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INTRODUCCION

Reconociendo la necesidad de que cada pais susceptible a desastres tenga normas de
construccion apropiadas, la Asociacion de Estados del Caribe (AEC), con la asistencia
financiera del Gobierno de Italia a través de su Fondo de Fideicomiso administrado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y de STIRANA (Fundacion para la
Preparacion ante Desastres de las Antillas Neerlandesas), ha emprendido un proyecto
destinado a la “Actualizacion de los Codigos de Construccion del Gran Caribe para
Vientos y Sismos” y a partir de ahi reducir la vulnerabilidad ante los desastres naturales.
Esta iniciativa es consistente con la meta del Comité Especial de Desastres Naturales de la
AEC de reducir riesgos y pérdidas causadas por los desastres naturales en los Paises
Miembros de la AEC.

El objetivo de la primera fase del proyecto era producir y difundir cdédigos modelo de lo
mas moderno para cargas de vientos y sismos asi como recomendaciones para actualizar
los codigos existentes, de tal manera que los Paises Miembros de la AEC puedan dotarse
de nuevos codigos adecuados o mejorar los existentes, para desarrollar mejores practicas y
técnicas de construccion de edificaciones seguras y confiables.

EVALUACION DE LOS CODIGOS DE CONSTRUCCION EXISTENTES EN EL GRAN CARIBE

La primera parte del proyecto fue dedicada a un minucioso andlisis de la situacion de los
actuales codigos para cargas de vientos en los Paises Miembros Hispano parlantes y
Angloparlantes de la AEC. Para lograr esta tarea, se prepararon Formularios de Evaluacion
ad hoc, cuyos encabezados incluyeron todos los temas principales que deberian encontrarse
en un codigo moderno. Subsecuentemente, los c6digos para cargas de vientos existentes de
los Paises Miembros Hispano parlantes y Angloparlantes de la AEC fueron revisados y
evaluados a profundidad, y se completaron los Formularios. Al final de cada Formulario de
Evaluacion, se formularon recomendaciones sobresalientes para mejorar el codigo. Los
Formularios fueron finalmente difundidos a los Paises Miembros de la AEC.

Una situacién extremadamente diversificada surgio de este analisis.

PREPARACION DE UN CODIGO MODELO

En la segunda parte del proyecto se redacté un Codigo Modelo, para ser utilizado por cada
Estado en la actualizacidon/preparacion de Codigos de Practica reales, inspirados por
conceptos comunes.
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La diversidad de situaciones en cada pais sugirid la preparacion de un codigo modelo
conceptual, no solo completo en su alcance sino también capaz de permitir el desarrollo de
coddigos de practica reales en diferentes niveles de complejidad.

Este paso requiri6 una clara distincion entre principios, a ser adoptados como la base de
regulaciones de disefio y seguridad, y recomendaciones para implementar estos principios
como regulaciones practicas.

La seleccion conceptual de un cdédigo modelo implicod que no se deberia hacer referencia a
materiales de construccion ni sistemas estructurales especificos, ya que estos deberian ser
tratados en el &mbito nacional o regional.

Estas decisiones fueron llevadas a la practica mediante la adopcidon de un documento
basico de referencia, el ASCE 7-02, Cargas de Viento, de la Sociedad Americana de
Ingenieros Civiles (ASCE), ya que varios Estados del Caribe lo han utilizado en sus
Cddigos de Viento existentes.

Por lo tanto este Codigo Modelo consta de dos partes:

(a) El presente documento, y
(b) La Seccion 6 del ASCE 7-02 como el documento basico de
referencia.

A este respecto la numeracion de Figuras y Tablas incluidas en el presente documento ha
sido mantenida como las que se dan en ASCE 7-02 para facilidad de referencia. Estas se
reproducen en el Apéndice 1. Por favor ndtese que la Figura 6-1 no ha sido incluida en este
codigo modelo ya que no es aplicable a los territorios del Gran Caribe.

Un Documento de Aplicacion Nacional (DAN) debe ser desarrollado por cada pais para
reflejar las peculiaridades de geografia y topografia asi como la practica de construccion
local.

El DAN proporcionara informacién complementaria para ayudar al usuario a aplicar el
Codigo Modelo en el disefio de edificaciones a ser construidas, asi como para la

readaptacion de edificaciones existentes en las areas del Gran Caribe.

Debido a su base conceptual, el Codigo Modelo estd supuesto a ser utilizado por autores de
codigos y autoridades, no por profesionales actuando en forma individual.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Cada DAN puede incorporar, por referencia, previsiones de ediciones especificas de otras
publicaciones.
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REFERENCIAS INFORMATIVAS

Los DAN se pueden referir también a otras publicaciones que provean informacioén u
orientacion. Cada Edicion de estas publicaciones disponible en el momento de emision de
este DAN deberia ser listada.

MAPAS DE VELOCIDAD DE VIENTO

El mapa de velocidad de viento al que hace referencia el Cddigo Modelo deberia ser
impuesto en el ambito Estatal, pero deberia estar basado posiblemente en estudios
cientificos globales extensos y consistentes, para toda la region del Gran Caribe, para
evitar inconsistencia en las fronteras entre los diferentes estados. Por lo tanto se
recomienda que se desarrolle un “mapa modelo de velocidad de viento” para toda la
Region del Gran Caribe.

Los mapas de velocidad de viento serdn desarrollados utilizando métodos
internacionalmente aceptados, datos actualizados y procedimientos transparentes y
repetibles. Se deberian prever revisiones periodicas.

IMPLEMENTACION Y MONITOREO DEL USO DE UN CODIGO

Los Paises de la Region del Gran Caribe deberian dar prioridad al fortalecimiento de los
codigos de construccion existentes y al desarrollo de nuevos codigos.

El desarrollo de codigos nacionales relativamente avanzados basados en el presente codigo
modelo no producird automaticamente una reducciéon del riesgo por viento. Tal reduccion
requiere medidas adecuadas para aplicar el cdédigo, para monitorear su desempeno,
incrementar el nivel de comprension y la preparacion especifica de profesionales y
consultores.

La implementacion de un codigo requiere hacer obligatoria su aplicacion, implicando por
lo tanto cierto tipo de control de la aplicacién del codigo en el disefio, evaluacion y
fortalecimiento, a través de la creacion de mecanismos de aplicacion e inspeccion. Este
objetivo se puede llevar a cabo mediante la definicion de estrategias y la creacion de
oficinas especiales a cargo de la recoleccion de datos de disefio, que respondan a
interrogantes técnicas, y que verifiquen el uso real y apropiado del codigo en muestras
dadas de los casos disefiados y construidos. Dichas muestras de las edificaciones disefiadas
existentes que serian chequeadas pueden ser definidas para diferentes categorias de
importancia de edificacion (Ej. 10% para las clases de importancia I y II, 50% para la clase
de importancia III, 100% para la clase de importancia I'V).
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Para reforzar estas regulaciones de construccion, los Gobiernos deben trabajar con
empresas de seguros y financieras del sector privado, para que de esta manera, se estimule
el desarrollo de incentivos financieros, como reducciones de pdlizas o préstamos con
tasas menores, para los edificios construidos apropiadamente utilizando los patrones y las
regulaciones establecidas.

EDUCACION Y DIFUSION

La importancia de asegurar un alto nivel de competencia de los proyectistas nunca
puede ser lo suficientemente sobreestimada. Esto sugiere recomendar que todos los medios
deben ser explotados para incrementar la comprension de los conceptos y regulaciones
definidas en los cédigos. Las medidas apropiadas pueden incluir la organizacion de cursos
cortos, probablemente usando herramientas de aprendizaje electrénico, preparacion de
manuales y herramientas de ayuda en linea, verificacién periddica de la competencia
efectiva de los profesionales.

REVISIONES PERIODICAS

Se recomienda establecer un procedimiento para la actualizacién periodica de los codigos
modelo y nacionales, basada en avances cientificos y en los resultados del proceso de
monitoreo. Estas revisiones deberian ser consideradas en intervalos de tiempo dentro del
rango de 5 a un maximo de 10 afios.
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I. ALCANCE

1.1 Conceptos explicitos

Este codigo modelo estd proyectado para su uso en el disefio y construccion de nuevas
edificaciones, asi como en la readaptacion de edificaciones existentes sometidas a cargas
de viento.

El principal codigo de referencia es la Seccion 6.0 del ASCE-7-02.

El c6digo modelo no estd proyectado para reemplazar o enmendar la legislacion obligatoria
de cualquier pais ya que ello sera efectuado por cada DAN apropiado. Los usuarios de este
c6digo modelo deben consultar otra legislacion mencionada. El codigo modelo describe la
accion del viento en las estructuras y los métodos para calcular valores caracteristicos de
las cargas del viento para uso en el disefio de edificaciones y de estructuras relacionadas
asi como sus componentes y accesorios

1.2 Objetivos del Funcionamiento o Desempeifio - Precauciones ante Huracan

Es muy importante en el Caribe estar siempre conscientes del hecho de que la regiéon se
encuentra dentro de la trayectoria habitual de los huracanes. Durante tales periodos de
tiempo como son designados por el Gobierno, bajo advertencia de huracan, el propietario,
el inquilino o el usuario de una propiedad, tomaran las precauciones para la seguridad de
edificaciones y equipamiento, preferiblemente segun un plan previamente establecido de
medidas contra las catastrofes que empiezan con los estudios del riesgo.

Los elementos de las edificaciones mds vulnerables a las fuerzas del huracin son los
techos, ventanas y muros. El objetivo de la construccion resistente a huracan es proveer
una edificacion que no colapsara durante un huracan. La edificacion debe quedar en pie y
sus ocupantes a salvo.

Las regulaciones para la construccion de edificaciones resistentes a huracan deben cubrir
los siguientes aspectos:

- Sitio de edificacion (seleccion)

- Estructura del techo (estructura, forma, componentes y
accesorio/fijamiento)

- Ventanas y Puertas

- Muros
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- Aberturas y Revestimientos

- Interaccion con otras estructuras vecinas

Adicionalmente estas regulaciones seran especificas para los diferentes materiales de
construccion tales como en los siguientes ejemplos:

- Edificaciones de madera
- Edificaciones de acero

- Edificaciones de hormigén armado

Ubicacion de la
Edificacion: Edificaciones situadas en areas expuestas son las mas vulnerables.

Techos: Ya que la experiencia y la investigacion han mostrado que los techos
planos son vulnerables a vientos fuertes, la pendiente del techo,
preferiblemente no deberia ser menos de 25 a 30 grados. Se deberian
usar techos de cuatro aguas ya que estos son mads resistentes a
huracan que techos de dos aguas. Las proyecciones o salientes de
techo también experimentan presiones de alto nivel y, donde sea
posible, estos deberian ser llevados al minimo o eliminados.

Aberturas, La experiencia ha demostrado que la existencia de aberturas
Revestimientos - y estructuras vecinas produce variaciones de otra magnitud
interaccion con en el comportamiento de las presiones de viento sobre las

estructuras vecinas: edificaciones tanto externamente como por dentro.

1.3 Indicaciones Especificas para Diferentes Tipos de Construccion

Edificaciones de Madera: La estructura entera debe ser fijada a la cimentacion y atada con
pernos para madera y flejes para huracan. Las propiedades de la
madera comuUnmente utilizada deberdn ser investigadas y
catalogadas para ayudar a los disefiadores en la region en el uso
de maderas criollas.

Edificaciones de Acero: Secciones de tamafio insuficiente y mantenimiento inadecuado
han llevado a una reduccioén significativa en el tamafio de
secciones criticas y por consiguiente al fracaso. Se necesitan
pernos de seguridad para fijar la estructura a la cimentacion.
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Edificaciones de
Hormigon Armado:

1.4 Definiciones

Todos los muros seran terminados en la parte superior por
anillos de cerramento de hormigéon armado con no menos de
200mm de peralto.

El refuerzo de las vigas de cerramento minimo seran cuatro
barras de 12mm de diametro con estribos de 6mm de diametro
ubicadas a 300mm entre centros. El ancho de la viga sera de un
minimo de 150mm sin recubrimiento.

Las siguientes definiciones se aplicaran a las previsiones de este codigo modelo por viento.

Aberturas

Altura Media
de Techo, h

Aprobado

Area de Viento Efectiva

Colina

Componentes
y Revestimiento

Cresta

Aberturas u hoyos en la envoltura de la edificacion que permiten
que fluya aire a través de la envoltura de la edificacion y que son
disefiadas como “‘abiertas” durante vientos de disefio como se
define en estas previsiones.

El promedio de la altura del alero del techo y la altura hasta el
punto mas alto sobre la superficie del techo, excepto que, para
angulos de techo menores o iguales a 10 grados, la altura media
de techo sera la altura del alero del techo.

Aceptable para las autoridades con jurisdiccion.

El é4rea utilizada para determinar GC,. Para componentes y
revestimiento, el area de viento efectiva en las Figuras 6-11 a 6-
17 es la longitud de las luz multiplicada por un ancho efectivo
que no necesita ser menor que un tercio de la de la longitud de la
luz. Para fijadores de revestimiento, el area de viento efectiva no
sera mayor que el area que es tributaria a un perno individual.

Con respecto a efectos topograficos en la Seccién 4.2.19, una
superficie de suelo caracterizada por un fuerte relieve en
cualquier direccion horizontal (ver Figuras 6-4).

Elementos de la envoltura de la edificacion que no califican
como parte del sistema principal resistente a fuerza de viento.

Con respecto a efectos topograficos en la Seccion 4.2.19, una
cresta prolongada de una colina caracterizada por un fuerte
relieve en dos direcciones (ver Figuras 6-4).
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Cubierta Resistente
a Impactos

Edificacion, Abierta

Edificacion, Baja

Edificacion Cerrada

Edificacion, Diafragma

Edificacion,

Parcialmente
cerrada

Una cubierta disefiada para proteger vidrieria, la cual se ha
comprobado, mediante pruebas de conformidad con ASTM E
1886 [1] y ASTM 1996 [2] u otros métodos de prueba
aprobados, que soporta el impacto de proyectiles llevados por el
viento propensos a ser generados en regiones de escombro
llevado por el viento.

Una edificacion que tiene cada muro con al menos 80% de
aberturas. Esta condicion se expresa para cada muro mediante la
ecuacion A, > 0.8 A,,
donde
A, = area total de las aberturas en un muro que recibe
presion externa positiva, en m” (pies®)
Ag=el area bruta de un muro en el cual A, ha sido
identificada, en m* (piesz)

Edificaciones cerradas o parcialmente cerradas que cumplen con
las siguientes condiciones:

1. Altura de techo h media menor o igual a 18 m (60 pies);
y

2. La altura de techo h media no excede la dimensidon
horizontal mas pequena.

Una edificacion que no cumple con los requisitos para
edificaciones abiertas o parcialmente cerradas.

Una edificacion cerrada o parcialmente cerrada en la cual Simple
las cargas de viento se transmiten a través de diafragmas de piso
y techo hacia el sistema principal resistente a fuerza de viento
vertical.

Una edificacién que cumple con las dos siguientes condiciones:

1. El area total de aberturas en un muro que recibe presion
positiva externa excede la suma de las areas de aberturas
en el balance de la envoltura de la edificacion (muros y
techo) por mas de 10%, y

2. El érea total de aberturas en un muro que recibe presion
externa positiva excede 0.37 m* (4 pies’) o 1% del area
de dicho muro, el que sea menor, y el porcentaje de
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Edificacion u otra
Estructura, de forma
regular

Edificacion u Otra
Estructura, Flexible

Edificacion u Otra
Estructura, rigida

Envoltura de la
Edificacion

Factor de Importancia, I.
Fuerza de Diseno, F

Literatura Reconocida

Presion de Disefio, p

aberturas en el balance de la envoltura de la edificacion
no excede 20%.

Estas condiciones se expresan mediante las siguientes
ecuaciones:

1. Ay>1.10 Ay

2. A, > 0.37 m® (4 pies’) o > 0.01 A,, el que sea menor, y
Ai/Agi £0.20
donde

A,, A, son como se definid para Edificacion Abierta

A, = la suma de las areas de aberturas en la envoltura de
la edificacion (muros y techo) sin incluir A,, en
m’ (pies’)

Una edificacion u otra estructura que no tiene irregularidades
geométricas inusuales en la forma espacial.

Edificaciones esbeltas y otras estructuras que tienen una
frecuencia natural fundamental menor que 1 Hz.

Una edificaciéon u otra estructura cuya frecuencia fundamental
es mayor o igual a 1 Hz.

Revestimiento, techo, muros exteriores, vidrieria, montajes de
puertas, montajes de ventanas, montajes de tragaluces, y otros
componentes que cercan la edificacion.

Un factor que representa el grado de riesgo para la vida humana
y dafio a la propiedad.

Fuerza estética equivalente a ser utilizada en la determinacién de
cargas de viento para edificaciones abiertas y otras estructuras.

Descubrimientos de investigacion publicados y documentos
técnicos aprobados.

Presion estatica equivalente a ser utilizada en la determinacion
de cargas de viento para edificaciones.
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Regiones de Escombro

Llevado por Viento.

Regiones Propensas a
Huracanes:

Sistema Principal
Resistente a Fuerza de
Viento

Talud

Velocidad Basica del

Viento, V

Vidrieria

Vidrieria,
Resistente a Impactos

Areas dentro de regiones propensas a huracanes ubicadas

1. Dentro de un perimetro de 1610 m (1 milla) de la linea
costera del nivel medio del agua donde la velocidad
basica del viento es igual o mayor que 177 km/h (110
mph), o

2. En areas donde la velocidad bésica del viento es igual o
mayor que 193 km/h (120 mph).

Areas vulnerables a huracanes en el Gran Caribe definidas
como:
Todos los paises bordeados por o situados dentro del Mar
Caribe donde la velocidad basica del viento es mayor a 145
km/h (90 mph).

Un ensamblaje de elementos estructurales asignados a proveer
soporte y estabilidad para toda la estructura. El sistema
generalmente recibe cargas de viento de mas de una superficie.

También conocido como escarpa, con respecto a efectos
topograficos en la Seccion 4.2.19, un acantilado o declive
empinado que separa generalmente dos niveles o dareas
suavemente en declive (ver Figuras 6-4).

Velocidad de rafaga de 3 segundos a 10 m (33 pies) por encima
del terreno en Exposicion C (ver Seccion 4.2.15) como se
determina de conformidad con 4.2.6. Puede que sea necesario
utilizar otras medidas de velocidad de viento en algunos paises y
en estos casos se necesita una correccion cuidadosa.

Vidrio o lamina de plastico transparente o translucido utilizado
en ventanas, puertas, tragaluces o muros de cortina.

Vidrieria para la cual se ha comprobado, mediante pruebas de
conformidad con ASTM 1886 [1] y ASTM 1996 [2] u otros
métodos de prueba aprobados, que soporta el impacto de
proyectiles llevados por el viento que son propensos a ser
generados en regiones de escombro llevado por el viento durante
vientos de disefio.
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1.5 Simbolos y anotaciones

Los siguientes simbolos y anotaciones se aplicardn Unicamente a las previsiones de este
codigo modelo por viento:

A = Area efectiva de viento, en m? (piesz).

As = Area de edificaciones abiertas y otras estructuras ya sea
normal a la direccion del viento o proyectada sobre un plano
normal a la direccidn del viento en m? (pies?).

A, = El area bruta del muro en el cual A, esta identificada, en m’
(pies?).

Ay = La suma de las areas de superficie brutas de la envoltura de
la edificaciéon (muros y techo) no incluyendo A,, en m’
(piesz).

Ao = Area total de aberturas en un muro que recibe presion
externa positiva, en m” (pies®).

Ao = La suma de las areas de aberturas en la envoltura de la
edificacion (muros y techo) no incluyendo A,, en m’ (piesz).

Ay—= Area total de aberturas en la envoltura de la edificacion m”
(piesz).

a = Ancho de la zona del coeficiente de presion, en m (pies).

B = Dimension Horizontal de la edificacion medida normal a la

direccion del viento, en m (pies).

b = Factor de velocidad de viento media horaria en la Ecuacion
4.14 de la Tabla 6-2.

b = Factor de velocidad de rafaga de 3 segundos de la Tabla 6-2.

Cr = Coeficiente de fuerza a ser usado en la determinacion de las
cargas de viento para otras estructuras.

Cp = Coeficiente de presion externa a ser usado en la
determinacion de las cargas de viento para edificaciones.

C = Factor de intensidad de turbulencia en la ecuacion 4.5 de la
Tabla 6-2.

D = Diametro de una estructura o miembro circular, en m (pies).

D' = Profundidad de elementos sobresalientes tales como ribetes y

alerones, en m (pies).

G = Factor de efecto de rafaga.
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Gr = Factor de efecto de rafaga para los sistemas principales
resistentes a fuerza de viento de edificaciones flexibles y
otras estructuras.

GCpn = Coeficiente de presion neta combinada para un parapeto.

GC, = Producto del coeficiente de presion externa y factor de efecto
de rafaga a ser usado en la determinacién de cargas de viento
para edificaciones.

GCpyr = Producto del coeficiente de presion externa equivalente y
factor de efecto de rafaga a ser usado en la determinacion de
cargas de viento para el sistema principal resistente a fuerza
de viento de edificaciones bajas.

GC,i = Producto del coeficiente de presion interna y factor de efecto
de rafaga a ser usado en la determinacion de cargas de viento
para edificaciones.

20 = Factor pico o maximo para respuesta de entorno en las
Ecuaciones 4.4 y 4.8.

gr = Factor pico o maximo para respuesta resonante en la
Ecuacion. 4.8.

gy = Factor pico o maximo para respuesta de viento en las
Ecuaciones. 4.4 y 4.8.

= Altura de la colina o talud en las Figuras 6-4, en m (pies).

h = Altura media del techo de una edificacion o altura de otra
estructura, excepto que la altura del alero serd usada para
angulo de techo 6 menor o igual a 10 grados, en m (pies).

I = Factor de Importancia.
Iz = Intensidad de turbulencia de la Ecuacion 4.5.
Ky, Ky K3 = Multiplicadores en la Figura 6-4 para obtener K.

Kd = Factor de direccionalidad del viento en la Tabla 6-4.

Ky = Coeficiente de exposicion de presion de la velocidad del
viento evaluado a la altura z =h (Coeficiente de altura).

K, = Coeficiente de exposicion de presion de velocidad evaluado
a altura z.

K = Factor topografico.

L = Dimension  horizontal de wuna edificacion medida

paralelamente a la direccidn del viento, en m (pies).
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Ly = Distancia de barlovento de la cresta de colina o talud en la
Figura 6-4 hasta donde la diferencia en elevacion del terreno
es la mitad de la altura de la colina o talud, en m (pies).

L, = Escala de Longitud Integral de la turbulencia, en m (pies).

A = Factor de escala de Longitud Integral de la Tabla 6-2, m
(pies).

M = Dimension mas grande de sefial, en m (pies).

N = Dimensioén més pequefia de sefial, en m (pies).

N, = Frecuencia reducida de la Ecuacion 4.12.

n; = Frecuencia natural de la edificacion, Hz.

p = Presion de Disefio a ser usada en la determinacion de las
cargas de viento para edificaciones, en N/m? (Ib/pies?).

pL = Presion del viento actuando en la superficie de sotavento en
la Figura 6-9.

Pnetzo = Presion neta de viento de disefio para exposicion B a h =30
pies=~9 m. e I = 1.0 de la Figura 6-3.

Pp = Presion neta combinada en un parapeto de la Ecuacion 4.20.

P30 = Presion de viento del disefio simplificado para exposicion B
ah =30 pies e I = 1.0 de la Figura 6-2.

Pw = Presion de viento actuando en la superficie de barlovento en
la Figura 6-9.

Q = Factor de respuesta de entorno de la Ecuacion 4.6.

q = Presion de la velocidad del viento, en N/m?” (Ib/pie?).

Jh = Presion de la velocidad del viento evaluada a altura z=h, en
N/m? (Ib/pie?).

qi = Presion de la velocidad del viento para la determinacién de
la presion interna.

dp = Presion de la velocidad del viento en la parte superior del
parapeto.

qz = Presion de la velocidad del viento evaluada a la altura z por
encima del terreno, en N/m* (lb/piez).

R = Factor de respuesta de resonancia de la Ecuacion 4.10.

Rp Rn, RL = Valores de la Ecuacion 4.13.
R; = Factor de reduccion de la Ecuacion 4.16.

R, = Valor de la Ecuacion 4.11.
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Vv = Velocidad basica del viento obtenida del mapa de
zonificacion nacional de velocidad basica de vientos en cada
pais, en m/s (mph). La velocidad basica del viento
corresponde a una velocidad de rafaga de 3 segundos a 10 m
(33 pies) por encima del terreno en Categoria de Exposicion

C.
Vi = Volumen interno no particionado m® (pies®)
V., = Velocidad media del viento horaria a la altura z, m/s (pies/s).
W = Ancho de la edificacion en las figuras 6-12,y 6-14A y By

ancho de la luz en las figuras 6-13 y 6-15, en m (pies).

X = Distancia al centro de presion del borde de barlovento en la
figura 6-18, en m (pies).

X = Distancia de barlovento o de sotavento de la cresta en la
figura 6-4, en m (pies).

z = Altura por encima del nivel del terreno, en m (pies).

V4 = Altura equivalente de la estructura, en m (pies).

Zy = Altura nominal de la capa limite atmosférica utilizada en esta
norma. Los valores aparecen en la Tabla 6-2.

Zmin = Constante de exposicion de la Tabla 6-2.

o = Exponente de la ley de potencia de la velocidad de rafaga de

3 segundos de la Tabla 6-2.
= Reciproco de a de la Tabla 6-2.

= Exponente de la ley de potencia de la velocidad media
horaria del viento en la Ecuacion. 4.14 de la Tabla 6-2.

B = Razon de amortiguamiento, por ciento critico para
edificaciones u otras estructuras.

€ = Razén' de area solida a é4rea bruta para sefial abierta,
superficie de una torre de armadura o estructura de celosia.

A = Factor de ajuste para la altura y exposicion de la edificacion
de las Figuras 6-2 y 6-3.

€ = Exponente de la ley de potencia de la escala de Longitud
Integral en la Ecuacion. 4.7 de la Tabla 6-2.

n = Valor usado en la Ecuacion. 4.13 (ver seccion 4.2.20.2).

0 = Angulo del plano del techo desde la horizontal, en grados.

% = Razoén de altura a ancho para sefal sélida.

" En este documento siempre se consideraré la razén como la razén geométrica o por cociente.
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II. RIESGO POR VIENTO

Las edificaciones y estructuras seran disefiadas y construidas para resistir las fuerzas
debido a la presion del viento.

Las fuerzas ejercidas por el viento son el resultado de una combinacion de factores tales
como:

(1) Velocidad de viento

(11) Factor de exposicion

(ii1))  Forma aerodindmica de la estructura

(iv)  Factor de respuesta dinamica

Todos los sistemas estructurales seran diseflados y construidos para transferir las fuerzas
de viento hacia el suelo.

2.1 Velocidad Basica del Viento

La velocidad basica del viento, V, para la determinacion de la carga de viento sera
determinada de conformidad con las previsiones de este codigo modelo por viento.

Se establecera un mapa de zonificacion de velocidad bésica de viento para cada territorio
(donde éste no exista atin o donde el mismo no es consistente con este codigo). Esto
ayudara en la clasificacion de acuerdo a la Velocidad Bésica del Viento que serd usada

para desarrollar valores de presiones de velocidad.

Las fuerzas del viento por unidad de area sobre una estructura pueden ser determinadas a
partir de una relacion de la forma general:

La presion de la velocidad del viento, q,, evaluada a una altura, z, es dada por la
ecuacion 4.15 es decir:

q,=0.613K,K,Kq VT  (N/m?)

donde V enm/s

K4 = factor de direccionalidad del viento determinado a partir de
la Tabla 6-4

K, = coeficiente de exposicion de la presion de la velocidad del
viento determinado a partir de la Tabla 6-3.

K, = factor topografico dado por la Ecuacion 4.3

I = factor de importancia determinado a partir de la Tabla 6-1
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El efecto de incremento de la velocidad del viento serd incluido en el calculo de cargas de
viento de diseno utilizando el factor K.

La velocidad basica del viento, V, es obtenida de un mapa de zonificacion apropiado y
corresponde a la velocidad de rafaga de 3 segundos a una altura de 10 m por encima del
terreno en Categoria de Exposicion C, correspondiente a una probabilidad de excedencia
de 2% en un periodo de recurrencia de 50 afios.

El coeficiente numérico en la ecuacion (4.15) serd utilizado excepto donde estén
disponibles datos climaticos suficientes para justificar la seleccion de un valor diferente de
este factor para una aplicacion de disefio.

2.2 Topografia

El Factor de Exposicion. K, representa la variabilidad de la presion de la velocidad del
viento en el sitio de la estructura debido a lo siguiente:

(a) Altura por encima del nivel del terreno
(b) Rugosidad del terreno, y

() En terreno ondulado, la forma y la pendiente del terreno.

Un Factor de Topografia de Viento, K, serd considerado cuando la estructura esta ubicada
sobre una colina o elevacion capaz de incrementar la velocidad del viento de barlovento a
10 m por encima del nivel del terreno. K, sera tomado como 1.0 si

H/L,<0.2
H <9 m para Categoria de Exposicién B
H < 18.0 m para Categoria de Exposicion C

donde H = Altura de la colina
L, Anchura de barlovento de la colina a media altura

2.3 Altura por Encima del Nivel del Terreno

Los coeficientes de exposicion de presion de la velocidad, K;, y K, son funciones de la
altura por encima del terreno de las categorias de exposicion A, B, C, D, y estan definidas
en la tabla 6-3 y la seccion 2.4.
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2.4 Terreno —

Rugosidad

Se definen cuatro categorias de exposicion.

(@)

(i)

(iii)

(iv)

Categoria de Exposicion A

Grandes Centros Urbanos con al menos 50% de las edificaciones
con alturas mayores a 20 m.

Categoria de Exposicion B

Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, otro terreno con
numerosas obstrucciones cercanamente espaciadas que tienen el
tamafo de viviendas familiares individuales o més grandes que
tienen alturas promedio menores que 10 m.

La exposicion B se aplicard donde la condicion de rugosidad de la
superficie del terreno prevalece en la direccion de barlovento por
una distancia de al menos 800 m o 10 veces la altura de la
edificacion, lo que sea mayor.

Categoria de Exposicion C

Terreno abierto, llanuras y sabanas con obstrucciones dispersas que
tienen alturas promedio menores a 10 m.

La exposicion C se aplicard para todos los casos donde las
exposiciones B o D no se aplican.

Categoria de Exposicion D
Areas costeras planas no obstruidas expuestas a flujo de viento

desde el océano abierto por una distancia de al menos 1610 m (1
milla).
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IIl. ACCIONES DEL DISENO POR VIENTO

3.1 Clasesy Factores de Importancia

Las edificaciones estan clasificadas en cuatro categorias de importancia:

Categoria I

Categoria I

Categoria III

Categoria [V

Edificaciones y estructuras relacionadas cuyo fallo implica
bajo riesgo para la vida humana incluyendo pero no limitado
a facilidades rurales, de almacenaje o temporales.

Edificaciones de ocupacién normal publicas o privadas
(vivienda, oficinas, comercio, etc.). Adicionalmente, ésta
incluye facilidades riesgosas no clasificadas como Categoria
IIT si se asegura que cualquier dafio o derrame toxico puede
ser controlado inmediatamente.

Facilidades riesgosas o edificaciones de alta ocupacion
publicas o privadas.

Facilidades esenciales tales como hospitales, estaciones de
bomberos y policia y albergues designados para huracanes.

Se asignara un factor de importancia a cada clase (ver Tabla 7-2):

Categoria [
Categoria I1
Categoria 11
Categoria IV

[=0.770 0.87
[=1.0
I=1.15
I=1.15

Se asume que la fuerza del viento por unidad de area actua estaticamente en una direccion
normal a la superficie de la estructura o elemento excepto donde otras fueron
especificadas, Ej. con fuerzas funcionales tangenciales.

Ambas fuerzas internas y externas deben ser consideradas.

La resonancia puede amplificar las respuestas a las fuerzas sobre ciertas estructuras
sensibles al viento. Tales estructuras estdn caracterizadas por su ligereza, flexibilidad y
bajo nivel de amortiguamiento estructural.
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3.2 Efectos de Escala

En edificaciones cerradas o parcialmente cerradas los coeficientes de presion externa, C,
para muros y techos pueden ser reducidos por efectos de escala como se dan en la Figura
6-6 cuando el sistema principal resistente a fuerza de viento es calculado mediante el
Meétodo 2.

3.3 Presion (Interna y Externa)

Para estimar el coeficiente de presion interna, las edificaciones estan clasificadas como
Cerradas, Parcialmente Cerradas o Abiertas.

La presion de disefio, p, para sistemas primarios en estructuras Cerradas o Parcialmente
Cerradas se define mediante la siguiente ecuacion que toma en consideracion las presiones
internas.

(1) Edificacion Rigida de cualquier altura:

La presion de disefio serd determinada por la Ecuacion 4.17
La presion de diseio, p, para sistemas primarios en edificaciones
Cerradas o Parcialmente Cerradas no sera menor que 480 N/m?.

Para sistemas secundarios en edificaciones Cerradas o Parcialmente
Cerradas, la presion de disefio p se define como:

P = qu [(GC,) — (GCpi)] para estructuras con h < 18 m

P = q[(GC,) — (GCpi)] para estructuras con h> 18 m

Para sistemas primarios o secundarios en edificaciones Abiertas, p
esta dada por la expresion:

P=q,GC,

GC,; serd determinada a partir de la Figura 6-5 basada en la
clasificacion de encerramiento de la edificacion.

(i1) Edificaciones Bajas
La presion de disefio sera determinada por la Ecuacion 4.18.
(ii1)  Edificaciones Flexibles

La presion de disefio serd determinada por la Ecuacion 4,19.
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3.4 Efectos Dinamicos y Aeroelasticos (Efectos de Rafaga)

Para la definicion de las presiones del viento, las edificaciones estan clasificadas seglin la
geometria de sus areas expuestas en cuatro Tipos Estructurales:

Tipo I: Edificaciones Cerradas con una razén de esbeltez menor que 5 o
periodo natural menor que 1 s que son insensibles a rafagas y
otros efectos dinamicos de viento. También incluye
edificaciones cerradas con planchas laminadas, con una o mas
fachadas abiertas (bodegas industriales, teatros, auditorium,
etc.).

Tipo II: ~ Edificaciones Abiertas con una razén de esbeltez menor que 5 o
periodo natural menor que 1 s tales como torres, antenas
sujetadas o libres, tanques elevados, anuncios comerciales y
pretiles.

Tipo IlII: Edificaciones particularmente sensibles a rafagas de corta
duracion. Incluye todas las edificaciones consideradas como
Tipo I o Tipo II pero con una razéon de esbeltez mayor que 5 o
periodo natural mayor que 1 s asi como aquellas cuya geometria
puede inducir vibraciones fuertes.

TipoIV: Este grupo incluye todas las estructuras con problemas
aerodinamicos especificos tales como techos suspendidos,
formas aerodinamicas inestables, estructuras flexibles que tienen
periodos naturales cercanos unos a otros, etc.

Para superficies a favor del viento, la presion gy (asi como Ky) es tomada como constante a
través de toda la altura y corresponde al valor calculado para una altura, h, igual a la altura
media del techo para edificaciones Tipo I o para la altura total de la edificacion para los
otros tipos de edificacion.

Las presiones p y fuerzas F del viento estan relacionadas con la Presion del Viento
Dinamica q, los Factores de Efecto de Rafaga G, y G, y los Coeficientes de Forma para
presiones externa Cp. e interna Cp; asi como C; para techos de edificacion abierta y
estructuras que no son construccion.

Para estructuras rigidas el Factor de Efecto de Rafaga, G, serd tomado como 0.85. Aqui el
periodo natural T < 1 segundo.

Para estructuras flexibles (periodo natural T > 1 seg.) o para estructuras sensibles al viento,
la presion de disefo p es determinada mediante la ecuacion 4.19.



CODIGO MODELO DE CONSTRUCCION PARA CARGAS DE VIENTO 29
ACCIONES DEL DISENO POR VIENTO

3.5 Efectos de Direccionalidad

El viento deberia ser considerado como procedente horizontalmente desde cualquier
direccion, por lo tanto la edificacion tiene que ser analizada con el viento actuando
paralelamente a sus dos direcciones principales.

El Factor de Direccionalidad del Viento, Ky, varia desde 0.85 hasta 0.95 y serd
determinado a partir de la Tabla 6-4. Este factor serd tinicamente aplicado cuando sea
utilizado en conjunto con combinaciones de carga especificas (secciones 3.5.1 y 3.5.2), de
lo contrario deberia ser tomado como igual a la unidad.

3.5.1 Combinaciones de Cargas Ponderadas utilizando el Disefio por
Estados Limites

Las combinaciones de cargas y factores de carga seran utilizadas solamente en aquellos
casos en los que ellas estan especificamente autorizadas por las normas de disefo
aplicables al material.

Las estructuras, componentes y cimentaciones seran disefiadas de tal manera que sus
resistencias de disefio igualen o excedan los efectos de las cargas ponderadas en las
siguientes combinaciones:

1.4 (D +F)

12D +F+T)+1.6(L+1t)+0.5(L,0S0R)
12D +1.6(L:0SoR)+(0.5L 0 0.8 W)

1.2D + 1.6W + 0.5L + 0.5(L, 0 S 0 R)

1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

0.9D ++ 1.6W + 1.6H

0.9D + 1.0E + 1.6H

A A A o

3.5.2 Combinaciones de Cargas Nominales usando el Disefio por
Tensiones Permisibles

Se considerara que las cargas aqui catalogadas actian en las siguientes combinaciones, las
que produzcan el efecto mas desfavorable en las edificaciones:

1. D
2. D+L+F+H+T+(L;oSoR)
3. D+(Wo00.7E)+ L+ (L;oSoR)
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4. 0.6D+W-+H

0.6D + 0.7E + H
donde D = carga permanente
E = carga sismica
F = carga debido a fluidos con presiones y alturas maximas bien
definidas
Fa = carga de inundacion
H = carga debida a la presion lateral de la tierra, presion del agua

del suelo, o presion de materiales a granel
carga viva o de uso

= carga viva de techo

carga de lluvia

= carga de nieve

= fuerza de tension propia

carga de viento

sHnmCC
I
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IV. METODOS DE ANALISIS

4.1 Método 1 — Procedimiento Simplificado

4.1.1 Alcance

Una edificacion cuyas cargas de viento de disefio son determinadas de conformidad con
esta Seccion debera cumplir todas las condiciones de 4.1.2 o 4.1.3. Si una edificacion
califica unicamente bajo 4.1.3 para el disefio de sus componentes y revestimiento, entonces
su sistema principal resistente a fuerza de viento debera ser disefiado mediante el Método

2 o0 Método 3.

4.1.2 Sistemas Principales Resistentes a Fuerza de Viento

Para el disefo de los sistemas principales resistentes a fuerza de viento la edificacion debe
cumplir todas las condiciones siguientes:

1.

Que la construccion sea una edificacion de diafragma simple como
se defini6 en la Seccion 1.4.

Que la construccion sea una edificacion baja como se defini6 en la
Seccioén 1.4.

Que la edificacion sea cerrada segtn lo definido en la Seccion 1.4 y
se ajuste a las previsiones de escombro llevado por viento de la
Seccion 4.2.21.3.

Que la construccidon sea una edificacion o estructura de forma
regular como la definida en la Seccion 1.4.

Que la construccion no esté clasificada como una edificacion
flexible como la definida en la Seccién 1.4.

Que la edificacion no tenga caracteristicas de respuesta que hagan
que esta esté sujeta a carga de viento transversal, efusion de vortices,
inestabilidad debido a galopamiento y aleteo; y que no tenga una
ubicacion de sitio para el cual los efectos de canalizacion o
azotamiento en la estela de las obstrucciones de barlovento
merezcan consideracion especial.

Que la estructura de la edificacion no tenga juntas de expansion o
separaciones.

Que la edificacion no esté sujeta a los efectos topograficos de
4.2.19 (es decir K, = 1.0).
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Que la edificacion tenga un corte transversal aproximadamente
simétrico en cada direccidn ya sea con un techo plano, o un techo de
dos aguas o de cuatro aguas con 6 <45 grados.

4.1.3 Componentes y Revestimiento

Para el diseno de componentes y revestimiento la edificacion debe llenar todas las
condiciones siguientes:

4.14

Que la altura media de techo h < 18 m (60 pies).

Que la edificacion sea cerrada segun lo definido en la Seccién 1.4 y
se ajuste a las previsiones de escombro llevado por viento de la
Seccion 4.2.21.3.

Que la construccion sea una edificacion o estructura de forma
regular como la definida en la Seccién 1.4.

Que la edificacion no tenga caracteristicas de respuesta que hagan
que esta esté sujeta a carga de viento transversal, efusion de vortices,
inestabilidad debido a galopamiento y aleteo; y no tenga una
ubicacion de sitio para el cual los efectos de canalizacion o
azotamiento en la estela de las obstrucciones de barlovento
merezcan consideracion especial.

Que la edificacion no esté sujeta a los efectos topograficos de la
Seccion 4.2.19 (es decir K, = 1.0).

Que la edificacion tenga ya sea un techo plano, o un techo de dos
aguas con 0 < 27 grados.

Procedimiento de Diseio

La velocidad basica del viento V sera determinada de conformidad
con la Seccidn 4.2.6. Se asumira que el viento procede de cualquier
direccion horizontal.

Un factor de importancia I sera determinado de conformidad con la
Seccion 4.2.11.

Una categoria de exposicion serd determinada de conformidad con
la Seccion 4.2.12.

Un coeficiente de ajuste de exposicion y altura, A, sera determinado
a partir de la Figura 6-2.
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4.1.5 Sistema Principal Resistente a Fuerza de Viento

La presion del viento de disefio simplificada, ps, para los sistemas principales resistentes a
fuerza de viento de las edificaciones bajas de diafragma simple representan las presiones
netas (suma de internas y externas) a ser aplicadas a las proyecciones horizontales y
verticales de las superficies de la edificacion segun se muestra en la Figura 6-2. Para las
presiones horizontales (Zonas A, B, C, D), ps es la combinacion de las presiones netas de
barlovento y sotavento. ps sera determinada por las siguientes ecuaciones:

ps = A I psio 4.1)
donde A = factor de ajuste para altura y exposicion de la edificacion de
la Figura 6-2
I = factor de importancia como fue definido en la Seccion 1.4.

ps3o0= presion del viento de disefio simplificada para exposicion B,
a h=9m (30 pies), y para I = 1.0 a partir de la Figura 6-2.

Presiones Minimas para Sistema Resistente Libre de Viento:

Los efectos de carga de las presiones del viento de disefio de la Seccion 4.1.5 no seran
menores que el caso de carga minima de la seccion 3.3 asumiendo las presiones, ps, para
las Zonas A, B, C y D todas iguales a + 479 N/m® (10 Ib/pie®), mientras se asumen las
Zonas E, F, G y H todas iguales a 0 N/m? (Ib/pie?).

4.1.6 Componentes y Revestimiento

La presion neta del viento de disefo, pnet, para los componentes y revestimiento de
edificaciones disefiadas utilizando el Método 1 representa las presiones netas (suma de las
internas y las externas) a ser aplicadas normal a cada superficie de la edificacion como se
muestra en la Figura 6-3.

Pnet Sera determinada mediante la siguiente ecuacion:

pnet: 7\- I pnet30 (42)
donde A = factor de ajuste para altura y exposicion de la edificacion
de la Figura 6-3.
I = factor de importancia como se defini6 en la Seccion 1.4.
Pnetzo=  presion neta del viento de disefio para exposicion B,a h

=9 m (30 pies), y para I = 1.0 a partir de la Figura 6-3.
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Presiones Minimas para Componentes y Revestimiento:

Las presiones positivas del viento de disefo, pyet, de 1a Seccidon 4.1.6 no seran menores que
+ 479 N/m” (10 Ib/pie?). y las presiones negativas de viento del disefio, pnei, de 4.1.6 no
seran menores que — 479 N/m” (10 1b/pie?).

4.1.7 Revestimiento Permeable al Aire

Las cargas de viento de disefio determinadas a partir de la Figura 6-3 seran utilizadas para
todo revestimiento permeable al aire a menos que datos de prueba o literatura reconocida
aprobados demuestren cargas mas bajas para el tipo de revestimiento permeable al aire que
se considera.

4.2 Método 2 — Procedimiento Analitico

4.2.1 Alcance

Una edificacion u otra estructura cuyas cargas de viento de disefio son determinadas de
conformidad con esta Seccidon deberdn cumplir todas las siguientes condiciones:

1. Que la construccidn u otra estructura sea una edificacion o estructura
de forma regular segun se define en la Seccion 1.4y

2. Que la construccion u otra estructura no tengan caracteristicas de
respuesta que hagan que éstas estén sujetas a carga de viento
transversal, efusion de vortices, inestabilidad debido a galopamiento
o aleteo; o que no tenga una ubicacion de sitio para la cual los
efectos de canalizacion o azotamiento en la estela de obstrucciones
de barlovento merezcan consideracion especial.

4.2.2 Limitaciones

Las previsiones de la Seccion 4.2 toman en consideracion el efecto de amplificacion de
carga causado por rafagas en resonancia con las vibraciones en la direccion del viento de
edificaciones flexibles u otras estructuras. Las edificaciones u otras estructuras que no
cumplen los requisitos de la seccion 4.2.1, o que tienen caracteristicas de respuesta o
formas inusuales, serdn disefiadas utilizando literatura reconocida que documente dichos
efectos de carga de viento o utilizara el procedimiento de tinel de viento especificado en la
Seccion 4.3.
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4.2.3 Protectores

No habra reducciones en la presion de la velocidad del viento debido a proteccion aparente
proporcionada por edificaciones y otras estructuras o caracteristicas del terreno.

4.2.4 Revestimiento Permeable al Aire

Las cargas de viento de disefio determinadas a partir de la Seccion 4.2 seran utilizadas para
el revestimiento permeable al aire a menos que datos de ensayos aprobados o literatura
reconocida den prueba de cargas mas bajas para el tipo de revestimiento permeable al aire
que se considera.

4.2.5 Procedimiento de Diseio

1. La velocidad bésica del viento V y el factor de direccionalidad del
viento K4 seran determinadas de conformidad con la Seccion 4.2.6.

2. Un factor de importancia I sera determinado de conformidad con la
Seccion 4.2.11.

3. Una categoria de exposicion o las categorias de exposicion y el

coeficiente de presion de la velocidad del viento K, o Ky, seglin sea
aplicable, seran determinados para cada direccién del viento de
conformidad con la Seccion 4.2.12.

4. Un factor topografico K, serd determinado de conformidad con la
seccion 4.2.19.

5. Un factor de efecto de rafaga G o Gy, segiin sea aplicable, sera
determinado de conformidad con la Seccion 4.2.20.

6. Una clasificacion de encerramiento serd determinada de
conformidad con la Seccion 4.2.21.

7. El Coeficiente de presion interna GCp,; serd determinado de
conformidad con la Seccion 4.2.23.1.

8. Los coeficientes de presion externa C, o GCpy, o el coeficiente de
fuerza Cy, seglin sea aplicable, seran determinados de conformidad
con las Secciones 4.2.23.2 0 4.2.23.3, respectivamente.

0. La presion de la velocidad del viento q, o qn, segun sea aplicable,
sera determinada de conformidad con la Seccion 4.2.22.

10. La carga de viento de Diseio p o F serd determinada de
conformidad con las Secciones 4.2.24 y 4.2.25, seglin sea aplicable.
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4.2.6 Velocidad Basica del Viento

La velocidad basica del viento, V, utilizada en la determinacién de las cargas de viento de
disefio sobre edificaciones y otras estructuras sera la proporcionada en el mapa de
zonificacion de viento bdsico nacional de cada pais excepto por lo previsto en las
Secciones 4.2.7 y 4.2.8. Se asumira que el viento procede de cualquier direccion
horizontal.

4.2.7 Regiones Especiales de Viento

La velocidad bésica del viento sera incrementada donde los registros o la experiencia
indiquen que las velocidades del viento son mas altas que las reflejadas en el mapa de
zonificacion de viento basico nacional de cada pais. Terreno montafioso, desfiladeros, y
regiones especiales mostradas en el mapa de zonificacion de viento basico nacional de
cada pais seran estudiados por condiciones de viento inusuales. La autoridad que tiene
jurisdiccidn ajustara, si fuese necesario, los valores dados en el mapa de zonificacion de
viento basico nacional para representar velocidades de viento local mas altas. Dicho ajuste
serd basado en informacidon meteorologica y un estimado de la velocidad basica del viento
obtenido de conformidad con las previsiones de la Seccion 4.2.8.

4.2.8 Estimacion de las Velocidades del Viento Basicas a partir de Datos
Climaticos Regionales

Los datos climaticos regionales serdn utilizados en lugar de las velocidades de viento
basico dadas en el mapa de zonificacion de viento basico nacional solamente cuando: (1)
procedimientos aprobados de analisis estadistico de valores extremos han sido empleados
para reducir los datos; y (2) la duracion del registro, error de muestreo, tiempo de
promediacion, altura del anemodmetro, calidad de datos, y exposicion del terreno del
anemoOmetro han sido tomados en cuenta.

En regiones propensas a huracan, las velocidades de viento derivadas de técnicas de
simulacion seran utilizadas, en lugar de las velocidades de viento basico dadas en el mapa
de contorno de viento nacional, solamente cuando (1) se utilizan procedimientos aprobados
de simulacioén o analisis estadistico de valores extremos (el uso de datos de velocidad de
viento regional obtenidos de anemometros no estd permitido para definir el riesgo de
velocidad de viento de huracéan en todas las areas del Gran Caribe) y (2) las velocidades del
viento de disefio resultantes del estudio no deberan ser menores que la resultante de la

velocidad del viento con periodo de recurrencia de 500 afios dividido entre la+/1.5 .

4.2.9 Limitacion

Los tornados no han sido considerados en el desarrollo de las distribuciones de la
velocidad basica del viento.
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4.2.10 Factor de Direccionalidad del Viento

El factor de direccionalidad del viento, Ky, serd determinado a partir de la Tabla 6-4. Este
factor sera aplicado tnicamente cuando se utilice en conjunto con las combinaciones de
carga especificadas en las secciones 3.5.1 y 3.5.2.

4.2.11 Factor de Importancia

Un factor de importancia, I, para la edificacion u otra estructura serd determinado a partir
de la Tabla 6-1 basado en las categorias de la edificacion y estructura catalogadas en la
Tabla 7-1.

4.2.12 Exposicion

Para cada direccion de viento considerada, una categoria de exposicion que refleje
adecuadamente las caracteristicas de la rugosidad del terreno e irregularidades de la
superficie serd determinada para el sitio en el que la edificacion o estructura debera ser
construida, se deberd tomar cuenta de las variaciones en la rugosidad de la superficie del
terreno que se originan de la topografia y vegetacion naturales asi como rasgos
construidos.

4.2.13 Direcciones y Sectores del Viento

Para cada direccion de viento seleccionada en la que las cargas de viento deberan ser
evaluadas, la exposicion de la edificacion de la construccion o estructura serd determinada
por los dos sectores de barlovento que se extienden 45 grados hacia cualquier lado de la
direccion de viento seleccionada. Las exposiciones en estos dos sectores seran
determinadas de conformidad con las Secciones 4.2.14 y 4.2.15 y la exposicion resultante
en las cargas de viento mds altas sera utilizada para representar los vientos de esa
direccion.

4.2.14 Categorias de Rugosidad de la Superficie

Una rugosidad de la superficie del terreno dentro de cada sector de 45 grados sera
determinada para una distancia por barlovento del sitio como se define en la Seccioén 4.2.15
de las categorias definidas mas adelante, para el proposito de asignar una categoria de
exposiciéon como son definidas en la Seccion 4.2.15.

Rugosidad de Superficie B: Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas u otro
terreno con obstrucciones numerosas cercanamente
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espaciadas que tienen el tamano de viviendas familiares
sencillas o mas grandes.

Rugosidad de Superficie C: Terreno abierto con obstrucciones dispersas que tienen

alturas generalmente menores que 9.1 m (30 pies). Esta
categoria incluye campo abierto plano, pastizales, y todas
las superficies acudticas en regiones propensas a huracan.

Rugosidad de Superficie D: Areas planas no obstruidas y superficies acuaticas fuera

de regiones propensas a huracan. Esta categoria incluye
marismas suaves, salinas, superficies heladas continuas.

4.2.15 Categorias de Exposicion

Exposicion B:

Exposicion C:

Exposicion D:

La exposicion B se aplicara donde la condicion de rugosidad de la
superficie del terreno, segiin fue definido por la Rugosidad de
Superficie B, prevalece en la direccion de barlovento por una
distancia de al menos 800 m (2624 pies) o 10 veces la altura de la
edificacion, lo que sea mayor.

Excepcion: Para edificaciones cuya altura de techo media es
menor que o igual a 9.1 m (30 pies), la distancia de barlovento
puede ser reducida a 457 m (1500 pies).

La exposicion C se aplicard para todos los casos donde las
exposiciones B o D no se aplican.

La exposicion D se aplicard donde la rugosidad de la superficie del
terreno, segun lo definido por la Rugosidad de Superficie D,
prevalece en la direccion de barlovento por una distancia de al
menos 1524 m (5000 pies) o 10 veces la altura de la edificacion, lo
que sea mayor. La exposicion D se extendera tierra adentro desde
la linea costera por una distancia de 200 m (656 pies) o 10 veces la
altura de la edificacion, lo que sea mayor.

Para un sitio ubicado en la zona de transicion entre categorias de exposicion, sera utilizada
la categoria resultante en las fuerzas de viento méaximas.

Excepcion: Una exposicion intermedia entre las categorias anteriores es permitida en una
zona de transicion bajo el supuesto de que la misma estd determinada mediante un método
de andlisis proporcional definido en literatura reconocida.
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4.2.16 Categoria de Exposicion para Sistemas Principales Resistentes a
Fuerza de Viento

4.2.16.1 Edificaciones y otras Estructuras

Para cada direccion de viento considerada, las cargas de viento para el disefio del sistema
principal resistente a fuerza de viento determinadas a partir de la Figura 6-6 estaran
basadas en las categorias de exposicion definidas en la Seccion 4.2.15.

4.2.16.2 Edificaciones Bajas

Las cargas de viento para el disefio de los sistemas principales resistentes a fuerza de
viento para edificaciones bajas seran determinadas utilizando una presion de la velocidad
del viento, gy, basada en la exposicion resultante de las cargas de viento méaximas para
cualquier direccion del viento en el sitio cuando se utilizan los coeficientes de presion
externa GCpr dados en la Figura 6-10.

4.2.17 Categoria de Exposicion para Componentes y Revestimiento

4.2.17.1 Edificaciones con Altura de Techo Media h menor que o igual
al8m

Los componentes y revestimiento para edificaciones con una altura de techo media h de
18 m (60 pies) o menos seran disefiados utilizando una presion de la velocidad del viento
dn basada en la exposicion resultante de las cargas de viento méximas para cualquier
direccion del viento en el sitio.

4.2.17.2 Edificaciones con Altura de Techo Media h mayor que 18 my
Otras Estructuras

Los componentes y revestimiento para edificaciones con una altura de techo media h que
excede de 18 m (60 pies) y para otras estructuras serdn disefiados utilizando la exposicion
resultante de las cargas de viento méaximas para cualquier direccion del viento en el sitio.

4.2.18 Coeficiente de Exposicion de la Presion de la Velocidad del Viento

Con base en la categoria de exposicion determinada en la Seccion 4.2.15, un coeficiente de
exposicion de la presion de la velocidad del viento K, o Ky, segin sea aplicable, sera
determinado a partir de la Tabla 6-3.



CQDIGO MODELO DE CONSTRUCCION PARA CARGAS DE VIENTO 40
METODOS DE ANALISIS

4.2.19 Efectos Topograficos

4.2.19.1 Incremento de la Velocidad del Viento sobre Colinas, Crestas
y Taludes

Los efectos del incremento de la velocidad del viento en colinas aisladas, crestas, y taludes
que constituyen cambios abruptos en la topografia general, ubicados en cualquier categoria
de exposicion, deberdn ser incluidos en el disefio cuando las edificaciones y otras
condiciones de sitio y ubicacion de estructuras cumplen todas las condiciones siguientes:

1. La colina, cresta o talud esta aislado y liberado de obstruccion en
barlovento por otras caracteristicas topograficas similares de altura
comparable para 100 veces la altura de la caracteristica topografica
(100 H) o 3.22 km (2 millas) lo que sea menor. Esta distancia sera
medida horizontalmente desde el punto en el que la altura H de la
colina, cresta o talud sea determinada.

2. La colina, cresta o talud sobresale por encima de la altura de las
caracteristicas del terreno en barlovento dentro de un radio de 3.22
km (2 millas) en cualquier cuadrante por un factor de dos o mas.

3. La estructura est4 ubicada como se muestra en las Figuras 6-4 en la
mitad superior de una colina o cresta o cerca de la cresta de un talud.

4. H/Ly202y

H es mayor que o igual a 4.5 m (15 pies) para las exposiciones C y
Dy 18 m (60 pies) para la exposicion B.

4.2.19.2 Factor Topografico

El efecto de incremento de la velocidad del viento sera incluido en el calculo de las cargas
de viento de diseno utilizando el factor K:

Ky = (1 +K; K; K3)? (4.3)
donde K, K, y K3 estan dados en la Figura 6-4.
4.2.20 Factor de Efecto de Rafaga

4.2.20.1 Estructuras Rigidas

Para las estructuras rigidas como fueron definidas en la Secciéon 1.4, el factor de efecto de
rafaga serd tomado como 0.85 o calculado mediante la formula:
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(4.4)

G=0.925[(1+1'7 g, Q)]

1+1.7g, 1

I, =c(33/2)"° (4.5)

Donde I, = la intensidad de turbulencia a la altura z donde z = a la altura
equivalente de la estructura definida como 0.6 h pero no menor
que Zmin para todas las alturas de edificacion h. zy, y ¢ estan
catalogadas para cada exposicion en la Tabla 6-2; g y gy seran
tomados como 3.4. La respuesta de entorno Q esta dada por:

Q= ! (4.6)

B h 0.63
1+063{ * J
L

z

donde By h estan definidas en la Seccion 1.5
L,= la escala de longitud integral de turbulencia en la altura
equivalente dada por:

L,= A(z/33)° (4.7)
En la que A y € son las constantes catalogadas en la Tabla 6-2.
4.2.20.2 Estructuras Sensibles Dindmicamente o Flexibles

Para estructuras sensibles dindmicamente o flexibles segin se define en la Seccion 1.4 el
factor de efecto de rafaga sera calculado por:

14171, /g Q* +g2 R

Gr=0.925
1+1.7g, 1

(4.8)

z

g0y gv seran tomados como 3.4 y gr estd dado por:

gr=+/2In(3600n,) + 0.577 (4.9)
\21n(3600n,)

R, el factor de respuesta resonante, esta dado por
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R= \/%RnRhRB(O.SS +0.47R,) (4.10)
4

n= 747N, o (4.11)
(1+10.3N))
n, L

Ny =1~ 4.12

Y (4.12)
1 1 o

R, =———=(1-¢"") forp>0 (4.13 a)
n

R,=1forn =0 (4.13 b)

42

donde el subindice A en la Ecuacion 4.13 sera tomado como h, By L

respectivamente.

= frecuencia natural de la edificacion
. = Ry estableciendo n =4.6 n; h/V,

n;
R
R, = Rgestableciendo n =4.6 n,/V,
R

= Ry estableciendo n=15.4 n;L/V,

razén de amortiguamiento, por ciento del critico, h, B, L
estan definida en la Seccion 1.5

velocidad media del viento horaria (pie/seg) a la altura z
determinada a partir de la Ecuacion 4.14

V. :b(%j V(%j (4.14)

donde by a son las constantes catalogadas en la Tabla 6-2
V = velocidad bésica del viento en mph.

4.2.20.3 Analisis Racional

En lugar del procedimiento definido en las Secciones 4.2.20.1 y 4.2.20.2, la determinacion
del factor de efecto de rafaga por medio de cualquier analisis racional definido en la

literatura reconocida esta permitida.
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4.2.20.4 Limitaciones

Donde se combinan, los factores de efecto de rafaga y los coeficientes de presion (GCp,
GC,i y GCyp) estan dados en Figuras y Tablas, el factor de efecto de rafaga no sera
determinado en forma separada.

4.2.21 Clasificaciones de Encerramiento

4.2.21.1 General

Para el proposito de determinar los coeficientes de presion interna, todas las edificaciones
seran clasificadas como cerradas, parcialmente cerradas, o abiertas segun lo de