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Normas T écnicas Complementarias para Disefio por Viento

NOTACION

A &eatributaria, m?

A dreaexpuestadel accesorio colocado en unatorre, m2

A 7 areatotal proyectada del tramo de torre en que se encuentra un accesorio, n?

g  dturadelazonade flujo laminar, m; tambi én, flecha de una cubiertaen arco (fig. 3.3), m
B  factor por turbulencia de fondo

0 ancho minimo del &reaexpuesta, m

CD coeficiente de arrastre en chimeneasy torres

CDE coeficiente de arrastre efectivo
factor correctivo por exposicion
C; factor de empuje transversal
factor correctivo por atura
coeficiente local de presion

dimensi 6n de la estructura paralelaala accion del viento, m

d
F  funcion relacionada con la distribuci 6n de la energia del viento
FL fuerzaestética equiva ente, por unidad de longitud, que toma en cuenta el efecto de losvortices, N/m (kg/m)
FTR factor correctivo por condicioneslocales

F» factor devariacion de lavelocidad del viento con laatura

G factor deréfaga
g factor de respuesta méaxima
H  aturadelaestructura, m

dimension vertical de un letrero aislado, m
n  pardmetro parael célculo de Ce
frecuencia del modo fundamental, Hz

P, presion de disefio, Pa (kg/m?)

Py

factor de rugosidad

relaci 6n altura a claro en techos arqueados

factor de tamafio

fuerza cortante en el entrepiso o0 segmento en estudio, N (kg)
velocidad criticadel viento, m/s

D velocidad de disefio para una altura dada, m/s

< < << mn=

velocidad de disefio aladtura H, m/s

velocidad regional parael sitio de interés, m/s

<
Py

W sumade las cargas vivay muerta por encima de un entrepiso o segmento, N (kg)
X  relacion separaci 6n a peralte en elementos de armaduras

X, inverso delalongitud de onda, m~*
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z  aturadeun punto desde el suelo, m
?  exponente que determinalaformade lavariaci 6n de lavelocidad del viento con laaltura

?  fraccién del amortiguamiento critico; adimensional; también, angulo de las cubiertas en arco para definir las zonas A, B y C (fig. 3.3),
grados

?  dturagradiente, m
?  angulodeinclinacion en techos inclinados, grados

?1 angulo deincidenciaentre ladireccidn del viento y un plano vertical, grados

?  tasamediade fluctuacion, s

?  relacién de solidez. Relacion entre el érea efectiva sobre la que acttia el viento y el &reainscrita por la periferia de la superficie expuesta

?  cociente del desplazamiento relativo entre dos niveles de piso o secciones horizontales, dividido entre la correspondiente diferencia de
elevaciones

1. CONSIDERACIONESGENERALES
1.1 Alcance

En estas Normas se detallan y ampl ian los requisitos de disefio por viento contenidos en el Capitulo VII del Titulo Sexto del Reglamento.

L os procedimientos aqui indicados se aplicaran conforme alos criterios generales de disefio especificados en dicho titulo. En particular, deberar
aplicarse a las acciones debidas a viento los factores de carga correspondientes a acciones accidentales fijados en las Normas Técnicas
Complementarias sobre Criteriosy Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.

1.2 Unidades

S6lo se especifican las unidades en |as ecuaciones no homogéneas, cuyos resultados dependen de las unidades en que se expresen. En cada uno
Je esos casos, se presenta, en primer lugar, la ecuacion en grminos de unidades del sistema internacional (Sl), y en segundo lugar, entre
oaréntesis, en t érminos de unidades del sistema métrico decimal usual.

Los valores correspondientes a los dos sistemas no son exactamente equivalentes, por |0 que cada sistema debe utilizarse con independencia del
atro, sin hacer combinaciones entre [os dos.

2. CRITERIOSDE DISENO
2.1 Consideraciones Generales

Deberan revisarse la seguridad de la estructura principal ante el efecto de las fuerzas que se generan por las presiones (empujes 0 succiones)
oroducidas por el viento sobre las superficies de la construccion expuestas al mismo y que son transmitidas al sistema estructural. La revisior
deberéa considerar laaccién estéticadel viento y la dinamica cuando la estructura sea sensible a estos efectos.

Debera redlizarse, ademés, un disefio local de los elementos particulares directamente expuestos a la accion del viento, tanto los que formar
oarte del sistema estructural, tales como cuerdas y diagonales de estructuras triangulares expuestas al viento, como |os que constituyen <6lo un
revestimiento (ldminas de cubierta y elementos de fachada y vidrios). Para el disefio loca de estos elementos se seguiran los criterios del
Capitulo 4.

2.2 Clasificacion delas estructuras
2.2.1 Deacuerdo con su importancia

Para fines de disefio por viento y de acuerdo con laimportancia parala cual seran destinadas, las estructuras estan clasificadas en dos grupos, A
y B, segiin el articulo 139 del Reglamento.

2.2.2 Deacuerdo con su respuesta ante la acci6n del viento

Parafines de disefio por viento y de acuerdo con la naturaleza de los principal es efectos que el viento puede ocasionar en ellas, las estructuras se
clasifican en cuatro tipos:

a Tipo 1. Comprende las estructuras poco sensibles a las rafagas y a los efectos dinamicos de viento. Incluye las construcciones cerradas
techadas con sistemas de cubierta rigidos; es decir, que sean capaces de resistir las cargas debidas a viento sin que varie esencialmente st
geometria. Se excluyen las construcciones en que la relaci 6n entre altura 'y dimension menor en planta es mayor que 5 o cuyo periodc
natural de vibracién excede de 1 segundo. Se excluyen también las cubiertas flexibles, como las de tipo colgante, a menos que por la

https://10.10.254.13/prontuario/vigente/741.htm 15/08/2008



NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUC... Fégina5 de 22
adopci 6n de una geometria adecuada, la aplicacién de presfuerzo u otramedida, selogre limitar larespuesta estructural dinamica.

b) Tipo 2. Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su seccidn transversal |as hace especialmente sensibles a las
rafagas de corta duracion, y cuyos periodos naturales largos favorecen la ocurrencia de oscilaciones importantes. Se cuentan en este tipo,
los edificios con esbeltez, definida como la relacion entre la altura y la minima dimension en planta, mayor que 5, o con periodo

fundamental mayor que 1 segundo.

Se incluyen también las torres atirantadas o en voladizo para lineas de transmision, antenas, tanques elevados, parapetos, anuncios, y er
general las estructuras que presentan dimensién muy corta paralela a la direccion del viento. Se excluyen las estructuras que expl icitamente
se mencionan como pertenecientesalos Tipos 3y 4.

¢) Tipo 3. Comprende estructuras como las definidas en el Tipo 2 en que, ademas, la forma de la secci 6n transversal propicia la generaci or
periddicade v ortices o remolinos de gjes paralelos ala mayor dimension de la estructura.

Son de este tipo las estructuras 0 componentes aproximadamente cilindricos, tales como tuberias, chimeneasy edificios con planta circular.

d) Tipo 4. Comprende las estructuras que por su forma o por lo largo de sus periodos de vibracién presentan problemas aerodinamicos
especiales. Entre ellas se hallan | as cubiertas colgantes, que no pueden incluirse en el Tipo 1.

2.2.3 Efectosaconsiderar

En el disefio de estructuras sometidas a la acci 6n de viento se tomaran en cuenta aquellos de |os efectos siguientes que puedan ser importantes
2n cada caso:

a Empujesy succiones estéticos;

b) Fuerzasdindmicas paralelasy transversales a flujo principal, causadas por turbulencia;
¢) Vibracionestransversales al flujo causadas por vortices alternantes; y

d) Inestabilidad aeroeléstica

Para el disefio de las estructuras Tipo 1 bastaratener en cuentalos efectos estéticos del viento, cal culados de acuerdo con el Capitulo 3.

Para e disefio de las estructuras Tipo 2 deberan incluirse los efectos estaticos y los dindmicos causados por turbulencia. El disefio podré
sfectuarse con un método estatico equivalente, de acuerdo con las secciones correspondientes de los Capitulos 3 y 5, o con un procedimiento de
andlisis que tome en cuenta las caracteristicas de laturbulenciay sus efectos dinamicos sobre las estructuras.

Las estructuras Tipo 3 deberan disefiarse de acuerdo con los criterios especificados para las de Tipo 2, pero ademéas debera revisarse su
capacidad pararesistir los efectos dinamicos de los v értices alternantes, segin se especifica en el Capitulo 6. Para estructuras Tipo 4 los efectos
Je viento se valuardn con un procedimiento de andlisis que tome en cuenta las caracteristicas de la turbulenciay sus efectos dinamicos, pero en
1ingln caso serdn menores que los especificados por €l Tipo 1. Los problemas de inestabilidad aeroel astica ameritardn estudios especiales que
Jeberan ser aprobados por la Administracion.

2.4 Estudioen tunel deviento

En construcciones de forma geométrica poco usual y con caracteristicas que las hagan particularmente sensibles a los efectos de viento, €l
c8lculo de dichos efectos se basara en resultados de estudios en tanel de viento. Podran tomarse como base resultados existentes de ensayes
readlizados en modelos de construcciones de caracteristicas semejantes. Cuando no se cuente con estos resultados o cuando se trate de
construcciones de particular importancia, deberarecurrirse aestudios de tunel de viento en model os de la construccidén misma.

L os procedimientos de ensayes e interpretacion de los estudios de tinel de viento seguir an técnicas reconocidas y deberan ser aprobados por la
Administraci 6n.

2.5 Precauciones durante la construccién y en estructuras provisionales

Se revisara la estabilidad de la construcci 6n ante efectos de viento durante el proceso de ereccion. Pueden necesitarse por este concepta
apuntalamientos y contravientos provisionales, especialmente en construcciones de tipo prefabricado. Para este caso se evaluaran los empujes

con las velocidades referidas en el Capitulo 3, asociadas a un periodo de retorno de 10 afios.
3. METODOSSIMPLIFICADO Y ESTATICO PARA DISENO POR VIENTO

Para el calculo de empujes y/o succiones sobre las construcciones del Tipo 1 (inciso 2.2.2.a) debidas ala presi 6n del viento, se podr demplear €
método estatico al aplicar las presiones de diseio de la seccidn 3.2 y los coeficientes de presi én sefialados en las secciones 3.3 y 3.4. El métodc
simplificado podra aplicarse para estructuras con altura no mayor de 15 m, con planta rectangular o formada por una combinaci én de
rectangulos, tal que larelacion entre una altura y la dimensi 6n menor en planta sea menor que 4. En este Gltimo caso se aplicara la presion de
disefio de la seccién 3.2, pero |os coeficientes de presion se tomaran segiin se sefialaen la secci 6n 3.6.
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3.1 Determinacioén delavelocidad de disefio, VD

Los efectos estaticos del viento sobre una estructura o componente de la misma se determinan con base en la velocidad de disefio.

Dicha velocidad de disefio se obtendr & de acuerdo con la ecuacion 3.1.
Vp=FrF? VR (3.2

Jonde
FTR factor correctivo que toma en cuenta las condiciones locales relativas a la topografia y a la rugosidad del terreno en los alrededores del

sitio de desplante;
F» factor que toma en cuenta la variacion de lavelocidad con laaltura; y

vV R velocidad regional segiin la zona que le corresponde al sitio en donde se construiralaestructura.

La velocidad de referencia, Vi, se define en la seccion 3.1.1 y los factores F, y Fyp se definen en las secciones 3.1.2 y 3.1.3,
respectivamente.

3.1.1 Determinacion delavelocidad regional, Vg

Lavelocidad regional es la velocidad maxima del viento que se presenta a una altura de 10 m sobre el lugar de desplante de la estructura, pare
condiciones de terreno plano con obstéculos aislados (terreno tipo R2, fig. 3.1). Los valores de dicha velocidad se obtendrén de la tabla 3.1.
Dichos valores incluyen el efecto de r&faga que corresponde a tomar €l valor maximo de la velocidad media durante un intervalo de tres
segundos.

Para las estructuras temporales que permanezcan por n s de una estacién del aio se seleccionara la velocidad con periodo de retorno de 1C
anos.

3.1.2 Factor devariacion con la altura, Fo

Este factor establece lavariacion de lavelocidad del viento con laaltura z. Se obtiene con |as expresiones siguientes:
Fo=1.0; s z?10m
Fo=(2/10)?; s 10m<z<?

Fo=(?/10)7; s z?7? (3:2)

donde
?  dtura gradiente, medida a partir del nivel del terreno de desplante, por encima de la cual la variacion de la velocidad del viento no es
importante y se puede suponer constante; ? y Z estan dadas en metros; y

? wPexponente que determina laformade lavariaci 6n de lavelocidad del viento con laatura

Los coeficientes ? y ? estén en funcion de la rugosidad del terreno (figura 3.1) y se definen en latabla 3.2.

Tabla3.1 Velocidadesregionales, VR, segln laimportancia dela construccién y
la zonificacion edlica, m/s

Importanciadela
construccion

A B Temporal
Periodo de retorno, afios 200 50 10
Zonal: Delegaciones de
Alvaro Obregon, 39 36 31
Azcapotzal co,
Benito Judrez, Coyoacan,
Cuauhtémoc,

G.A. Madero, |ztacal co,
| ztapalapa, Miguel Hidalgo y
Venustiano Carranza
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Zonall: Delegaciones de
Magdalena Contreras,
Cugjimalpa, Milpa Alta,
Tlalpan y Xochimilco

35 32 28

Tabla3.2 Rugosidad del terreno, 7 y ?

Tiposdeterreno (fig. 3.1)

R1

R3

R4

Escasas 0 nulas obstrucciones al flujo
de viento, como en campo abierto

Terreno plano u ondulado con pocas
obstrucciones

Zonatipica urbanay suburbana. El sitio
esta rodeado predominantemente por
construcciones de medianay bajaaltura
0 por areas arboladas y no se cumplen
las condiciones del Tipo R4

Zonade gran densidad de edificios
altos. Por o menos lamitad de las
edificaciones que se encuentran en un

radio de 500 m alrededor dela
estructuraen estudio tiene altura
superiora 20 m

? ? m
0.099 245
0.128 315
0.156 390
0.170 455

Figura3.1 Rugosidad deterreno

3.1.3 Factor correctivo por topografiay rugosidad, FTR

Este factor toma en cuenta el efecto topografico local del sitio en donde se desplante la estructura'y a su vez la variacion de la rugosidad de los
drededores del sitio (tabla 3.3). En este Ultimo caso, si en unadirecci n de andlisis de |os efectos del viento existen diferentes rugosidades cor

ongitud menor de 500 m, se deber a considerar la que produzca los efectos mas desfavorables.

https://10.10.254.13/prontuario/vigente/741.htm

Tabla3.3 Factor FTR

(Factor detopografiay rugosidad del terreno)

Tipos de topografia (fig. 3.2)

Rugosidad de terrenos en
alrededores

Terreno Terreno Terreno
tipo R2 tipo R3 tipo R4

T1 Base protegidade

promontorios y faldas de
serranias del lado de

sotavento
T2 Vallescerrados

T3 Terreno préacticamente

0.80 0.70 0.66

0.90 0.79 0.74
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plano, campo abierto, ausencia
de cambios topogréficos
importantes, con pendientes
menores de 5 % (normal)

1.00 0.88 0.82

T4 Terrenosinclinados con 110 0.97 0.90
pendientesentre 5y 10 %

T5 Cimas de promontorios,
colinas 0 montafias, terrenos
con pendientes mayores de 120 1.06 0.98
10 %, cafiadas o valles
cerrados

En terreno de tipo R1, segiin se define en latabla 3.2, el factor de topografia y rugosidad, FTR’ se tomara en todos los casos igual a 1.0,

-

‘-v. T~ e —"\J' \
A — 4
o A, - ~ — SN\,
plano monticulo valle cerrado

Figura3.2 Formas topogr &ficas locales

3.2 Determinacion dela presion dedisefio, p,

La presion que gjerce el flujo del viento sobre una construccién determinada, P, en Pa (kg/m?2), se obtiene tomando en cuenta su formay esté
Jada de manera general por laexpresion 3.3.

p,=0.47C, V2 (33)
(p,=0.048C,V?)

Jonde

Cp coeficiente local de presion, que depende de laformade la estructura; y

\/D velocidad de disefio ala dtura Z, definidaen la secci6n 3.1.

3.3 Factoresdepresién

Los factores de presion Cp delaec. 3.3, para el caso del método estatico, se determinan segun el tipo y forma de la construccion, de acuerdc
zon lo siguiente:

3.3.1 Casol. Edificiosy construcciones cerradas

Se consideran |os coeficientes de presi 6n normal a la superficie expuesta de la tabla 3.4.

Tabla3.4 Coeficiente Cp para construcciones cerradas

Cp
Pared de barlovento 0.8
Pared de sotaventol -04
Paredes |ateral es -0.8
Techos planos -0.8
Techos inclinados lado de -0.7

https://10.10.254.13/prontuario/vigente/741.htm 15/08/2008
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sotavento

Techos inclinados lado de —0.820.04? —1.6? 1.8
barlovento2

Techos curvos ver tabla3.5y fig. 3.3

1 Lasuccion se considerara constante en toda la altura de la pared de sotavento y se calculara para un nivel z igual ala altura media del
adificio;
2 ? esel angulo deinclinaci 6n del techo en grados.

Tabla3.5 Coeficientes de presion Cp para
cubiertasen arco 1

Relaciéonr = a/d A B C
r?0.2 -0.9 — —
0.22r20.3 3r-1 0.7+ 0.5
r>0.3 1.42r — —

1 Ppara cubiertas de arco apoyadas directamente sobre el suelo, el coeficiente de presion sobre la zona A debera tomarseigual a 1.4r, para

:odo valor de I.

o™

Viento
=

Barlovento
Sotavento

Figura3.3 Cubiertasen arco

3.3.2 Casoll. Paredesaisladasy anuncios

Lafuerzatotal sobre la pared o anuncio, suma de |os empujes de barlovento y succiones de sotavento, se calculara a partir de la ecuacion 3.3; se
Jdtilizara un factor de presion obtenido de las tablas 3.6, 3.7 y 3.8, segiin el caso (figuras 3.4y 3.5).

Tabla3.6 Viento normal al anuncio o muro

Coeficiente de presi n neta (Cp)
Anuncios
0<hgH <02 02?2 hgH 20.7 Muros
12+0.02 (d/h,-5) 1.5 1.2

Latabla 3.6 se aplica para anuncios con 1?2d/h, 220 y muros con 1 ?d/H 220. Si d/h, o d/H es mayor que 20, & coeficiente de presion seré

gua a2.0.

En el caso de muros, s d/H es menor que 1.0, el coeficiente de presi 6n también serdigua a 2.0.

https://10.10.254.13/prontuario/vigente/741.htm 15/08/2008
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Direccién d

vic(]ailto R Direccion d

- - # he del

H viento
7= 90° _—)
29= 90° H
0727777 7770007
Anuncio aislado Muro aislado

Nota: Sihg/H > 0.7 el anuncio debera tratarse como muro aislado

Figura3.4  Dimensionesde murosy anuncios en direccion del viento

En el caso de anuncios, si d/hees menor que 1.0y he/H mayor o igual que 0.2, el coeficiente de presion serdigual a 2.0. Si he/H es mayor
jue cero pero menor que 0.2 entonces el coeficiente de presion se calculara con la expresion de la tabla 3.6. Para este fin la relacion d/he Se
sustituira por su valor inverso.

En el caso del viento a 45 grados la presién resultante es perpendicular al anuncio o muro y esta aplicada con una excentricidad del centroide,
segln la distribuci 6n de presiones de latabla 3.7. Dicha excentricidad no deberdtomarse menor que d/10.

Tabla3.7 Viento a 45° sobre el anuncio o muro

Coeficiente de presi 6n neta (Cp) €en zonas

de anuncios o muros
Distancia horizontal medida a partir del borde libre de
barlovento del anuncio o muro

Anuncios Muros
0a2h, 2hgadh, >4h, 0a2H 2Ha4H >4H
3.0 15 0.75 2.4 1.2 0.6

Para las paredes y anuncios planos con aberturas, las presiones se reduciran con el factor dado por
?(2-?)

donde ? eslarelaci 6n de solidez del anuncio o muro.

Tabla3.8 Viento paralelo al plano del anuncio o muro

Coeficiente de presi 6n neta (Cp) en zonas

de anuncios 0 muros
Distancia horizontal medida a partir del borde libre de
barlovento del anuncio o murc

Anuncios Muros
Oa2h, 2hgadh, >4h, 0a2H 2Ha4H >4H
?1.2 ?0.6 ?0.3 ?1.0 ?0.5 ?0.25
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Direccion
del
viento

Direccion
del
viento

Direccién
del
viento

Anuncios

Figura3.5 Accidn sobre paredesaisladas o anuncios

3.3.3 Casolll. Estructurasreticulares

Para €l disefio de estructuras reticulares como |las formadas por trabes de alma abiertay armaduras a través de las que pasa €l viento, se usara ur
coeficiente de presion igual a 2.0, cuando estan constituidas por elementos de seccién transversal planay de 1.3 cuando los elementos constitu-
livos son de secci 6n transversal circular.

Cuando se tengan marcos 0 armaduras en diversos planos, podré tomarse en cuenta la protecci 6n que algunos de sus miembros proporcionan &
otros, siemprey cuando los miembros sean hechos a base de secciones planas. El factor de protecci 6n se calculard como

1-1.7(?-0.01x)

Jonde
X  relacién delaseparacion entre los marcos a peralte maximo de las armaduras o vigas; y

?  relacion de solidez.
3.34 CasolV.Chimeneas, silosy similares

Los coeficientes de presion varian en funcion de la forma de la seccion transversal y de la relacion de esbeltez de la estructura. Sus valores se
aspecifican en latabla 3.9.

En este tipo de estructuras ademas de los efectos estéticos, deberan tomarse en cuenta los efectos dinamicos calculados a partir de las
disposiciones del Capitulo 5.

Tabla3.9 Coeficientesdearrastre parachimeneasy silos

Relacion de esbeltez 1

Forma de la secci 6n transversal

1 7 25

Cuadrada:
Viento normal 13 14 2.0
Angulo deincidencia 45° 0.9 1.2 1.6
Hexagonal u octagonal 1.0 12 14
Circular (superficie rugosa) 0.7 0.8 0.9
Circular (superficie lisa) 0.5 0.6 0.7

L Larelacion de esbeltez se define como la relacion de la altura a lado menor de la estructura. Se interpolara linealmente para valores
ntermedios.

3.3.5 CasoV.Antenasy torrescon celosia

Para el andlisis de antenas y torres hechas a base de celoda, dichas estructuras se dividiran en un conjunto de tramos verticales. La fuerza
norizontal resultante sobre cada tramo, en N (kg), se obtendr& por medio de la expresién
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D.47CLV A (3.4)
(0.048CpVp2A)

Jonde
A &eaexpuesta, enm?;

\/D velocidad de disefio definidaen laseccion 3.1; y

CD coeficiente especificado en las tablas 3.10 a 3.12.

Los factores de arrastre, CD se calculardn para cada tramo y sera valido sumar los efectos que € viento provoque en cada tramo. Se
recomienda considerar por 1o menos 10 tramos.

El coeficiente de arrastre se calculara para los casos que a continuacion se sefialan.
3.3.5.1 Antenasy torres sin accesorios

El coeficiente de arrastre, CD' se tomara de las tablas 3.10, 3.11 6 3.12 segun el caso. En estas tablas, b sera el ancho promedio de la secci 6r
transversal de la torre y VD es la velocidad de disefio a la altura del tramo en cuesti 6n. Ademés, en dichas tablas, se podra interpolar

inealmente para valores intermedios de bVD y delarelacion de solidez?.

Tabla3.10 Coeficientesde arrastre paratorrescon miembrosdelados planos

Torres de seccién

Torres de seccidon cuadrada triangular equilétera

Relacion de Viento Viento Viento en cualquier
lidez ? normal a actuando.en direccion

solidez, unacara unaesquina

?0.1 35 3.9 3.1

0.2 2.8 3.2 2.7

0.3 2.5 2.9 2.3

0.35 2.3 2.75 2.2

0.4 2.1 2.6 2.1

?0.5 1.8 2.3 1.9

Tabla3.11 Coeficientesde arrastre paratorres con miembros de seccion circular.
Torresdeseccion cuadrada

Flujo subcr itico Flujo supercritico
bV <3 mes bV 5 ? 6ma/s
Relacion de Viento Viento
solidez, ? n:)/rlrine;[loa incidiendo n\o/rlr;e?atloa incidiendo
unacara enuna unacara en una
esquina esquina
? 0.05 2.2 25 1.4 1.2
0.1 2 2.3 1.4 1.3
0.2 1.8 2.1 14 1.6
0.3 1.6 1.9 1.4 1.6
0.4 15 1.9 14 1.6
?0.5 1.4 1.9 1.4 1.6

Tabla3.12 Coeficientesde arrastre para torrescon miembros de seccion circular.
Torresdeseccion triangular equilatera

Flujo subcritico Flujo supercritico
bV 5 <3ms bV ? 6mais

Viento en cualquier direccién

Relacion de
solidez, ?
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?0.05 1.8 11
0.1 1.7 11
0.2 1.6 11
0.3 15 11
0.4 15 11

?05 14 12

3.3.5.2 Antenasy torres con accesorios

Los coeficientes de arrastre se calcularan de la siguiente manera:

@ Cuando los accesorios se coloquen de manera simétrica en todas las caras, su area proyectada se agregara d area de los miembros de la
torrey €l coeficiente de arrastre se calculara segin la seccién 3.3.5.1.

b) Cuando los accesorios no se coloquen de manera simétrica, el coeficiente efectivo de arrastre se determinara como sigue:
= 27
Cpe=Cp +77?Cp (3.5)

donde
? CD coeficiente de arrastre adicional debido a cada accesorio que se cologue en una cara, 0 que se localice en el interior de latorre; y

CD se calculara seglin la seccién 3.3.5.1.

El coeficiente adicional ? CD se calculara como:

?2CH =16 (A,/A,) (36)
donde
Ar area expuesta del accesorio colocado en latorre; y

A 7 areatotal proyectada del tramo de torre en que se encuentra el accesorio.

3.3.5.2 Torres totalmente recubiertas

Para torres totalmente recubiertas, €l coeficiente de arrastre se tomaraigual al especificado para cuerpos estancos de igual geometria
3.3.5.4 Antenas o torres con arriostramientos

Cuando se empleen antenas o torres con arriostramientos, el coeficiente de arrastre sobre éstos se calculara con la siguiente ecuacion:

Cpg = 1.25en??; (37)

donde ?1 es el angulo que se forma entre la direccién del viento y el gje del cable y se usara la velocidad de viento calculada a las dos terceras
oartes de la altura de conexién del cable con latorre.

3.4 Presionesinteriores

Cuando las paredes de una construccién puedan tener aberturas que abarquen mas de 30 por ciento de su superficie, debera considerarse en €l
disefio de los elementos estructurales el efecto de las presiones que se generan por la penetracion del viento en el interior de la construccién,
Estas presiones se consideraran actuando uniformemente en las partes interiores de las paredes y techo y se determinaran con la ecuacion 3.3,
ampleando los factores de empuje que se indican en latabla 3.13, en funcién de la posicidn de las aberturas que puedan existir en las paredes de
a construccion.

Tabla3.13 Coeficiente Cp para presionesinteriores

Cp
Aberturas principalmente en la cara de 0.75
barlovento
Aberturas principamente en la cara de -0.6
sotavento
Aberturas principalmente en las caras -0.5

paralelas aladireccion del viento
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Aberturas uniformes distribuidas en las -0.3
cuatro caras

3.5 Areaexpuesta

El area sobre la que actlia la presién calculada con la ecuacion 3.3 se tomaraigua a la superficie expuesta al viento proyectada en un plano
vertical, excepto en techos y en elementos de recubrimiento en que se tomara e areatotal. Ladireccién de las presiones del viento seranormal e
a superficie considerada. Esta definicion se aplicatanto para el método estatico como el simplificado.

En superficies con vanos, como las estructuras reticulares, ©lo se considerard € area proyectada de las partes lidas. Cuando se tengan
slementos reticulares en diversos planos podréa tomarse en cuenta la protecci 6n que algunos de los miembros proporcionan a otros, mediante el
zriterio indicado en la secci6n 3.3.3.

En techos de diente de sierra, se considerara que la presion actiia sobre la totalidad del area del primer diente, y lamitad del area para cada unc
Jelosdemas.

3.6 Coeficientes de presion para el méodo simplificado

Los coeficientes de presion a considerar en muros y techos de construcciones que cumplan con los requisitos para aplicar el métodc
simplificado, se indican en latabla 3.14. En las aristas de muros y techos se consideraran los coeficientes de presion en bordes que se indican en
dicha tabla. Estos coeficientes de borde solamente se aplicaran para el disefio de los sujetadores en la zona de afectacién indicada en la figure
3.6. El ancho de la zona de afectacion alo largo de los bordes de muros y techos sera la décima parte de su dimensién menor (ancho o largo) o
el total de su altura(si ésta resulta menor).

Tabla3.14 Coeficientes de presion para el método simplificado

Superficie Cp Cp (en bordes)
Muros ? 145 ?225
Techos ?21 ?34

%4

////////////

v,

Zona de
afectacion para
bordes

Figura3.6  Zonas de afectacion para el disefio de los sujetador es

4. DISENO DE ELEMENTOSDE RECUBRIMIENTO

Se disefiardn con los criterios establecidos en este capitulo |os elementos que no forman parte de la estructura principal y 1os que no contribuyen
alaresistencia de la estructura ante la accion del viento, asi como los que tienen por funcién recubrir la estructura. Cada elemento se disefiaré
oara las presiones, tanto positivas (empujes) como negativas (succiones) que correspondan a la direccion més desfavorable del viento,
calculadas con la expresion 3.3. Se usaran los coeficientes de presion de la tabla 4.1 para elementos ubicados en edificios de masde 20 m de

altura, los de latabla 4.2 para los que se encuentran en edificios de altura menor de 20 m, y los de la tabla 4.3 para cubiertas de arco. Para el
disefio de parapetos, se empleara un coeficiente de presi 6n calculado como

Cp =-3.0+A/757-18 (4.1)

Jonde A es el dreatributariadel elemento adisefiar, en metros cuadrados.

Adicionalmente se consideraran los efectos de las presiones interiores, cal culadas como se indica en la secci 6n 3.4, para construcciones en cuyas
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oaredes puede haber aberturas que abarquen méas de 30 por ciento de la superficie. Cuando este porcentaje no exceda de 30 se considerara pare
3l disefio de los elementos de recubrimiento un coeficiente de presion de ? 0.25.

Tabla4.1 Coeficientes de presion para elementos derecubrimiento en edificios cuya altura es
mayor oigual a20 m

Zona Efecto Coeficiente de presion, CIO
1 succi 6n -117?-12+ A/100? -0.75
empuje 0871.1-A/130
2 succi 6n —27?-22+ A/150?-1.3
empuie 087?71.2-A/130
3 succi 6n -2+ A/13?-085
4 succi 6n -25+ A/20? -1.75
5 succi on -4+ A/B8?-2
y0/10
I _’|b/5|<_ 5
2 ¥
' [ L Tb/5
@ 10
b/10 ol le @ ‘¥
NEN @
I I
- b -
777770777777/ 777777 Sumerta
 ——
Paredes
ELEVACION

Figura4.l Elementos de recubrimiento en
edificioscon H ? 20 m

Tabla4.2 Coeficientes de presion para elementos de recubrimiento en edificios cuya altura es menor a20 m

Zona Efecto Coeficiente de presi 6n, Cp

1 succion -2+ A/50?-1.1
empuje 15— A/100

2 succion —14+ A/50?-1.2

3 succion 30+ A/10?-2.0

4 succion 1.4+ A/50?-1.2
empuje 1.3-A/507? 1.1

5 succion -17+A/357-14
empuje 1.3-A/507? 1.1
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Figura4.2  Elementos de recubrimiento en
edificiosconH <20 m

PLANTA

b/10

T —] e=b/10

ELEVACION

f——

Figura4.3  Elementos de recubrimiento en
cubiertasen arco

Tabla4.3 Coeficientes de presion para elementos de recubrimiento en cubiertas de arco. Multipliquense los valoresindicados en la
tabla 3.5 por los siguientes factores:

Areatributaria, n?

Zona
A?10 A ?10
1 1.2 1.15
2 1.4 1.3

5 EMPUJESDINAMICOSPARALELOSAL VIENTO

En construcciones pertenecientes a Tipo 2, los efectos estaticos y dinamicos debidos a la turbulencia se tomarén en cuenta multiplicando |
oresion de disefio calculada con la ecuacién 3.3 por un factor de amplificacion dinamica determinado con la expresi on:

? 2
G?20432¢ /335?53 21
Ce? 77 (5.1)

Jonde

? ?
g?22,/2Ln(3600?) ? 0-58 gi 21.48
5 J/2Ln (36007) 32.3 ;
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??no i
VSF??B.

3 B 3
914/H [ !
god o2 L 9 1 23 x 3
: : 2 4/3
3 g 219 XH 72, XD 22020 5
? 45727 1227 :
2 22 2
? ?? ?
?2 1 22 1 ?
S?39 27 ?
£ 8n,H 77 _10n, b
R
?  3Vy 22 Wy 2
F? XOZ 4/3
(1?)(02) ;

R es un coeficiente de exposiciony Ce un factor correctivo que depende de la altura z, igual a (z/a) N 7 en m. Los valores de estos pardmetros
dependen de las condiciones de exposicion descritas en latabla 3.2 y se consignan en latabla 5.1.

Tabla5.1 Parametros R, ay nsegin la
condicién de exposicion

Exposici 6n R a n
R1 0.04 10 0.18
R2 0.08 10 0.28
R3 0.16 20 0.50
R4 0.34 33 0.72

Xo = (1220 N,V ) ;

VH ? VR R Ce :

G factor de amplificacion dinamica;

o) factor de respuesta maxima;

R factor derugosidad;

B factor de excitacion de fondo;

S factor reductivo por tamafio;

no frecuencia del modo fundamental de la estructura, Hz;
H aturadelaestructura, m;

?

fraccion del amortiguamiento critico, igual a 0.01 en estructuras de acero, y 0.02 en estructuras de concreto;
Ln logaritmo natural;

F  relacion de energiaen réfaga; y

C_ factor correctivo por exposicion.

En edificios altos, se verificara que la acel eracion debida a empujes dinamicos no sobrepase 0.04 de la aceleraci 6n de la gravedad.

Enlasfiguras 5.1 a 5.4 se presentan gréficas para determinar losvaloresde B, S, Fy .
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5. EFECTO DE VORTICESPERI ODICOS SOBRE ESTRUCTURASPRISMATICAS

En el disefio de las estructuras Tipo 3 deberan tomarse en cuenta los efectos dinamicos generales y locales de las fuerzas perpendiculares a le
direccion del viento causadas por vortices alternantes.

5.1 Vibracionesgeneradas

Su efecto se presenta mediante fuerzas estéticas equivalentes perpendiculares a la accién del viento. Se determinara una fuerza FL por unidac
Jelongitud del eje de la pieza, con la ecuacion 6.1.
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F 2 %o.o47vcr 2d

(6.1)

? CT ?
3 F_?=0.0048V, 2d 3
? 27 ?

Jonde

FL fuerza por unidad de longitud, N/m (kg/m);

?  coeficiente de amortiguamiento de la estructura, como porcentaje del amortiguamiento critico;

CT factor de empuje transversal;
vV o velocidad critica del viento, m/s; y

d  dimensién delaestructura paralelaaladireccion del viento, m.

Lavelocidad criticadel viento, paralacual se generan los vortices, se calculara para estructuras de seccion circular como:
V¢ =5n,d (6.2)

Jonde n0 eslafrecuencianatural de vibracion de la estructura en el modo fundamental, en Hertz.

El factor de empuje transversal CT podra tomarse como 0.28 para estructuras de secci 6n circular, a menos que se cuente con informacion que
ustifique valores menores.
5.2 Vibracioneslocales

Para €l disefio local en flexion perpendicular a la direccion del viento por efecto de vorticidad, de estructuras de pared delgada, tales como
chimeneas, debera considerarse la respuesta de cada anillo de ancho unitario, tomando cualquier altura de la estructura, a una fuerza alternante
normal a flujo, con magnitud dada por la ecuacion 6.1.

5.2 Omisidn de efectos dindmicos de vorticidad

Losrequisitos de las secciones 6.1y 6.2 pueden omitirse en 10s siguientes casos:

@ Cuando por medio de observaciones en prototipos o en modelos representativos, se demuestre que la forma, dimensiones o acabado
exterior de la estructura son tales que no pueden formarse vortices importantes cuando actllan sobre ella vientos con velocidad menor o
igual que lade disefio.

b) Cuando €l periodo fundamental de la estructura o miembro estructural en estudio difiera cuando menos en 30 por ciento de cualquier valor
posible que puedan tener los vortices alternantes, para velocidades menores o iguales a las de disefio. Esta condicidn se logra cuando la
velocidad critica, cal culada para estructuras de secci 6n circular con la ecuaci 6n 6.2, excede de

4‘\1 P, RC z (6.3

oaraz=H

7. DESPLAZAMIENTOSPERMISIBLES

Se revisara que los desplazamientos relativos entre niveles consecutivos de edificios o entre secciones transversales de torres, causados por las
fuerzas de disefio por viento, no excedan de los valores siguientes, expresados como fraccion de la diferencia entre los niveles de piso o de las
secciones transversal es mencionadas:

& Cuando no existan elementos de relleno que puedan dafiarse como consecuencia de |as deformaciones angulares: 0.005;

b) Cuando existan elementos de relleno que puedan dafiarse como consecuencia de las deformaciones angulares: 0.002.
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En todos los casos, en €l calculo de los desplazamientos relativos se podra deducir la componente debida a la flexidn general del edificio o le
torre que se disefien. Los efectos de segundo orden podrén despreciarse cuando en todos |os entrepisos 0 segmentos verticales de la estructura se
cumplalacondicion

\%
? ?0.08—
w (7.2)
Jonde
?  cociente del desplazamiento relativo entre dos niveles de piso o secciones horizontales, dividido entre la correspondiente diferencia de
elevaciones,

\V  fuerzacortante en el entrepiso o segmento en estudio; y

W sumadelas cargas vivay muerta por encima de dicho entrepiso o segmento.
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