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CAPITULO B.3
CARGAS MUERTAS

B.3.1 - DEFINICION

La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de construccién incluyendo su estructura, los
muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas gue no son causadas per la

ocupacion y uso de fa edificacén Las fuerzas netas de preesfuerzo deben incluirse dentro de la carga muerta.

B.3.2 - MASA DE LOS MATERIALES

Al calcular las cargas muertas deben utilizarse las densidades de masa reales de maternales. Pueden usarse como

guia los vaiores mimmos siguientes:

Material Densidad Matarial Densidad
Acero 7 80O kg/m™ | Madera, densa, seca 750 kg/m”
Agua dulce 1 000 kg/m” Madera, densidad baja, seca 450 kg/m
Agua marina 1030 kg/m” | Madera, densidad media, seca 600 kg/m”
Aluminio 2 700 ka/m” Mamposteria de ladrilio hueco 1 300 kg/m
Asfalto 1 300 kg/m” Mamposteria de ladrillo macizo 17800 kg/m”
Baldosin ceramico 2 400 kg/m” | Mamposteria de piedra 2 200 kgim®
Cal, hidratada, compacta 730 kg/m~ | Mamposteria de concreto 2 150 kg/m”
Cal, hidratada, suelta 500 kg/m~ | Mortero de inyeccién para 2 250 kg/m”

mamposteria
Carban {apilado) BOO kg/m™ Mortero de pega para mamposteria 2 100 kg/m”
Cobre 9 000 kg/m” | Plomo 11 400 kgim®
Concreto Reforzado 2 400 kg/m” Terra Arcilla y grava, seca 1800 kg/m”
Concreto Simple 2 300 kg/m” Terra Arcilla. humeda 1750 kg/m”™
Enchape Arenisca 1 350 kg/fm” Tierra: Arcilla, seca 1000 kg/m™
Enchape Granito 1550 kg/m” Tierra. Arena y grava, humeda 1900 kg/m”
Enchape Marmol 1 500 kg/m” Tierra: Arena y grava, seca, 1750 kgim”
apisonada

Escoria 1550 kg/m® Tierra Arena y grava, seca, suelta 1600 kg/m”
Hielo 920 kgym® | Trerra: Limo, humedo, apisonado 1 550 kg/m®
Ladrille de Arcilla, absorcién baja 2 000 kg/m® | Tierra: Limo, humedo, suelto 1250 kg/m”
Ladrillo de Arcilla, absorcion media 1 850 kg/m” Vidrio 2 560 kg/m”
Ladnllo de Arcilla, absorcion alta 1600 kg/m” Yeso, suelta 1150 kg/m®
Madera, laminada 600 kg/m” [ Yeso, tabierc para muros 800 kg/m”

Debe tenerse en cuenta que dentro del sistema de unidades internacional (Sl) el kg es una unidad de masa, por 1o
tanto para calcular la carga muerta debida a los efectos gravitacionales que actian sobre la masa de los matenales,
gsta debe multiplicarse por la aceleracién debida a ta gravedad (g = 9 8 mys” = 10 m/s?), para obtener densidades en
N/m’ newtons por metra cubico Ef newton por definictén es ia fuerza que ejerce una masa de 1 kg al ser acelerada 1
mis® (N = kg m{ s"). Asi, por ejemplo para el concreto reforzado, una losa de h = 0.5 m de espesor produce un
carga muerta de: m- g - h =2 400 kg/m® - 10 mys? - 0.5 m =12 000 kg~ m/s® - 1/m” = 12 000 N/m® = 12 kN/m’. Para
convertir de toneladas fuerza (1000 kgf) a kN se multiphca por 10 (1 ton = 10 kN, 6 1 kN = 0.1 ton)

B.3.3 - CARGAS MUERTAS MINIMAS

Al calcutar fas cargas muertas deben utifizarse las masas reates de los materiales Debe ponerse especial cuidado en
determinar masas representativas en este cdlculo Pueden usarse como guia Ios siguientes valores minimos’
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Entrepisos de madera {entresuelo, listén, arriostramientos y cielo raso pafietado) 1.20 kam§ {120 kgf!m:)
Pisos de baldosin de cementa 1.00 kamz (100 kgf’mz)
Placa ondulada de asbesto cemento 0.18 kamz {18 kgfim*)
Canaleta 43 0.30 kN/m {30 kgffm?)
Canaleta 90 0.22 kN!m: {22 kgtm?)
Teja de ldmina galvanizada (zinc) 0.05 kN/m’ (5 kgfm?)
Teja de aluminio 0 02 kN/m’ (2 kgf!mz)
Teja de barro (incluido el mortero) 0.80 kNImz (80 kgffmz}
Alistada en cubiertas de concreto por mm de espesor 0.022 I-'.N:'m2 (2.2 kgfim®)
Impermeabilizacion 0.15 kN/m’ (15 kgﬂm:)
Cielos rasos livianos pagados a la losa 0.05a0.10 I-(M’mz (5ato kgffmz)
Cielos rasos de yeso, suspendidos 0 25 kNfm {25 kgf/m®)

0.10 a 0 50 kN/m® (10 a 50 kgf/m®)

Cielos rasos de madera

Cielos rasos de maila y pafiete 0.80 a 1.00 kN/m® (80 a100 kgffm?)

Para otros productos debe utilizarse el peso especificado por el fabricante o a falta de éste, debe evaluarse anaitica o
experimentalmente.

B.3.4 - FACHADAS, MUROS DIVISORIOS Y PARTICIONES

8.3.4.1 - FACHADAS -~ La carga muerta causada por las fachadas de la edificacién debe evaluarse como una carga
por metro lineal sobre el elemento estructural de soporte al borde de la losa, © como una carga concentrada en ezl
extremo exterior cuando se trate de elementos en voladizo. Pueden emplearse los siguiente valores minimos, por m

de area de fachada alzada

Facnadas en ladrillo tolete a la vista y pafietado en el interior.................. . e 3.00 kN/m? (300 kgf/m?)
Fachadas en ladrillo tolete a Ia vista, mas muro adosado en blogue de perforacian

horizontal de arcilla de 100 mm de espesor, pafietado en el interior.. .. ........... 4.50 kN/m* (450 kgf/m®)
Fachadas blogque de perforacion horizontal de arcilla de 120 mm de espesor,

PAAEtado BN AMDAS CAMAS .. .. . wooeeeeereoesies o veevenreen « e o oe e e e e 2.00 KN/M? (200 kgfm®)
Ventanas incluye el vidrioy el marco. . . ..o oo+ cvrrevieniies o cos i o oo o .48 kN/m? {45 kgflmz)
LAdmina de yeso de 16 mm {5/8") protegida, al exterior, costillas de acero y

lamina de yeso de 10 mm al interior. . . ..o = -« cooveevee + oo+ e o 1.00 KN/M? (100 kgffm?)
Lamina de yeso de 16 mm {5/8"} protegida, mas enchape ceramico al exterior,

costillas de acero y lamina de yeso de 10 mm al interior . . . ... e 250 KN/M? (250 kgfim®)

Enchapes en granito; adicional a la fachada, por cada mm de
espesordelenchape .........oe. .. .. . L L. oLl
Enchapes en marmol, adicional a la fachada, por cada mm de
espesordel enchape ... . .. L s s e
Enchapes en piedra arenisca; adicional a la fachada, por cada mm de
espesordelenchape . . .. ... ...
Enchape ceramico, adicional alafachada ... . ... . .. o L.

0 017/mm kN/m?®  (1.7/mm kgf/m%)

. 0.015/mm kN/m®  (1.5/mm kgffm?)
(1.3/mm kgf/m?)

0.013/mm kN/m?
{150 kgfim%)

1.50 kN/m?
B.3.4.2- DIVISIONES Y PARTICIONES DE MATERIALES TRADICIONALES - La carga muerta producida por muros
divisonos y particiones de materiales tradicionales, cuanda éstos no hacen parte del sistema estructural, debe
evaluarse para cada piso y e puede utihzar como carga distnbuida en las placas Si se hace dicho anélisis, éste debe
figurar en la memoria de calculos y ademas debe dejarse una nota explicativa en los planos. Cuando no se realice un
analisis detallado pueden utilizarse, como minimo, 3.0 kN/m? (300 kgzﬁmz) de area de placa, cuando se trate de muros
de ladrilio bloque hueco de arcilla o conereto y 2.5 kN/m? (350 kgf/m?) de Area de placa, cuando se trate de muros de
fadnllo macizo, talete, de arcilla, concreto o silical Estos valores hacen referencia a alturas libres de entrepiso de 2.20
m, cuando haya una mayor altura libre deben utlizarse valores proporcionales a la mayor altura. Cuando el muro
haga parte del sistema estructural su peso debe contabilizarse dentro del peso propio del elemento y se exime de
tener que usar los valores minimos dados

B.3.4.3 — DIVISIONES LIVIANAS - La carga muerta producida por muros divisorios y particiones livianas, debe
evaluarse para cada piso y se puede utlizar como carga distribuida en las placas. La determinacion de la carga
muerta debe incluir los elementos de soporte y el espesor de las laminas de matenal de acabado en ambos costados
de l2 divsion Cuando el disefio se realice para estas divisiones livianas, debe colocarse una nota al respecto tanto en
los planos arquitectonicos camo en los estructurales Pueden emplearse los siguiente valores minimos, pera en

B-10



NSR-98 - Capitulo B.3 - Cargas muertas

ningln caso se puede emplear menos de 0.5 kN/m? (50 kgf!mz) de drea de placa. Los valores estan definidos para
alturas libres de entrepiso de 2.20 m, cuando haya una mayor altura libre deben utilizarse valores proporcionales:

Divisiones méviles de media altura (0.40 kN/m?, pero debe utilizarse el minimo) ...... .. . 0.50 kN/m® (50 kgfrm®)
Lamina de yeso de 13 mm (1/2"} en cada costado y costillas de acero o de madera, ,

agregar 0.04 kN/m? {4 kgH/m?) por cada mm adicional de espesor de la lamina . ... 0.90 kN/m® (90 kgffm?)
Lamina de madera protegida y costillas de madera, pafietado sobremalla _......... . . 2.00 kN/m? {200 kgfim?)
B.3.5 - EQUIPOS FIJOS

Dentro de las cargas muertas deben incluirse la masa correspondiente de todos los equipos fijos que estén apoyados
sobre elementos estructurales tales como ascensores, bombas hidraulicas, transformadores, equipos de arre

acondwcionadao y ventilacion y otros

B8.3.6 - ACABADOS

La carga producida por los acabados de los pisos debe evaluarse para los materiales que se van a utlizar en cada
uno de los pisos de la edificacion. El valor que se utilice en terrazas y azoteas debe tener en cuenta los Pendlentados
gue se coloquen. Cuando no se realice un analisis detallado, puede utilizarse 1.5 kN/m® (150 kg/m®) en pisos y
terrazas.

B.3.7 - CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los profesionales que participen en el disefio y [a construccidn y el propietaric de 1a edificacidn deben ser conscientes
de los vaiores de Ja cargas muertas utiizados en el disefio y tomar las precauciones necesarias para verificar en la
obra que los pesos de ios matenales utiizados no superen los valores usados en el disefio.
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CAPITULO B.4
CARGAS VIVAS

B.4.1 - DEFINICION

B.4.1.1 - Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacién de a edificacién y no deben incluir

cargas ambientales tales camo viento, sismo, ni la carga muerta,

B.4.1.2 - Las cargas vivas en las cubiertas son aquellas causadas por
{a) Matenales, equipos y trabajadores utiizados en el mantenimiento de fa cubierta y

(b} Durante la vida de ia estructura las causadas por objetos moviles y por las personas que tengan acceso a

elias

B.4.2 - CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS

B.4.2.1 - CARGAS VIVAS REQUERIDAS - Las cargas vivas que se utilicen en el diseflo de la estructura deben ser
las maximas cargas que Se espera ocurran en |a edificacion debido al uso que ésta va a tener. En ningun caso estas

cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas minimas gue se dan a continuacion

WIMIBIER L.oiiis o o e - oo e cresiiiet « - erereeie « oeeerran + craeeneenes & sinemreessens oe cbaarens 180 kNa‘m
Oficinas .. . .2 00 kN!m
Escaleras en oﬂcmas y thenda ..3.00 kN/m?
Salones de Reunion

- Con asientos fijos (anclados al p|so) ...................................................... 3.00 kN!m

- Sin asientos fijos. . e e e e e ...5.00 kN/m®
Hospitales

- Guartos . e e e ....2.00 krsum2

- Salas de operat:lones ...4.00 kN/m?
Coliseos y Estadios

FGIAGBMES . oo oo e e o e e e+ e eeeneen + e+ e e e, 4 OO KN/ME

- Escaleras . . .5.00 kN/m?
Garajes

SALIOMOVIIBS . . .. i i e e e s o e e ...2.50 kN/m?

-Vehiculos pesados. . . o4 e - e e, e e et = erierinran = e eraeiaerean
Hoteles . .2.00 kN/m’
Escuelas, Coleglos y Unwersndades . 2.00 kN/m?
Bibliotecas

=SalAS B8 JECIIA . .\ . cooees oo e e s e eeeeieee + ot e e e e .2 00 KN/ME

- DEPOSHOS d8 BDOS .o+« « coceeive + et oo e e e ot e eeneennn -5 00 KN/MP

Cubiertas, Azoteas y Terrazas.. . .
Cubtrertas inclinadas de estructuras meténcas y de madera con mposubrl:dad
fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aca estipulada-

- s la pendiente es mayordel 20% ... . . . e+ e e e e oo . ... D.35 KN/M?
-silapendiente esmenordel 20% . .. . L i e v e - .20 050 KN/m®
Fabricas
-Livignas...... . . ... ..5.00 kNIm
- Pesadas
Depésitos
- Lwvianos . .. 5.00 kN/m?
- Pesados . .
Almacenes
- Detal. .. wr.--3 50 KN/M?
- Par Mayor ...5.00 kN/m?®

(180 kgffm )
{200 kgflm )
(300 kgffm?)

{300 kgffm )
(500 kgffm?)

{200 kgflm )
{400 kgf!m )

(400 kgfim?)
(500 kgffm?)

(250 kgffm?)

.. Segun uso

(200 kgfm?)
(200 kgtim?)

(200 kgffem?)
(500 kgf/m?)

. la misma del resto de la edificacién

(35 kgm?)
(50 kgf/m?)

(500 kgffm?)

10 00 kN/m? (1000 kgfm?)

{500 kgffm )

....10.00 KN/m? (1000 kgfim?)

{350 kgflm )
(500 kgf/m?)
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B.4.2.2 - EMPUJE EN PASAMANOS Y ANTEPECHOS - Las barandas y pasamanos de escaleras y balcones, taptg
exteriares como nteriores, y los antepechos deben disefiarse para que resistan una fuerza horizontal de 0.75 kN (75
kgf) por metro lineal, aplicadas en la parte superior de la baranda. pasamanos o antepecho.

B.4.3 - CARGA PARCIAL - Cuando la luz de un elemento esté cargada parcialmente con 12 carga viva de disefig
produciendo un efecto mas desfavorable gue cuando estd cargada en la totalidad de la luz, este efecto debe ser

terrido en cuenta en el disefio _
B.4.4 - IMPACTO - Cuando la estructura quede sometida a carga viva generadora de impacto, la carga viva debe

incrementarse, para efectos de disefio, por los siguientes porcentajes:

{a) Soportes de Elevadores y ASCENSOTES, _.....v c+ oo v et ciciiniies £ 4 o mnrcicnnrnns nes ceemenn 100%
{b) Vigas de puentes grias con cabina de operaciin y SUS CONEXIONES, ... e ceeeer - ceee . 25%
{c) Vigas de puentes grias operados por control remoto y sus conexiones, ... .. ... 10%
{d) Apoyos de maquinaria liviana, movida mediante motor eléctrico o porun gje, ................ 20%
(e) Apoyos de maguinana de émbolo o movida por motor a pistdn, no menos de ... .. .. .. 50%
{f) Tensores que sirvan de apoyo a pisos o balcones suspendidos y escaleras, ........... .. .. ..33%

B.4.5 - REDUCCION DE LA CARGA VIVA

B.4.5.1 - REDUCCION DE LA CARGA VIVA POR AREA AFERENTE - Cuando el area de mfluencia gel elemento
estructural ,jSea mayor o igual a 35 m2 y la carga viva sea superior a 1.80 kN/m® (180 kgfim®) e inferior a 3 00 kN/m?
(300 kgf/m?), 1a carga viva puede reducirse utikzando la ecuacién (B 4-1):

L=L, 0.25+ X8 (B.4-1)
VA
Donde
L = Carga viva reducida, en kN/m®
L, = Carga viva sin reducir, en kN/m?
A, = Areade influencia del elemento en m’

B.4.5.1.1 - La carga viva reducida no puede ser menor del 50% de L, en elementos que soporten un piso ni
del 40% de L, en otros elementos.

B.4.5.1.2 - El drea de influgncia es igual a cuatro veces el area aferente para una ¢olumna, dos veces el area
aferente para una viga y al area del pane! para una losa armada en dos direcciones. Para columnas y vigas
equivale al area de los paneles de placa que tocan el elemento y debe tomarse asl:

vigas centrales A, = Area de dos paneles
vigas de borde A; = Area de un panel
columnas centrales A; = Area de cuatro paneles
columnas de borde A,= Area de dos paneles
columnas de esquina A, = Area de un panel

Para elementos que soporten mas de un piso deben sumarse las areas de influencia de los diferentes pisos

B.4.5.2 - REDUCCION POR NUMERQ DE PISOS - Alternativamente a io estipulado en el numeral anterior en
edificios de cinco pisos o mas la carga viva para efectos del disefo de las columnas y la cimentacion puede tomarse
come la suma de las cargas vivas de cada piso multiplicadas por el coeficiente r correspondiente a ese piso:

r=10 para i=n 8 i=n -4 (cinco pisos superiores)
r=L1L0+0.10(i-n+4) parai=n-5ai=n-8§
r=9.5 para i=n'-9 en adelante

Donde:
nL}mero de pisos del edificio
numere del pise donde se aplica al coeficiente r

tl
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B.4.6 - PUENTES GRUAS - Er el disefio de 1as vigas carrilera de los puentes grias debe tenerse en cuenta una
fuerza honzontal equivalente a por lo menos el 20% de la suma de los pesos de la gria y la carga levantada. En la
suma no entra et peso de las partes estacionarias del puente grua. Esta fuerza debe suponerse colocada eri la parte
superior de los rieles, normalmente a los mismos y debe distribuirse entre las vigas teniendo en cuenta la ngidez
lateral de ia estructura que soporta los neles Ademas debe tenerse en cuenta una fuerza honzontal longitudinal,
aplicada al tope del riel, igual al 10% de las cargas maximas de rueda de la gria.

B.4.7 - EFECTOS DINAMICOS - Las estructuras expuestas a excitaciones dnamicas producidas por el plblico tales
como: estadios, coliseos, teatros, gimnasios, pistas de baile, centros de reunién o similares, deben ser disefiadas de
tal manera que tengan frecuencias naturales superiores a 5 Hz (perlodos naturales menores de 0.2 s) para
vibraciores verticales
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CAPITULO B.5
EMPUJE DE TIERRA Y PRESION HIDROSTATICA

B.5.1 - EMPUJE EN MUROS DE CONTENCION DE SOTANOS

B.5.1.1 - En &l disefio de los muros de contencion de los sotanos y ofras estructuras aproximadamente verticales
localizadas bajo tierra, debe tenerse en cuenta el empuje lateral del suelo adyacente Deben tenerse en cuenta las
posibles sobrecargas tanto vivas como muertas que pueda haber en la parte superior del suelo adyacente Cuandn
parte o toda la estructura de sétano esta por debajo del nivel fredtico, el empuje debe calcularse para el peso del
suelo sumergido y la totalidad de la presion hidrostatica Deben consultarse los requisitos del Titulo H del
Reglamento.

B.5.1.2 - El coeficiente de empuje de terra debera elegirse en funcion de las condiciones de deformabiidad de la
estructura de contencién, pudiéndose asignar el coeficiente de empuje activo cuanda las estructuras tengan libertad
de giro y de traslacion; en caso contrario, el coeficiente serd el de reposo o uno mayor, hasta el valor de! pasivo, a
juicio de! ingeniero geotecnista y de acuerdo con las condiciones geomeétricas de la estructura y de los taludes
adyacentes, cumpliendo los requisitos adicionales del Titulo H del Reglamento

B.5.2 - PRESION ASCENDENTE, SUBPRESION, EN LOSAS DE PISO DE SOTANOS

En el disefio de la losa de piso del sotano y ofras estructuras aproximadamentg horizontales localizadas bajo tierra
debe tenerse en cuenta la totalidad de la presién hidrostatica ascendente aplicada sobre el area La cabeza de
presidn hidrostatica debe medirse desde el nivel freatico. La misma consideracidn debe hacerse en el disefo de
tanques y piscinas.

B.5.3 — SUELOS EXPANSIVOS

Cuando existan suelos expansivos bajo la cimentacion de la edificacion, o bajo losas apoyadas sobre el terreno, la
cimentactén, las losas y los otros slementos de ia edificacidn, deben disefiarse para que sean capaces de tolerar los
maovimientos que se presenten, y resistir las presiones ascendentes causadas por la expansion del suelo, o bien los
suelos expansivos deben retrarse o estabilizarse debajo y en los alrededores de la edificacidn, de acuerdo con las
Indicaciones del ingeniero geotecnista. Debe consultarse el Titulo H del Reglamento

B.5.4 — ZONAS INUNDABLES

En aquellas zonas designadas por la autondad competente como inundables, el sistema estructural de la edificacian
debe disefiarse y construirse para que sea capaz de resistr los efectos de flotacidn y de desplazamiento lateral

causados por los efectos hidrostaticos, hidradinamicos, y de impacto de objetos flotantes.
L
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CAPITULO B.6
FUERZAS DE VIENTO

B.6.1 — ALCANCE

A continuacion se presentan métodos para calcular las fuerzas de viento con que deben disefiarse las edificaciones y
sus componentes. No es aplicable a las estructuras de forma o localizacion especiales, las cuales requieren
investigacion apropiada, ni a aquellas que puedan verse sometidas a oscilaciones graves inducidas por el viento, nia
estructuras de puentes. Cuando existan datos experimentales, obtenidos en tineles de viento, pueden usarse en
lugar de los especificados aqui, siempre y cuando reciban la aprobacién de la Comision Asesora Permanente para e
Regimen de Construcciones Sismo Resistentes.

B.6.2 - DEFINICIONES

Las siguientes definicionas se aplican a este capitulo:
Altura - Altura de la edificacion por encima del terreno adyacente
Altura por encima del terreno - La dimension a barlovento, por encima del nivel general del terrenoc.

Ancho - La menor dimension honzontal de una edificacion, por encima del terreno adyacente, o el ancho de un
elemento estructural normal a la direccion del viento. Es una dimensién relactonada con la configuracion en pianta de

la edificacion

Area de elemento de superficie - El drea de una superficie sobre la cual se considera constante el coeficiente de
presién.

Area frontal efectiva - Area normal a |a direccion del viento.
Barlovento - Direccion de donde viene el viento,

Coeficiente de fuerza - Un coeficiente adimensional tal que multiplicado por la presion dinamica del viento incidente
sobre un cusrpe y por una drea apropiada, como se define en este capitulo, da ia fuerza total de viento sobre este

cuerpo

Coeficiente de presion - La razén entre la presién que actia en un punto de una superficie y 1a presion dinamica del
viento incidente.

Frente - Dimensian de a edificaciéon normal a la direccidn del viento

Longitud - La mayor dimensién horizantal de un edificio por encima del terrenc adyacente; o la longitud entre apoyos,
de un miembro estructural individual Es una dimensién relacionada con la configuracién en planta de la edificacion

Permeabilidad - Relacion entre el drea de |as aberturas de una pared y el area total de ta misma

Presion dinamica del viento - La presion dinamica, en flujo libre, que produce la velocidad del viento de disefio
Profundidad - Dimension de la edificacion medida en la direccién del viento

Topografia - Las caracteristicas de la superficie terrestre en lo que respecta a la configuracién de valles y montafias

Rugosidad def terreno - Las caracteristcas de la superficie terrestre en lo relacionado con ohstrucciones de
pequeda escala tales coma arboles y edificaciones (a diferencia de la topografia)

Sotavento - Direccion hacia donde va el viento.
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B.6.3 - NOMENCLATURA

La nomenclatura siguiente comprende las variables utilizadas en el presente capitulo.

A = glemento de area superficial

A, = area frantal efectiva

B = menor dimensién en planta de la edificacion

b = frante

Ce = coeficiente de fuerza

Chn = coeficiente de fuerza normal

Ca = coeficiente de fuerza transversal

C; = coeficiente de arrastre por friccién

C, = coeficiente de presién

C,. = coeficiente de presidn externa

Cu = coeficiente de presion interna

d = profundidad

D = diametro

F = fuerza

F, = fuerza normal

F, = fuerza transversal

F = fuerza de friccion

h = altura

H = altura sobre el terreno

Jie = ancho dei miembro, segun se indica en el diagrama pertinente
i = ancho del miembro normal a la direccidn del viento
k = una constante

K = coeficiente de reduccidn

s = longitud

p = presion sobre la superficie

P. = presion externa

P, = presion interna

q = presion dinamica del viento

R, = nimero de Reynolds

S = coeficiente topografica

S, = coeficiente de rugosidad, tamafio del edificio y altura sobre ef terreno
Ss = coeficiente estadistico

5, = caeficiente que tiene en cuenta la densidad del aire
v = velocidad del viento basico {m/s)

v, = velocidad del viento de disefio (mfs)

w = ancho del edlficio

w' = ancho de un vano en edificios de varios vanos
o = angulo del viento (con respecto a un eje dado)
B = relacion de solidez aerodinamica

n = coeficente de resguardo por apantallamiento
v = viscosidad cinematica

] = relacion de solidez geométrica

B.6.4 - PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS FUERZAS DE VIENTO QUE ACTUAN
SOBRE LAS ESTRUCTURAS

B.6.4.1 - DISPOSICIONES VARIAS

B.6.4.1.1 - En una estructura es preciso calcular las fuerzas de viento que actlan sobre.
(a) La estructura en conjunto
(b} Los elementos estructurales individuales, por ejemplo paredes, techos, y
{¢) Las unidades indwiduales de revestimiento y sus elementos de conexion.
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B.6.4.1.2 — Edificaciones en construccion - Es \/mportante considerar la fuerza de viento que actie sobre
una estructura sin terminar, que depende del método y secuencia de construccion y que puede llegar a ser
critica. Es razonable suponer que la velocidad maxima del viento de disefio, V,, no se presente durante un
periodo de construccidén corto, y se puede usar en consecuencia un coeficiente de reduccion 8, para calcular
el maximo viento probable. Sin embargo, no se permite usar periodos de exposicion menores de dos afios,
con un valor minimode §;,=08

B.6.4.1.3 - Las cargas producidas por el viento deben aplicarse en cualquier direccidn

B.6.4.1.4 - Ei sistema estructural de la edificacién debe ser capaz de transfernr a la cimentacién las fuerzas
producidas por &l viento

B.6.4.1.5 - Los amarres o anclajes del matenal de cuberta colocado dentro de una distancia 0.2B del borde de
los aleros deben disefiarse para una presion negativa (succion), de 1 5 veces la presion dinamica. normal a ia
superficie.

B.5.4.2 - ANALISIS SIMPLE - Si al evaluar los efectos producidos por las fuerzas de viento con el analisis simple
descrito a continuacién, se encuentra que éstos no son fundamentales en el disefio, se puede adoptar el analisis
simple como valido, con 1a presion de viento calculada medante la ecuaciébn B64 1 y jas tablas B5.4-1, B64-2 y
B 6 4-3. Por el contrario, si las fuerzas de viento en algin sentido resuitan determinantes, el disefio debera regirse por
el analisis completo como se establece en B.6.4.3 y subsiguientes.

B.6.4.2.1 - Presibn producida por el viento - El viento produce una presion
p=C, g S;{(kN/m?) (B.6.4-1)

Los valores de q para diferentes intervalos de altura se obtienen de |a tabla B.6.4-1, con base en la velocidad
del viento basico para el sitio, definida en B.6.5 2.

Tabla B.6.4-1 - Valores de q en kN/m? {1 kN/m® = 100 kgffm?)

Altura Velocidad (kph)*

{m) 60 70 BO 80 100 110 120
0-10 020 | 027 | 035 | 045 | 0.55 | 067 | 0.79
10 - 20 022 | 030 | 040 { 050 | 082 0.75 | 0.89
20 - 40 027 | 0.37 | 048 | 061 075 | 091 108
40 - 80 033 | 045 | 059 | 074 | 092 | 111 | 132
80 -150 Q.40 054 071 0.80 1.41 134 159
> 180 050 | 068 | 088 112 1.38 167 | 199

{*véase la figura B.6.5-1)

Tabla B.6.4-2 - Valores de C, para superficies verticales

Estructuras prismaticas con h<2b 12
Estructuras prismaticas alargadas 16
Superficies cilindrncas 07
Superficies planas de poca profundidad tales camo 14
vallas

Para los aleros en todos los casos debera utilizarse C,=-15

Para pérticos a dos aguas, al considerar el viento soplanda paralelamente a
fa cumbrera se tomara C,=-06

Para los edificios con uno o mas lados abiertos se debera afadir -1 0 a ios valores
negativas de C, que aparecen en la tabla B 6 4-3 para superficies inciinadas

Para efectos de computar la presién del viento seobre una cuberta curva. esta debe dividirse como mimima en
¢inco segmentos 1guales La presion en cada segmento, positiva ¢ negativa, debe determinarse usando los
valores de C, que para la pendiente respectiva aparecen en la tabla B & 4-3.
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Tabla B.6.4-3 - Valores de C, para superficies inclinadas

Inclinacion de la

cubierta Barlovento Sotavento

(grados)

0-100 -08 -05
10.1-200 -0.7 -05
201-300 -04 -0.5
30.1-40.0 -0.1 -0.5
40.1-500 +0.2 -0.5
50.1 -60.0 +0.5 -05
60.1-70.0 +07 -0.5
70.1 -80.0 +08 -0.5

> 80 Véase la tabla 8.6.4-2

Los valores de S, se determinan de acuerdo con &l numeral B.6.6.2
B.6.4.2 - ANALISIS COMPLETO - Para establecer iz fuerza de viento, debe procederse asi:
Paso 1 - Se busca la velocidad del viento basico V en el sitio de la construccidn de acuerdocon B6 5 2,

Paso 2 - La velocidad de viento basico se multiplica por los coeflcientes S,, S; ¥ S,, para obtener la velocidad
del viento de disefio, V,, para la parte en consideracion, de acuerdo con la siguiente ecuacion

V, =V S| Sz 53 [3.6.4'2}

Paso 3 - Para los valores de S,. S; ¥ S; siganse B6.5.3 a B656 La velocidad del viento de disefio se
convierte a la presion dinamica q, en kN/m?, mediante la ecuacion.

q=0.000625V2 S, (q en kN/m’y V, en m/s) (B.6.4-3a)

q =0.000048 V! S, (qen kN/m’y v, en kph) (B.6.4-3b)

Para determinar los valores de S, véase B.6.6 2

Paso 4 - La presidon dindmica q se multiplica fuego por el coeficiente de presion apropiado, C,, para obtener la
presion p ejercida sobre cualquier punto de ia superficie de un edificio

P=Cw (B.6.4-4)

Los valores negativas de C, indican succidn. Puesto que la fuerza resultante sobre un elemento depende de
la diferencia de presién entre sus caras opuestas, pueden darse coeficientes de presion diferentes para las
superficies externas, C,., e internas, C,, La fuerza de viento resultante sobre un elemento de superficie actia
normalmente a ésta y vale.

F=(Cp-CqA {B.6.4-5)
en donde A es el area de la superficie

Un valor negativo de F indica que la fuerza va dirigida hacia afuera La fuerza total del viento, que actla sobre
una superficie, puede obtenerse sumando vectorialmente las cargas que actdan sobre todas las superficies

Alterna_tivgmente para hallar la fuerza total del viento sobre la edficacién en conjunto, en vez de usar el
proced:mlentc_z del pasc 4, puede usarse un coeficiente de fuerza, C;, cuando éste se conoce La fuerza total
de viento esta aada entonces por-

F=CrqA. (B.6.4-6)
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en donde A, es el area frontal efectiva de la estructura. La direccidon en la cual actua la fuerza se indica en las
tablas de coeficientes de fuerza. !

En B.6.7 se dan coeficientes de presidén y de fuerza para varias configuraciones de edificios, y en B.6 8,
coeficientes de fuerza para estructuras sin revestir.

B.6.5 - VELOCIDAD DEL VIENTO DE DISENO

B.6.5.1 - GENERAL - La velocidad del viento de disefio se calcula mediante ia ecuacion B.5.4-2.

B.6.5.2 - VELOCIDAD DEL VIENTO BASICO - La velocidad del viento basico, V, es la velocidad de réfaga de 3
segundos, que se estima sera excedida en promedic una vez cada 50 afios, medida a 10 m de altura del terreno y en
campo ablertc Los valores de esta velocidad deben tomarse del mapa de amenaza edlica, figura B6 5 1

B.6.5.3 - COEFICIENTES DE VELOCIDAD DEL VIENTO - La velocidad del viento basico, debe modificarse mediante
los coeficientes §,, S; y S; para tener en cuenta los efectos topogréficos; de rugosidad, tamafo del edificio y altura
sobre el terreno; y la wida Otil € importancia del proyecto y la densidad del aire respectivamente

B.6.5.4 - COEFICIENTE DE TOPQGRAFIA, S, - Deben utilizarse los coeficientes dados a continuacian:

Tabla B.6.5-1
Coeficiente de topografia S,
Topografia Valor de §,
{a) Todos los casos excepto los dados en (b) ¥ (¢). 10
(b) Laderas y cimas montafiosas muy expuestas en
donde se sabe que el viento $e acelera, y valles 14
donde debido a su forma se concentra el viento.
{c) Valles encerrados protegidos de todo viento. 0.9

B.6.5.5 - COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DEL TERRENCQ, DEL TAMANO DEL EDIFICIO ¥ DE ALTURA SOBRE
EL TERRENO, §; - El efecto combinado de estos factores se tiene en cuenta mediante ¢! coeficiente S;, que se

obtiene de la tabla B.6.5-2 en funcion de los siguientes pardmetros:

B.6.5.5.1 - Rugosidad del terreno - Para los fines de estas normas la rugosidad del terreno se divide en
cuatro categorias asi

Rugosidad 1 - Grandes extensiones de campo abierto, plano o casi plano, sin abrigo, como bordes
costeros, pantanos, asropuertos, pastizales y labrantios sin cercas de arbustos o piedra.

Rugosidad 2 - Terreno plano u ondulado con obstrucsiones de arbustos o cercas alrededor de los
campos, con arboles en algunos sitios y una que otra edificacion, Como la mayoria de las zonas
cultivadas y areas rurales con excepcidn de aquellas partes muy boscosas.

Rugosidad 3 - Superficies cubiertas con numerosas obstrucciones de gran tamafio Se supone que el
nivel general de los techos y de los obstaculos es de 10 m, pero esta categoria comprende la mayoria
de las areas construidas diferentes de aquellas incluidas en la categoria 4

Rugosidad 4 - Superficies cubiertas por numerosas obstrucciones de gran tamaio con techos
caonstruidos a 25 o mas metros de altura. Esta categoria cubre Unicamente los centros de las
ciudades donde Ios edificios san no sclamente altos sino poco espaciados
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Nota: Estas zonas no han sido estudiadas ¥ se recomienda asr conservador al avaluar [as fuerzas edlicas que pusdan
presentarse en sllas. Misntras no sxistan datos confiables sa caltularin con base en una velocidad minima de 100 km/h

\ i , .

Mapa de amenaza edblica: velocidad del viento basico
Figura 8.6.5.1
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Tabla B.6.5-2
Coeficiente de rugosidad, tamafio del edificio y altura sobre ei terreno, S;
Rugosidad 1 Rugosidad 2 Rugosidad 3 Rugosidad 4
CAMPODS CON MUCHAS | ZONAS CON GRANDES ¥
H CAMPOS ABIERTOS SIN CAMPOS ABIERTOS VALLAS, PUEBLOS O FRECUENTES
{m) OBSTRUCCIONES CON VALLAS AFLIERAS DE DBSTRUCCIONES COMD
CIUDADES CENTROS DE CIUDAD
CLASE CLASE CLASE CLASE
A B [ A B [ A 8 < A B c

3 083 | 078 | 072 | 072 | 067 [ 063 { 064 | 060 | 055 § 056 | 052 | Q.47
5 088 | 083 {078 | 079 | 074 | D70 | O70 | 065 | 060 | 0.60 | 0.55 | 0.50
10 100 | 093 | 090 095 {0838 {083 Y078 j 074 | 069 [ 067 | D62 | 0.58
15 103 | 093 | 0.94 | 100 | 095 | 091 | 0488 | 083 | 078 j 074 | 068 | 064
20 106 | 101 | 096 | 1.03 [ 098 | 094 | 095 | 090 | 085 | 0.Yy9 | 075 | 070
30 1.086 | 105 ) 100 | 1.07 { 103 { 098 | 101 | 097 | 092 | 090 | 085 | O79
40 112 | 108 | 103 | 110 | 1.06 | 101 | 105 | 101 | 096 | 097 | 083 | 0.89
50 114 | 110 | 108 | 112 | 108 | 1.04 | 108 | 104 | 1.00 | 1.02 | 0.98 | 094
60 115 { 112 | 108 § 114 110 } 104 § 110 | 106 { 102 | 105 | 102 | 0.98
80 118 | 115 | 111 | 147 | 113 { 109 | 113 | 110 | 106 [ 110 | 1.07 | 1.03
100 120 y 147 [ 113 [ 119 | 116 | 112 | 116 | 112 | 108 | 113 j 110 | 107
120 122 1119 | 115 1121 | 118 | 114 } 118 | 115 ) 111 ) 115 1 113 } 110
140 124 1 120 [ 447 | 122 | 149 ) 146 | 120 | 117 | 113 ] 117 | 115 | 112
160 126 | 122 | 119 | 124 | 121 | 118 | 121 | 118 | 116 | 119 | 117 | 1,14
180 126 | 123 { 120 { 125 | 122 | 1149 [ 123 | 120 { 117 [ 120 | 1.19 | 1.16
200 127 1124 1 121 1126 | 124 | 129 | 124 ] 121 | 118 1122 | 121 | 118

B.6.5.5.2 - Revestimianto y tamaiio del edificio - Sa establecen tres clases a saber:

Clase A - Todas las unidades de revestimienta, vidrieria y cubierta y sus aditarnentos, lo mismo que
los miernbras individuales de las estructuras sin revestrr.

Clase B - Todos los edificios y estructuras cuya maxima dimensidn vertical u honzontal, no llega a 50
m.

Clase C - Todos los edficios con dimensiones maximas, verticales u horizontales, gue sobrepasan
los 50 m.

Para entrar a ia tabla B.6-5-2, se considera la altura de la parte superior de la estructura, o s1 se prefiere,
puede dividirse ésta en varias partes, y calcularse |a fuerza en cada una de ellas, aplicandole el coeficiente 5,
correspondiente al nivel superior de cada parte. La fuerza se considera aplicada a media altura de la
estructura o parte considerada, respectivamente

Al estimar ia aliura sobre el terrenc circundante debe darse debida consideracion a cualquier condicidon
especial gue presente

B.6.5.6 - COEFICIENTE §; - Este coeficiente tiene en cuenta el grado de seguridad y de vida uti de la estructura
Segun los grupos de uso estipulados en ¢l numeral A.2.5 1, se utllzaran los siguientes valores

Para todas las edificaciones y estructuras de ocupacion normal correspondientes al grupo de
uso [ 5,=100

Para las edificaciones y estructuras de pcupacién especial pertenecientes al grupo de uso Ll y
las disefladas para prestar servicios indispensables esenciales ¢ de atencion a la comunidad,
correspondientes a los grupas de uso Uy IV §,=1.05

Para edificaciones agricolas y estructuras de almacenamiento que por su ccupacion imphcan
bajo riesgo para la vida humana y para construcciones temporales §,=0895
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