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RESUMEN  El trabajo consiste en un anélisis comparativo de las escalas de intensidad de viento, entre la internacionalmente
conocida Saffir-Simpson y la escala propuesta por el investigador cubano Dr. Mario E. Rodriguez Ramirez y su utilizacién en los
estudios de riesgos por vientos extremos, realizando los autores una propuesta de utilizacién de esta ultima escala, modificada
que la hace méas compatibles con la realidad practica para los analisis del riesgos por vientos a una escala arquitecténica.

La importancia del articulo radica, en que la propuesta realizada de una escala a la que llamaron Rodriguez Ramirez mo-
dificada, y demuestran lo pertinente y efectiva que resulta la aplicacion de la misma, sin que se pierda la importancia que
tiene como escala internacional, la Saffir-Simpson en su aplicacién en los estudios de riesgos por vientos extremos, en cual-
quier region de la cuenca de Gran Caribe.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE SCALES OF WIND SPEED SAFFIR-SIMPSON AND RODRIGUEZ RAMIREZ

ABSTRACT  The work consists on a comparative analysis of the scales of intensity of wind internationally well-known Saffir-
Simpson and the proposed scale of the cuban investigator Dr. Mario E. Rodriguez Ramirez and their use in the studies of
risks for extreme winds, carrying out the authors a proposal of use of this last scale modified that they make them more
compatible with the practical reality for the work to architectonic scale.

The importance of the article resides in that the carried out proposal tries of demonstrating the pertinent and effective that
is the application of the Cuban scale, without gets lost the importance that has as international scale the Saffir-Simpson, in
its application in the studies of risks for extreme winds in any region of the basin of Great Caribbean.

Palabras clave:  Escala Saffir-Simpson, Escala Rodriguez Ramirez, Vientos Extremos, Carga de Viento,
Estudios de Riesgos por Vientos Extremos.
Keywords: Saffir-Simpson scale, Rodriguez Ramirez scale, Extreme Winds, Load of Wind,

Studies of Risks for extreme winds.

1. INTRODUCCION

Los estudios de riesgos por vientos extremos, tienen necesa-
riamente que hacer referencia a los niveles de “peligros” lla-
mados también “amenazas”, por su acepcién de la palabra
“Hazard” del idioma inglés; que se aprecien, incluyendo la fre-
cuencia de ocurrencia y tiempo de duracién de los mismos ac-
tuando sobre el objeto estudiado y su entorno.

Por otro lado, los niveles de vulnerabilidad que se determi-
nen para esos peligros o amenazas, igualmente, tiene la posi-

(*) Facultad de Ingenierias. Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”.Carretera Via Blanca Varadero km 3 '/2 , Matanzas. Cuba.
E-mail: rene.blanco@umcc.cu

(**) CECAT. Facultad de Ingenieria Civil. CUJAE. Calle 114 # 11901,
e/119 y 127. Marianao. Ciudad de la Habana, Cuba.
E-mail: llanes@cecat.cujae.edu.cu,

bilidad de demostrar hasta dénde una sociedad o comunidad
en general, 0 una edificacién en particular, son en un mayor o
menor grado, vulnerable a la aparicién de esos peligros, indi-
cando un nivel de riesgo que habria que atender con determi-
nada celeridad o urgencia.

Estos dos elementos, peligros y vulnerabilidades, conjuga-
dos adecuadamente en matrices de riesgos, permitirdn cono-
cer el valor que caracteriza el riesgo, sea este especifico o to-
tal, segin el método que se haya establecido para el andlisis.

El conocimiento del nivel de riesgo, es una <<implicacién
creciente de la ciencia en la formulacién de politicas publi-
cas>> (Cerezo y Lujan; 2001) que eliminen o minimicen los
niveles de vulnerabilidad, y con ello los niveles de riesgos a
que estdn expuestos los objetos estudiados, las comunidades,
la sociedad y con ellos, el hombre.

En el caso de los estudios de riesgos por vientos extremos,
para los paises ubicados en la zona de Gran Caribe, frecuen-
tes en fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, se hace nece-
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sario analizar consecuentemente cémo perfilar los métodos de
obtencién de cada uno de los elementos que intervienen en la
matriz, y que lleve a los investigadores, a valores los més rea-
les posibles de riesgos, sin perder tiempo y precisién en el tra-
bajo que se desarrolla, por cuanto el informe entregado por el
equipo técnico requiere de certeza en sus resultados, sabiendo
ademas que todos los estudios de riesgos tienen una base pro-
babilistica, que no se puede obviar.

2. MATERIAL Y METODO

Los materiales utilizados fueron las escalas Saffir-Simpson y
la Rodriguez Ramirez, de las cuales se hizo un riguroso anali-
sis con el objetivo de compatibilizar las mismas, en sus limi-
tes entre categorias.

El método que se utilizo, fue el de “anélisis y sintesis”, el
cual permiti6 a lo largo del todo el proceso de elaboracién del
trabajo, establecer todos los elementos que componen la pro-
puesta.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. ESCALA SAFFIR-SIMPSON

Internacionalmente el viento de los eventos extremos como
es el caso de los huracanes, es referido a la conocida escala
de velocidades de vientos sostenidos y dafios, conocida por la
escala Saffir-Simpson.

Elaborada por dos eminentes investigadores de los Es-
tado Unidos de Norteamérica en 1974, Herbert S. Saffir, in-
geniero civil y Robert Simpson, meteorélogo y entonces di-
rector del Centro de Huracanes de Miami, Florida; unieron
sus esfuerzos a solicitud de la Comisién de las Naciones
Unidas para ofrecerle a la comunidad cientifica las posibili-
dades de establecer una comparacién entre los fendmenos
hidrometeorolégicos que ocurrian, vinculando las presiones
barométricas, con las velocidades de los vientos y los dafios
posibles a producir en la edificaciones.

Esta escala paso a ser una escala de referencia y en la ac-
tualidad es la escala adoptada por todos <<los paises miem-
bros del Comité de Huracanes de la Asociacion Regional No
IV de la Organizacién Meteorolégica Mundial>> (Rubiera,
2006) a la que pertenecen los paises del Gran Caribe, es
bueno esclarecer que esta escala no es compatible en cuanto
al nivel de dafio para los paises del Caribe, motivado por las
diferencias existentes entre las construcciones del Caribe y
las de la Florida.

No obstante, con ella trabajan no sélo los meteorélogos, si
no; las empresas de proyectos, las empresas constructoras,
se imparte en las universidades, las autoridades guberna-
mentales y la Defensa Civil de los paises del Gran Caribe,
asi como, los ingenieros civiles y mecdnicos, los arquitectos,
todos los especialistas vinculados a las construcciones y la
poblacién en general.

Basada como se conoce en cinco categorias, tiene en con-
sideracién la intensidad de los vientos producidos por un hu-
racdn, lo que permite establecer un pronéstico de dafios en
las edificaciones con el paso del mismo.

Cuando se hace un estudio comparativo de las normas in-
ternacionales de referencia como son; el Eurocédigo, la
ASCE 07-10, de los Estados Unidos, la norma japonesa AldJ-
RLB-1993 o la australiana AS1170.2-89, se encuentra una
gran coincidencia en los elementos que establecen las cargas
de vientos para las edificaciones.

Desde los primeros estudios de los fluidos, desarrollados
por Newton, hasta la expresion matemadtica desarrollada
posteriormente por Bernoulli, se establece que <<la carga

que produce el fluido viento, tiene proporcionalidad con el
cuadrado de la velocidad>> (Llanes; 1992).

El segundo término dindmico de la ecuacién de los flui-
dos, implica que la escala Saffir-Simpson sea cuadratica en
danos de acuerdo a las cinco categorias que se establecen.
Esta escala en su forma més simple se muestra, en la Tabla
1 del Anexo del presente.

La Tabla permite observar el vinculo que se establece en-
tre las categorias, las presiones barométricas y la respuesta
que dan los incrementos de la velocidad de los vientos en la
pared del ojo del huracan, asi como, el nivel de dano espe-
rado.

Siguiendo esta misma linea de pensamiento, los estudios
de riesgos por desastres naturales en general, y los de vien-
tos extremos en particular, en el caso de la Republica de
Cuba, se estan desarrollando sobre la base de las cinco cate-
goria que tiene la escala Saffir-Simpson y con ello se trata,
en opinion de los autores, de atemperar la escala internacio-
nal reconocida, con el estudio de riesgo en particular.

Sin embargo la experiencia del primer autor, que lider¢ el
equipo de especialistas que analizo los efectos de los vientos
extremos en el estudio de riesgos realizado, entre los afos
2006 al 2008, al territorio de la provincia de Matanzas,
Cuba, y representando en aquella oportunidad a la Empresa
de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria (EMPAI) de la
provincia de Matanzas. Cuba, donde laboraba como especia-
lista de proyectos, y las observaciones hechas por el segundo
autor, con mas de 15 afios realizando estudios de riesgos, es
que se llega a la conclusion de que existe una dicotomia en-
tre la escala de peligro o amenaza, y la escala de las vulne-
rabilidades, que conlleva finalmente a determinar el riesgo
especifico o total por vientos extremos.

La escala Saffir-Simpson no es compatible de forma di-
recta con la expresion que suele darsele al valor cualitativo
del riesgo, ya que es préctica internacional emitir los infor-
mes de riesgos, asocidndolos a:

Riesgos Alto
Riesgos Medios
Riesgos Bajos

Esto determiné que los autores, se dedicaran a reflexio-
nar sobre la pertinencia del uso de una nueva escala de peli-
gro 0 amenaza en este caso particular la de velocidad de los
vientos, de manera tal, que fuera compatible con las escalas
de las vulnerabilidades y la de los riesgos.

Tanto en los estudios de riesgos a escala urbana o territo-
rial, como a escala arquitectdnica, al ser expresado cualitati-
vamente el riesgo, se consideran los dos componentes funda-
mentales del mismo en la valoracion; las probabilidades de
existencia de un peligro y las vulnerabilidades que pueda te-
ner el objeto estudiado para la definicién del riesgo, en mag-
nitud, tiempo de duracién y espacio, es decir en el estudio
del escenario de riesgo.

Si el riesgo se da en una escala de tres niveles, y la vul-
nerabilidad de igual forma, entonces lo mds légico es que la
escala de peligro tenga esa misma composicion, de lo contra-
rio se crea la dicotomia de tener tres posibilidades para la
vulnerabilidad y cinco para el peligro.

Por otro lado, los autores consideran que la escala de
cinco categorias, pudiera ser excesiva para obtener la expre-
sién del riesgo, sobre todo en el caso de la escala arquitecto-
nica, por cuanto la matriz se hace mds grande y los valores
que definen el riesgo, quedan tan cercanos unos de otros que
no son representativos

La EMPAI de Matanzas, tiene conformado un equipo de
trabajo, y en los estudios de riesgos desarrollados a entida-
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des, que asi lo han contratado, ha vuelto a quedar demos-
trado la veracidad de este criterio que hoy se expone en el
articulo, aplicdndose la propuesta elaborada por los auto-
res del articulo, sobre la base de una escala de peligros de
tres niveles, en los estudios de riesgos a escala arquitecto-
nica, que son los que se desarrollan por el colectivo de la
EMPAL

De igual forma, cuatro trabajos de diplomas de estudian-
tes de la carrera de ingenieria civil de la universidad de Ma-
tanzas, que se han graduado con estudios de riesgos por
vientos extremos y han aportado experiencia, en la aplica-
cién de la propuesta.

3.2. ESCALA RODRIGUEZ RAMIREZ

Un eminente investigador cubano, meteorélogo, matemaético,
quimico, fisico e ingeniero civil, el Dr. Mario E. Rodriguez
Ramirez, quien trabajo por mds de 30 afos en el Observato-
rio Nacional, primero y el Instituto de Meteorologia Repu-
blica de Cuba después, dirigiendo este ultimo durante 12
anos, propuso una escala en 1976, basada de igual forma en
la velocidad de los vientos que pudieran alcanzar en los hu-
racanes, teniendo la caracteristica que estd expresada en
tres niveles las velocidades de los vientos, la cual se muestra
en la Tabla 2, del Anexo, del presente.

Como puede observarse los valores del umbral de cada
categoria, de la Rodriguez Ramirez coinciden o estdn muy
cercanos a los valores de la escala Saffir- Simpson.

Teniendo en cuenta que los estudios realizados hasta el
momento, nacional e internacionalmente, se encuentran ba-
sados en la escala Saffir-Sinpson, los autores no han querido
que se pierda la posibilidad de establecer una comparacién
en el futuro con los estudios que se realicen y los estudios
actuales.

Por otro lado, honrar la memoria de quien fuera, no sélo
director del Instituto de Meteorologia, sino un eminente pro-
fesor, cientifico e investigador, los autores proponen, para la
realizacién de los estudios de riesgos por vientos extremos a
nivel arquitecténico, una escala, la cual le han llamado, Es-
cala Rodriguez Ramirez Modificada y que compatibiliza am-
bas escalas y permite mantener en tres niveles los elemen-
tos del peligro o amenaza, sin que existan variaciones en el
valor umbral de las categorias, la cual se expone a continua-
cién en la Tabla 3, en el Anexo del presente trabajo.

Como puede observarse, los umbrales de los intervalos
coinciden con la escala Saffir-Simpson, lo que permitird que
los andlisis sean igualmente coincidentes, reduciendo a tres
los niveles de peligros, como tres son los niveles de vulnera-
bilidad y tres son los niveles de riesgos, haciendo que la ma-
triz de trabajo sea mas homogénea y sencilla.

Los resultados obtenidos con esta propuesta hasta el mo-
mento, no han tenido una significativa desviacién en los ni-
veles de riesgos especificos o totales, quedando los clientes
de la EMPAI, a los cuales se les desarroll el estudio de
riesgo aplicando la propuesta, satisfechos con los resultados
en las exposiciones finales realizadas.

Por lo que los autores proponen utilizar en los estudios
territoriales de riesgos por fuertes vientos, <<la metodolo-
gia establecida por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA)>> (Llanes y Sacasas, 2006), de
la que el Dr. Llanes es el autor principal, y que considera
la escala Saffir—-Simpson como basica, permitiendo una
mayor precisién en los estudios territoriales y la compara-
cién de esos estudios con los que se hacen en otros paises
del area, e implementar el uso de la Escala Rodriguez Ra-
mirez Modificada propuesta, para los estudios de riesgo a
nivel arquitecténico.

4, CONCLUSIONES

La escala propuesta para la realizacién de los estudios de pe-
ligros por vientos extremos y que se denominé Escala Rodri-
guez Ramirez, Modificada, tiene como objetivos fundamenta-
les, los siguientes:

1. Compatibilizar los umbrales de los intervalos entre los
niveles de velocidades de viento entre la escala original
propuesta por el Dr. Rodriguez Ramirez y la internacio-
nalmente conocida Saffir-Simpson, por cuanto las dife-
rencias entre los valores de los niveles en cada escala
son despreciables.

2. Hacer con tres niveles de peligros que las velocidades
de vientos que se estudian en las estructuras, sea mas
homogénea y sencilla, que el estudio con los cinco nive-
les que tiene la Saffir-Simpson, porque ademas la expe-
riencia de los investigadores y su participacién directa
en estudios de riesgos realizados en la provincia de Ma-
tanzas, Cuba, asi lo indican.

3. Los cinco niveles de peligros que dan la escala Saffir-Simp-
son para los estudios de riesgo a nivel arquitecténico, no
dan mds nivel de precisién en la apreciacién del peligro,
que los que da la escala Rodriguez Ramirez, pudiéndose
agrupar los valores de velocidades, sus probabilidades y
frecuencia, sin que se pierda precisién en el anélisis.

4. Mantener la metodologia establecida por el CITMA, que
considera la escala Saffir-Simpson como bdsica, para los
estudios de riesgo a nivel territorial, por la necesidad de
tener su mayor grado de precisién en esos casos.
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7. ANEXO
Presion Central A i
Categoria (hPa) sostenido Escala de dafio
(km / h)
1 980 118~153 Minimos
2 979~965 154~177 Moderados
3 964~945 178~209 Extensos
4 944~920 210~250 Extremos
5 <920 >250 Catastréficos
TABLA 1. Fuente: Escala Saffir-Simpson.
Viento maximo Viento maximo
Categoria sostenido Categoria sostenido
(km / h) (km / h)
Poca
Poca . X 118~153
intensidad 118~150 intensidad
Moderada
Mode'rada 151200 infensidad 154~209
intensidad
Gran
Gran intensidad gl
. X >200
intensidad

TABLA 2. Fuente: Escala Rodriguez

Ramirez

TABLA 3. Escala Rodriguez Ramirez
Modificada Nueva propuesta de los

aufores.
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