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DETERMINACION DEL VIENTO MAXIMO DE DISEÑO SOBRE UNA CENTRAL 

NUCLEAR

DEPARTAMENTO PLANTAS QUIMICAS - Comisión Nacional de Energía Atómica 

MARCELO SAN PEDRO

OBJETO

El objeto del presente trabajo es descri­

bir la metodología utilizada para determinar la probabilidad 

de aparición de viento máximo de diseño a fin de evaluar la fia 

bilidad de la estructura de los edificios del Proyecto L.P.R. 

del Departamento de Ingeniería de Plantas Químicas do la Comi­

sión Nacional de Energía Atómica, ubicada en Ezeiza, Provincia 

de Buenos Aires.

MATERIAL UTILIZADO.

a) Se decidió utilizar la Sefcurity Guide 11 (SG Sil)del Orga­

nismo Internacional de Energía Atómica, la cual fue emitida 

en julio' de 1980 y donde aparecen los últimos métodos apli­

cados en este campo para Céntrales Nucleares.

b) Datos del Servicio Meteorológico del Aeropuerto de Ezeiza.

c) Los datos se procesaron en un comput.Apple II de 64 K.

RECOPILACION DE DATOS

Se recopilaron 12 años de las caracterís­

ticas meteorológicas del "site" día a día y hora a hora, pose- 

yendose los siguientes datos:

a) Viento Máximo de los últimas 10' de cada hora.

b) Lluvia.

c) Temperatura.

Estos datos son de gran fiabilidad por 

las características del Servieio que los obtuvo y debido a su 

utilización como elemento de apoyo a la seguridad del Aeropuer 

to Ezeiza, de gran tráfico aéreo.
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Para poder -aplicar la ecuación probabilís- 

tica de Gumbel se debe cumplir) que los espacios muéstrales de 

datos conformen serios ñor maltas, de las cual os so evaluaron 

sus extremos.

Por lo tant'p se procesaron los datos Año a 

Año (con el viento máximo del |3ía) , evaluando los siguientes 

parámetros estadísticos:

a) Media.

b) Desviación Media.

c) Desviación Típica.

d) Graficación de Histograma.

e) Graficación ojiva de frecuencia acumulada.

f) Momentos estadísticos.

g) Estimadores estadísticos de: sesgo y curtosis,

Una vez reajlizado lo anterior se compararon 

los valores.de los años entre !sí, llegándose a las siguientes 

conclusiones:

1) Los años tienen similitud en cuanto a:

a) Velocidad Media. 1

b) Desviación Típica.

c) Curtosis.

d) Sesgo.

Lo cual confirmaba la factibilidad de aplica 

ción de la teoría de Gumbel según lo expresado en SGS-11.

Luego de lo anterior se creó con los archi - 

vos parciales de la computadora (cada año) u n osp.ic.io muestra! 

constituido por todos los datos y se los cargó al programa de e 

valuación de series normales para determinar sus caract.erísti - 

cas o sea que en esta serie entraron todos los ciclos meteoroló 

gicos para apaisar los posibles picos locales, debido a que se 

incluyen 12 ciclos naturales,

CORRECCION DE LAS. SERIES

Cabe destacar que los datos se obtienen a 30 

pies de altura y a campo abierto, lo cual hace que no los afec­

ten los efectos de superficie como ser edificios cercanos, arbo



ledas, etc.
coiones que se podrían 

Con respecto a las co» ' ^ edifici0s sor, los si

haber realizado en el emplazamiento de

guientes: ^  un bosque cerrado de

1) La construcción se encuentra rodead,’ ^o cual se podría

eucaliptus de más de 25 metros de a! del sigUionte tipo;

haber tenido en cuenta con una expr^

v h ~ V ref

Siendo:

V  = Velocidad corregida.
h , n r n .

H = Altura a cual se corrige la 1er 
h

H = Altura de obtención del dato, 
ref

V = Lectura a H f .
ref rer , característica:* superfo^

O C  = coeficiente dependiente de lar<

ciales.
I I (¿vaba a que las correc 

Como el marco natural del viento> ge de_

ciones de altura disminuyeran las veloc' ^  esta correcci6n# 

cidió como criterio de seguridad no api '

2) Factor de Ráfaga.
, realizan con registra- 

Como las lecturas no ^  ge dispone del

dor continuo, sino por lecturas instant^ ^  ^  tiempo corto ( en 

valor de pico, o sea la velocidad maxim-^ ^  d e , viento jqual a a 

otros países se toma la velocidad de rá ^  segundos 6 1, kilóme- 

quella que sea máxima en una duración d-

tro de recorrido ). jaron los valoros toman-

Por lo tanto se c o r r i ó ^ ual al 2o % y un

do un coeficiente de mayoración de la im- se aumenta la se- 

aumento de la dispersión del 15 % f con a 1 > 2 .

guridad considerándose un factor de rá/M



GENERACION SINTETICA DE DATOS

Lueqo de haber determinado los coeficientes 

. de mayoración por ráfagas se generaron series al azar que cum- 

plieran con las características de ser normales de X y-J , las 

cuales fueron mayoradas para luego evaluar la probabilidad de 

aparición tomando sus valores como vientos de períodos largos 

(50 a ñ o s ) , siendo cada valor el máximo del día, ,

Como generación se utilizó la siguiente me~

. cánica:

a) Se generan dos números al azar en un entorno cerrado 0,1 

siendo éstos denominados

RND (1) y RND (2)

b) El valor de X está dado por:

Vx =^j (-2 . log (RND (1)) . eos (2 . RND {2) . 160 ,14165.^1 + X

c) Para verificar la bondad de la sSrie generada se la procesó 

por medio del programa de estadística de series normales an­

teriormente descripto.

d) So alimentó el programa de probabilidad da GtJMflEL con los 

ximos trimestrales de esta serie,

CALCULO DE PROBABILIDADES

Debido a la escasa diferenoia entre meses 

para los valores máximos día a día y considerando que se dispo 

nían sólo 12 años de datos reales (no generados sintéticamente) 

se decidió que la división en subgrupos del espacio muestral co 

rrespondería a la duración estacional, o sea 4 estaciones de 3 

meses cada una, aplicándose la siguiente mecánica de trabajo, 

de acuerdo al Anexo I,



ANEXO I

GUMBEL (VIENTO MAXIMO)

Para la evacuación de la probabilidad de ex-
i

tremos se utiliza la ecuación probabilística de GUMBEL del si_ 

guíente tipo:

D o n d e ;

P

- ( x-OÍG \

(x, - • -

P^x j = Probabilidad de no excedencia.

C ^ G  = Parámetro Local.

G = Parámetro de Escala.

Se operará de la siguiente forma:

a) Se posee la serie principal de N Datos que corresponden a 

los máximos totales de períodos trimestrales.

b) A la serie anterior se la divide consecutivamente en K sub- 

grupos de m elementos cada uno y el resto de m ’ elementos 

(este puede no existir N * K . m *^m'=0).

Las diferentes variaciones posibles de K, m 

y m' deben ser tales que la eficiencia de la evaluación sea má 

xima.

Donde: Ep = Qo . N " 1 . (VAR (x) )”1

N = Número de elementos.

VAR = Varianza.

VAR = q . Qm + Q' . Q'm

Qo= (0,60793 yl + 0,51404 y + 1,10566)
ir r*



con

P

x -
= p g

Qm = (Ai . + Bi.yp + c í ) ^ q

A i A B i A C i  son constantes que se fijan en función de m y m ' .

Se calcula:

q'= (t')2 

t = K . m . n ”1 

t ’62 m* . N ^

c) Se forma con los K subgrupos de m elementos una matriz rec 

tangular de tal forma que se cumpla un ordenamiento crecien 

te, és decir XRm ^  XK m+1

1 2 3 ------------ ------------ »  m

1 X 11 X 12 X 13

i i t i i I X
3

2
X 21 X 22 X 23 ---------------  X 2m

3
i
ii

X 31
i

Í32
i

?33 ................
ii

--------------- X 3m

1
i
1

i
i
t

i
i
♦

1i»
K XK1 X K2 . XK 3 ------- ............... XKm

d) Se obtiene la sumatoria de las columnas

Sm = ¿  X ¡ i o
i=l • 111

m = tantos como elementos por subgrupo

Por el ordenamiento anterior también debe cumplirse que

Sm ̂  Sm + 1



e) Se ordena el Subgrupo resto en forma creciente y se halla 

su sumatoria

R 1 ? R 2 - i~ R , 
m'

Ri £  Ri + 1

f) Se calcula para los subgrupos principales:

m

G K *¡rz¿ "mi
a . Si

m

i=l
b . Si
mi

a . y b . son valores que se obtienen de la matriz que a- 
mi J mi M

signa pesos estadísticos entrando por la fila m.

g) En el caso de qug exista u n  resto, es decir que m' ^ 0, se 

procede de la misma manera con:

m'
o c  G , = E  a m ' i Ri 

m '

• $  ‘  £  b m , i  r í

h) Luego se calculan los estimadores G y G para la eva­

luación completa de la siguiente manera.

G = t ^*G + t,C>¿G

En

f a o  - t(&6 + t'(ÜG

caso de que m'=0 O C  ̂  =

X -yV
i) Se asocia a cada valor de la variable X una Y = p ^ G

r Ir

y se calcula la probabilidad como



j) Se calcula el intervalo de recurrencia asociado a cada P ̂

MRI

Q (*>

lo que nos dá la relación entre la probabilidad de no exce 

dencia por año de un evento de magnitud Xp y su intervalo 

de recurrencia.

k) Para un evento con MRI de N años puede ser evaluada su pro 

habilidad de aparición en V años según VESTOL ó CRUTCHER y 

NICODEMERS c o m o :

P (XN ; = 1 " Q (XN )V

®XN = Probabilidad de no excedencia en 1 año.

P
(XN;V)= Probabilidad de ocurrencia de un evento de carac­

terísticas iguales o mayores en V años.

Por lo tanto se calcula para 10 años y 20 años para cada P

P (XN;2 0) = 1 - Q (Xn)

P (X N ; 10) = 1 - Q(Xn)10

(x)
m

20


