DISENO Y CALCULO
DE CARPINTERIAS 2

Calculo de resistencia al viento

La carga de viento es generalmente la mdxima solicitacion estructural que
recibe una ventana. Su verificacion, tanto de los perfiles como del vidrio
son el principal célculo que debemos enfrentar. No necesariamente lo de-
be realizar el disenador, puede exigirse al carpintero su verificacion. Y pa-
ra un control general existen dbacos de facil acceso para verificar ambos
elementos. Lo que no puede ocurrir, es omitir este paso, ya que no solo
protege la integridad estructural de la carpinteria sino que indirectamente
nos selecciona perfiles de la performance adecuada para cada caso.

ESTATICA DE LA VENTANA
Paso I: Calculo de la carga

La carga principal que soporta una carpinteria es generalmente la presion del
viento. La misma puede calcularse de varias formas, la mds exacta y adecuada es
a través del Reglamento CIRSOC 102. El cdlculo normalmente lo realiza el asesor
estructural, cuando son edificios de altura, y en el caso de alturas maximas de 10
metros, el nuevo reglamento suministra una tabla de entrada directa.

Otra variante, mds sencilla es a través de la norma IRAM 12565 “Determinacion
del espesor adecuado de vidrios”. Al ser un proceso simplificado del lado de la se-
guridad otorga valores bastante mds altos, y por ende mads costosos.

En la tabla siguiente sugerimos algunos valores orientativos con el objeto de un
predimensionado. Las cargas finales deben verificarse en forma precisa.

Zona Altura (m) Presién (kg/m?)

Construccion dispersa

Valores vdlidos para la Republica Argentina con excepcion del litoral patagénico.

Algunos especialistas toman directamente el valor de 100 kg/m? para cualquier
caso en una ciudad.

Hay tres conceptos fundamentales que determinan la carga de viento:

+ Velocidad badsica.

- Altura.

- Rugosidad del terreno (categoria de exposicion en el nuevo reglamento).
Observando la Figura I, vemos que a excepcion del litoral patagénico, las veloci-
dades bdsicas de disefio de la Republica Argentina varian entre 40 y 50 m/seg.
Con lo cual si efectuamos un andlisis de sensibilidad veremos que el segundo y
tercer punto son determinantes. Fdacilmente en la misma zona geogrdfica po-
demos variar el resultado en un 100 6 200%.

El dltimo concepto a tener en cuenta, que veremos mds adelante, serd el tama-
fio de la ventana, y del vidrio (en pafios fijos sin travesaiios prestar es-
pecial atencién).

Paso 2: Verificacién del vidrio

El cdlculo del espesor estd indicado en la norma antes mencionada. El mismo pue-
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de solicitarse al Departamento Téc-
nico de VASA o en el Manual del Vi-
drio Plano editado por CAVIPLAN,
cuya redaccién y recopilacién de da-
tos estuvo a cargo del Ing. Carlos Pe-
arson. Solo mencionaremos a titulo
ilustrativo sus pasos conceptuales, re-
comendamos solicitarla ya que es de
muy facil comprension.
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CONSTRUCCION

FLOAT: simple vidriado soportado en sus
cuatro bordes
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Figura 2: Abaco de vidrio

Se necesitan los siguientes datos pa-
ra el cdlculo:

- Superficie del vidrio.

- Relacién de lados.

* Forma de sustentacion.

- Presién del viento (N/m?).

La tabla del ejemplo, fue confeccio-
nada para un vidrio monolitico sus-
tentado en sus cuatro caras, y una
relacion de lados no superior de 3:1.
Entrando con la presién y la superfi-
cie obtenemos un punto de intersec-
cién de ambos datos, que nos ubica
en una banda; dentro de ella nos
movemos hacia el limite inferior si la
relacion de lados es de I:1 o hacia el
limite superior si es 3.1.

Para Doble Vidriado Hermético, vidrio
laminado, templado o con otras for-
mas de sustentacion, existen diferen-
tes tablas. Para casos especiales se
debe recurrir a un asesor en el tema.

Paso 3: Verificacion

del perfil

El vidrio toma la carga del viento y
siguiendo un modelo matemadtico
igual al de una losa (Figura 3), la
traslada a los perfiles que le sirven
de apoyo. En aquellos solidarios al
muro, lo hacen en forma directa, por
lo cual no necesitan ninguna verifica-
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cién. Nos ocuparemos de aquellos apo- N J :\\ s
yados en sus extremos. Funcionardn co- N o g
mo una viga simplemente apoyada, con AN : :
una carga distribuida. P | |
Dicha carga sera la resultante de la e N : /'\
presion de viento por el ancho de in- /// \\\: y .
fluencia de este perfil (a) (de igual mo- oot 1 R
do que calculamos la carga q en una
viga). AN ///}
N Y | o
Método exacto: } I%
Una memoria conceptual nos permite } .
entender el funcionamiento de la estdti- N / } I"
ca de una ventana, y asi poder exigir / N

su verificacion.

Una vez cargado nuestro perfil efectua-
remos una verificacién por defor-
maciones, no por resistencia.
Férmula (simplificada para carga rec-
tangular, la real es trapezoidal o trian-
gular): Fmax.= (5/384)* q * L/(E*))
Donde :

L: altura del poste libre a la cuarta.
Q: Ordenada de carga distribuida.
E: Modulo de elasticidad serd:
Aluminio: 700.000 kg/cm?;, Madera: 100.000 kg/cm? (aprox.); Acero: 2.100.000
kglcm? (para ventanas de PVC usaremos este valor por su refuerzo)

J: Momento de inercia. EI mismo serd provisto por el fabricante. En caso de no
conseguirlo, su cdlculo en forma manual es bastante engorroso, lo mds convenien-
te es utilizar la funcién de algtn programa de CAD.

Una vez obtenida la deformacion, verificaremos que sea menor a la admisible, se-
gun los siguientes datos:

Vidrio simple: 1/200 6 15 mm; Vidrio laminado: I/250; Vidrio doble: 1/300 6 8 mm.

Figura 3

Método simplificado:

Los fabricantes de peffiles, publican abacos para verificar sus ventanas. General-
mente estan hechos para la tipologia mds frecuente, que es en el caso del alumi-
nio es la ventana corrediza (Figura 4).

Elegimos el dbaco para la presion de viento mds cercana a nuestro caso, y con el
ancho de la ventana o de la hoja (depende del fabricante), y la altura verificamos
que el peffil elegido sea el adecuado.

Muchas ventanas, aceptan para la misma linea varios parantes centrales, lo mas
frecuente es que se le agregue “un asa” que aumenta notablemente su inercia.
En algunos disefios la misma es intercambiable o forma parte del perfil. El caso
mds llamativo es el del PVC, donde la inercia la brinda el refuerzo de acero inter-
no, el cual pudo variar su espesor en funcién de la necesidad.

Atencion: La mayoria de estos dbacos fueron realizados para vidrio
simple (flecha max. 1/200), y no esta aclarado en forma llamativa.
Cuando se utilice DVH o laminado recordemos que las flechas admisi-
bles son menores (11300 y 1/1250 respectivamente). Por lo tanto, a igua-
les condiciones, la altura mdxima admisible sera menor.




CONSTRUCCION

Dimensiones maximas y
minimas

Los manuales de perfiles proveen las
medidas maximas de fabricacion pa-
ra cada sistema, y tipo de apertura.
Para contar con el respaldo adecua-
do frente a un cliente, es convenien-
te respetarlo. También provee el da-
to de la medidas minimas, las cuales
responden a razones constructivas.
Cuando estemos cerca de este limite
no olvidemos verificar la estética de
la misma, ya que la relacién
vidrio/perfil debe guardar cierta pro-
porcién. Son dtiles los planos en es-
cala de la carpinteria a fabricar. Nos
ayudard también a definir niveles de
travesarios, alturas de manijas, etc.
Los fabricantes de herrajes nos ad-
vierten sobre la capacidad portante
de cada tipo. Un caso habitual es el
peso que soporta cada modelo de
rueda; cuando utilicemos DVH, vi-
drios laminados, o grandes dimensio-
nes se debe verificar su resistencia.

Norma IRAM

La Norma IRAM | 1507-1 clasifica
las ventanas segun su resistencia al
viento en: VI, V2, V3 y V4. El crite-
rio ha sido establecer una escala de
presiones (ver cuadro) para las cua-
les las ventanas cumplen con la fle-
cha madxima prevista.

Resumen

- Cdlculo de la presién de vien-
to: Cirsoc 102. Método simplifi-
cado o exacto. Conceptual-
mente debemos observar: zona
geogrdfica, rugosidad del terre-
no, altura de la carpinteria, ta-
mafio de la misma.

- Verificacién del vidrio.

- Verificacion del perfil. Método
exacto o dbacos provistos por
los fabricantes.

- Medidas maximas y minimas
de fabricacién.

- Consulta de las Normas co-
rrespondientes a cada pais.
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Seccidn horizontal
Ventana con vidrio simple
EXTERIOR
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Seccion horizontal
Ventana con doble vidrio

EXTERIOR
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Seccion horizontal
Ventana con doble vidrio con perfil asa
EXTERIOR a g ol

INTERIOR

Figura 4: Abaco ventana corrediza

W: Presién de viento calculada segiin CIRSOC 102

Vi V2 V3 V4

VI, V2, V3, V4: categorias de ventanas segun IRAM 11507-1

Conclusion

El objeto de esta nota es recordar que siempre debemos evaluar la resistencia al
viento de una carpinteria. En muchos casos no serd necesaria su verificacion, o al-
gun método simplificado serd suficiente. Y en la minoria deberemos efectuarla o
exigir al proveedor que lo haga. Hemos brindado los elementos para evaluar esta
necesidad y los conceptos bdsicos para resolverla técnicamente.

Si bien es cierto que los cdlculos de presion se efectian para rafagas maximas
con recurrencias muy a grandes, ya que debemos brindar seguridad estructural.
Esto nos puede llevar a una conclusién falsa: El haber efectuado una inversién que
el cliente sélo apreciara en ocasiones contadas.

Si una ventana no verifica estas normas, al operarla sentira una sensacion de gran
fragilidad (abrir y cerrar, limpieza, desmonte de hojas). Por lo tanto en el uso coti-
diano valorara la inversion realizada.

Los sistemas de perfiles mads resistentes ya tienen resueltos en su disefio y acceso-
rios otras prestaciones complementarias de ponderacién mds compleja: resistencia
a la entrada de agua y aire, por ejemplo. Por lo tanto, al verificar al viento estoy
barriendo en forma indirecta otras prestaciones importantes para el confort del
usuario. En definitiva, la resistencia al viento de una carpinteria se trasforma en la
cualidad principal para determinar la calidad de una abertura y debe encabezar
la lista de exigencias de disefio




