar a la rigidez de la
estructura en sus direcciones desfavorables. La caracteristica principal de este trabajo, es
que se basa en la norma argentina CIRSOC 102 para la accion del viento sobre las
construcciones, que fue desarrollado por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, en
su version de junio de 1994.

Nacional

Condori (2014), en su proyecto de tesis denominado ”Comparacion del comportamiento
sismico lineal y no-lineal, en el andlisis y disefio estructural de un edificio alto, con
disipadores de energia e interaccion suelo estructura”  tuvo como objetivo analizar,

evaluar y comparar los métodos simplificados de analisis sismicos, planteados en la norma



peruana de disefio de estructuras. También desea calcular las derivas de entrepiso o
distorsiones de cada modelo sismico y modelos por accion de viento, ademas también
determinar si estas metodologias son faciles de aplicar para predecir el comportamiento
global de una estructura con elementos antisismicos para afrontar la realidad peruana y
comprobar si las estimaciones que entrega, son lo suficientemente precisas cuando se
analiza una estructura real.

Quijano (2011) en su tesis de grado” Simulacion de la dinamica del viento
superficial sobre la costa de Ica utilizando el modelo numérico de la atmdsfera de
mesoescala mmb5” | realiz6 la simulacion numérica del viento superficial sobre el mar del
pacifico frente a la costa peruana, principalmente frente a la costa del sur del Peru, con el
objetivo de identificar y contar los procesos fisicos responsables que intensifican el viento
en esta region, Quijano utilizé el modelo atmosférico regional de Mesoescala (MM5),
valiéndose de este modelo, gener6 3 experimentos numeéricos, los cuales arrojaron
resultados donde se ratifica que el modelo representa bien los vientos superficiales
aproximadamente hasta 950hPa. Ademas identifica secciones de méaxima intensidad de
velocidad del viento, ubicados muy cerca a la costa de Paracas y Marcona, al cual
denomino Jet Costero (JC).

1.3 Teorias relacionadas al tema

Caracteristica del viento atmosférico

El viento es un fendmeno en el que sus velocidades muestran fluctuaciones irregulares por
lo que se clasificaria como turbulento ya que se desarrolla dentro de la llamada capa limite
terrestre. Esta capa grafica los limites de la seccion en contacto con la superficie del

terreno, ademas de las lineas de gradiente para cada tipo de flujo.
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Figura 1.Capa limite terrestre donde se plasma el tipo de flujo del viento sobre la superficie. Fuente: Totter,
E. 2008) Andlisis del efecto aeroelastico en la vibracion transversal de estructuras sometidas a la accion del
viento (Tesis de Maestria). Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza: Argentina.

Las velocidades del flujo de aire estaran compuestas por una componente media
caracteristica (V) Y una componente de velocidad fluctuante (AV(t)), que sera variable en
el tiempo como puede observarse en la ecuacion (2.6).

V(t) =V, + AV(t) (2.6)

El registro de velocidades de aire en el tiempo de un viento de este tipo, responde a
las caracteristicas de un proceso aleatorio o estocastico, es decir que para un determinado
valor de la variable independiente temporal t, no se puede asociar a la misma un valor de la
variable dependiente velocidad del aire V(t).

Es posible representar este registro de velocidades, a partir de la correcta definicién
de sus parametros estadisticos y teniendo en cuenta los respectivos espectros de potencia
que lo caracterizan. Se logra con esto un registro temporal simulado de velocidades de

viento, que constituye una herramienta muy importante para los procesos de prediccién



numérica de las respuestas de una estructura utilizando modelos matematicos desarrollados

especialmente. (Totter 2008, p. 40)
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Figura 2. Ejemplo de registro temporal de velocidades de viento. Adaptado. Fuente: Totter, E. (2008)
Andlisis del efecto aeroelastico en la vibracion transversal de estructuras sometidas a la accion del viento
(Tesis de Maestria). Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza: Argentina.

La figura 2, se representa graficamente un registro de velocidades de viento en
funcién al tiempo, con un intervalo de 40 segundos, medida a 10m de altura sobre el nivel
de terreno , en la cual se pueden observar las fluctuaciones propias del fluido en su flujo
turbulento, donde la velocidad media sefialada en el registro (Vi), corresponde a un valor
de 33.0 m/s, ademas se muestra la componente de velocidad fluctuante (AV{y), que seran
positivos y negativos respecto a la velocidad media del registro.

Vulnerabilidad estructural.

El ingeniero Daniel Comarazamy en el manual de capacitacion Mitigacion de desastres en
instalaciones de salud (OPS/OMS), describe que: “Las expresiones estructural, o sistemas
primarios, se refieren a aquellas partes de un edificio que absorben las cargas
gravitacionales y laterales y las transmiten al suelo de manera que mantienen la estabilidad
de la construccién. Entre éstos se incluyen los cimientos, las columnas, los muros

portantes, las vigas y los diafragmas.” (2005, p. 5), entonces si estos elementos estan

propensos a falla, se podria decir que presentan vulnerabilidad.



Vulnerabilidad no estructural.

Comarazamy, (2005) describe que: “Los sistemas no estructurales o secundarios se pueden
agrupar en tres categorias: 1) elementos arquitectonicos, 2) instalaciones de servicios
basicos y 3) equipos. La primera categoria comprende los componentes de un edificio que
estdn unidos a las partes estructurales (ventanas, puertas, techos, cielos rasos, tabiques,
muros no portantes, etc.) y que no desempefian una funcion esencial de resistencia a cargas
edlicas o de otra indole. La segunda categoria incluye los elementos que cumplen
funciones esenciales en el funcionamiento del edificio (sistemas de plomeria, conexiones
eléctricas, calefaccion, ventilacion, acondicionadores de aire, etc.). La tercera categoria
abarca los elementos que sencillamente estan dentro de las edificaciones (equipos Yy
suministros médicos, equipo mecanico, muebles, etc.).” ( p. 5-6).

Interaccion Fluido-Estructura.

Las constantes variaciones de velocidad del viento originan presiones fluctuantes positivas,
distribuidas sobre la cara expuesta a la accion del viento la estructura. En contraste con
ellas, en la cara a sotavento se generan succiones fluctuantes negativas. El viento impacta
sobre el area expuesta a barlovento y luego es desviado a ambos lados, donde las esquinas
producen la bifurcacion del flujo con respecto a la superficie del edificio, provocando una
seccidn con altas presiones negativas. Este flujo separado posteriormente resulta en la
formacion de voértices, los cuales se separan alternativamente. Esta region es denominada
“region de estela”. En la figura 3 se muestras las cargas del viento y respuestas resultantes

a la accidn del viento sobre una estructura simétrica de base rectangular.
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Figura 3. Cargas de viento y respuesta resultante sobre una Estructura. Nota: Representacion grafica del
comportamiento del viento fluctuante sobre una estructura esbelta. Fuente: Castro, H., De Bortoli, M., Paz,
R. y Marighetti, J. (2015). Una metodologia de calculo para la determinacién de la respuesta dinamica
longitudinal de estructuras altas bajo la accién del viento. Revista Internacional de Métodos Numéricos para
Célculo y Disefio en Ingenieria, 31(4), 235-245.

La carga instantanea sobre la estructura, originada por la interaccion con el viento,
resulta entonces en tres componentes de la respuesta estructural. La componente
longitudinal se debe principalmente a las fluctuaciones de presién originadas por el viento
incidente, las cuales provocan un balanceo en la misma direccion del viento. La
componente transversal constituye un balanceo perpendicular a la direcciéon del viento,
inducido por las fluctuaciones de presion en las paredes laterales del edificio, originadas
por la separacion del escurrimiento, el desprendimiento de vortices y el flujo en la region
de la estela. La componente torsional resulta del desequilibrio provocado por la desigual
distribucion de presiones instantaneas sobre la envolvente de la estructura. (Castro et al,
2015, p. 237).

Factores que influyen en estructuras sometidas a cargas de viento.
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Independientemente de la norma o método utilizado para describir o estudiar el fendmeno,
podemos identificar una gran cantidad de variables y parametros que podrian afectar o

influir en el comportamiento de la estructura frente a solicitaciones del viento.

Con respecto a estos parametros, Totter, donde intenta clasificar estos parametros
en funcion a la estructura, a su exposicion y el viento sin el afan de ordenar o priorizar los

factores citados, en la figura 4 se observa los 3 grupos propuestos por el ya mencionado.
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Factores geométricos:
Altura de la estructura
Esbeltez
Forma de la seccidn transversal
Factores dinamicos:
Distribucion de masas de la estructura.
Rigidez de la estructura.
Frecuencias naturales
Amortiguamiento estructural
Existencia de elementos amortiguadores
disipadores.
Factores generales:
Rugosidad de la superficie de la estructura en
contacto con el viento.

FACTORES
ESTRUCTURALES

Materiales constitutivos

Rugosidad del terreno circundante
Existencia de otras estructuras adyacentes.
Existencia de obstaculos adyacentes
Topografia del terreno en el entorno de
exposicion.

FACTORES DE
EXPOSICION

Ubicacion geografica de la estructura.

Velocidad media de la corriente de aire.
Caracteristicas propias del movimiento de la
corriente de aire (escalas de turbulencia).
Forma del perfil de variacion de las
velocidades del aire en altura.

FACTORES DE VIENTO

Densidad del aire.

Parametros estadisticos del viento incidente.
NUmero de Reynolds.

NUmero de Strouhal.

Figura 4. Pardmetros que influyen en la accién del viento.

Nota: Donde se muestran 3 grandes grupos de factores para considerar en el analisis del viento sobre
estructuras. Adaptado. Fuente: Totter, E. (2008). Analisis del efecto aeroelastico en la vibracion
transversal de estructuras sometidas a la accion del viento (Tesis de Maestria). Universidad Nacional de
Cuyo. Mendoza: Argentina.



Medicion de viento para céalculo

Debido a la caracteristica fluctuante del viento, clasificada como flujo turbulento, se suele
registrar valores instantaneos de su velocidad y direccion para la elaboracion de las rosas
de viento, ir al disefio con estos datos podria no representar de manera adecuada el analisis
e incurrir en error, por lo que se unan valores promediados en distintos intervalos de
tiempo. De acuerdo a esto se tienen distintos criterios adoptados por las normas para
determinar la velocidad basica o referencial del viento, que por lo general depende del
intervalo de tiempo utilizado para su registro:

e Réfaga de Viento de 3 Segundos (“peak 3-s gust speed”). Tomando la velocidad de la
rafaga de viento en una tormenta, promediada en un intervalo de tiempo de 3 segundos y
es tomado por la norma Americana ASCE 7-05 para el célculo de velocidades bésicas.

e Milla més Répida (“fastest mile speed”). Se define como la maxima velocidad de una
tormenta promediada sobre el periodo de tiempo requerido para pasar en un punto un
volumen de aire por una distancia horizontal de una milla. Esta definicion esta basada en
los dispositivos de registro que existian hasta los afios 90 en EEUU.

¢ Velocidad del Viento en 10 Minutos (“10-min wind speed”). Corresponde a la velocidad
del viento que sera promediada en un intervalo de tiempo de 10 minutos y es usada para
propositos de disefio por el Eurocodigo 1, en conformidad con la practica de la
Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM).

e Velocidad Horaria del Viento (“hourly wind speed”). Corresponde a la velocidad
promediada en un intervalo de tiempo de 1 hora y es cominmente usada como velocidad
de referencia para simulaciones en tuneles de viento.

1.4 Formulacion del problema de investigacion

Sobre la base de realidad problematica presentada se planted los siguientes problemas de

investigacion:
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Problema general

El problema general de la presente tesis, radica en identificar ;Que factores toman en

cuenta la Norma Peruana y Normas Internacionales sobre edificios esbeltos de concreto

armado por solicitaciones de Viento?

Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

¢ ;COmo sera la accion del viento sobre una estructura esbelta, aplicando las disposiciones
de la norma E 020, CIRSOC 102, mexicano y Eurocodigo 1?

e ;Las cargas de viento por la norma E 020 seran inferiores a las Normas extranjeras?

1.5 Justificacion de estudio

Se presenta este proyecto con el fin de comparar métodos para la determinacién de las

cargas de viento para su consideracion en el disefio de estructuras aporticadas, ademas de

conocer las influencia de las cargas de viento respecto a la altura y la superficie expuesta.

Nos centraremos en el estudio del reglamento nacional de edificaciones en la NTE E. 020

para hacer los comparativos de diferentes alturas de estructuras ubicadas en la ciudad de

Ica, asi poder ver mediante graficos la relacion altura- presion para considerarlo en el

disefio de estructuras aporticadas.

Justificacion tedrica

El uso de las normas es sumamente importante puesto que nos ponen parametros asi como

las consideraciones minimas determinadas por las experiencias en el disefio y la respuesta

de estructuras sobre las que el viento ha actuado, ademas es necesario tener los registros

historicos de las velocidades del viento en distintas zonas del pais, asi como el tiempo de

retorno para los maximos registros.
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Justificacion metodologica

Los procedimientos de Disefio Estructural en el Per( y en distintas partes del mundo han
seguido a Normas desarrolladas por otras sociedades con conocimiento méas avanzado. Los
métodos del célculo de la accion del viento tienen mayores criterios, tal como lo dice
Beltran (2012) “Las cargas sismicas y de viento son dos cargas laterales principales para
las estructuras [...]. El codigo ASCE 7-05 se muestran tres métodos para determinar la
carga del viento en el disefio de distintas estructuras: Procedimiento simplificado,
Procedimiento Analitico, Tunel de Viento” (p.76).

Justificacién tecnoldgica

Si realizamos la comparacién y analisis de normas para el disefio usadas en otros paises,
podremos aprender de las experiencias de paises que tienen métodos distintos al nuestro
para calcular sus presiones y succiones en distintos tipos de estructuras
independientemente de la altura y masa que tengan.

Justificacion economica

El viento es una carga muy significativa en el disefio de estructuras aporticadas de concreto
armado, toda vez que la estructura sea de gran altura y tenga una amplia superficie
expuesta perpendicularmente a las fuerzas del viento.

Segun Mendis, P. & Ngo, Tuan & Haritos, N & Hira, Anil & Samali, Bijan &
Cheung, John. (2007)):

Las presiones no son constantes, pero son altamente fluctuantes, en parte como
resultado de la rafaga del viento, pero también debido a la caida del vortice local en los
bordes de las estructuras mismas. Las presiones fluctuantes pueden provocar dafios por
fatiga en las estructuras y, en la excitacion dinamica, si la estructura resulta dinamicamente
sensible al viento. Las presiones tampoco se distribuyen uniformemente sobre la superficie

de la estructura, sino que varian segun la posicion. Las complejidades de la carga del
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viento deben tenerse en cuenta al aplicar un documento de disefio. Debido a las muchas

incertidumbres involucradas, las cargas méaximas de viento experimentadas por una

estructura durante su vida util pueden variar ampliamente de las asumidas en el disefio. Por

lo tanto, la falla o no falla de una estructura en una tormenta de viento no necesariamente

se puede tomar como una indicacion de la no conservacion, o conservador, del Estandar de

Carga de Viento. (Mendis et al, 2007, p.43)

1.6 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

El objetivo general de la tesis serd revisar las consideraciones de calculo de la norma

peruana y normas internacionales por accion del viento.

Objetivos especificos

e Calcular la accion del viento sobre una estructura en esbelta, aplicando las disposiciones
de la Norma E 020, CIRSOC 102, MEXICANO y EUROCODIGO 1

e Contrastar los resultados obtenidos del célculo de cargas de viento.
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1. METODOLOGIA



2.1. Disefio de Investigacion

El disefio de este proyecto de investigacion es:

No Experimental:

“Se lleva a cabo sin manipular la (s) variable(s) independiente(s) toda vez que los hechos o
sucesos ya ocurrieron antes de la investigacion. Por ello, se considera como investigacion
exposfacto. También se denomina estudio retrospectivo, porque se trabajara con hechos
que se dieron en la realidad” (Valderrama, 2013, p.178). Segun Santiago Valderrama
Mendoza, en este tipo de disefio el investigador debe observar los problemas para ser
analizados posteriormente en su ambiente natural, asi poder ver su correlacién o
explicando las causas y efectos, y en algunos casos predecir problemas que podrian
suscitarse en un futuro.

Cualitativo:

Segun Bisquera (2004) “El enfoque cualitativo es una actividad sistematicamente orientada
a la comprension (...) y desarrollo de un cuerpo de conocimiento” (p.276).

2.2. Variables, Operacionalizacién

Identificacion de variables

La variable que se desarrolla en este trabajo de investigacion es:

¢ Variable independiente: Norma Peruana y Normas Internacional.

Operacionalizacion de variables

Indica la forma como se va a medir las variables, se definen las dimensiones e indicadores

de medicion.
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Matriz de Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de las variables de la investigacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. Definicion Definicion . - . Escala de
Variable ; Dimension  Indicador Instrumento L
Conceptual Operacional Medicion
Calculo  Amplificacion . .
- Para el dinémico di?lémica Turbulencia Nominal
< desarrollo de
= la variable se Tipo de
S Son las pautas tomara en to 0p rafia / Nominal
= gue establecen Pog
[} cuenta el Normas
£ en una A1 Topografia
o metodologia para mapa edlico Pog i
a disefiar analizar, Mostrado en el Rugosidad del 5 ..,
£ senar, analizar, — gq 50. por terreno / Normas
f— 7
5 y predecir el
< comportamiento estar
> emplazadoen ~ Calculo Formade  Factor de forma :
g de estructuras, el territorio estatico estructura / Normas Nominal
g para garantizar la ,
S5 : nacional, para
o veracidad y posteriormente Altura d
o calidad de los . ura de Razon
pu CAlculos _seguir los estructura
£ ' lineamentos Velocidad
S plasmados en Datos Nominal
cada norma. meteorolégicos

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Poblacion, Muestra Y Muestreo

e Poblacion: La poblacion seran las normas técnicas de analisis de viento.

e Muestra: El presente trabajo se analizara: NTE E.020, norma mexicana, CIRSOC 102, y
EUROCODIGO 1.

e Muestreo: Para el presente trabajo se hard el muestreo probabilistico o muestreo por
conveniencia, segun Santiago Valderrama (2013) “cuando se aplica el muestreo
probabilistico supone demasiado costo o demasiado tiempo, los investigadores aplican el
muestreo no probabilistico [...] este tipo de muestreo puede, en muchas circunstancias,
ser muy (til, incluso aunque no pueda medirse el error muestral” (p.193).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el logro de cada uno de los objetivos especificos se consideraran las siguientes
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técnicas e instrumentos:

¢ Trabajos de titulacion previa a esta tesis.

e Articulos cientificos.

e Estudios técnicos.

e Norma extranjeras evocadas al viento.

Validez Y Confiabilidad

Validez:

“Se entiende por validez el grado en que la medida refleja con exactitud el rasgo,

caracteristica o dimension que se pretende medir (...). La validez se da en diferentes

grados y es necesario caracterizar el tipo de validez de la prueba” (La Torre, 2007, p. 74).
En este trabajo nos basamos en los métodos de calculo sefialados por las normas

estudiadas, normas aceptadas por los profesionales y autoridades de los paises al que

pertenecen las normas.

Confiabilidad:

Valderrama (2013), Sostiene que: “Un instrumento es confiable o fiable si produce

resultados consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones (estabilidad o

reproducibilidad (réplica)). Esquematicamente, se evalta administrando el instrumento a

una misma muestra de sujetos, ya sean dos ocasiones diferentes (repetividad) o por dos o

mas observadores diferentes” (p. 215).

2.5 Método de analisis de datos

En la presente investigacion, el analisis de los datos se lleva a cabo por computadora u

ordenador. El software que se emplearan para el presente proyecto de investigacién, sera

Microsoft Excel (hoja de célculo), la cual mostrara los resultados mediante tablas, gréaficos,

cuadros, etc. Para posteriormente hacer una comparacion cualitativa de los resultados y

procesos de las normas.
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2.6 Aspectos Eticos
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de

los datos tomados de los reglamentos, asi como los datos asumidos para lograr los

objetivos del presente trabajo.
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I11. RESULTADOS



En el presente capitulo se indican los aspectos més relevantes de la norma Peruana E 020,
La norma argentina CIRSOC 102, La Norma mexicana y el EUROCODIGO 1991-1-1-
4:2005 para el determinar la accion del viento sobre las estructuras, de manera de
establecer una comparacion a partir de los factores mas representativos que definen la
presion del viento en cada una de estas normas.

3.1 Consideraciones Generales

Ubicacion de estudio

La zona costera de Ica posee una geografia Unica y particular pues la superficie esta
formada principalmente por pampas muy extensas de relieve plano o poco ondulado,
atravesados por un conjunto de valles agricolas. Entre la Peninsula de Paracas y el valle de
Ica, se registra la mayor intensidad de vientos promedio, en comparacion con las demas
regiones costeras.

Climatologia

Generalmente, la climatologia de Ica es célido seco, similar a zonas deseérticas, donde la
humedad relativa atmosférica mas alta se encuentra a lo largo de su litoral costero y tiende
a disminuir a medida que se adentra hacia el este. Su temperatura en verano puede alcanzar
los 32°C y en invierno desciende hasta 17°C, la temperatura promedio del afio es de 21° C.
Las lluvias no son frecuentes, pero en ocasiones se puede presentar precipitaciones de entre
moderada y fuerte intensidad, tal como ocurrid el 29 de enero del afio 1998, aparentemente
relacionado al fendmeno de “El Nino”. En cuanto a los vientos, son considerados uno de
los mas intensos de toda la costa peruana, con velocidades maximas entre 10m/s a 12m/s
mientras que para los eventos de Viento Paracas, estos valores podrian ser superiores,
como sucedié en el afio 2015 segun el Senamhi se ha registrado el viento mas intenso de

estos Ultimos afos. Se registraron vientos sostenidos de 60 kildémetros por hora (km/h) en

las zonas de Ica y especificamente en Pisco. Y rafagas (fuertes golpes de viento repentinos
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y de corta duracion) que han llegado incluso a 90 km/h, vientos muy intensos que han
generado levantamiento de polvo y arena.

En el anexo 3 se adjuntan los datos registrados en la estacion FONAGRO ubicada
en Chincha, producto de dicha informacion se elaboro la figura 5, donde se puede observar
el registro de la velocidad maxima mensual del viento desde enero del 2013 hasta
noviembre del 2017 en el que se da cuenta de las velocidades fluctuantes y la inexistencia
de patrones para determinar la fecha de ocurrencias de los conocidos vientos paracas, estos

vientos tienen picos altos de 100 km/h con velocidad sostenida de 60 km/h.

Estacion : FONAGRO (CHINCHA)-Velocidad del Viento (m/s)
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Figura 5. FONAGRO (chincha)- Velocidad del viento (m/s). Fuente: Elaboracion propia.

Modelo estructural

Para esta tesis se tomard un modelo estructural ideal. La distribucion con la que cuenta la
estructura es simétrica, con columnas cuadradas de 1.00 metro, en el cual se considerara
que los elementos estructurales horizontales cuenten con una rigidez infinita. La dimensién
en planta del edificio es de 15 metros en el eje y-y, 25 metros en el eje X-x y tendra una
altura de 90.40 metros de altura. En la figura 6 se puede observar una vista isométrica de la

estructura y su distribucion.
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Figura 6. Vista isométrica del modelo estructural compuesto de un sistema aporticado,
donde se ve 4 vanos en el eje y-y, 5 vanos en el eje x-x y los 25 pisos de altura. Fuente:
Elaboracién propia.

3.2 Andlisis de la Norma Peruana NTE E.020

A continuacion, se resumen aquellas disposiciones esenciales de la norma Peruana E-020
de cargas ubicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Definiciones y Consideraciones Preliminares

La filosofia de disefio de la NTE E.020 describe que las edificaciones y todas sus partes
deberan ser capaces de resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso
previsto. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural en su Norma de

disefio especifica.
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La estructura, los elementos de cierre y los componentes exteriores de todas las
edificaciones expuestas a la accion del viento, seran disefiados para resistir las cargas
(presiones y succiones) exteriores e interiores debidas al viento, suponiendo que éste actua
en dos direcciones horizontales perpendiculares entre si. En la estructura la ocurrencia de
presiones y succiones exteriores seran consideradas simultaneamente.

Clasificacion de la estructura

Para el disefio segun esta norma, clasifica a las estructuras en 3 tipos.

¢ Tipo 1: el reglamento coloca en esta clasificacion a las estructuras poco influenciadas por
el viento, como edificios de pequefia altura y estructuras que no sufran variacion en su
cubierta al contacto con el viento.

e Tipo 2: en esta clasificacion se considera a las estructuras sensibles a las rafagas de
viento, como anuncios, edificios con gran esbeltez y tanques elevados. También sefiala
que las presiones y succiones seran afectadas por un factor de 1.2 con relacién a las
presiones halladas para el tipo 1.

eTipo 3: en este punto se consideraran estructuras con problemas aerodinamicos como
chimeneas, domos, naves industriales, domos etc. Para este tipo de estructuras el analisis
de presiones y succiones no tiene un método determinado, por lo que el reglamento nos
da libertad de utilizar métodos reconocidos por la ingenieria.

Para este caso, la estructura por tener 25 pisos de alto, la clasificaremos en el tipo 2,
por lo que debe ser afectado por el factor 1.2 al obtener las presiones y succiones.
Velocidad de disefio.

El calculo para determinar la velocidad de disefio se debe hacer con la siguiente formula:

(1)

v, = V*(%)o.zz

Doénde:
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¢ \/h : velocidad de disefio en la altura h en Km/h
oV : velocidad referencial de disefio hasta 10 m de altura en Km/h
e h : altura sobre el terreno en metros (ver anexo 2)

El reglamento no permite usar una Velocidad referencial menor a 75 km/h, este
criterio amplificaria las cargas en las ciudades que tienen un registro menos al minimo. En
este caso la velocidad de disefio para la ciudad de Ica segun el mapa se isotacas es de 100
km/h, por lo que aplicando la ecuacion para determinar la velocidad del viento a distintas

alturas hasta los 90.40 metros de alto, como se observa en la tabla 2.

Tabla 2
Velocidad de disefio por viento segtn la norma E020.
Altura Altura Altura
Vh [km/h Vh [km/h Vh [km/h
[m] [km/h] [m] [km/h] [m] [km/h]

4.00 81.74 40.00 135.66 76.00 156.24
7.60 94.14 43.60 138.26 79.60 157.83
11.20 102.52 47.20 140.69 83.20 159.38
14.80 109.01 50.80 142.98 86.80 160.87
18.40 114.36 54.40 145.15 90.40 162.31
22.00 118.94 58.00 147.22
25.60 122.97 61.60 149.18
29.20 126.59 65.20 151.05
32.80 129.87 68.80 152.85
36.40 132.87 72.40 154.58

Fuente: Elaboracion propia.

Carga exterior de viento
La carga exterior sobre la estructura, seran presiones o succiones que son ejercidas por el
viento que por disposicion de la NTE E.020 se supondra estatica y perpendicular a la
superficie sobre la cual actla.

Se procede con el calculo de las cargas del viento sobre las superficies expuestas a
barlovento y sotaventos con la siguiente ecuacion:

Ph = 0.005 CVh? (2
Donde:

e Ph : presién o succion del viento a una altura h en Kgf/m?
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e C : factor de forma adimensional indicado en la Tabla 3

e Vh : velocidad de disefio a la altura h, en Km/h

Tabla 3
Factores de forma (C). Norma E 020

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios 0.8 -0.6

Anuncios, muros aislados, elementos con una

dimensidn corta en la direccién del viento 1>
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 0.7
circular o eliptica
Tanques de agua, chimeneas, y otros de seccion 5
cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de
inclinacidn que no exceda 45° 0.8 0.5
Superficies inclinadas a 15° o menos -0.4 -0.6
Superficies inclinadas entre 15°y 60° 0.4 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical 0.8 -0.6
Superficies verticales ¢ inclinadas (planas ¢

-0.7 -0.7

curvas) paralelas a la direccién del viento

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la superficie del edificio podemos determinar los valores C=+0.8 para
barlovento y C=-0.6 para sotavento. Utilizando la ecuacién para el célculo de presiones,

obtenemos como resultado las tablas 4 y 5:
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Tabla 4

Presion Ph a Barlovento (kgf/m?)

Ph Ph
Altura Ph Barlovento
Barlovento  Altura [m] ) Altura [m] Barlovento
, [kgf/m?] X
[kgf/m?] [kgf/m°]
4.00 26.73 40.00 73.62 76.00 97.64
7.60 35.45 43.60 76.46 79.60 99.65
11.20 42.05 47.20 79.18 83.20 101.60
14.80 47.53 50.80 81.78 86.80 103.52
18.40 52.31 54.40 84.28 90.40 105.38
22.00 56.59 58.00 86.69
25.60 60.49 61.60 89.02
29.20 64.10 65.20 91.27
32.80 67.46 68.80 93.45
36.40 70.62 72.40 95.58
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5
Succién Ph a Sotavento (kgf/m?)
Altura Ph Sotavento  Altura Ph Altura  Ph Sotavento
T I 1 N 2 I AL [kgf/m’]
[kgf/m?]
4.00 -20.05 40.00 -55.21 76.00 -73.23
7.60 -26.59 43.60 -57.34 79.60 -74.73
11.20 -31.53 47.20 -59.38 83.20 -76.20
14.80 -35.65 50.80 -61.33 86.80 -17.64
18.40 -39.23 54.40 -63.21 90.40 -79.04
22.00 -42.44 58.00 -65.02
25.60 -45.37 61.60 -66.76
29.20 -48.07 65.20 -68.45
32.80 -50.59 68.80 -70.09
36.40 -52.97 72.40 -71.68

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de cumplir con las disposiciones de la NTE E.020, los valores que se

obtuvieron para presiones y succiones en barlovento y sotavento seran afectados por un

factor de 1.2 para las estructuras del tipo 2.
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Tabla 6

Presiones y succiones en cada entrepiso.

Altura Ph Barlovento Ph Sotavento Ph total

[m] [Kgf/m?] [Kgf/m?] [Kgf/m?]

0 18.04 -13.53

4.00 32.07 -24.06 56.13

7.60 42.54 -31.91 74.45
11.20 50.45 -37.84 88.29
14.80 57.04 -42.78 99.81
18.40 62.77 -47.08 109.85
22.00 67.91 -50.93 118.84
25.60 72.59 -54.44 127.03
29.20 76.91 -57.69 134.60
32.80 80.95 -60.71 141.67
36.40 84.75 -63.56 148.31
40.00 88.34 -66.25 154.59
43.60 91.75 -68.81 160.57
47.20 95.01 -71.26 166.27
50.80 98.13 -73.60 171.74
54.40 101.14 -75.85 176.99
58.00 104.03 -78.02 182.05
61.60 106.82 -80.12 186.94
65.20 109.52 -82.14 191.67
68.80 112.15 -84.11 196.25
72.40 114.69 -86.02 200.71
76.00 117.17 -87.87 205.04
79.60 119.58 -89.68 209.26
83.20 121.93 -91.44 213.37
86.80 124.22 -93.16 217.38
90.40 126.46 -94.85 221.31

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se detallan los valores de la presién y succién sobre la estructura
expresado en kgf/m? y ademés multiplicados por 1.2.
En la figura 7, se muestra graficamente la presion y succion del viento en relacion

con la altura del edificio.
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Figura 7. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segiin norma E 020. Fuente: Elaboracion propia.

La presion total en el ultimo entrepiso de la estructura seria de 221.31 kg/m? que
afectado por el area expuesta de un ancho de 25 metros y una altura correspondiente a la
mitad de un piso de 3.6 m, siendo un area de 45 metros cuadrados que hace una carga
puntual de 9.96 ton en el ultimo piso.

3.3 Andlisis de la Norma argentina CIRSOC 102

Definiciones y Consideraciones Preliminares

Para el analisis bajo esta norma se considerara los criterios del CIRSOC 102, donde se
considerara que la direccion del viento sera horizontal. Ademas, por recomendacion de la
norma, se deben de analizar el edificio por los lados méas vulnerables a la accion del viento,

una forma de determinar las caras de analisis es considerando el resultado de la relacion
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entre la altura y el ancho, un valor superior a 3. En el caso que esta esbeltez sea menor a 3,
no sera necesario analizar por cargas de viento. En la figura 8 se observa las dimensiones

del edificio analizado.

- H=90.40m

Figura 8. Medidas del edificio analizado en el eje X, Y y Z. Fuente: Elaboracidn propia.

La siguiente ecuacion se usara para determinar la esbeltez de la edificacién.
A="H/y (3)

Donde:
e Heslaaltura de la edificacion expresada en metros

e Xelancho de la edificacion expresado en metros.
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Esbeltez del edificio en el eje x-x es:

A 90.40m
T 25m
Aa=3616

Esbeltez del edificio en el eje y-y es:

A 90.40m
T 15m

Aa=6.03

Como se puede ver, la esbeltez en ambos ejes coplanarios, es superior a 3 por lo
que es necesario analizar la fuerza del viento en las 2 direcciones.
Velocidad Bésica de Disefio
Segun la Norma, la velocidad bésica es la velocidad que tiene una probabilidad Pm de ser
excedida, por lo menos una vez en un periodo de m afios, y corresponde a promedios de
velocidad instantanea sobre intervalos At = 3 segundos, tomada en exposicion abierta sobre
un terreno que cumple las caracteristicas de rugosidad tipo I, a una altura normal de
referencia zo = 10 metros.

La velocidad bésica de disefio Vo se calculara mediante la siguiente expresion:

Vo =0Cp.p 4

Siendo:
e Vo: Velocidad basica de disefio, expresada en m/s.
e Cp: Coeficiente de velocidad probable, que toma en consideracion el riesgo y el

tiempo de riesgo adoptado para la construccion. (Ver tabla 7)

e 3 : Velocidad de referencia.
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Tabla 7

Valores limite de la Probabilidad Pm, del Periodo de vida “m”, y del coeficiente

Grupo DESCRIPCION Pm M  Cp

Construcciones cuyo colapso o deterioro puede afectar la
seguridad o la sanidad publica y aquellas vinculadas con la
seguridad nacional: hospitales, centrales eléctricas y de
1 comunicaciones, reactores nucleares, industrias riesgosas, 0.2 50 2.13
cuarteles de bomberos y fuerzas de seguridad, aeropuertos
principales, centrales de potabilizacién y distribucion de aguas
corrientes, etc.
Edificios para vivienda, hoteles y oficinas, edificios
educacionales, edificios gubernamentales que no se consideren

2 e . . . 0.5 25 1.65
en el grupo 1, edificios para comercios e industrias con alto
factor de ocupacion, etc.

3 Edificios e instalaciones industriales con bajo factor de 05 10 145

ocupacién: depdsitos, silos, construcciones rurales, etc.
Construcciones temporarias o precarias: locales para

4 exposiciones, estructuras de otros grupos durante el proceso de 0.5 2 1.16
construccion, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Para esta tesis, se supondra que el edificio corresponde al grupo 2 de la
clasificacion de la figura 10, por lo que el coeficiente de velocidad probable Cp sera 1.65.

La velocidad de referencia 3= 100 km por hora, este dato se obtuvo del mapa de
isotacas de velocidad de disefio de la NTE E 020 (Ver anexo 2).

Por lo que la velocidad de disefio Vo sera:
Vo = 1.65x (27.78 m/s)
kg
Vo = 45.837 —

Presion dindmica basica.

Para la norma, es la presion ejercida por el viento sobre una superficie plana, normal a su
direccion, en el punto atacado por el filete de aire donde la velocidad se anula. Por
convencidn, es aquella resultante de la velocidad bésica.

Con el calculo de la velocidad bésica de disefio ya efectuado, se debe proceder a

calcular la presion dinamica basica

g, = 0.000613.V, (5)
Doénde:
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e qo la presién dinamica basica, expresada en kN/m?
e Vo, la velocidad basica de disefio, expresada en m/s.
Entonces, la presion dindmica basica resulta de la siguiente manera.

k
q, = 0.000613x (45.837 m—g2> x1000

kg
qo = 1287.932W

Presion dinamica de calculo.

La Presion dinamica bésica, afectada por los coeficientes: cz, que expresa la ley de
variacion de la presion con la altura, tomando en consideracion la rugosidad del terreno, y

cd de reduccion, gue toma en cuenta las dimensiones de la construccion.

Para el célculo de presion dinamica de disefio, se utilizara la siguiente ecuacion:

qz:qo'cz'cd (6)
Donde:

e (z : presion dinamica de célculo, expresada en kN/m2
e (0 : presion dinamica basica, expresada en kN/m2
e cz: coeficiente adimensional que expresa la ley de variacion de la presion con la altura
y toma en consideracién la condicion de rugosidad del terreno (ver anexo 5)
e cd :coeficiente adimensional de reduccién que toma en consideracion las dimensiones
de la construccion (ver anexo 6).
En la tabla 8, se observan las presiones dindmicas correspondientes a la altura de

cada entrepiso de la estructura.
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Tabla 8

Presion dinamica de disefio segtin Norma SIRSOC 102.

5 Qz= Cz.Cd.Qo
Altura [m] Cz Cd Qo [kg/m?] ke/m’]
4.00 0.298 0.68 1287.932 260.986
7.60 0.298 0.68 1287.932 260.986
11.20 0.316 0.68 1287.932 277.066
14.80 0.371 0.68 1287.932 325.305
18.40 0.427 0.68 1287.932 373.543
22.00 0.472 0.68 1287.932 413.375
25.60 0.510 0.68 1287.932 446.480
29.20 0.548 0.68 1287.932 479.585
32.80 0.579 0.68 1287.932 506.804
36.40 0.608 0.68 1287.932 532.342
40.00 0.637 0.68 1287.932 557.881
43.60 0.661 0.68 1287.932 578.689
47.20 0.685 0.68 1287.932 599.498
50.80 0.708 0.68 1287.932 619.677
54.40 0.728 0.68 1287.932 637.648
58.00 0.749 0.68 1287.932 655.619
61.60 0.768 0.68 1287.932 672.609
65.20 0.786 0.68 1287.932 688.374
68.80 0.804 0.68 1287.932 704.138
72.40 0.821 0.68 1287.932 718.641
76.00 0.836 0.68 1287.932 732.514
79.60 0.852 0.68 1287.932 746.386
83.20 0.867 0.68 1287.932 759.138
86.80 0.881 0.68 1287.932 771.749
90.40 0.895 0.68 1287.932 784.256

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la superficie del edificio podemos determinar los valores C=+0.8 para
barlovento y C=-0.4 para sotavento. Utilizando la ecuacién para el célculo de presiones,
obtenemos la tabla 9 para los resultados a barlovento y la tabla 10 para los resultados a

sotavento:
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Tabla 9
Presion w a Barlovento (kgf/m?) CIRSOC 102

Altura [m]  Qz [kg/m?] \[’X;;;? Altura [m]  Qz [kg/m?] \[Alijr:#?
4.00 260.986  208.789 50.8 619.677 495.741
7.60 260.986  208.789 54.4 637.648 510.118
11.20 277.066  221.653 58 655.619 524.495
14.80 325305  260.244 61.6 672.609 538.088
18.40 373.543  298.835 65.2 688.374 550.699
22.00 413375  330.700 68.8 704.138 563.310
25.60 446.480  357.184 72.4 718.641 574.913
29.20 479.585  383.668 76 732.514 586.011
32.80 506.804  405.443 79.6 746.386 597.109
36.40 532.342  425.874 83.2 759.138 607.310
40.00 557.881  446.304 86.8 771.749 617.399
43.60 578.689  462.951 90.4 784.256 627.405

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10
Succion w a Sotavento (kgf/m?) CIRSOC 102

Altura [m]  Qz [kg/m?] \[’X;;'Z? Altura [m]  Qz [kg/m?] \[’K;ﬁﬁ
4.00 260.986  -104.395 50.8 619.677 -247.871
7.60 260.986  -104.395 54.4 637.648 -255.059
11.20 277.066  -110.826 58 655.619 -262.248
14.80 325305  -130.122 61.6 672.609 -269.044
18.40 373.543  -149.417 65.2 688.374 -275.350
22.00 413375 -165.350 68.8 704.138 -281.655
25.60 446.480 -178.592 72.4 718.641 -287.456
29.20 479.585 -191.834 76 732.514 -293.006
32.80 506.804 -202.722 79.6 746.386 -298.555
36.40 532.342  -212.937 83.2 759.138  -303.655
40.00 557.881 -223.152 86.8 771.749  -308.700
43.60 578.689 -231.476 90.4 784.256 -313.702

Fuente: Elaboracion propia.

Consideracion de los efectos dinamicos.
Los procedimientos realizados bajo la norma CIRSOC 102, fueron considerando los
efectos estaticos del viento sobre la estructura, por lo que la norma Argentina, toma en
consideracion de los efectos dinamicos con un factor F:

Para la consideracion de los efectos dindmicos se establecen tres casos de acuerdo

con tres tipos de estructuras definidos a continuacion.
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eEn edificios con periodo fundamental comprendido entre 1 y 2 segundos y altura no
mayor de 100 metros, podran considerarse asimismo los efectos estaticos mayorando las
presiones de célculo por un factor F, dado por la expresion siguiente:

Vh

F=%
20

+0.68>100 (7)

Donde:
o |- : factor de mayoracion de las presiones de célculo estéticas.
e h : altura del edificio en metros.

El periodo fundamental de la estructura estara dado por la siguiente expresion:

T=0.08x%x o (8)
Donde:
o T : periodo de la estructura en segundos
e h : altura del edificio en metros
oL : dimension de la planta
90.4 90.4

T =0.08
X X 251904

T = 1.28 seg
1seg <T < 2seg

En base a esto, el valor del factor de mayoracion F sera:

v90.4
F= T-I_ 0.68 = 1.00

F=1.155
En la tabla 11 se detallan los valores en kgf/m? ya multiplicados por el factor de

mayoracion F=1.155.
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Tabla 11

Presiones y succiones en cada entrepiso CIRSOC 102.

Altura [m] w barlovr;:nto w sotaveznto w totazl
[kg/m"] [kg/m’] [kg/m‘]

0 241.15 -120.58 361.73
4.00 241.15 -120.58 361.73
7.60 241.15 -120.58 361.73
11.20 256.01 -128.00 384.01
14.80 300.58 -150.29 450.87
18.40 345.15 -172.58 517.73
22.00 381.96 -190.98 572.94
25.60 412.55 -206.27 618.82
29.20 443.14 -221.57 664.70
32.80 468.29 -234.14 702.43
36.40 491.88 -245.94 737.83
40.00 515.48 -257.74 773.22
43.60 534.71 -267.35 802.06
47.20 553.94 -278.84 818.78
50.80 572.58 -286.29 858.87
54.40 589.19 -294.59 883.78
58.00 605.79 -302.90 908.69
61.60 621.49 -310.75 932.24
65.20 636.06 -318.03 954.09
68.80 650.62 -325.31 975.94
72.40 664.02 -332.01 996.04
76.00 676.84 -338.42 1015.26
79.60 689.66 -344.83 1034.49
83.20 701.44 -350.72 1052.17
86.80 713.10 -356.55 1069.64
90.40 724.65 -346.34 1070.99

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de cumplir con las disposiciones de la noma CIRSOC 102, los valores que

se obtuvieron para presiones y succiones en barlovento y sotavento seran afectados por un

factor de mayoracion F=1.155 para las estructuras del tipo V.

En la figura 9, se muestra graficamente la presion y succion del viento en relacion

con la altura del edificio.
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Figura 9. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segiin norma CIRSOC 102. Fuente: Elaboracion
propia.
La presion total en el ultimo entrepiso de la estructura seria de 1070.99 kg/m? que

afectado por el area expuesta de un ancho de 25 metros y una altura correspondiente a la
mitad de un piso de 3.6 metros siendo un area de 45 metros cuadrados que hace una carga
puntual de 48.2 ton en el ultimo piso.

3.4 Andlisis de la Norma Mexicana

Definiciones y Consideraciones Preliminares.

Para la elaboracion de esta norma, en cuanto al célculo velocidades de disefio s6lo se

consideraron los efectos de los vientos que ocurren normalmente en México. No fueron
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tomados cuenta los vientos generados por tornados debido a que existe escasa informacion
al respecto y por estimarlos como eventos de baja ocurrencia.

Clasificacion de la estructura

Tanto en el procedimiento de analisis estatico como en el dinamico intervienen factores
que dependen de las condiciones topograficas y de exposicion locales del sitio en donde se
desplantara la construccion, asi como del tamafio de ésta. Por lo tanto, a fin de evaluar
correctamente dichos factores, es necesario establecer clasificaciones de caracter practico.

En la tabla 12 se muestras la matriz de clasificacion de la estructura en México.

Tabla 12

Clasificacién de la estructura segun su tamafio Norma Mexicana

CLASE DESCRIPCION

Todo elemento de recubrimiento de fachadas, de
ventanearias y de techumbres y sus respectivos
sujetadores. Todo elemento estructural aislado, expuesto

A directamente a la accidén del viento. Asimismo, todas las
construcciones cuya mayor dimensién, ya sea horizontal
o vertical, sea menor que 20 metros.

B Todas las construcciones cuya mayor dimensién, ya sea
horizontal o vertical, varie entre 20 y 50 metros.

C Todas las construcciones cuya mayor dimension, ya
sea horizontal o vertical, sea mayor que 50 metros.

Adaptado. Fuente: Normas y especificaciones para estudios, proyectos,
construccidn e instalaciones. Infraestructura educativa. Disefio de estructuras
por viento, México (2015)

Factor de topografia

El factor de topografia, considera el efecto topografico local del sitio en donde se hara el
andlisis de la estructura. Si la estructura se localiza en las laderas o cimas de colinas de
gran altura con respecto al nivel normal del terreno, probablemente que se generen
incrementos de velocidad del flujo del viento y, por consiguiente, debera incrementarse la

velocidad regional.
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En la figura 10 se puede observar los 5 tipos de clasificacion topografica que
considera la norma Mexicana y en la tabla 13 se muestran sus valores numéricos. Para el

analisis en la ciudad de Ica consideraremos una clasificacion tipo T4.
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Figura 10. Formas topogréficas locales segin Norma Mexicana. Fuente: Normas y especificaciones para
estudios, proyectos, construccién e instalaciones. Infraestructura educativa. Disefio de estructuras por viento,
México (2015)

Tabla 13
Factor de topografia local Norma Mexicana.

TIPO TOPOGRAFIA Ft

Base de promontorios y faldas de serranias del

lado de sotavento 0.8

T1

T2  Valles cerrados 0.9

Terreno practicamente plano, campo abierto,
T3  ausencia de cambios topograficos 1
importantes, con pendientes menores que 5%

T4  Terrenos inclinados con pendientes entre 5% 1.1
y 10%, valles abiertos y litorales planos.

Cimas de promontorios, colinas o montafias,

T5  terrenos con pendientes mayores que 10%, 1.2
cafiadas cerradas y valles que formen un
embudo o cafidn, islas.

Adaptado. Fuente: Normas y especificaciones para estudios, proyectos,
construccién e instalaciones. Infraestructura educativa. Disefio de
estructuras por viento, México (2015)

Factor de exposicion
El coeficiente F, indica la variacion de la velocidad del viento en funcion a la altura.
Asimismo, refleja el tamafio de la construccion o de los elementos de recubrimiento y las

caracteristicas de exposicion.
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El factor de exposicion se calcula con la siguiente expresion:
Fa =Fc.Frz 9)
Donde:
e F¢: Factor tamafio de la construccion.(ver tabla 14)

e F,: Factor de rugosidad y altura.

Tabla 14

Valores para el Factor de tamafio Fc

CLASE DE

ESTRUCTURA Fe
A 1
B 0.95
C 0.9

Adaptado. Fuente: Normasy
especificaciones para estudios, proyectos,
construccion e instalaciones. Disefio de
estructuras por viento, México (2015)

Para el calculo del factor de rugosidad y altura, se utilizard 3 expresiones, los cuales

deben cumplir sus limites respecto a la altura.
[24
F,=156x(%) siz<10 (10)

VA a
F,=156x (3) sil0<z<é (11)
E,=156 siZ<10 (12)
e J : Altura medida a partir del nivel del terreno de desplante

e o : Factor de variacion de velocidad  (ver tabla 15)

Tabla 15

Factores de 6 y o en funcion a la rugosidad del terreno y tamario de la estructura

CATEGORIA a
DEL CLASE DE ESTRUCTURA d (m)
TERRENO A B C
1 0.099 0.101 0.105 245
2 0.128 0.131 0.138 315
3 0.156 0.16 0.171 390
4 0.17 0.177 0.193 455

Adaptado. Fuente: Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e
instalaciones. Disefio de estructuras por viento, México (2015)
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Los valores del factor de exposicion se presentan en la tabla 16.

Tabla 16

Valores para el factor de exposicién a nivel de entrepiso

Altura [m] F. Altura [m] F.

0 0.672 47.20 0.907

4.00 0.672 50.80 0.920
7.60 0.672 54.40 0.932
11.20 0.687 58.00 0.943
14.80 0.725 61.60 0.954
18.40 0.756 65.20 0.965
22.00 0.782 68.80 0.975
25.60 0.806 72.40 0.985
29.20 0.826 76.00 0.994
32.80 0.845 79.60 1.003
36.40 0.862 83.20 1.011
40.00 0.878 86.80 1.020
43.60 0.893 90.40 1.028

Fuente: Elaboracion propia.

Velocidad de disefio.
Segun la Normativa Mexicana, “la velocidad de disefio, VD es la velocidad a partir de la
cual se calculan los efectos del viento sobre la estructura o sobre un componente de la
misma.” Esta velocidad se calculara con la siguiente expresion:
Vp = Fr.E,.Ve  (13)

e Fr:un factor topografia y a la rugosidad del terreno.
e F, : factor de exposicion.
¢ Vg : velocidad regional, en km/h.

Con los datos anteriormente tomados, los resultados para la velocidad de disefio se

expresan en la tabla 17.
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Tabla 17

Valores de la velocidad de disefio Norma Mexicana

Altura [m] Vp [m/s] Altura [m] Vp [m/s]

0 73.920 47.20 99.732
4.00 73.920 50.80 101.157
7.60 73.920 54.40 102.502

11.20 75.555 58.00 103.778
14.80 79.730 61.60 104.991
18.40 83.152 65.20 106.148
22.00 86.070 68.80 107.255
25.60 88.625 72.40 108.316
29.20 90.904 76.00 109.335
32.80 92.967 79.60 110.316
36.40 94.854 83.20 111.262
40.00 96.596 86.80 112.175
43.60 98.217 90.40 113.059

Fuente: Elaboracion propia.

Presion estatica de disefio.
La presion estatica toma la velocidad de disefio, para determinar la accion de la fuerza del
viento sobre la estructura. Para este fin se utiliza la siguiente expresion:

P, =0.0048.C,.VZ (14)

Donde:

Cp: coeficiente local de presion que depende de la forma de la estructura.

Vp : velocidad de disefio a la altura z,

El coeficiente de forma “Cp” seré:

Pared a barlovento; 0.8

Pared a sotavento; -0.4

En la tabla 18 se muestra la presion dinamica afectada por los factores de forma

para caras exteriores, en barlovento y sotavento.

Tabla 18

Valores de Presién dindmica de disefio sobre la estructura.

Altura [m] P, barlovento P, sotavento
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[kg/m?] [kg/m?]

0 20.98 -10.49
4.00 20.98 -10.49
7.60 20.98 -10.49
11.20 21.92 -10.96
14.80 2441 -12.21
18.40 26.55 -13.28
22.00 28.45 -14.22
25.60 30.16 -15.08
29.20 31.73 -15.87
32.80 33.19 -16.59
36.40 34.55 -17.27
40.00 35.83 -17.92
43.60 37.04 -18.52
47.20 38.19 -19.10
50.80 39.29 -19.65
54.40 40.35 -20.17
58.00 41.36 -20.68
61.60 42.33 -21.16
65.20 43.27 -21.63
68.80 4417 -22.09
72.40 45.05 -22.53
76.00 45.90 -22.95
79.60 46.73 -23.37
83.20 47.54 -23.77
86.80 48.32 -24.16
90.40 49.08 -24.54

Fuente: Elaboracion propia.

Consideracion de los efectos dindmicos.

Cuando el viento actua sobre un obstaculo, genera presiones sobre su superficie que varian
segun la intensidad de la velocidad y la direccién del viento. Estos efectos dependen de la
turbulencia del viento, por lo que, para graficar mejor el efecto, se utilizara un coeficiente

de amplificacion dinamico y se determina con la siguiente ecuacion:

0.392 Q
G =
273+7

(15)
Donde:
e Q:Es lapresion barométrica, en mm de Hg (Ver tabla 19)

e t: temperatura ambiental promedio en C°.
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Tabla 19
Relacion entre la altitud de la estructura y

la presién barométrica.

ALTITUD PRESION
(msnm) BAROMETRICA

hm (mm de Hg) Q

0 760
500 720
1000 675
1500 635
2000 600

Adaptado. Fuente: Normas y

especificaciones para estudios, proyectos,
construccién e instalaciones. Disefio de
estructuras por viento, México (2015)

El factor de amplificacion estatico para graficar el efecto dinamico, G, sera:

~0.392x760

“ 273+ 2r O

En la tabla 20, se detallan los valores en kg/m? ya multiplicados por el factor de

mayoracion G=1.0133.
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Tabla 20

Presiones y Succiones a cada nivel de entrepiso Norma Mexicana

Altura [m] w barlovento  w sotavento w total
[kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
0 21.26 -10.63 31.89
4.00 21.26 -10.63 31.89
7.60 21.26 -10.63 31.89
11.20 22.21 -11.11 33.32
14.80 24.74 -12.37 37.10
18.40 26.90 -13.45 40.36
22.00 28.83 -14.41 43.24
25.60 30.56 -15.28 45.84
29.20 32.16 -16.08 48.23
32.80 33.63 -16.82 50.45
36.40 35.01 -17.51 52.52
40.00 36.31 -18.15 54.46
43.60 37.54 -18.77 56.30
47.20 38.70 -19.35 58.06
50.80 39.82 -19.91 59.73
54.40 40.88 -20.44 61.33
58.00 41.91 -20.95 62.86
61.60 42.89 -21.45 64.34
65.20 43.84 -21.92 65.77
68.80 44.76 -22.38 67.14
72.40 45.65 -22.83 68.48
76.00 46.52 -23.26 69.77
79.60 47.35 -23.68 71.03
83.20 48.17 -24.09 72.26
86.80 48.96 -24.48 73.45
90.40 49.74 -24.87 74.61

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11, se muestra graficamente la presion y succion del viento en relacion
con la altura del edificio.

La presion total en el ultimo entrepiso de la estructura seria de 74.61 kg/m? que
afectado por el area expuesta de un ancho de 25 metros y una altura correspondiente a la
mitad de un piso de 3.6 m, siendo un area de 45 metros cuadrados que resulta una carga

puntual de 3.36 ton en el Gltimo piso.
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Figura 11. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segin norma MEXICANA. Fuente:
Elaboracién propia

3.5 Andlisis del EUROCODIGO 1 EN 1991-1-4:2005

Definiciones y Consideraciones Preliminares.

La norma Europea establece indicaciones para determinar la accion natural del viento para
el andlisis y disefio de edificaciones. Esto incluye a la parte estructural y los elementos
unidos a esta.

Esta norma se limita a estructuras con una altura por debajo de los 200 metros.
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Velocidad bésica de Disefio.
Segun el EUROCODIGO 1, la velocidad basica de disefio es la velocidad basica
fundamental del viento que es modificada para tomar en consideracion la direccion del
viento. Para determinarla se utilizara la siguiente expresion:
V= Cair X Cseason X Vbo  (16)

o Cyjr : factor direccional
o Cseason - factor de estacion
o Vo valor fundamental de la velocidad basica del viento

Por simplicidad la Norma sugiere que los factores de direccién cdir y de estacion
Cseason Se asuman en general iguales a 1, a menos que las normas nacionales expresen lo
contrario.

Vp=(1) X (1) x (27.78m/s)
V= 27.78m/s
Velocidad media del viento
Es la velocidad basica del viento que expresara los efectos de la rugosidad del terreno y su
orografia.
Vim(z) = Cr(z) x Co(z) x Vb 17)

Donde:
e Co(2) : factor de orografia
e Ci(2) : factor de rugosidad

Por simplicidad la Norma sugiere que los factores de orografia Co (z) se asuma igual

a la unidad (1) o de ser el caso seran proporcionadas por las normas nacionales.
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Rugosidad del terreno
El factor de rugosidad del terreno tiene en cuenta la variacion de la velocidad media del
viento en funcion a la altura de la estructura y la rugosidad el terreno donde se sitta el
analisis.

Se define con la siguiente expresion:

C(z) =k,X In (Zi) pPara Zmin < Z < Zmax  (18)

Cr(2) = G- (Zmin) paraz < Zmpy  (19)
Donde:
e Z,:longitud de la rugosidad
e kr:factor de terreno, que depende de la longitud de la rugosidad zo calculado mediante

la siguiente expresion:

0.07
k, = 0.19 X ( %o ) (20)

Zo,I1
Donde los factores z, y zo, 1 Se tomaran de la figura 12 en el que se muestra los

valores de estos parametros.

Categoria de terreno 20 Zmin

m m
0 Mar abierto o zona costera expuesta al mar abierto 0.003 1
I Lagos o areas planas v horizontales con vegetacién despreciable v sin obstaculos 0.01 1
I Areas con vegetacion baja, como hierba, v obstaculos aislados (arboles. edifica- 0.05 2

ciones) con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos

III  Areas con una cobertura de vegetacion uniforme o edificaciones o con obstéculos 0.3 5
aislados con una separaciéon méxima de 20 veces la altura de los obstaculos (vi-
llas. terreno suburbano, bosques permanentes)

IV Areas en las que al menos un 15% de la superficie esté cubierta por edificios cuya 1.0 10
altura media supera los 15 m

NOTA - Las categorias de terrenos se 1lustran en el capitulo A.1.

Figura 12. Categorias de terreno y parametros. Fuente: UNE — EN 1991 — 1 — 4:2007 (Eurocodigo 1).
Asociacion espafiola de normalizacion y certificacion. Espafia. (2007).
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Por lo que la expresion para el factor de terreno seria:

0.07
k, = 0.19 X (I) = 0.275

Intensidad de turbulencia del viento.
La intensidad de la turbulencia a una altura z se define como la desviacion tipica de la

turbulencia dividida sobre la velocidad media del viento.

ki

Iy = Co@XInC/z,)

para Zmin < Z < Zmax  (21)

Iy =ly(zmin) para z< zppn (22)
Donde:
e ki : factor de turbulencia (recomendado = 1)
e Co(2) : factor de orografia
Presion a la velocidad pico.
Deberia determinarse la presion correspondiente a la velocidad pico a cada nivel de célculo
deseado, incluyendo la velocidad del viento y las fluctuaciones. La presion a velocidad

pico se calculara con la siguiente expresion:
1
0p(2) = [1+ Tl (D] X5 X p X Vn(2)?  (23)
Con los valores anteriormente definidos y calculados, se obtiene la tabla 21 con la

presion expresado en N/m?.

54



Tabla 21

Presion a velocidad pico a una altura (z) expresada en N/m?

Altura Op
0 0.275 0.634 17.611 0.434 783.10

4.00 0.275 0.634
7.60 0.275 0.634
11.20 0.275 0.665
14.80 0.275 0.742
18.40 0.275 0.802
22.00 0.275 0.851
25.60 0.275 0.893
29.20 0.275 0.929
32.80 0.275 0.961
36.40 0.275 0.990
40.00 0.275 1.016
43.60 0.275 1.039
47.20 0.275 1.061
50.80 0.275 1.081
54.40 0.275 1.100
58.00 0.275 1.118
61.60 0.275 1.134
65.20 0.275 1.150
68.80 0.275 1.165
72.40 0.275 1.179
76.00 0.275 1.192
79.60 0.275 1.205
83.20 0.275 1.217
86.80 0.275 1.229
90.40 0.275 1.240

17.611 0.434 783.10
17.611 0.434 783.10
18.477 0.414 831.65
20.609 0.371 955.05
22.274 0.343 1055.40
23.641 0.324 1140.35
24.800 0.308 1214.22
25.806 0.296 1279.72
26.695 0.286 1338.65
27.492 0.278 1392.28
28.213 0.271 1441.53
28.872 0.265 1487.10
29.479 0.259 1529.53
30.041 0.255 1569.25
30.565 0.250 1606.61
31.055 0.246 1641.88
31.516 0.243 1675.30
31.950 0.239 1707.07
32.361 0.236 1737.35
32.751 0.234 1766.27
33.122 0.231 1793.97
33.476 0.228 1820.55
33.814 0.226 1846.10
34.138 0.224 1870.70
34.449 0.222 1894.42

PR PRPRRPRPRPRRPRPRPREPREPRPREPREPREPRPREPREPRPRERREREREERR

Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente de presion.
Para graficar las presiones y succiones en las caras verticales de la estructura expuesta a la
accion del viento, se tendra que utilizar identificar la relacion entre la altura del edificio y

la base, se usara la figural3:

55



Fachadadel Alurade Forma del perfil de
edificio referencia presiones debidos
a la velocidad
b
e
*z=h qpl2)=a5(2,)
h< b h
IZ
¥ 3 & z,=h ay(z)=g,(h) J
-
I & z.=b |
=q.(b
b<h<2b | 9ulz1=a5(0) ’
L
i
»*
s "
-
P B
b
- >
F I & z.=h _
Qp{z}_‘;'p{hj :
-
b >
-
-
-
Y XS] e
LN e (270l Zea) v
h=> 2b h P - #hrip qp qp "z'll.np
-: A >
i i - x'“l i _b -l
%o u(2)=q,(b) >
L
b 4
=
£ »
"
r 3 1 :

Figura 13. Distribucion de presiones dinamicas sobre la estructura. Fuente: UNE — EN 1991 — 1 — 4:2007
(Eurocodigo 1). Asociacién espafiola de normalizacidn y certificacion. Espafia. (2007)

Para el caso particular de la estructura analizada en esta tesis,

H>2b

90.4 m > 2(25m)=50m
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Entonces la distribucion de presiones se regira bajo el modelo correspondiente. En

la tabla 22 se detalla las presiones actuantes considerando el parametro de distribucion de

cargas.
Tabla 22

Presiones actuantes sobre la estructura segin EUROCODIGO 1
qp barlovento g, sotavento w total
Altura [m] % m?) [kg/m?] [kg/m?]
0 121.42 -121.42 242.84
4.00 121.42 -121.42 242.84
7.60 121.42 -121.42 242.84
11.20 121.42 -121.42 242.84
14.80 121.42 -121.42 242.84
18.40 121.42 -121.42 242.84
22.00 121.42 -121.42 242.84
25.60 121.42 -121.42 242.84
29.20 127.97 -127.97 255.94
32.80 133.87 -133.87 267.73
36.40 139.23 -139.23 278.46
40.00 144.15 -144.15 288.31
43.60 148.71 -148.71 297.42
47.20 152.95 -152.95 305.91
50.80 156.93 -156.93 313.85
54.40 160.66 -160.66 321.32
58.00 164.19 -164.19 328.38
61.60 167.53 -167.53 335.06
65.20 170.71 -170.71 341.41
68.80 189.44 -189.44 378.88
72.40 189.44 -189.44 378.88
76.00 189.44 -189.44 378.88
79.60 189.44 -189.44 378.88
83.20 189.44 -189.44 378.88
86.80 189.44 -189.44 378.88
90.40 189.44 -189.44 378.88

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, se muestra graficamente la presion y succion del viento en relacion

con la altura del edificio, respetando los pardametros de distribucion de presiones.
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Figura 14. Presion vs Altura sobre edificio de 25 pisos segin EUROCODIGO 1. Fuente: Elaboracion
propia.

La presion total en el ultimo entrepiso de la estructura seria de 378.88 kg/m? que
afectado por el area expuesta de un ancho de 25 metros y una altura correspondiente a la
mitad de un piso de 3.6 m, siendo un area de 45 metros cuadrados que resulta en una carga
puntual de 17.05 ton en el altimo piso.

3.6 Comparacion de las Normas
En este apartado, se realiza una comparacion entre la NTE E.020, la norma CIRSOC 102, la
norma Mexicana y el EUROCODIGO 1 tomando en cuenta los factores mas importantes que

definen la presion del viento en cada una de las normas.
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Velocidad bésica del Viento.
Norma E.020.
La velocidad de disefio de la norma Peruana, tiene como producto un mapa de isotacas del
territorio peruano, el cual se elabord con registros obtenidos por SENAMHI. La
caracteristica principal de estos registros radica en que fueron tomados a una altura
referencial de 10 metros sobre el suelo, ademas tienen un periodo de retorno de 50 afios.
En el anexo 2 se observa el mapa de isotacas para viento en Perd.
Norma CIRSOC 102.
La norma Argentina, utilizo el parametro de la distribucion de Fisher-Tippett Il. Los datos
de velocidad correspondiente al promedio de velocidad instantanea (pico de rafaga) con
intervalos At = 3 segundos, en exposicion a campo abierto, a una altura de referencia de
10m sobre el terreno que tiene un periodo de recurrencia de un afio. En el anexo 6 se
muestra el mapa elaborada por la norma.
Norma Mexicana.
La norma mexicana toma su velocidad de disefio a una altura de 10 metros sobre la
superficie del suelo en un terreno plano. Los registros de velocidad para la elaboracion de
su mapa de velocidad de vientos (ver anexo 8) se asocian con rafagas de 3 segundos y
toma en consideracion la posibilidad de que se presenten vientos debidos a huracanes en
las zonas costeras. Una caracteristica de esta norma, es que define velocidades para
tiempos de retorno de 10, 50, 100, 200 y 2000 afios para ser tomados en cuenta por el
proyectista.

En la figura 15, se muestran las velocidades respecto a distintos periodos de retorno

de algunas ciudades de México.
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PERIODOS DE RETORNO

V200 (*)
Acapulco, Gro. 129 162 172 181 209
Aguascalientes, Apgs 118 141 151 160 189
Campeche, Camp. 98 132 146 159 195
Cd. Guzman, Jal. 101 120 126 132 155
Cd. Juarez, Chih. 116 144 152 158 171
Cd. Obregdn, Sen. 147 169 177 186 211
Cd. Victoria Tamps. 135 170 184 197 235
Coatzacoalcos, Ver. 117 130 137 145 180
Colima, Col. 105 128 138 147 174
Colotlan, Jal. 131 148 155 161 178
Comitan, Chis. 72 95 112 124 160
Cozumel, Q. Roo. 124 158 173 185 213
Cuernavaca, Mor. 93 108 114 120 139
Culiacan, Sin. 94 118 128 140 165
Chapingo, Edo, Méx. 91 110 118 126 150
Chetumal, Q.FRoo. 119 150 161 180 220
Chihuahua, Chih. 122 136 142 147 165

Figura 15. Velocidades regionales de las ciudades méas importantes, (km/h). Fuente:
Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones.
Infraestructura educativa. Disefio de estructuras por viento, México (2015)

Norma EUROCODIGO 1.

Esta norma no presenta expresamente un mapa de velocidades del viento, el motivo
principal es que esta normativa rige en varios paises de la Unién Europea, por lo que le da
potestad de elaborar a las normas locales donde se tome como referencia esta norma.
Factor de exposicion.

El factor de exposicion para estas normas, toman en consideracion la rugosidad del terreno
y el tamafio de la estructura. Por lo general la rugosidad grafica las componentes que
influyen en el libre transito del viento, En la figura 16 se observa el tipo de densidad

clasificada por la norma Mexicana.
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Figura 16. Clasificacion grafica de la rugosidad del terreno Segin Norma Mexicana. Fuente: Normas y
especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones. Infraestructura educativa. Disefio de
estructuras por viento, México (2015)

La norma peruana carece de esta consideracion a diferencia de la Noma Argentina
y la europea.
Consideracion de efectos dinamicos.
El efecto rafaga grafica la fluctuacién de la velocidad del viento, para poder considerarla
de forma dinamica. Este factor se presenta en las 4 normas de manera distinta, pero con el
mismo fin. En la tabla 23 se observa los valores para la consideracion sobre los calculos de

las acciones del viento consideradas como estaticas y no variables.

Tabla 23
Resumen de factores de amplificacion dinamica.
NORMA E NORMA EUROCODIGO
020 CIRSOC 102 MEXICANA 1
factor Factor_ ,de Factor de Intensidad de
. : mayoracion de P .
adimensional . correccion : G turbulencia: Iv
cargas : F
1.2 1.155 1.0133 0.22-0.434

Fuente: Elaboracion propia.

Presion sobre la estructura.
En las 4 normas, la presion sobre la estructura a considerarse para la determinacion de
cargas, esta ligada a los factores de forma que actuan a barlovento, sotavento o direcciones

perpendiculares a la del viento.

61



En la figura 17 se muestra la superposicion de las presiones a Sotavento sobre la
estructura de 90.4 metros de altura, que fueron calculados bajo el criterio de las normas de

Peru, México, Argentina y Europa.

Valores de Sotavento (Altura vs Presion)

\ VIENTO
70 Vm=100km/h

\ \ \\ 60
N \ 56 e SOTAVENTO EUROCODIGO

DIRECCION DEL

01
@ SOTAVENTO E 020

40
\\ \ \ @ SOTAVENTO CIRSOC 102
\ 30 @ SOTAVENTO NORMA

Altura de la edificacion (m)

MEXICO

U
\ |
-400.00 -350.00 -300.00 -250.00 -200.00 -150.00 -100.00 -50.00 0.00

Presion Ph (kg/m2)

Figura 17. Resumen de resultados para Succién en Sotavento. Fuente: Elaboracion propia.
Podemos observar la clara diferencia de succiones que van desde 50 kg/m? entre la
peruana y mexicana, hasta los 150 kg/m? entre la europea y argentina.
En la figura 18, también se muestra la superposicion de las presiones a Barlovento
sobre la estructura de 90.4 metros de altura, que fueron calculados bajo el criterio de la
NTE E020, CIRSOC 102, Eurocodigo y Norma mexicana considerando una velocidad

referencial de 100 km/h.
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Valores de Barlovento (Altura vs Presion)

100

80 /
/ DIRECCION DEL
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60
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50 BARLOVENTO E 020

@ BARLOVENTO CIRSOC 102
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20 /

7

CHE T

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00
Presion Ph (kg/m2)

Altura de la edificacion (m)

Figura 18. Resumen de resultados para Presion en Barlovento. Fuente: Elaboracién propia.
Resumen de Comparaciones.
En las normas analizadas, se fundamentan en la teoria de que la presién béasica es
equivalente al cuadrado de la velocidad del viento. Esta varia de region en region segun las
caracteristicas climaticas de la zona, bajo condiciones normales para los registros, es decir
que la velocidad medida del viento es tomada a 10 metros sobre el nivel del suelo en un
terreno a campo abierto y sin presencia de obstrucciones, con un periodo de retorno de 1 en
50 o hasta los 2000 afios. Ya en el calculo, una vez que sea determinada la velocidad
béasica de disefio en un lugar determinado, se la modifica segun la topografia, la rugosidad
del terreno y la altitud. En algunas normas se adiciona un factor de rafaga o amplificacion
estatica, para modelar mejor el comportamiento fluctuante del viento sobre la estructura.
Considerando los factores utilizados en las 4 normas estudiadas, se procede a hacer
una matriz resumiendo las variables influyentes en el calculo de la accion del viento sobre

estructuras. En la figura 19, consideramos: direccion de analisis, velocidad basica, factor
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de exposicion, efecto dindmico, factor topografico, coeficiente de presion o de forma,

propiedades de la estructura, importancia de la estructura y restricciones.

la estructura)

NORMA
ITEM NORMA E 020 SIRSOC 102 MEXICANA EUROCODIGO 1
viento actuante en 2 el viento actua en 2 . L
DIRECCION DE . . donde la esbeltes mayor | . . en funcion a la direccion
direcciones direcciones .
ANALISIS . a3 . del viento
perpendiculares perpendiculares
mama de isotacas con mapa de isotacas y tabla
registros tomados a 10 |mapa de isotacas de velocidades
VELOCIDAD g . . no cuenta con mapa de
BASICA metros sobr la superficie |elavorado con metodos |considerando el periodo viento
con un periodo de estadisticos de retorno de 5, 10, 50,
retorno de 50 afios 100, 200 y 2000 afios
considerando los el factor Fa=Fc*Frz
FACTOR DE factores Cdy Cz para la altura de la El factor de rugosidad
EXPOSICION NO CONSIDERA (considera el tamafio de |edificacion y la Cr (2

rugosidad del terreno

infrementada con un
factor F. Dependiendo

infrementada con un
factor G. Dependiendo

EFECTO DINAMICO |se incrementa un 20 % . de la presion .
del periodo fundamental . de la desviacion de la
barometrica y la .
de la estructura. turbulencia.
temperatura.

infrementada con un
factor Iv. Dependiendo

FACTOR
TOPOGRAFICO

NO CONSIDERA

El factor topografico
Ligado a la Rugosidad
del terreno

El factor topografico que
cuenta con 4 casos

NO CONSIDERA

COEFICIENTE DE
PRESION O DE
FORMA

Factor C para presion y
succion

Factor C para presion y
succion

Factor Cp para presion y
succion

Distribucion de
Presiones

PROPIEDADES DE
LA ESTRUCTURA

NO CONSIDERA

Periodo Fundamental de
la estructura

NO CONSIDERA

NO CONSIDERA

IMPORTANCIA DE
LA ESTRUCTURA

se clasifica en 3 tipos
dependiendo de su
sensibilidad al viento.

Se clasifica en 4 grupos
dependiendo de su
tiempo de vida

se consideran 3 clases
dependiendo de la altura

No clasifica a las
estructuras

RESTRICCIONES

La velocidad minima
para el calculo de la
accion del viento debe
ser considerado como 75
km/h

Periodo Fundamental de
la estructura

No considera a los
vientos producidos por
huracanes que se dan en
escasos pueblos del pais

se limita a estructuras de
de hasta 200 metros de
altura

Figura 19..Resumen de comparaciones de factores de las normas. Fuente: Elaboracién propia.
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IV. DISCUSION



En el presente trabajo, el analisis de viento se hizo para un edificio esbelto, se not6 que las
presiones por distintas normas tienen una gran variacion a medida que se incrementa la
altura., esto contrastado con el trabajo de Pacheco y Tohala (2015) donde da cuenta que el
analisis por viento de la norma E020 arroja resultados muy conservadores frente a normas
como las de Colombia, Ecuador, México y EEUU. En la figura 20 se muestra graficamente
la diferencia de presiones obtenidas con las normas del estudio de los antes mencionados
donde usaron una velocidad de disefio de 66 km/h para normas de Colombia, México y

Estados Unidos; a diferencia de los 75 km/h usadas para normas de Peru y Ecuador.

Presion de Viento en Barlovento

200
180
L
150
‘ f /
140 g
120
‘,1 / o NEC-11
100 e A5 CET-10
f e S B 10

|
) }r { NTC-MEIiE{fI
/ / —— irTNE Peru

(=]
[=]

altura edificio (m)

(=]
(=]

~
N

;

o 200 Bl GO0 EDO 1000 1200
Presion de viento (M/m2)

Figura 20. Presiones obtenidas sobre un edificio de 190 m de altura. Fuente: Pacheco, E. A &
Tohala, P. H.(2015). Comparacion de métodos para el calculo de la carga de viento usada en la
construccién de edificios en el Ecuador. (Tesis Pregrado).

En base a los resultados obtenidos bajo las normas como el EUROCODIGO vy
CIRSOC 102 analizados en el capitulo anterior 3.6, donde los resultados de la norma
peruana son excedidos ampliamente por la norma europea y argentina, y que la norma
mexicana va tomando mayor importancia, serdn aun mayores que los comparados por

Pacheco y Tohala.
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Luego de contrastar los célculos bajo distintas normas, podemos observar distintos
criterios de disefio con mucha similitud entre todas, donde el mejor modelo de célculo
corresponde para la particularidad de un pais, con esto se puede deducir que estas normas
son creadas y reglamentadas con el fin de salvaguardar la seguridad de los hombres y las
estructuras. Esto respalda lo dicho por Comarazamy (2005) sostiene que “La mayoria de
las normas de construccidn resistente al viento reposa sobre una filosofia sencilla: asegurar
el disefio y la construccion de estructuras capaces de resistir sin dafios las cargas edlicas
probables, y de resistir con el menor dafio posible las cargas eolicas excepcionales “(p.14).

En base a la figura 19, podemos tener una clara perspectiva de lo considerado por
las normas de calculo por viento. Se podria decir que lo mas resaltante es que la norma
argentina considera el periodo de vibracion de la estructura estudiada independientemente
del factor de exposicion, los resultados obtenidos con la norma argentina son muy
superiores a los obtenidos por el resto de normas, con una diferenciaciéon maxima de 150

kg/m?en el Gltimo piso respecto a la europea.
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V. CONCLUSIONES



Los resultados que se obtuvieron con el desarrollo de esta tesis nos llevan a concluir que:

e Como se detalla en el subcapitulo 3.5.5 Resumen de comparaciones, y en la figura 19, del
proyecto de investigacion, los factores que se identificaron en base a las cuatro normas,
fueron las siguientes: direccion de analisis, velocidad bésica, factor de exposicion, efecto
dinamico, factor topogréfico, coeficiente de presién o de forma, propiedades de la
estructura, importancia de la estructura y restricciones.

e De acuerdo al anélisis de viento que se hizo para un edificio esbelto, se notd que las
presiones por distintas normas tienen una gran variacion a medida que se incrementa la
altura, siendo la norma mexicana con menores presiones, seguida por la norma peruana,
EUROCODIGO, norma CIRSOC como se muestra en la figura 17.

e No es dificil deducir que la norma peruana E.020, necesita actualizarse ya que da muy
poco énfasis a la accion del viento. Se deberia incluir la topografia, el clima, considerar
los efectos dindmicos del viento sin recurrir a factores de seguridad excesivos.

¢Si los métodos para el calculo de la accion del viento sobre las estructuras son muy
conservadores o no adecuados a la realidad del pais en cuestion, podria ser criminal
cefiirse a esas normas, puesto que no garantizan la calidad del disefio y empobrecen el
conocimiento de las futuras generaciones de ingenieros.

e Aunque existen algunas diferencias entre estas normas, todas siguen un procedimiento
parecido para el célculo de las cargas de viento.

e A pesar de tener resultados distantes entre cada criterio, no se debe despreciar ninguna
norma puesto que la importancia que se le da a las acciones del viento es la importancia

que demanda la intensidad de la misma.
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VI. RECOMENDACIONES



A modo de recomendacion para futuras investigaciones, se propone lo siguiente:

eTener en cuenta los agentes con mayor ocurrencia como el sismo y el viento,
considerando que el sismo es una carga ocasional que rara vez se presentara, a diferencia
de las solicitaciones producidas por el viento que si bien es cierto en un mismo punto
puede ser menores que las sismica, la fluctuacion caracteristica de este fluido podria
incurrir en fatiga a los elementos estructurales.

e Los criterios para escoger el sistema estructural se limitaron a los 25 pisos, puesto que
mayor altura, supondria el uso de elementos resistentes a la accién sismica, por lo que la
investigacion se limita a revisar las normas de viento.

eEstudiar las estructuras a partir de otras normativas para poder contrastar con los
resultados obtenidos en este trabajo.

e Realizar estudios en las edificaciones que permitan conocer mejor las propiedades de los
materiales en los elementos estructurales de los edificios.

¢ Analizar otros edificios esbeltos con caracteristicas distintas o similares a los de esta tesis
para comparar los resultados obtenidos con los edificios objeto de estudio de esta

investigacion.
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VIIl. ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Consistencia y Operacionalizacién de variables
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2. Mapa eélico del Peru
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Fuente: Instituto de Construccion y Gerencia. Norma E.020. Normas Legales. 2006. Lima. Peru: ICG.



Anexo 3. Registros de velocidad maxima diaria del viento en la estacion FONAGRO — CHINCA - ICA

: FONAGRO (CHINCHA) , Tipo Convencional - Meteorolégica

Departamento : ICA Provincia:  CHINCHA Distrito : CHINCHA BAJA
Latitud : 13°27' 28.1" Longitud : 76°8' 3.3" Altitud : 71
mes/afio Velocidad del Viento 13h (m/s p“'/l"emn Ea;
2013 1/2)3]4([5|6]7[8[9]10|11({12(13|14]15(16|17)18]19(20|21]22[23(24]|25]|26(27(28]|29|30(31| (mss) (m/s)
ene 9 8| 9| 10f 9| 10| 14) 10( 9| 8| 10| 11 9| 8| 12| 10 9| 10| 9| 12| 9| 8] 10| 9| 8| 10| 9 8] 11| 9| 10 9.55 14
feb 9| 11| 10| 9| 8| 10f 9| 10 9| 12| 13] 10{ 9| 11| 10| 11 9| 10| 13| 15| 12| 9| 10| 9| 11| 10| 10 9 10.29 15
mar 8( 13| 10| 9| 10 9| 8] 9| 10| 11| 12 9f 8| 9 10/ 7 9| 8| 8 9| 8 9| 8 9| 9| 10| 8 11] 9 8] 9 9.16 13
abr 8 9| 8| 101 9| 8 10| 9f 11] 9of 8 7| 8 9 8 9f 8 10] 9| 7| 8 9] 10 7| 9| 10 9f 8 7| 8 8.63 11
may 9 8| 10| 9| 8] 9| 8] 22| 16| 10 9| 10 8| 9| 10| 9f 10| 8| 14| 2| 8 9| 8| 10| 9| 8] 9| 20| 10f 8] 9 9.87 22
jun 101 9| 8| 10| 9| 10 9 8| 9| 10/ 9f 10| 9| 9| 11| 8| 9| 10| 11| 12| 8] 11| 11| 12 10| 9f 9| 8] 9| 9 9.53 12
jul 9| 10| of 9| 8| 12| of 10| 9| 8| of 11| 10| 12| 10| 9| 8| of 9| 8 of 8| 7| 11| 10 9 9| 10| of 8| 10] 9.23 11
ago 9| 10| 15[ 10| 9| 8| of 10| 9| 8| 9of 10| of 11| 9| 9| 8| 10| 9| 10| 8| 11| 12| 9| 18| 13| 11| 14| 12[ 9| 9| 10.19 18
sep 9| 10| of 10| 9| 10| of 11| 9| 8| 9| 8| 10| of 11| 10| 8] 7[ 9| 11| of 8| 9| 10| of 9 6 8| of s 9.03 11
oct 9| 12| of 12| 11| of 8| 12| 9| 12| 10| 9| 8| of 8| 7| 8| of 10| 8 of sf 13| 10| 12| 9| 10| 9| 10| 8 9| o9.48 13
nov ol 8| of 10| 8| of 8| 7| 8| of 10| 9| of 11| 9| 10| of 13[ 11| 8| 12[ of 8| 9| 8| 10| 8 6| 6] 7 8.90 13
dic 6| of 7| 8| of 8| of 8 of of 8| o 8 of 8l 8 7| 8| of 7| 7| 7[ 8| 8 s 9 9 9of 8| 9 8 816 9
a) registrados en el afio 2013
Estacién : FONAGRO (CHINCHA) , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : ICA Provincia:  CHINCHA Distrito : CHINCHA BAJA
Latitud : 13°27' 28.1" Longitud : 76°8' 3.3" Altitud : 71
mes/afio Velocidad del Viento 13h (m/s pl\rllc;mn. EZ’;‘
2014 1/2)3]4([5|6]7[8[9)10|11(12(13)14]15(16|17)18]19(20|21]22]23(24|25]|26(27(28]|29]30(31| (ms) (m/s)
ene of 8 9| 8 7 8 71 9f 9 7| 9 6 8 9f 7| 10f 8 7| 7| 7| 8 7| 8 8 7| 6| 8 7| 7| 8 9 7.81 10
feb of 71 8 71 7| 8 7| 6 7| 8 8 7| 6/ 9f 8 8 8 9| 9 8 7| 8 8 7|11 8] 9| 8 7.86 11
mar 8| 7| of 8| 7| 8 7| 8| of 7| 8 of 8| 7| 8| 8 7| sl 7| 8| 7| 8 9o ef 7| of s sl 10 8| 7| 7.84 10
abr 8| 8| 7| 7| 8| 8 7| 6| 8| of 8 7| 8| of 8 7| 8 8| 7[ of 8 of sl of 8| 7| 8 7| 7[ 8 7.80 9
may 71 7| of 8| 7| 7| 9of 7| 6| 6| 8 8 9of 8| 6| 5| 6 10 of 8| 6 6 9f 9of 7| s8] 10 8 7[ 10 of 7.72 10
jun ol 7| 6| 8] 9| 10l of 7[ of 8| 6 7| 7[ 6| 12| 6 7| 10 7| 8| 7| 9| 10 6 7| 22| 11| 9| 8 7 8.40 22
jul 6| 7| 7| of 9of 7| 8[| 10| 8| 7| 8 e e 7| 8| of 8 9of of 8| 7| 7| 18] of 7| 7| 7| 8| sl s 6| 7.94 18
ago 71 8| 7| 8| 6 7| of 5| 8| 6 6 7| e 7| 8] s| s| s| e 6| 7| 8 e 5[ 8| 5| 7| s| 7[ 8| s 6.48 8|
sep s| 6 7| 7| s| s| 4] s| 7[ 7| 8| o 8 7|10 7| 7| 6 s| 5| 6| 4| 7| 7| sl 6| 7| s s 7 6.60 1o|
oct e 7| s| 8| 71 7| 7| 7| 6| 8 7| 8| 8| 6| 7| 7| 8| s 18| 6| 8 7| o 6 6| 7| & 7| 7[ 7| 6] 7.23 18
nov 7 8 71 71 7| 8 8 7| 8 7| 6| 8| 6| 7| 6 7 7| 6| 8 7| 9 8 7| 6| 7| 6| 8 7| 6] 6 7.07 9
dic 71 8| of 7| 7| 7| 8 8| 7| 7| 7| 8| e 7| 7| 6 6 o 7| 8| s 7| 7l of 7| 7| 7| 8 e s 7| 7.16 9
b) registrados en el afio 2014
: FONAGRO (CHINCHA) , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : ICA Provincia:  CHINCHA Distrito : CHINCHA BAJA
Latitud : 13°27' 28.1" Longitud : 76° 8 3.3" Altitud : 71
mes/afio Velocidad del Viento 13h (m/s pl(/loemn' EZ:‘
2015 1/2)3]4[5|6]7[8[9)10111(12(13)14]15(16|17)18]19(20|21]22(23(24]|25]|26(27(28]|29]30(31| (ms) (m/s)
enero| 6| 6 10 6| 7| 6| 7| 8| 7| 7| 8| 8| s 7| 7| 7| 8 7| 7| ef 7| 8| s 6 8 8 8| s 8 9 8 7.39 10
febrero| 7| 6| 8| 6 6 7| 7| 6| 8 7| 9f 7| 8 7| 6/ 8 8| 10| 8| 12| 9f 13 35| 8 7| 7| 8] 9 8.82 35
marzo| 9| 8| 7| 12| 7| 10| 8| 8| 7| 7| 9o 8| 7| 8| of of s of 8| 7| 6 8 sl 7[ 8| 7| 10 9o 9f 8] of 8.19 12,
abril|l 8| 8| 10| 9| 10| 8| 7| 8| 10| 7| 7| 8] 7| 8 e 7| 6| 7| 7| 7| 7| 6| 7| 6 8 6 e 6| 7| & 7.33 10
mayo| 8| 6| 7| 6| 9| 8 7| 7| 8| 8| 7| 8 6 7| 7| 7| 8 7| 6 7| 7| 10| 7| 6 7| o 7|10 6| 8 7| 7.35 10
junio| 8| 6| 5| 6| 6| 8 6 7| 5| 7| 7| 5| 5| 6 7| 6 8| s| 7| 6 6 sl 7[ 6 8 6 5 7| 7[ & 6.40 8
julio| 6| 10| e 7| 5| 7| 7| of 8| 6| e 8 8| s 7| 7| 6 7[ 6 5| 8 8 7[ 5| 5| 6 7| 6| 8 7| 6 6.84 10
agosto 7( 6| 6| 6/ 8 5/ 8 611 6 8 8 8 7| 6/ 7 8 6| 6 5 7| 8 8 8 6/ 6| 8 8 7| 5 4 6.87 11
septiembre 6| 8 8 8 5 6 8 7| 7| 6 4 9 8 6| 6 7 4 8 8 4| 6/ 8 6/ 7| 8 8 8 9| 8 7 6.93 9
octubre| 8| 8| e 7| 7| 6| 8 6 8| 7[ 7| 6 8 7| 8| 7| 8 7| 8 7| 6| 8 7| 6 s| 8| 8| 6 8 6 7| 7.06 8
noviembre| 44|69 7| 8 7| 6| 8 7| 9f 8 7| 6f 7| 6 7| 8 6| 7| 6f 8 7| 6 7| 6| 8 5 6 5 7| 8 6.81 9|
diciembre| 6| 6| 5| 8 5/ 8 6|/ 5/ 8 7| 6f 5 6 7| 7| 8 7| 6| 5| 8 6/ 7| 5 7| 6| 6| 8 7| 8 7| 7 6.55 8|
c) registrados en el afio 2015
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Estacion : FONAGRO (CHINCHA) , Tipo Convencional - Meteorolégica

Departamento : ICA Provincia:  CHINCHA Distrito : CHINCHA BAJA
Latitud : 13°27' 28.1" Longitud : 76°8' 3.3" Altitud : 71
mes/afio Velocidad del Viento 13h (m/s pr:/loemnA Eae:
2016 1/2]3[4a]|5|6|7]|8|9]10][11]12]13]14]15[16]|17]18]19]|20[21]|22|23|24]25|26]|27]28|29(30(31| (/) | tenss)
enero| 7| 8| 7| 6| 8| 6 s| 6 8| 7| 7| of 6| 8| 9of 8| 7[ s of 8| 6 s 7| 8| 7| 9o 7| 6| 7| 8 7| 7.32 9
febrero| 8| 7| 8 6| 7| 6 5/ 8 7| 7| 8 6| 8 7| 9 8 8 7| 6 8 7| 6| 8 6| 6| 7[ 8 7| 6 7.07 9
marzo| 6 7| 7| e 8 7| 6| 7| 8| 6| 7| 8 7| 6| 8| 7| 6| 8| 7| 6 7| 8| e 7| 8| 6 7| s 7| 8| & 6.97 8
abrill 7| 6| 6| 9f 8 6| 7| 6 7| 5| 6 5 8 7[ 4 7| 8 6| 8 9f 6 6| 7| 6f 8 6| 7| 8 7| 8 6.80 9|
mayo| 7| 6| 7| 8 6 8 6| 7| 8 7| 6 7| 8 7| 8 7| 6 6| 5 7| 6 7[ 5| 8 7| 6 6 7[ 6| 7| 8 6.77 8|
junio| 7| 6| 4| 6| 7| 6| 7| 6 s| 6 7| 8 e 7| 5| 6 7| 6| 5| 6 8 5| 6 5| 10|10 7| 6 7| 8 6.50 1o|
juliof 7| 6| 8 6 7| e 5| 6| 7[ 8| 6| 8| 6 6 7| e 7| s| 6 5| 7| 8 7| 7| 8 6 7| 6| 5| 4 7/ 6.45 8|
agosto| 7| 5| 6| 7| 6| 8 9| 5| 6 7[ 8 4] 7| 7[ 6 7| 5| 6| 7| 8 6 5| 7/ 6 5| 7| 8 6 7[ 5| 6 6.42 9|
septiembre| 5| 7| 5| 6| 5| 6| s| 8l 7| 8 7| 7| 8 8 6| 5| 6 7[ 6| 5| 8 7| 7| 7] 6| 5| 7[ 8l 5| 6 6.43 8|
octubre| 8| 6 7| 5| 5| 7| 6| 5| 6 7| 7| 5| 6 6 7| 7| 6| 8 6 8 5| 4| 3 5| 6 7| 5| 6] 7| 7| 5 6.06 8|
noviembre| 7| 7| 8| 6 5| 6 7| 6| 7| 7| 6 5| 6| 7| 6 5| 6| 7| 6 7| 8 7| 5| 5| 8 7| e 7| 6| 8 6.47 8|
diciembre| 6| 7| 6| 7| 8 7| 6 5| 6| 5| 6 5| 7| 6| 7| 6| 7| e 7| 8| 6| 7| 8 e 6f 7| 6 4 6 6 7 6.35 8|
d) registrados en el afio 2016
Estacion : FONAGRO (CHINCHA) , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : ICA Provincia:  CHINCHA Distrito : CHINCHA BAJA
Latitud : 13°27' 28.1" Longitud : 76° 8 3.3" Altitud : 71
mes/afio Velocidad del Viento (m/s) p'::emn‘ n‘:{
2017 112|3[4]5[6]|7)8[9]|10]11(12|13]|14(15|16|17[18|19]|20(21]|22]|23[24]|25]|26(27|28]|29(30|31| (m/s) (m/s)
enero
febrero| 7| 7| 6| 5| 7| 6 7| 7[ 8| 8| 5| 7| 7| 8| 7| 8 7| e 7[ 6| 7| 6 6 7| 8| 6| 5 7 6.71 8
marzo| 6 7| 8| 7| 8 7| 7| 6| 7| 6/ 7| 8 6| 7| 8 7| 6] 7| 8 7| 8 6| 7| 6] 6/ 7| 6 7| 5 6] 7 6.81 8
abril| 8| 7| 7| 8| 6| 6 6| 7| 6 7| 7| 6 7| 7| 6 6| 7| 6 7| 6 5| 6| 5| 6 5| 7| 6 5 5/ 5 6.27 8
mayo| 7| 7| 4/ 6| 7| 5| 6| 7| 6| 5 6| 7| 6| 4 5| 6| 6| 7| 7| 6/ 7| 6[ 7| 5| 6] 5| 6] 5| 5/ 4| 5 5.84 7
junio| 5| 6| 5| 5| 4| 4| 8| 5| 5| 6| 6| 5| 5| 4| 5| 4| 5| 6| 5| 4| 4| 5| 7| 5| 6| 5 4| 5| 3| 5 5.03 8
julio| 5| 6 5| 6| 5| 3| 6| 5| 4 4| 5| 4| e 5| 6| 6| 7| 7| 6| 6 6 5| 6| 6 6 6| 7| 6 6 6| 6 5.58 7
agosto| 5| 7| 6| 7| 6 6| 7| 6 6| 6 6 6| 5| 6 6 6| 6 6 7| 6 4 5| 7| e 4 6| 8 6 6| 6 5 5.97 8
septiembre| 4| 6| 6 6 6| 6| 6 6 5| 6 6 7| 6| 6 7| 6| 5| 6 5| 6| 6| 6 6| 6| 6 6 6| 6| 6 6 5.90 7
octubre| 6| 6| 6| 6 7| 5| 6 6| 5| 6 6| 6| 6 6| 6| 6 7| 6| 6 6| 6| 6 6| 7| 6 6| 6 6 5 7| 6 6.03 7
noviembre| 7| 7| 5| 5| 6| 6| 6| 6 6| 6 6 6| 5| 7| 6| 7| 5| 5| 6| 6 6| 5| 7| 7| 6 6 6| 7| 7| 6 6.07 7
diciembre

e) registrados en el afio 2017

Nota: Los cuadros: a), b) c), d) y e); del anexo 3, son un conjunto de datos hidrometeoroldgicos extraidos del
portal web de SENAMHI, que abarcan el periodo de 2013 al 2017. Adaptado. Fuente: Datos historicos —
Estacion FONAGRO (CHINCHA). Portal web del SENAMHI.
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Anexo 4. Tipos de rugosidad y valores del pardmetro zo,i para cada tipo de la Norma CIRSOC 102.

Tipo DESCRIPCION Z,, (m)

Llanuras planas con pocas o ninguna obstruccidn, con un
promedio de alturas de las posibles obstrucciones alrededor de la
I construccion menor gque 1,5 m. Por gjemplo: fajas costeras hastal 0,005
aproximadamente 6 km, llanuras sin arboles, mesetas desérticas,
pantanos.

Zonas llanas, poco onduladas con obstrucciones dispersas, tales|
I como cercas, arboles o construcciones muy aisladas, con alturas] 0,050
entre 1,5y 10 m.

Zonas onduladas o forestadas, zonas urbanas con numerosas
obstrucciones de espacios cerrados que tienen la altura de las|
casas domésticas con promedio no superior a 10 m. Por ejemplo:
areas industriales, suburbios de grandes ciudades.

0,200

Superficies cubiertas por numerosas obstrucciones, centros de
v grandes ciudades con edificacion general de mas de 25 m de] 0,500
altura.

Fuente: Proyecto de Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones,
CIRSOC 102, Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras
Civiles del Sistema INTI, 2001.



Anexo 5. Valores del coeficiente adimensional Cz . Norma CIRSOC 102.

Tipo de Rugosidad
z (m)
I I I I

<10 1,000 0673 0,446 0,298
20 1,191 0,860 0,618 0,451
30 1,310 0,980 0,732 0,556
40 1,398 1,071 0,818 0,637
50 1,468 1,143 0,888 0,703
60 1,527 1,204 0,948 0,760
70 1,578 1,257 1,000 0,810
a0 1,622 1,304 1,046 0,854
90 1,662 1,346 1,088 0,894
100 1,698 1,384 1,125 0,931
150 1,839 1,536 1,277 1,079
200 1,944 1,648 1,390 1,191
250 2,026 1,738 1,482 1,281

Nota: los valores intermedios se obtienen por interpolacion lineal.
Fuente: Proyecto de Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las Construcciones,

CIRSOC 102, Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras

Civiles del Sistema INTI, 2001.
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Anexo 6. Coeficiente de reduccién por dimensiones cd. CIRSOC 102.

.......... — — — — 0c'0 | 290 Al
.......... — | — 1l 1l —1l— 1l — 1] — | v ] 90| oo m ._
.......... — | — — | — | 850 | s90 ] si0 I 0%
.......... — | — | — ] — | — | — | 650 | €90 ] 120 | €80 I
.......... — — - — 650 | 890 | z8o Al
.......... — — - — €o'0 | ¢2o | €80 m ._
.......... — — — — 19°0 190 ¥1'0 58°0 I 0¢
.......... — | — | — | — | 190 | €90 ] 990 | 1r0 | 120 | 980 I
.......... — — — — 19°0 890 120 880 Al
.................... — — 650 #9°0 0.0 | 620 160 m oL
.......... — — 650 | zo'o 19°0 €l'0 180 | €60 I
.................... — #9'0 990 69°0 €10 8.0 58°0 56°0 I
— — | — - zs'0 G50 850 £9'0 89'0 GL0 780 £6°0 Al
— | — 1 — €50 | ss'0 | eso 190 | 990 110 g/'0 | 980 | ¥60 nr )
750 65’0 | 50 | 650 190 €9'0 | 990 | 690 710 08’0 | 880 | 960 I g0
19°0 zo'o | €90 #9°0 99'0 80'0 | 020 | €10 110 €g'0 | 060 | 660 I
Z9°0 £9'0 ¥9'0 | 590 19'0 69'0 110 7.0 8.0 ze'o | 180 760 Al
Go'0 990 190 69°0 040 ZLo #2'0 120 080 ¥8'0 68°0 56°0 biig )
020 120 zL0 £l 720 90 110 6.0 z8'0 Ge'0 060 160 yid 00
620 9.0 110 2.0 620 08'0 180 z8'0 #8°0 18°0 Z6'0 660 I
092 £ s §F 0'r £F 0 £ 0c T 0T s pepisobins
> op odi] u/q o yse

Fuente: Proyecto de Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las

Construcciones, CIRSOC 102, Centro de Investigacién de los Reglamentos

Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles del Sistema INTI, 2001.
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Anexo 7. Mapa de distribucion de la velocidad de referencia f en la Argentina.

TERE Fag BE
TTREEA BEL FOESe

Fuente: Proyecto de Reglamento Argentino de Accién del Viento
sobre las Construcciones, CIRSOC 102, Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles del
Sistema INTI, 2001.

85



Anexo 8. Velocidades regionales de la Republica Mexicana para un periodo de retorno de 200 afios.
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Fuente: Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones. Infraestructura

educativa. Disefio de estructuras por viento, México (2015)




UHIVEASIDAD DE TESIS Fecha - 23032018
CESAR WALLE)O PAging @ | da |

J ﬁ UCV | acn DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | oo | [P P 020

Yo, Maria Ysabel Garcia Alvarez, docente de la Facultad de Ingenieria v Escuely
Protesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo Lima Este [precisar filial
o sede], revisor [a) de la tesis tituladg

"Revisidn de la norma peruana ¥ normas intemacionales sobre edificios esbeltos
de concreto armado por solicitaciones de Vienta", del |[de la) estudiante José
Fernando, Gémez Ccollana constato que la invesfigacion tiene un indice de
similitud de 22% verificable en ef reporte de originalidad del programa Turnitin.

Blfla suscrite (o) analizé dicho reporte y concluyd que coda ung de las
coincidencias detectadas no consfituyen plagio. A mi leal sabery entender la fesis

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Valejo,

Lima, San Juan de Luriganche: 04 de julio del 2018,

Firrres
Maria Ysabel Garcia Alvarez,
DMz 21453547

p@

S N1 ucv

"‘,‘: M T

- %Jﬁ:ﬁimccﬁn de - ot 5." o del sGC ‘

Blagoro ]nvesﬁgccién Reviso %:? Laole del de Investigocian
'Q\‘\_\f.‘,:\. L




@ Feedback Studio - Google Chrome

8 https://ev.turnitin.com/app/carta/es/?lang

&J) feedback studio

Revision de la norma peruana y normas internacionales sobre edificios esbeltos de concreto armado por solicitaciones de Viento. —-—

< 37de53 v

> O

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
FSCUFLA PROFESTIONAT. DE INGENTERTA CTVTI

Revision de la norma peruana ¥ normas internacionales sobre edificios

csheltos de conereto armado por solicitaciones de viento
TESLS PARA OBTUNLR LL TITULO PROFESIONAL DL
Ingenero Civil
AUTOR

Jose Fernande Gomez Ceollana

ASTSORTS
Tova. Maria Vsahel Garcia Alvares

Mg. German Femande Casusol Iberico

LINEA DE INVESTIGACION

Discito sismuco v estuemural

TIMA - PTRU

2018

Pagina: 1 de 93 Numero de palabras: 13637 Text-only Report

EIBINEKIE]D : <)

(o)
22 %

< 2

Se estan viendo fuentes estandar

‘ Ver fuentes en ingl

Coincidencias

1 ° 3% >
D vwwtesis. 2% >
3 2% >
4 s 2% >
§ fermmwane 160D
6 o 1% >
7 nstruir.com 1% >
8 Teg:ao.swtorl?us‘qed_lec %>

High Resolution :: QU —— Q

5:25 p.m.
30/11/2018

A B




U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE

Cadigo @ FOB-FP-PRO2.02
e @ | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | versién : o7
c?;:ntsmm ucy Fecha : 23-03-2018

Pagna : Tdel

Yo José Fernando Gomez Ceollana, identificado con DNl N° 73805392 egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, outorizo
(%) . MNoautorizo [ ] la divulgacién v comunicacian plblica de mi frabajo de
investigacion titulado “"Revisién de la norma peruana ¥ normas internacionales
sobre edificios esbeltos de concreto armado por solicitaciones de Viento.™;
en el Repositorio Institucional de la UCY (http:/ frepositorio.ucy.edu.pe/). segin lo

g‘gﬁﬁmﬂ'ﬂﬂ en el Decreto Legilativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 v Arl.

Fundamentacién en caso de no autorizacian:

e EE A R RN R B
SERRESNLRa ey e L L L LT dddsdsmnmnnaaasng R L T e T oY
FEEEEAE FERIERR R nB R ELE EErrrmaaaEEEs T T T T T T T T P e e PP ———
-------- e e
b L LR L Fdddden BhEa B T TR T T T T T T T T TP PP epa——.

""" e R oA,

P R o
R
R R e e

e

FIRMA
DMI: 73805372

FECHA: @Y. de julio del 2018

ANl
gq_'_.u bl i

*

*prau”

Elanors Revisd

i
=== Direccion de

Investigocian nvesiigacis




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL, LA Dra. MARIA YSABEL GARCIA ALVAREZ.

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

JOSE FERNANDO GOMEZ CCOLLANA

INFORME TITULADO:

REVISION DE LA NORMA PERUANA Y NORMAS INTERNACIONALES SOBRE
EDIFICIOS ESBELTOS DE CONCRETO ARMADO POR SOLICITACIONES DE
VIENTO

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: San Juan de Lurigancho, 04 de Julio del 2018

NOTA O MENCION: 13 (Trece)

/
FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION

Dea.Maria Vsabel Garcta Mlvarez




