Reglamento CIRSOC 102
Ministerio de Planificacion Federal,

Inversion Pablica y Servicios
Secretaria de Obras Pablicas de la Nacion

Julio 2005




REGLAMENTO ARGENTINO DE
ACCION DEL VIENTO SOBRE
LAS CONSTRUCCIONES

EDICION JULIO 2005



INTI ) CIRSOC

Balcarce 186 1° piso - Of. 138
(C1064AAD) Buenos Aires — Republica Argentina
TELEFAX. (54 11) 4349-8520 / 4349-8524

E-mail: cirsoc@inti.gov.ar
cirsoc@mecon.gov.ar

INTERNET: www.inti.gov.ar/cirsoc

Primer Director Técnico (T 1980): Ing. Luis Maria Machado

Directora Técnica: Inga. Marta S. Parmigiani

Coordinadora Area Acciones: Inga. Alicia M. Aragno

Area Estructuras de Hormigon: Ing. Daniel A. Ortega

Area Administracion, Finanzas y Promocion: Lic. Ménica B. Krotz
Area Venta de Publicaciones: Sr. Néstor D. Corti

© 2008

Editado por INTI )
INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
Av. Leandro N. Alem 1067 - 7° piso - Buenos Aires. Tel. 4313-3013

Queda hecho el depésito que fija la ley 11.723. Todos los derechos, reservados.
Prohibida la reproduccion parcial o total sin autorizacion escrita del editor. Impreso en
la Argentina.

Printed in Argentina.



INTI ) CIRSOC

ORGANISMOS PROMOTORES

Secretaria de Obras Publicas de la Nacién
Subsecretaria de Vivienda de la Nacién

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Instituto Nacional de Prevencién Sismica

Ministerio de Hacienda, Finanzas y Obras Publicas de la Provincia del Neuquén
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

Direccion Nacional de Vialidad

Vialidad de la Provincia de Buenos Aires

Consejo Interprovincial de Ministros de Obras Publicas
Camara Argentina de la Construccion

Consejo Profesional de Ingenieria Civil

Camara Industrial de Ceramica Roja

Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland
Instituto Argentino de Normalizacion

Techint

Acindar

MIEMBROS ADHERENTES

Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigon
Asociacion Argentina de Hormigoén Estructural
Asociacion Argentina de Hormigoén Elaborado
Asociacion Argentina del Bloque de Hormigon
Asociacion de Ingenieros Estructurales

Centro Argentino de Ingenieros

Instituto Argentino de Siderurgia

Telefénica de Argentina

Transportadora Gas del Sur

Quasdam Ingenieria

Sociedad Central de Arquitectos

Sociedad Argentina de Ingenieria Geotécnica

Colegio de Ingenieros de la Provincia de Buenos Aires
Camara Argentina del Aluminio y Metales Afines
Camara Argentina de Empresas de Fundaciones de Ingenieria Civil



ASESORES QUE INTERVINIERON EN LA REDACCION DEL

REGLAMENTO ARGENTINO
DE ACCION DEL VIENTO
SOBRE LAS CONSTRUCCIONES

CIRSOC 102

Ing. Juan Carlos Reimundin

Ing. Roberto Cudmani

COLABORADORES:

Ing. Alicia Aragno
Coordinadora Area Acciones
INTI-CIRSOC

Dra. Maria Eugenia Pons



Agradecimientos

El Comité Ejecutivo del INTI-CIRSOC y su Direccion Técnica agradecen a los

siguientes profesionales e instituciones por su valiosa colaboracion en la
redaccion de este Reglamento CIRSOC 102-2005:

Q

A la Dra. Maria Luisa Altinger de Schwarzkopf por su trabajo
“Fundamentos Meteorologicos que sustentan el trazado de isolineas
de la velocidad basica del viento” y a sus colaboradores Dr.
Lichtenstein, Dra. Bischoff'y Dr. Seluchi.

Al Dr. Aldo Viollaz por su trabajo “Estimacion de las Velocidades de
Recurrencia de Vientos en la Republica Argentina”.

Al Servicio Meteorologico Nacional, dependiente de la Fuerza Aérea
Argentina, por el suministro de los datos de viento de toda la red de

estaciones de la Republica Argentina.

A los Sres. Hugo Pontoriero y Oscar Escudero del INPRES por el
disefio de las portadas del Reglamento y sus Comentarios

Fotografias de los Comentarios al Reglamento: Archivo “La Nacion”



COMISION PERMANENTE DE ESTUDIO DE LA
ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES

Coordinador

Ing. Cleto Agosti

Secretaria Técnica

Ing. Paula Folino

Integrantes:

Ing. Horacio Abaroa
Ing. Carlos Amura
Ing. Alicia Aragno
Ing. Carlos Bellagio
Dr. Ulfilas Boldes

Ing. Daniel Cancelleri
Dr. Jorge Colman

Ing. Roberto Cudmani
Ing. Marcelo Galladini
Ing. Pablo de Lavallaz
Lic. Ingeborg Malaka
Ing. Mario Natalini
Lic. Silvia Nuiez

Ing.Juan C. Reimundin

Dra. Maria L. Schwarzkopf

Dr. Aldo Viollaz

ASOCIACION DE INGENIEROS ESTRUCTURALES

ASOCIACION DE INGENIEROS ESTRUCTURALES

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
INVITADO ESPECIAL

INTI-CIRSOC

INVITADO ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
INVITADO ESPECIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
INVITADO ESPECIAL

INVITADO ESPECIAL

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

keosk sk



Reconocimiento Especial

El INTI-CIRSOC agradece muy especialmente a las Autoridades del
American National Standards Institute (ANSI) y de la American
Society of Civil Engineers (ASCE) por habernos permitido adoptar
como base para el desarrollo de este Reglamento, el Capitulo 6 del
documento  “Minimum Design Loads for Building and Other
Structures” conocido como ASCE 7-95 (Revision de ANSI-ASCE 7-93)
y posteriormente ASCE 7-98.



INDICE

CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.1 CAMPO DE VALIDEZ
1.2  PROCEDIMIENTOS ADMITIDOS

1.3 PRESIONES DEL VIENTO QUE ACTUAN SOBRE LAS CARAS
OPUESTAS DE CADA SUPERFICIE DEL EDIFICIO

1.4  CARGA DE VIENTO DE DISENO MINIMA
1.4.1 Sistema principal resistente a la fuerza del viento

1.4.2 Componentes y revestimientos

CAPITULO 2. DEFINICIONES

CAPITULO 3. SIMBOLOGIA

CAPITULO 4. METODO 1 - PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO

4.1. CAMPO DE VALIDEZ
4.2.  PROCEDIMIENTO DE DISENO

4.3. REVESTIMIENTO PERMEABLE AL AIRE

CAPITULO 5. METODO 2 - PROCEDIMIENTO ANALITICO

5.1. CAMPO DE VALIDEZ
5.2. LIMITACIONES

5.2.1. Protecciones
5.2.2. Revestimiento permeable al aire

5.3. PROCEDIMIENTO DE DISENO

5.4. VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO

N —

11

11

11

13

13

13
13

13

14

Reglamento CIRSOC 102

indice 1



5.4.1. Regiones especiales de viento

5.4.2. Estimacion de las velocidades basicas del viento a partir de datos
climaticos regionales

5.4.3. Limitacion

5.4.4. Factor de direccionalidad del viento

5.5. FACTOR DE IMPORTANCIA
5.6. CATEGORIAS DE EXPOSICION

5.6.1. Generalidades

5.6.2. Categoria de exposicion para sistemas principales resistentes a la
fuerza del viento

5.6.3. Categoria de exposicion para componentes y revestimientos

5.6.4. Coeficiente de exposicion para la presion dinamica

5.7. EFECTOS TOPOGRAFICOS

5.7.1. Velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas
5.7.2. Factor topografico

5.8. FACTOR DE EFECTO DE RAFAGA

5.8.1. Estructuras rigidas

5.8.2. Estructuras flexibles o dinamicamente sensibles
5.8.3. Analisis racional

5.8.4. Limitaciones

5.9. CLASIFICACION DE CERRAMIENTOS

5.9.1. Generalidades

5.9.2. Aberturas

5.9.3. Materiales arrastrados por el viento
5.9.4. Clasificaciones multiples

5.10. PRESION DINAMICA
5.11. COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA

.1. Coeficientes de presion y fuerza
.2. Coeficientes de presion externa
.3. Coeficientes de fuerza

5.1
5.1
5.1
5.11.4.Voladizos de cubiertas

—_— )

5.12. CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN EDIFICIOS CERRADOS
Y PARCIALMENTE CERRADOS

5.12.1. Generalidades

5.12.2. Sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
5.12.3. Carga parcial y total

5.12.4. Componentes y revestimientos

14

14
14
15

15
15
15
16
16
16
16

16
17

17

17
18
19
19

19

19
19
19
20

20

20

20
21
21
21

21

21
22
23
23

Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones

indice 1



5.13. CARGAS DE VIENTO DE DISENO SOBRE EDIFICIOS ABIERTOS

Y OTRAS ESTRUCTURAS 24
CAPITULO 6. METODO 3 - PROCEDIMIENTO DEL TUNEL DE VIENTO
6.1. CAMPO DE VALIDEZ 25
6.2. CONDICIONES DE ENSAYO 25
6.3. RESPUESTA DINAMICA 25
6.4. LIMITACIONES 26
6.4.1. Limitaciones sobre velocidades del viento 26
FIGURAS
Figura1 A  Velocidad basica del viento 27
B  Velocidades basicas del viento en ciudades 28
Figura 2 Factor topografico 29
Figura 3 Coeficientes de presion externa para paredes y cubiertas
(sistema principal resistente a la fuerza del viento, edificios
total o parcialmente cerrados, todo h) 31
Figura 4 Coeficientes de presion externa para paredes y cubiertas a dos
aguas (sistema principal resistente a fuerza del viento, edificios
total o parcialmente cerrados, baja altura) 33
Figura 5 A Coeficientes de presidn externa para paredes (componentes y
revestimientos, edificios total o parcialmente cerrados, baja
altura) 34
B Coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas
(componentes y revestimientos, edificios total o parcialmente
cerrados, baja altura) 35
C Coeficientes de presion externa para cubiertas escalonadas
(componentes y revestimientos, edificios total o parcialmente
cerrados, baja altura) 38
Figura 6 Coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas
multiples (componentes y revestimientos, edificios total o par-
cialmente cerrados,baja altura) 39
Figura 7 A Coeficientes de presion externa para cubiertas de pendiente
Unica (componentes y revestimientos, edificios total o parcial-
mente cerrados, baja altura) 40
B Coeficientes de presion externa para cubiertas en diente de
sierra (componentes y revestimientos, edificios total o parcial-
mente cerrados, baja altura) 42
Reglamento CIRSOC 102 indice I



Figura 8 Coeficientes de presion externa para paredes y cubiertas

(componentes y revestimientos edificios total o parcialmente

cerrados) 43
Figura 9 Carga total y parcial (sistema principal resistente a la fuerza

del viento) 44
TABLAS
Tabla 1 Factor de Importancia 45
Tabla 2 Presiones del viento de disefio. Procedimiento simplificado,

paredes y cubierta (sistema principal resistente a la fuerza

del viento, edificios total o parcialmente cerrados, baja altura) 46
Tabla 3 A Presiones del viento de disefio. Procedimiento simplificado,

(componentes y revestimientos, edificios cerrados, baja altura) 47

B Presiones del viento de disefio. Procedimiento simplificado,

(componentes y revestimientos, edificios parcialmente cerra-

dos, baja altura) 49
Tabla 4 Constantes de exposicién del terreno 51
Tabla 5 Coeficientes de exposicion para la presion dinamica 52
Tabla 6 Factor de direccionalidad del viento 53
Tabla 7 Coeficientes de presion interna para edificios 54
Tabla 8 Coeficientes de presion externa para cubiertas abovedadas

(edificios total o parcialmente cerrados, todo h) 55
Tabla 9 Coeficientes de fuerza para cubiertas de vertiente Unica

(sistema principal resistente a la fuerza del viento, edificios

abiertos, todo h) 56
Tabla 10 Coeficientes de fuerza para chimeneas, tanques y estructuras

similares, (otras estructuras, todo h) 57
Tabla 11 Coeficientes de fuerza para paredes libres llenas y carteles

llenos, (otras estructuras, todo h) 58
Tabla 12 Coeficientes de fuerza para carteles abiertos y estructuras

reticuladas (otras estructuras, todo h) 59
Tabla 13 Coeficientes de fuerza para torres reticuladas

(otras estructuras, todo h) 60
Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones indice IV



iNDICE DE APENDICES

APENDICE A - CLASIFICACION DE EDIFICIOS Y OTRAS ESTRUCTURAS

Tabla A.1 Clasificacion de edificios y otras estructuras
para cargas de viento

APENDICE B - COMBINACIONES DE CARGAS QUE INCLUYEN CARGA
DE VIENTO

B.1. GENERALIDADES

B.2. SIMBOLOGIA

B.3. COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO
EL DISENO POR RESISTENCIA

B.3.1. Campo de validez
B.3.2. Combinaciones basicas

w w

Reglamento CIRSOC 102

indice V



INDICE DE ANEXOS

ANEXO| CUBIERTAS AISLADAS 1
Tabla I.1 Coeficientes de presion neta para cubiertas aisladas
de vertiente unica 2
Tabla 1.2 Coeficientes de presion neta para cubiertas aisladas
a dos aguas 3
Tabla 1.3 Factores de reduccién para cubiertas aisladas multiples 5
Tabla 1.4 Coeficientes de empuje por friccion 5
ANEXO Il. COEFICIENTES DE FUERZA PARA ESTRUCTURAS
O ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON SECCION
TRANSVERSAL UNIFORME
l.1. INTRODUCCION 7
1.2.  FORMAS PRISMATICAS CON SECCIONES TRANSVERSALES
REDONDEADAS EN LAS ARISTAS 7
1.3.  FORMAS PRISMATICAS CON SECCIONES TRANSVERSALES
DE ARISTAS VIVAS 11
4.  PRISMAS DE SECCION RECTANGULAR 11
[I.5. PERFILES ESTRUCTURALES 11
I.6.  COEFICIENTES DE FUERZA PARA TIRANTES, CABLES Y
TUBERIAS DE ESBELTEZ INFINITA 11
[I.7. CORRECCIONES POR ESBELTEZ 11
Tabla ll.1  Coeficientes de fuerza para formas cilindricas y
redondeadas 8
Tabla ll.2  Coeficientes de fuerza para prismas con
aristas vivas 12
Tabla 11.3  Coeficientes de fuerza para prismas rectangulares 13
Tabla 1.4  Coeficientes de fuerza para perfiles estructurales 15
Tabla I.5  Coeficientes de fuerza para cables, tirantes y tuberias 16
Tabla Il.6  Factor de correccion por relacion de esbeltez 16
Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones indice VI



ANEXO IIl.

[.1.

[.1.1.
[.1.2.
[.1.3.

[.1.4.
[1.1.5.

[.2.

CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL EN SISTEMAS DE

FORMA SIMPLE

Introduccién

Esquematizacion de la estructura

Estructuras que presentan una masa concentrada

en el extremo superior

Estructuras que presentan masa repartida en toda su altura
Estructuras que presentan masas discretas

RELACION DE AMORTIGUAMIENTO CRITICO

ANEXO IV. COEFICIENTES DE PRESION EXTERNA PARA

V.1.

V.2

V.3.

V.4.

IV.5.

DEPOSITOS, SILOS Y TANQUES CIRCULARES

GENERALIDADES
PRESIONES EN PAREDES
FUERZA TOTAL DE EMPUJE

PRESIONES SOBRE EL FONDO DE DEPOSITOS,
SILOS Y TANQUES ELEVADOS

PRESIONES SOBRE LA CUBIERTA DE DEPOSITOS,
SILOS Y TANQUES ELEVADOS

ANEXOV COEFICIENTES DE PRESION PARA PASADIZOS

V..

CERRADOS ENTRE EDIFICIOS

INTRODUCCION

Tabla V.1. Coeficientes de presion externa

Tabla V.2. Coeficientes de presion interna

ANEXO VI COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA

PARA ESFERAS

Tabla VI.1. Coeficientes de presién externa

PROPIEDADES DINAMICAS DE LAS CONSTRUCCIONES

17

17
17

17
18
23

25

27

28

29

29

29

31

32

32

33

34

Reglamento CIRSOC 102

indice VII



Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones indice VIII



CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.1. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento se aplica a todas las construcciones dentro del territorio de la Republica
Argentina. Para el Sector Antartico e Islas Malvinas, no se dan valores de la velocidad
basica del viento, por no contarse con datos estadisticos de esas zonas.

Los edificios y otras estructuras, incluyendo tanto su sistema principal resistente a la
fuerza del viento como sus componentes y revestimientos, se deben disefiar y construir
para resistir las cargas de viento que se especifican en este Reglamento.

1.2. PROCEDIMIENTOS ADMITIDOS

Las cargas de viento de disefio para edificios y otras estructuras, incluyendo tanto su
sistema principal resistente a la fuerza del viento como sus elementos componentes y de
revestimiento, se deben determinar siguiendo alguno de los procedimientos siguientes:

1. Método 1 — Procedimiento simplificado tal como se especifica en el Capitulo 4,
para edificios que reunen los requisitos alli indicados.

2. Método 2 — Procedimiento analitico tal como se especifica en el Capitulo 5,
para edificios y otras estructuras que reunen los requisitos alli indicados.

3. Método 3 — Procedimiento del Tunel de Viento tal como se especifica en el
Capitulo 6.

1.3. PRESIONES DE VIENTO QUE ACTUAN SOBRE LAS CARAS OPUESTAS
DE CADA SUPERFICIE DEL EDIFICIO

En el calculo de las cargas de viento de disefio para el sistema principal resistente a la
fuerza del viento y para componentes y revestimientos en edificios, se debe tener en
cuenta la suma algebraica de las presiones actuantes en las caras opuestas de cada
superficie del edificio.

1.4. CARGA DE VIENTO DE DISENO MiIiNIMA

La carga de viento de disefio, determinada por cualquiera de los procedimientos
especificados en el articulo 1.2., no debe ser menor que la indicada en este articulo.

1.4.1. Sistema principal resistente a la fuerza del viento

La carga de viento que se debe utilizar en el disefio del sistema principal resistente a la
fuerza del viento para un edificio u otra estructura cerrados o parcialmente cerrados, no
debe ser menor que el valor 0,50 kN/m? multiplicado por el area del edificio o estructura
proyectada sobre un plano vertical normal a la direccidén supuesta para el viento.
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La fuerza del viento de disefio para edificios y otras estructuras abiertos no debe ser
menor que el valor 0,50 kN/m? multiplicado por el area A:r.

1.4.2. Componentes y revestimientos
La presioén del viento de diseno para componentes y revestimientos de edificios no debe

ser menor que una presion neta de 0,50 kN/m? actuando en una u otra direccién normal a
la superficie.
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CAPITULO 2. DEFINICIONES

Aberturas: Vanos u orificios en la envolvente del edificio que permiten al aire fluir a través
de dicha envolvente, estos vanos u orificios se consideran “abiertos” durante el viento de
disefo tal como se define en este Reglamento.

Aprobado: Aceptado por la autoridad jurisdiccional.

Altura media de cubierta, h: El promedio entre la altura del alero y la altura del punto
mas elevado de la superficie de cubierta, excepto que, para angulos de cubierta menores
o iguales a 10, la altura media de cubierta sera la altura del alero.

Bibliografia reconocida: Resultados publicados de investigaciones y articulos técnicos
que estan aprobados por la autoridad jurisdiccional.

Area efectiva de viento: El area usada para determinar GC,. Para componentes y
paneles de revestimiento, el area efectiva de viento en las Figuras 5 a 8 es la longitud del
tramo multiplicada por un ancho efectivo que no debe ser menor que un tercio de la
longitud del tramo. Para elementos de sujecion de revestimientos, el area efectiva de
viento no sera mayor que el area que es tributaria a un sujetador individual.

Cobertura resistente a impactos: Una cobertura disefiada para proteger vidriados, la
cual mediante un método aprobado de ensayo ha demostrado soportar los impactos de
proyectiles arrastrados por el viento susceptibles de producirse en regiones de vientos
intensos durante el viento de disefo.

Colina: Con respecto a los efectos topograficos en el articulo 5.7., una superficie de
terreno caracterizada por fuertes relieves en cualquier direccion horizontal. (ver la Figura
2).

Componentes y revestimientos: Aquellos elementos que no forman parte del sistema
principal resistente a la fuerza del viento.

Edificio abierto: Un edificio que tiene cada pared abierta al menos en un 80%. Esta
condicion se expresa para cada pared mediante la expresion A, > 0,8 Ay, donde:

A, el area total de aberturas en una pared que recibe presiéon externa positiva
en m?.
Ay el area total de aquella pared con la cual A, esta asociada, en m?.

Edificio cerrado: Un edificio que no cumple con las condiciones establecidas para
edificios abiertos o parcialmente cerrados.

Edificio con diafragmas simples: Un edificio cerrado o parcialmente cerrado en el cual
las cargas de viento se trasmiten al sistema principal vertical resistente a la fuerza del
viento a través de diafragmas de entrepisos y cubierta.
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Edificio de baja altura: Aquellos edificios cerrados o parcialmente cerrados que cumplen
con las siguientes condiciones:

1. la altura media de cubierta h es menor o igual a 20 m.
2. la altura media de cubierta h no excede la menor dimensioén horizontal.

Edificio parcialmente cerrado: Un edificio que cumple con las dos condiciones
siguientes:

1. el area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva excede
la suma de las areas de aberturas en el resto de la envolvente del edificio
(paredes y cubierta) en mas del 10%. Y ademas:

2. el area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva excede
el valor menor entre 0,4 m? 6 el 1% del area de dicha pared, y el porcentaje de
aberturas en el resto de la envolvente del edificio no excede el 20%.

Estas condiciones estan expresadas por las siguientes expresiones:

1. A, > 1,10A,;
2. A,> 04 m2¢é > 0,01A,, el que sea menor, y A,ilA4 < 0,20,

siendo:

A, el area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva,
en m?.

g ¢l area total de aquella pared con la cual A, esta asociada, en mZ.

la suma de las areas de aberturas en la envolvente del edificio (paredes y

cubiertas) no incluyendo A,, en m?.

oi la suma de las areas totales de superficie de la envolvente del edificio
(paredes y cubierta) no incluyendo Ay, en m?>.

e

A
A
A

Edificios y otras estructuras de forma regular: Un edificio u otra estructura que no
contiene irregularidades geométricas en forma espacial, (ver las Figuras 3 a 8).

Edificios y otras estructuras flexibles: Aquellos edificios y otras estructuras esbeltas
que tienen una frecuencia natural fundamental menor que 1 Hz.

Edificios y otras estructuras rigidos: Un edificio u otra estructura cuya frecuencia
natural es mayor o igual que 1 Hz.

Envolvente del edificio: Revestimiento, techado, paredes exteriores, vidriados, puertas,
ventanas, lucernas y otras componentes que envuelven al edificio.

Escarpa: Con respecto a los efectos topograficos en el articulo 5.7., un faralléon o
pendiente fuerte que por lo general separa dos areas de pendiente suave.

Factor de direccionalidad del viento, K, : Factor que tiene en cuenta las probabilidades
reducidas de que los vientos maximos provengan de cualquier direccion determinada y de
que los coeficientes de presién maxima ocurran para cualquier direccién del viento.

Factor de efecto de rafaga, G : Factor que tiene en cuenta los efectos de carga en la
direccion del viento debidos a la interaccion estructura-turbulencia del viento.
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Factor de Importancia, 7 : Factor que tiene en cuenta el grado de riesgo para la vida
humana y dafios a la propiedad.

Fuerza de diseno, F : Fuerza estatica equivalente que se usara en la determinacion de
cargas de viento para edificios abiertos y otras estructuras.

Loma: Con respecto a los efectos topograficos en el articulo 5.7., una cresta de colina
alargada caracterizada por fuertes relieves en dos direcciones. (ver la Figura 2).

Presién de diseno, p : Presion estatica equivalente que se usara en la determinacién de
cargas de viento para edificios.

Sistema principal resistente a la fuerza del viento: Un conjunto de elementos
estructurales destinado a brindar apoyo y estabilidad a la estructura en su totalidad. El
sistema generalmente recibe las cargas de viento provenientes de mas de una superficie.

Velocidad basica del viento, V : Velocidad de rafaga para un intervalo de 3 seg, a 10 m
sobre el terreno, en exposicion C (segun el articulo 5.6.1.) y asociada con una probabilidad
anual de 0,02 de ser igualada o excedida (intervalo medio de recurrencia de 50 afos).

Vidriado: Lamina de vidrio o plastico trasparente o translucido utilizada en ventanas,
puertas o lucernas.

Vidriado resistente a impactos: Vidriado que ha demostrado mediante un método
aprobado de ensayo* que puede soportar los impactos de elementos arrastrados por el
viento susceptibles de producirse en regiones de vientos intensos durante el viento de
disefo.

* segun la Norma IRAM 12559/ 1989 “Vidrios planos de seguridad para la construccion —
Método de determinacion de la resistencia a impacto”
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CAPITULO 3. SIMBOLOGIA

A area efectiva de viento, en m?.

As area de edificios y otras estructuras abiertas, sea normal a la direccién del
viento o proyectada sobre un plano normal a la direccién del viento, en m?,

Ay area total de aquella pared con la cual A, esta asociada, en m?.

Agi suma de las areas totales de superficie de la envolvente del edificio
(paredes y cubierta) no incluyendo Ay, en m>.

A, area total de aberturas en una pared que recibe presién externa positiva,
en m?.

Aoi suma de las areas de aberturas de la envolvente del edificio (paredes y
cubierta) no incluyendo A,, en m?.

Aoy area total de aberturas de la envolvente del edificio, en m?.

a ancho de la zona asociada al coeficiente de presién, en m.

B dimensioén horizontal de un edificio medida normalmente a la direccion del
viento, en m.

b factor de velocidad media horaria de viento en la expresién (12), obtenido

de la Tabla 4.

factor de velocidad de rafaga de 3 seg, de la Tabla 4.

C; coeficiente de fuerza que se debe usar en la determinacién de las cargas
de viento para otras estructuras.

C coeficiente de presion externa que se debe usar en la determinacién de las
cargas de viento para edificios.

c factor de intensidad de la turbulencia en la expresion (3), obtenido de la
Tabla 4.

D didmetro de una estructura o elemento circular, en m.

D’ profundidad de elementos salientes tales como nervaduras y aleros, en m.

G factor de efecto de rafaga.

G; factor de efecto de rafaga para sistemas principales resistentes a la fuerza
del viento de edificios y otras estructuras flexibles.

GC, producto del coeficiente de presion externa y del factor de efecto de rafaga
que se usara en la determinacién de las cargas de viento para edificios,
(ver Nota 1 al final de este Capitulo).

GC,s producto del coeficiente de presion externa equivalente y del factor de
efecto de rafaga que se usara en la determinacion de las cargas de viento
para sistemas principales resistentes a la fuerza del viento en edificios de
baja altura, (ver Nota 1 al final de este Capitulo).

GC,; producto del coeficiente de presion interna y del factor de efecto de rafaga
que se usara en la determinacién de las cargas de viento para edificios,
(ver Nota 1 al final de este Capitulo).

da factor de pico para la respuesta base en las expresiones (2) y (6).

gr factor de pico para la respuesta resonante en la expresioén (6).

gv factor de pico para la respuesta al viento en las expresiones (2) y (6).
H altura de la loma o escarpa en la Figura 2, en m.
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h altura media de la cubierta de un edificio o altura de otra estructura,
excepto para un angulo de la cubierta 8 menor o igual a 10° en que se
usara la altura del alero, en m.

7 factor de importancia.

I- intensidad de la turbulencia a la altura z que se obtiene de la expresion

(3).
Ki, K, K3 multiplicadores topograficos en la Figura 2 para obtener K.

Ky factor de direccionalidad del viento segun la Tabla 6.

K, coeficiente de exposicion para la presion dinamica, evaluado a la altura
z=h.

K, coeficiente de exposicidn para la presion dinamica, evaluado a la altura z.

K factor topografico.

L dimension horizontal de un edificio medida paralelamente a la direccion del
viento, en m.

Lp distancia en la direccidon de barlovento, medida desde la cresta de la colina
0 escarpa segun la Figura 2 hasta el punto en que la diferencia de
elevacion del terreno es la mitad de la altura de la colina o escarpa, en m.

L- escala de longitud integral de la turbulencia, en m.

1 factor de escala de longitud integral obtenido de la Tabla 4, en m.
M mayor dimensién de un cartel, en m.

N menor dimensiéon de un cartel, en m.

N, frecuencia reducida que se obtiene de la expresion (10).

ny frecuencia natural del edificio, en Hz.

o) presion de disefio que se usara en la determinacién de las cargas de
viento para edificios, en N/m?.

PL presion de viento actuando en la cara a sotavento segun la Figura 9.

Pw presion de viento actuando en la cara a barlovento segun la Figura 9.

Q respuesta base obtenida de la expresion (4).

q presion dinamica, en N/m?.

an presion dinamica evaluada a la altura z = h, en N/m?.

qi presion dinamica para la determinacion de la presion interna.

q: presion dindmica evaluada a la altura z sobre el nivel del terreno, en N/m?.

R factor de respuesta resonante obtenido de la expresion (8).

Rs, Rn, R valores en la expresion (6).

factor de reduccion segun la expresion (14).

valor de la expresion (9).

relacion flecha-luz para cubiertas en arco.

velocidad basica del viento obtenida de la Figura 1, en m/s.
volumen interno no dividido, en m®.

velocidad media horaria del viento a la altura z, en m/s.

N |

ancho del edificio segun las Figuras 5C y 7A y ancho del vano en las
Figuras 6 y 7B, en m.

distancia al centro de presiéon desde el borde de barlovento dada en la
Tabla 9, en m.

distancia tomada desde la cima, en la direccion de barlovento o de
sotavento, en la Figura 2, en m.

altura sobre el nivel del terreno, en m.

altura equivalente de la estructura, en m.
altura nominal de la capa limite atmosférica utilizada en este Reglamento.
Sus valores se detallan en la Tabla 4.

X S SIS<TaD

X

lQN N | N
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Znin  constante de exposicion dada en la Tabla 4.
a exponente para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3 segundos,
dado en la Tabla 4.

A
o inversa de o en la Tabla 4.
o

exponente para la ley potencial de la velocidad media horaria del viento en
la expresion (12), obtenido de la Tabla 4.
B relacion de amortiguamiento, porcentaje de amortiguamiento critico para
edificios y otras estructuras.
relaciéon del area llena al area total para carteles abiertos, caras de torres
reticuladas o estructuras de celosia.

™

& exponente para la ley potencial de la escala de longitud integral en la
expresion (5), obtenido de la Tabla 4.

n valor utilizado en la expresion (11).

0 angulo del plano de la cubierta respecto a la horizontal, en grados.

v relacion altura-ancho para carteles llenos.

Nota 1: En este Reglamento, a los productos GC,, GC.; y GC,; se los llama coeficientes
de presion externa y coeficientes de presion interna respectivamente, debido a que los
valores dados en las Tablas y Figuras con el mismo nombre, incluyen al factor de efecto
de rafaga del cual no se pueden separar, tal como se aclara en los casos correspondientes
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CAPITULO 4. METODO 1 - PROCEDIMIENTO SIMPLI-
FICADO

4.1. CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio cerrado total o parcialmente cuyas cargas de viento de disefio se determinan
de acuerdo con este capitulo debe cumplir las siguientes condiciones:

Se trata de un edificio con diafragmas simples, tal como se define en el Capitulo 2.

La pendiente de la cubierta del edificio es menor que 10'".

La altura media de la cubierta del edificio es menor o igual a 10 m.

El edificio o estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2.

El edificio no se encuadra como edificio flexible, como se define en el Capitulo 2.

La estructura del edificio no posee juntas de dilatacién o separaciones, y

N o ok wbd-

El edificio no esta sujeto a los efectos topograficos del articulo 5.7. (esto es, K= 1,0).

4.2. PROCEDIMIENTO DE DISENO

1. Se determina la velocidad basica de viento V segun el articulo 5.4. Debe suponerse
que el viento sopla desde cualquier direccion horizontal.

Se determina un factor de importancia 7de acuerdo con el articulo 5.5.

Se establece una categoria o categorias de exposicién de acuerdo con el articulo 5.6.

Se fija la categoria de cerramiento segun el articulo 5.9.

o WD

Las cargas de viento para el sistema principal resistente a la fuerza del viento se
determinan a partir de la Tabla 2. Las cargas de viento de diseno se deben aplicar
normales a la superficie, y se considerara que actian simultaneamente con la presién
neta combinada de pared aplicada sobre todas las superficies de pared a barlovento, y
con la presiéon neta de cubierta aplicada sobre todas las superficies de cubierta.

6. La carga de viento de disefio para los elementos componentes y de revestimiento se
calcula a partir de la Tabla 3.
Estas presiones netas de disefio se deben aplicar a cada superficie exterior.

4.3. REVESTIMIENTO PERMEABLE AL AIRE

Las cargas de viento de disefio determinadas segun la Tabla 3 se deben usar para todo
revestimiento permeable al aire, a menos que se garanticen cargas menores a través de
datos de ensayos aprobados o de bibliografia reconocida para el tipo de revestimiento
permeable considerado.

Reglamento CIRSOC 102 Cap. 4 - 11



Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones Cap.4-12



CAPITULO 5. METODO 2 - PROCEDIMIENTO ANALITICO

5.1. CAMPO DE VALIDEZ

Un edificio u otra estructura cuya carga de disefo se determina de acuerdo con este
capitulo debe reunir las siguientes condiciones:

El edificio u otra estructura es de forma regular, como se define en el Capitulo 2, y

2. El edificio u otra estructura no posee caracteristicas de respuesta que den lugar a
cargas transversales de viento, desprendimientos de vértices, inestabilidad debida a
galope o flameo. Por su ubicacion, tampoco deben merecer consideracion especial los
efectos de canalizacibn o golpeteo en la estela debido a las obstrucciones a
barlovento.

5.2. LIMITACIONES

Las disposiciones del Capitulo 5 tienen en cuenta el efecto de amplificacion causado por
rafagas en resonancia con las vibraciones en direccién del viento de edificios u otras
estructuras flexibles. Los edificios u otras estructuras que no reunen los requisitos del
articulo 5.1., o que tienen formas o caracteristicas de respuesta inusuales, se deben
disefar recurriendo a bibliografia reconocida que documente tales efectos de la carga de
viento, o bien se deben remitir al uso del tinel de viento especificado en el Capitulo 6.

5.2.1. Protecciones

No se permiten reducciones en la presion dinamica provenientes de la aparente proteccion
brindada por edificios y otras estructuras u obstaculos del terreno.

5.2.2. Revestimiento permeable al aire

Las cargas de viento de disefo determinadas en el Capitulo 5 se deben usar para todo
revestimiento permeable al aire, a menos que se garanticen cargas menores a través de
datos de ensayos aprobados o de bibliografia reconocida para el tipo de revestimiento
permeable considerado.

5.3. PROCEDIMIENTO DE DISENO

1. Se determina la velocidad badsica del viento V' y el factor de direccionalidad K, de
acuerdo con el articulo 5.4.
Se determina un factor de importancia 7de acuerdo con el articulo 5.5.

Se determinan para cada direccion de viento una categoria o categorias de exposicion
y los coeficientes de exposicion para presion dinamica K, o Kp, segun corresponda, de
acuerdo con el articulo 5.6.

4. Se determina un factor topografico K, de acuerdo con el articulo 5.7.
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5. Se determina un factor de efecto de rafaga G o Gy, segun corresponda, de acuerdo con
el articulo 5.8.

Se determina una clasificacion de cerramiento de acuerdo con el articulo 5.9.
Se determina el coeficiente de presion interna GC,;, de acuerdo con el articulo 5.11.1.

Se determinan los coeficientes de presion externa C, o GCps, 0 los coeficientes de
fuerza C; segun corresponda, de acuerdo con los articulos 5.11.2. 6 5.11.3.
respectivamente.

9. Se determina la presion dinamica q, o qn, segun corresponda, con el articulo 5.10.

10. Se determina la carga de viento de disefio p o F de acuerdo con los articulos 5.12. y
5.13., segun corresponda.

5.4. VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO

La velocidad basica del viento V que se usa en la determinacion de las cargas de viento
de diseno sobre edificios y otras estructuras se debe obtener del mapa de la Figura 1 A o
de la Tabla de la Figura 1 B, con excepcién de lo dispuesto en los articulos 5.4.1. y 5.4.2.
Se debe suponer que el viento proviene de cualquier direccién horizontal.

5.4.1. Regiones especiales de viento

La velocidad basica del viento se debe incrementar donde los registros o la experiencia
indiquen que las velocidades del viento son mas altas que aquellas indicadas en la Figura
1 A. Los terrenos montafiosos, quebradas y regiones especiales del pais se deben
examinar para condiciones de viento inusuales. La autoridad jurisdiccional puede ajustar si
es necesario los valores dados en la Figura 1 A para tener en cuenta velocidades de
viento locales mas altas. Tal ajuste debe estar basado en la informacién meteorolégica y
en una estimacion de la velocidad basica del viento obtenida de acuerdo con las
disposiciones del articulo 5.4.2.

5.4.2. Estimacion de las velocidades basicas del viento a partir de datos climaticos
regionales

Los datos climaticos regionales se pueden usar en lugar de las velocidades basicas del
viento dadas en la Figura 1 A, solamente cuando la autoridad jurisdiccional juzgue que se
han cumplido las siguientes condiciones:

(1) Se han utilizado procedimientos estadisticos aprobados para el analisis de valores
extremos en el tratamiento de los datos y

(2) Se han tenido en cuenta la longitud del registro, el error del muestreo, el tiempo
promedio, la altura del anemdmetro, la calidad de los datos, y la exposicion del
terreno.

5.4.3. Limitacion

Los tornados no se han considerado al elaborar la distribucion de velocidades basicas del
viento en el pais.
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5.4.4. Factor de direccionalidad del viento

El factor de direccionalidad del viento, Ky, se debe obtener de la Tabla 6 y se debe aplicar
solamente cuando se use conjuntamente con las combinaciones de carga especificadas
en los respectivos Reglamentos de aplicacion.

5.5. FACTOR DE IMPORTANCIA

El factor de importancia 7 para un edificio u otra estructura que se obtiene de Tabla 1, se
debe determinar en base a las categorias de edificios y otras estructuras indicadas en la
Tabla A-1, del Apéndice A.

5.6. CATEGORIAS DE EXPOSICION
5.6.1. Generalidades

Para cada direccion de viento considerada, se debe determinar una categoria de
exposicion que refleje adecuadamente las caracteristicas de las irregularidades de la
superficie del terreno para el lugar en el cual se va a construir el edificio o la estructura.

Para un sitio de emplazamiento ubicado en la zona de transicidon entre categorias, se debe
aplicar aquella que conduzca a las mayores fuerzas de viento. Se deben tener en cuenta
las variaciones en la rugosidad superficial del terreno que se generan a partir de la
topografia natural y de la vegetacién, asi como de las construcciones existentes. Para
cualquier direccidén dada de viento, la exposicién en la cual se ubica un edificio especifico
u otra estructura se debe fijar dentro de las siguientes categorias:

1. Exposiciéon A. Centro de grandes ciudades con al menos 50% de los edificios de
altura mayor que 20 m. El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a
aquellas areas para las cuales el terreno representativo de la Exposicion A prevalece
en la direccion de barlovento en una distancia de al menos 800 m 6 10 veces la altura
del edificio u otra estructura, la que sea mayor. Se tendran en cuenta los posibles
efectos de acanalamiento o presiones dinamicas incrementadas debido a que el
edificio o estructura se localiza en la estela de edificios adyacentes.

2. Exposicion B. Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, o terrenos con
numerosas obstrucciones préoximas entre si, del tamano de viviendas unifamiliares o
mayores. El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para
las cuales el terreno representativo de la Exposicion B prevalece en la direccion de
barlovento en una distancia de al menos 500 m 6 10 veces la altura del edificio u otra
estructura, la que sea mayor.

3. Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas
generalmente menores que 10 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y
terrenos agricolas.

4. Exposicion D. Areas costeras planas, sin obstrucciones, expuestas al viento
soplando desde aguas abiertas en una distancia de al menos 1600 m. Esta
exposicion se debe aplicar solamente a aquellos edificios y otras estructuras
expuestas al viento soplando desde el agua. La exposicion D se extiende tierra
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adentro desde la costa a una distancia de 500 m 6 10 veces la altura del edificio o
estructura, la que sea mayor.

5.6.2. Categoria de exposiciéon para sistemas principales resistentes a la fuerza del
viento

5.6.2.1. Edificios y otras estructuras

Para cada direccion de viento considerada, las cargas de viento para el disefio de
sistemas principales resistentes a la fuerza del viento determinadas de la Figura 3 se debe
basar en las categorias de exposicion definidas en el articulo 5.6.1.

5.6.2.2. Edificios de baja altura

Las cargas de viento para el calculo de sistemas principales resistentes a la fuerza del
viento para edificios de baja altura se deben calcular usando una presién dinamica qa
basada en la exposicion que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier
direccién del viento en el sitio de emplazamiento cuando se usen los coeficientes de
presion externa GCpr dados en la Figura 4.

5.6.3. Categoria de exposicion para componentes y revestimientos

5.6.3.1. Edificios con altura media de cubierta h igual o menor que 20 m

Los componentes y revestimientos para edificios con una altura media de cubierta h igual
o menor que 20 m. se deben calcular usando una presion dinamica q, basada en la
exposicion que conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccion del
viento en el sitio de emplazamiento.

5.6.3.2. Edificios con una altura media de cubierta h mayor que 20 m y otras
estructuras

Los componentes y revestimientos para edificios con altura media de cubierta que
excedan los 20 m. y para otras estructuras se deben calcular usando la exposicion que
conduzca a las cargas de viento mas elevadas para cualquier direccion del viento en el
sitio de emplazamiento.

5.6.4. Coeficiente de exposicion para la presion dinamica

En base a la categoria de exposicion determinada en el articulo 5.6.1., se debe obtener de
la Tabla 5 un coeficiente de exposicion para la presion dinamica K, o K, segun
corresponda.

5.7. EFECTOS TOPOGRAFICOS

5.7.1. Velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas

Los efectos del aumento de la velocidad del viento sobre lomas, escarpas y colinas
aisladas que constituyen cambios abruptos en la topografia general en cualquier categoria

de exposicion, se deben incluir en el disefio toda vez que los edificios y otras condiciones
del terreno y localizacion de las estructuras verifiquen los siguientes aspectos:
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1. La loma, escarpa o colina se encuentra aislada y sin obstrucciones a barlovento
generadas por otros rasgos topograficos de similar altura, en una distancia igual a 100
veces la altura del rasgo topografico 100 H 6 3000 m, segun cual sea el menor valor.
Esta distancia se medira horizontalmente desde el punto en el cual se determina la
altura H de laloma, escarpa o colina.

2. La loma, escarpa o colina sobresale un factor de dos o mas veces la altura de
cualquier rasgo topografico del terreno a barlovento, dentro de un cuadrante cualquiera
de radio igual a 3000 m.

3. La estructura se localiza como se indica en la Figura 2 en la mitad superior de una
loma o colina o cerca del borde de una escarpa.

H/L, > 0,2

H > 5 m para exposiciones Cy D y H> 20 m para exposiciones Ay B.

5.7.2. Factor topografico

El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el calculo de las cargas
de viento de disefio mediante el factor K :

Kzt = (1 + K1.K2.K3)? (1)

donde K, K; y K; se incluyen en la Figura 2.

5.8. FACTOR DE EFECTO DE RAFAGA
5.8.1. Estructuras rigidas

Para las estructuras rigidas definidas en el Capitulo 2, el factor de efecto de rafaga se
debe adoptar igual a 0,85 o se debe determinar mediante la expresion:

1+1,79,1-Q
G=0,925 z (2)
1+1,79,1-
donde:
1/6
I.=c [170] (3)
z
siendo:

I; la intensidad de la turbulencia a la altura z.

Z la altura equivalente de la estructura (0,6 h pero no menor que z,,;, para todos
los edificios de altura h).

Los valores de z,,;, y ¢ estan indicados para cada tipo de exposicion en la Tabla 4. Las
magnitudes gqy g, se adoptaran igual a 3,4. La respuesta base Q esta dada por:

Reglamento CIRSOC 102 Cap.5-17



(4)

donde:
B y h se definen en el Capitulo 3;

L; escala de longitud integral de la turbulencia a la altura equivalente.

- £
L-(2) o

donde /vy & estan indicados en la Tabla 4.
5.8.2. Estructuras flexibles o dinamicamente sensibles

Para estructuras flexibles o dinamicamente sensibles como se definen en el Capitulo 2, el
factor de efecto de rafaga esta dado por la expresion (6)

141,71 /g3 Q% + g3 R?
1+1,7g,1

z

G; = 0,925 (6)

Las magnitudes gq ¥y g, se deben adoptar igual a 3,4, en tanto que g se debe determinar
mediante la expresion (7)

0,577
= [2In(3600n,) + ———21C 7
IR V7 J2In(3600n,) )

El factor de respuesta resonante R, se obtiene de la expresion (8)

R= \/%R,,RhRB(O,53+0,47R,_) (8)
7,47TN,
n= 9
(1+10,3N, )3 ©)
n, L.
N, = v, (10)
1 1
R=—- 1-e %7 ara n>0 11a
e (1-e*)  para (11a)
R, =1 para n=0 (11b)

El subindice ¢ en las expresiones (11a) y (11b) se refiere a h, B o L respectivamente.
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siendo:

ny la frecuencia natural del edificio.
R, =R, cuando 7 =4,6nh/V;
R, =Ry cuando 7 =4,6n,B/V;
R, =R, cuando 77 =15,4n,L/V;
B la relacion de amortiguamiento, porcentaje del critico.
h,ByL definidas en el Capitulo 3.
V: la velocidad media horaria del viento a la altura z, en m/seg,
segun la expresion (12).
— (zY
Vz=b|—| V (12)
10

donde:
b y a estan listados en la Tabla 4,

V velocidad basica del viento en m/seg.
5.8.3. Analisis racional
En lugar del procedimiento definido en los articulos 5.8.1. y 5.8.2., se puede determinar el
factor de efecto de rafaga mediante un analisis racional propuesto en bibliografia
reconocida.
5.8.4. Limitaciones
Cuando se presentan combinados los factores de efecto de rafaga y coeficientes de

presion (GC,, GC,i Yy GCyr) en las Figuras y Tablas, los factores de efecto de rafaga no se
determinaran separadamente.

5.9. CLASIFICACION DE CERRAMIENTOS
5.9.1. Generalidades

Para la determinacion de los coeficientes de presion interna todos los edificios se clasifican
en cerrados, parcialmente cerrados o abiertos, como se define en el Capitulo 2.

5.9.2. Aberturas

A fin de determinar la clasificacion de cerramientos definida en el articulo 5.9.1., se debe
establecer la cantidad de aberturas en la envolvente del edificio.

5.9.3. Materiales arrastrados por el viento

El vidriado en los 20 m inferiores de edificios de categorias Il, lll y IV (ver Tabla A-1 del
Apéndice A) ubicados en regiones susceptibles de ser afectadas por particulas arrastradas
por el viento, debe ser resistente a impactos o protegido por una cobertura que lo sea, o tal
vidriado se debe asimilar a una abertura cuando reciba presiones externas positivas.
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5.9.4. Clasificaciones miiltiples

Si un edificio por definicion cumple simultaneamente con la clasificacion “abierto” o
“parcialmente cerrado”, se debe clasificar como “abierto”. Si un edificio no cumple ni con la
clasificacion de “abierto® ni “parcialmente cerrado”, se debe considerar “cerrado”.

5.10. PRESION DINAMICA

La presion dinamica q, , evaluada a la altura z, se debe calcular mediante la siguiente
expresion:

q,=0,613 K, K, Ky V21 IN/m?] (13)

siendo:

K, el factor de direccionalidad del viento definido en el articulo 5.4.4.

K, el coeficiente de exposicion para la presion dinamica definido en el articulo
5.6.4.

K,: el factor topografico definido en el articulo 5.7.2.

gn la presion dinamica calculada mediante la expresion (13) a la altura media de

cubierta h.

la velocidad basica del viento obtenida de la Figura 1.

el factor de importancia definido en el articulo 5.5.

~ <

Se debe usar el coeficiente numérico 0,613, excepto donde se disponga de suficientes
datos climaticos como para justificar la seleccién de un valor diferente de este factor para
una aplicacion de disefio especifica.

5.11. COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA
5.11.1. Coeficientes de presion interna

Los coeficientes de presion interna GCp; se determinan de la Tabla 7 en base a la
clasificacion de cerramientos presentada en el articulo 5.9.

5.11.1.1. Factor de reduccién para edificios de gran volumen
Para un edificio parcialmente cerrado que contiene un gran volumen unico, no dividido, el

coeficiente de presion interna GC,; se debe multiplicar por el siguiente factor de reduccion
R,' .

R =10 6 R =051+ <1,0 (14)

siendo:

A, el éreza total de aberturas en la envolvente del edificio (paredes y cubierta),
en m<;
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V; el volumen interno no dividido, en m®.
5.11.2. Coeficientes de presion externa
5.11.2.1. Sistemas principales resistentes a la fuerza del viento
Los coeficientes de presion externa para sistemas principales resistentes a la fuerza del
viento C, estan dados en la Figura 3 y Tabla 8. Las combinaciones de factor de efecto de
rafaga y coeficiente de presion externa GCys estdn dadas en la Figura 4 para edificios de
baja altura. Los valores del coeficiente de presion y del factor de efecto de rafaga en la

Figura 4 no deben separarse.

5.11.2.2. Componentes y revestimientos

Las combinaciones del factor de efecto de rafaga y el coeficiente de presion externa GC,
para componentes y revestimientos estdn dadas en las Figuras 5 a 8. Los valores del
coeficiente de presion y del factor de efecto de rafaga no se deben separar.

5.11.3. Coeficientes de fuerza

Los coeficientes de fuerza Crestan dados en las Tablas 9 a 13.

5.11.4. Voladizos de cubiertas

5.11.4.1. Sistema principal resistente a la fuerza del viento

Los voladizos de cubiertas ubicados a barlovento se deben disefiar para presiones
positivas correspondientes a un coeficiente de presion Cp,= 0,8 , actuando sobre su
superficie inferior en combinacién con las presiones indicadas en las Figuras 3 y 4.

5.11.4.2. Componentes y revestimientos

Para todos los edificios, los voladizos de cubiertas se deben disefiar para presiones
determinadas a partir de los coeficientes de presion dados en la Figura 5B.

5.12. CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN EDIFICIOS CERRADOS Y
PARCIALMENTE CERRADOS

5.12.1. Generalidades

5.12.1.1. Convencion de signos

Las presiones positivas actian hacia la superficie y las presiones negativas actian desde
la superficie (succion).

5.12.1.2. Condicion critica de carga
Los valores de las presiones externa e interna se deben combinar algebraicamente para
determinar la carga mas critica.
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5.12.1.3. Areas tributarias mayores que 70 m?

Este Reglamento permite disefiar elementos componentes y de revestimientos con areas
tributarias mayores que 70 m? usando las disposiciones para los sistemas principales
resistentes a la fuerza del viento.

5.12.2. Sistemas principales resistentes a la fuerza del viento

5.12.2.1. Edificios rigidos de todas las alturas

Las presiones de disefo para los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento de
edificios de todas las alturas se deben determinar mediante la siguiente expresion:

p=qGC,-qi(GCp)  [N/m?] (15)
siendo:

q = q, para paredes a barlovento evaluada a la altura z sobre el terreno;

q = qn para paredes a sotavento, paredes laterales y cubiertas, evaluada a la altura
media de cubierta, h;

gi = qn para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento y
cubiertas de edificios cerrados y para la evaluacién de la presion interna
negativa en edificios parcialmente cerrados;

gi = q, para la evaluacion de la presion interna positiva en edificios parcialmente

cerrados donde la altura z esta definida como el nivel de la abertura mas
elevada del edificio que podria afectar la presion interna positiva. Para edificios
ubicados en regiones donde se pueda dar el arrastre de particulas por el viento,
el vidriado en los 20 m inferiores que no sea resistente a impactos o no esté
protegido con una cubierta resistente a impactos, se debe tratar como una
abertura de acuerdo con el articulo 5.9.3. Para la evaluacién de la presion
interna positiva, q; se puede calcular conservativamente a la altura h (q; = qp);

G el factor de efecto de rafaga segun el articulo 5.8.;

C, el coeficiente de presion externa de la Figura 3 o de la Tabla 8;

(GC,i) el coeficiente de presion interna de la Tabla 7.

gy q; se deben evaluar usando la exposicion definida en el articulo 5.6.2.1.
5.12.2.2. Edificios de baja altura
Como alternativa, las presiones de diseno para el sistema principal resistente a la fuerza
del viento de edificios de baja altura, se pueden determinar mediante la siguiente
expresion:

P = qn [(GCpr) — (GCyi)] [N/m?] (16)

siendo:

gn la presion dinamica evaluada a la altura media de cubierta h usando la
exposicion definida en el articulo 5.6.2.2.;
(GC,) el coeficiente de presion externa de la Figura 4;
(GC,) el coeficiente de presion interna de la Tabla 7.
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5.12.2.3. Edificios flexibles

Las presiones de viento de diseno para el sistema principal resistente a la fuerza del viento
de edificios flexibles se deben determinar mediante la siguiente expresion:

P = q GC, - qi (GCp) [N/m?] (17)
donde:

q. qi, Co y (GC,)) se definieron en el articulo 5.12.2.1.,
Gy factor de efecto de rafaga definido en el articulo 5.8.2.

5.12.3. Carga parcial y total

El sistema principal resistente a la fuerza del viento de edificios con altura media de
cubierta mayor que 20 m. se debe calcular para momentos torsores resultantes de las
cargas de viento de disefio calculadas segun el articulo 5.12. y actuando en las
combinaciones indicadas en la Figura 9.

5.12.4. Componentes y revestimientos
5.12.4.1. Edificios de baja altura y edificios con h <20 m

Las presiones de viento de disefio sobre los elementos componentes y de revestimiento
de los edificios de baja altura y de los edificios con h <20 m se deben determinar a partir
de la siguiente expresion:

P =qn[(GCp) — (GCpi)] [N/m?] (18)
siendo:

qn, la presion dinamica evaluada a la altura media de cubierta h usando la
exposicion definida en el articulo 5.6.3.1;
(GC,) el coeficiente de presion externa dado en las Figuras 5 a 7;
(GCpi) el coeficiente de presion interna dado en la Tabla 7.

5.12.4.2. Edificios con h > 20 m

Las presiones de viento de disefio sobre componentes y revestimientos para todos los
edificios con h > 20 m se deben determinar a partir de la siguiente expresion:

P=q(GCy)-qi(GCp)  [N/m?] (19)
siendo:

g, para paredes a barlovento, calculada a la altura z sobre el terreno;

gn para paredes a sotavento, paredes laterales y cubiertas, calculada a la altura
media de cubierta h;

gi = qn para paredes a barlovento, paredes laterales, paredes a sotavento y cubiertas
de edificios cerrados y para la evaluacién de la presion interna negativa en
edificios parcialmente cerrados;

q
q
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gi = q, para la evaluacion de la presiéon interna positiva en edificios parcialmente

cerrados, donde la altura z se define como el nivel de la abertura mas elevada en
el edificio que podria afectar la presion interna positiva. Para edificios ubicados
en regiones donde se pueda producir el arrastre de particulas por el viento, el
vidriado en los 20 m inferiores que no sea resistente a impactos o no esté
protegido con una cubierta resistente a impactos, se debe tratar como una
abertura de acuerdo con el articulo 5.9.3. Para la evaluacion de la presion interna
positiva, q; puede calcularse conservativamente a la altura h (q; = qp);

(GC,) el coeficiente de presion externa de la Figura 8;

(GCpi) el coeficiente de presion interna dado en la Tabla 7.

gy q; se deben evaluar usando la exposicion definida en el articulo 5.6.3.2.

5.12.4.3. Presiones de viento de disefio alternativas para componentes vy
revestimientos en edificios con20m<h<30m

Como alternativa a los requisitos del articulo 5.12.4.2., en el disefio de componentes y
revestimientos para edificios con altura media de cubierta mayor que 20 m y menor que
30 m se pueden usar los valores de las Figuras 5 a 7 solamente si la relacion altura/ancho
es uno o menor que uno, utilizandose la expresion (18) (con excepcion de los casos
permitidos por la nota 6 de la Figura 8).

5.13. CARGAS DE VIENTO DE DISENO SOBRE EDIFICIOS ABIERTOS Y
OTRAS ESTRUCTURAS

La fuerza de viento de disefo para edificios abiertos y otras estructuras se debe
determinar mediante la siguiente expresion:

F=q, GC; Af [N] (20)
siendo:

q. la presion dinamica evaluada a la altura z del baricentro del area A; usando la
exposicion definida en el articulo 5.6.3.2.;

G el factor de efecto de rafaga del articulo 5.8;

C; el coeficiente de fuerza neta de las Tablas 9 a 13 ;

A; el area proyectada normal al viento, excepto cuando C; es referido al area de la
superficie real, en m?.
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CAPITULO 6. METODO 3 — PROCEDIMIENTO DEL TUNEL
DE VIENTO

6.1. CAMPO DE VALIDEZ

Los ensayos en tunel de viento se deben utilizar para los casos que se consideran en el
articulo 5.2. El ensayo en tunel de viento se admite en reemplazo de los Métodos 1y 2
para cualquier edificio o estructura.

6.2. CONDICIONES DE ENSAYO

Los ensayos en tunel de viento, o ensayos similares empleando fluidos diferentes que el
aire, que se usen para la determinacion de cargas de viento de disefio para cualquier
edificio u otra estructura, se deben realizar de acuerdo con este articulo. Los ensayos para
la determinacion de fuerzas y presiones medias y fluctuantes deben reunir la totalidad de
las siguientes condiciones:

1. La capa limite atmosférica natural ha sido modelada para tener en cuenta la
variacion de la velocidad del viento con la altura.

2. Las escalas pertinentes de macro longitud (integral) y micro longitud de la
componente longitudinal de la turbulencia atmosférica estan modeladas
aproximadamente a la misma escala que la usada para modelar el edificio u otra
estructura.

3. El edificio u otra estructura modelada y las estructuras y topografia circundantes son
geométricamente similares a sus contrapartes en escala natural, excepto que, para
edificios de baja altura que reunan los requisitos del articulo 5.1., se permitiran
ensayos para el edificio modelado en un unico sitio de exposicién tal como se define
en el articulo 5.6.1.

4. EIl area proyectada del edificio u otra estructura y alrededores modelados es menor
que el 8% del area de la seccién transversal de ensayo a menos que se haga una
correccion por bloqueo.

5. Se ha tenido en cuenta el gradiente de presién longitudinal en la seccion de ensayo
del tunel de viento.

6. Los efectos del numero de Reynolds sobre las presiones y las fuerzas estan
minimizados.

7. Las caracteristicas de respuesta del instrumental del tunel de viento son
consistentes con las mediciones requeridas.

6.3. RESPUESTA DINAMICA

Los ensayos realizados con el proposito de determinar la respuesta dinamica de un edificio
u otra estructura deben respetar los requisitos del articulo 6.2. EI modelo estructural y el
analisis asociado deben considerar la distribucion de masa, rigidez y amortiguamiento.
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6.4. LIMITACIONES
6.4.1. Limitaciones sobre velocidades de viento

No se permiten variaciones de la velocidad basica de viento con la direccién a menos que
el analisis para velocidades de viento satisfaga los requisitos del articulo 5.4.2.
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Figura1 A Velocidad basica del viento

Notas:

1. Los valores se refieren a velocidad de rafaga de 3 segundos en m/s a 10 m. sobre el terreno para
Categoria de Exposicidon C y estan asociadas con una probabilidad anual de 0,02.

2. Es aplicable la interpolacion lineal entre contornos de velocidades del viento.

3. Islas y areas costeras fuera del Ultimo contorno se deben usar este Ultimo contorno de velocidad del
viento del area costera.

4. Los terrenos montafiosos, quebradas, promontorios marinos y regiones especiales de viento se deben
examinar para condiciones inusuales de viento.
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Figura1 B

Velocidades basicas del viento en ciudades

Nota:

CIUDAD V (mls)
BAHIA BLANCA 55,0
BARILOCHE 46,0
BUENOS AIRES 45,0
CATAMARCA 43,0
COMODORO RIVADAVIA 67,5
CORDOBA 45,0
CORRIENTES 46,0
FORMOSA 45,0
LA PLATA 46,0
LA RIOJA 44,0
MAR DEL PLATA 51,0
MENDOZA 39,0
NEUQUEN 48,0
PARANA 52,0
POSADAS 45,0
RAWSON 60,0
RESISTENCIA 45,0
RIO GALLEGOS 60,0
ROSARIO 50,0
SALTA 35,0
SANTA FE 51,0
SAN JUAN 40,0
SAN LUIS 45,0
SAN MIGUEL DE TUCUMAN 40,0
SAN SALVADOR DE JUJUY 34,0
SANTA ROSA 50,0
SANTIAGO DEL ESTERO 43,0
USHUAIA 60,0
VIEDMA 60,0

Los valores se refieren a velocidad de rafaga de 3 segundos en m/s a 10 m. sobre el terreno para
Categoria de Exposiciéon C y estan asociadas con una probabilidad anual de 0,02.
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de K2 y K3.

4. Simbologia:
L,;:

K1:
velocidad.

local.

H: altura de la colina o escarpa referida al terreno ubicado a barlovento, en m.
distancia hacia barlovento, desde la cresta hasta el punto en que la diferencia de elevacion del
terreno es la mitad de la altura de la colina o escarpa, en m.
factor que tiene en cuenta las caracteristicas topograficas y el efecto de maximo aumento de

1. Para valores de H/Lp, x/Lpy zILy distintos a los indicados, se permite la interpolacion lineal.
2. Para H/L»>0,5, suponer que H/L,=0,5 para la evaluacion de Ky, y substituir L, por 2H para la evaluacion

x: distancia (a barlovento o a sotavento) desde la cresta hasta el lugar del edificio, en m.
z: altura sobre el nivel del terreno local, en m.
. factor de atenuacioén horizontal.

y. factor de atenuacion en altura.

Figura 2 Factor topografico, K
z z
V(2) M(z)
z Aumento de z Aumento de
velocidad velocidad
X X X +——— —_ X
V@ Barlovento H/2 Sotavento Vi) Barlovento / H/%t Sotavento
H
%PLﬁ Hi2 MLLF’ Hi2
Acantilado o escarpa Loma (bidimensional) o colina axialsimétrica (tridimensional)
Multiplicadores topograficos para exposiciéon C
Multiplicador K4 Multiplicador K, Multiplicador K3
H/Lh | Loma | Escarpa tcﬁi%li':qa x/Ln | Escarpa IoTsogt? chs Z/Ln | Loma | Escarpa gi%lilrr’:]a
bidim. bidim. o bidim. bidim. bidim. S
axialsim. casos axialsim
0,20 | 0,29 0,17 0,21 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00
0,25 | 0,36 0,21 0,26 0,50 0,88 0,67 0,10 0,74 0,78 0,67
0,30 | 0,43 0,26 0,32 1,00 0,75 0,33 0,20 0,55 0,61 0,45
0,35 ] 0,51 0,30 0,37 1,50 0,63 0,00 0,30 0,41 0,47 0,30
0,40 | 0,58 0,34 0,42 2,00 0,50 0,00 0,40 0,30 0,37 0,20
0,45 | 0,65 0,38 0,47 2,50 0,38 0,00 0,50 0,22 0,29 0,14
0,50 | 0,72 0,43 0,53 3,00 0,25 0,00 0,60 0,17 0,22 0,09
3,50 0,13 0,00 0,70 0,12 0,17 0,06
4,00 0,00 0,00 0,80 0,09 0,14 0,04
0,90 0,07 0,11 0,03
1,00 0,05 0,08 0,02
1,50 0,01 0,02 0,00
2,00 0,00 0,00 0,00
Notas:

3. Los multiplicadores se basan en la suposicién de que el viento se aproxima a la colina o escarpa en la
direccion de maxima pendiente.

: factor que tiene en cuenta la reduccion en el aumento de velocidad, con la distancia desde la cresta,
a barlovento o sotavento.
: factor que tiene en cuenta la reduccién en el aumento de velocidad con la altura sobre el terreno
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Expresiones:
Kzt = (1 + K1 K2 K3)2

K; se obtiene de la Tabla inferior

k(1= ]
nly,

K3 _ e—’YZ/Lh

Parametros para aumento de la velocidad sobre colinas y escarpas

K1/ (H/Ly) n
Forma de la colina Exposicion y A barlo- A sota-
vento de la | vento de la
B C D cresta cresta
Lomas bidimensionales
(o valles con H negativa 1,30 1,45 1,55 3 1,5 1,5
en K,/ (H/L))
Escarpas bidimensionales 0,75 0,85 0,95 2,5 1,5 4
Collna_ tr|<j|m’er?3|onal 0.95 1,05 1,15 4 15 15
axialsimétrica
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento

Para todo h

Figura 3

Coeficientes de presion externa, C,

Edificios cerrados total o parcialmente

Paredes y cubiertas

thC
VIENTO T
B
q,GC, L 46C
q,G Cp
[

PLANTA

q,GC q,G6C,
q,6 Cp E]
=R
g ET
[ —
ELEVACION

CUBIERTAS A DOS Y A CUATRO AGUAS

9,6 C, q,GC
th Cp
q,GC 8 q,GC
VIENTO T 9,GC, P i = p
> B
a,GC, L q,6C, h q,GC, \—E' ’J‘
4GSy S — .
P
PLANTA ELEVACION ELEVACION
CUBIERTAS DE VERTIENTE UNICA (NOTA 4)
th Cp th Cp th Cp
T qu Cp ] th Cp
VIENTO b
h
a,GC, L 9,6C,
th Cp L
L |
PLANTA ELEVACION
CUBIERTAS EN MANSARDA (NOTA 8)
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento Para todo h

Figura 3 (cont.) Coeficientes de presion externa, C,

Paredes y cubiertas

Edificios cerrados total o parcialmente

Coeficientes de presion en paredes, C,

Superficie L/B Co Usar con
Pared a barlovento Todos los valores 0,8 q,
0-1 -0,5
Pared a sotavento 2 -0,3 Qn
>4 -0,2
Paredes laterales Todos los valores -0,7 Qn

Coeficientes de presion para cubiertas, C,, para usar con g

Di .. Barlovento Sotavento
reccion Angulo 6 en grados Angulo 0 en grados
del viento #
h/L 10 15 20 25 30 35 45 >60 10 15 >20
-0,7 | -05 | -0,3 | -0,2 -0,2 0,0*
Normal <0,25 00| 02| 03| 03 | 04 | 04 |0010| 3| 05| O
-09 | -0,7 | -04 | -0,3 -0,2 -0,2 0,0*
Cur;:r;era 0,5 00° | 02 | 02 | 03 | 04 [o0010] ®° | 0% | 06
-1,3**{ 1,0 | -0,7 | -0,5 -0,3 -0,2 0,0*
21 o ) ’ ) ) ) ) ) _ _ _
010" | >1,0 00° | 02 | 02 | 03 [oo010] ®7 | 06| 06
Distancia horizontal desde c
Normal el borde a barlovento P * Se da el valor para fines de interpolacién
ala 05 0ah/2 -0,9
cumbrera | =Y, h/2 a h -0,9 | ** El valor puede reducirse linealmente con el
para ha2h -0,5 | area sobre la cual es aplicable como sigue:
6<10° > 2h 0,3
y paralela A 2 Factor de reduccio
ala 0ah2 1,3 rea (m-) actor de reduccion
cumbrera <10 1,0
para todo 21,0 25 09
0 > h/2 -0,7 :
>100 0,8
Notas:

1. Los signos mas y menos significan presiones que actian acercandose a la superficie o alejandose de
ella, respectivamente.

2. Se permite la interpolacion lineal para valores de L/B, h/L y 6 distintos a los indicados. La interpolacion
solo se llevara a cabo entre valores del mismo signo. Donde no se dan valores del mismo signo, se toma
0,0 a los fines de la interpolacion.

3. Donde se listan dos valores de C, se quiere indicar que la pendiente de la cubierta a barlovento esta
sujeta a presiones positivas 0 negativas y la estructura de la cubierta se debe calcular para ambas
condiciones. La interpolacién para relaciones intermedias de h/L en este caso se puede llevar a cabo
solamente entre valores de C, del mismo signo.

4. Para cubiertas con una sola pendiente, la superficie completa de la misma es superficie a barlovento o a

sotavento.

. Para edificios flexibles se debe usar un valor de Grapropiado, determinado mediante un analisis racional.

. Para cubiertas en arco se debe usar la Tabla 8.

. Simbologia:

B: dimensién horizontal del edificio, en m, medida normal a la direccion del viento.

L: dimension horizontal del edificio, en m, medida paralela a la direccion del viento.

h: altura media de la cubierta en m, excepto que para 6 <10°, se usara la altura del alero.
z: altura sobre el terreno, en m.

G: factor de efecto de rafaga.

Qz qn: Presion dinamica, en N/mz, evaluada a la altura respectiva.

0: angulo del plano de la cubierta respecto de la horizontal, en grados.

8. Para cubiertas en mansarda, la superficie superior horizontal y la superficie inclinada a sotavento se
consideran en la tabla como superficies a sotavento.

# Para cubiertas con pendiente mayor que 80° se debe usar Cp= 0,8

~N O O
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento h<20m

Figura 4 Coeficientes de presion externa, GC,; Paredes y cubiertas a dos
Edificios cerrados total o parcialmente aguas

RANGO DE RANGO DE
DIRECCIONES DIRECCIONES

DEL VIENTO DEL VIENTO
CASO A
Q@S&?ﬁ% Superficie del edificio
0 en grados 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 040 | -0,69 | -0,37 | -0,29 | 0,61 | -1,07 | -0,53 | -0,43
20 0,53 | -0,69 | -048 | -0,43 | 0,80 | -1,07 | -0,69 | -0,64
30 -45 0,56 | 0,21 | -043 | -0,37 | 0,69 | 0,27 | -0,53 | -0,48
90 0,56 | 0,56 | -0,37 | -0,37 | 0,69 | 0,69 | -0,48 | -0,48
CASO B
Angulo de Superficie del edificio
la cubierta 6

nosdes | 1 | 2| 3 | 4 | 5 | 6 | 1IE | 2E | 3E | 4E | 5E | 6E
0-90 [-0,45|-0,69-0,37 |-0,45| 0,40 | -0,29 | -0,48|-1,07 | -0,53 | -0,48 | 0,61 | -0,43

Notas:
1. Los casos A y B se establecen como dos condiciones de carga separadas para generar acciones de
viento, incluyendo torsion, que debe resistir el sistema principal resistente a la fuerza del viento.
2. Para obtener las acciones criticas del viento, el edificio se debe rotar en incrementos de 90° de manera
tal que cada esquina a su turno sea esquina de barlovento, en tanto que los esquemas de carga en las
figuras permanecen fijos. Para el calculo de los sistemas estructurales que proporcionan resistencia
lateral en la direccion paralela a la linea de cumbrera, el caso A debe basarse en 6 = 0°.
3. Los signos mas y menos significan presiones que actuan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.
4. Para el caso A de carga se aplican las siguientes restricciones:
a.El coeficiente de presion de la cubierta GCpr, cuando es negativo en la zona 2, se aplica en dicha zona
para una distancia desde el borde de la cubierta igual a 0,5 veces la dimension horizontal del edificio,
medida perpendicularmente a la linea del alero, 6 2,5h, la que sea menor. Para el resto de la zona 2
que se extiende hasta la linea de cumbrera se usa el coeficiente de presion GCpr para zona 3.

b.Excepto para porticos resistentes a flexion, el corte horizontal total no debe ser menor que el
determinado al despreciar las fuerzas del viento sobre las superficies de la cubierta.

5. Las combinaciones de presiones internas y externas (ver Tabla 7) deben ser evaluadas en la forma

necesaria para obtener las cargas mas severas.

. Para valores de 6 distintos a los indicados, se permite la interpolacion lineal.

. Simbologia:

a: 10% de la menor dimension horizontal 6 0,4h, la que sea menor, pero no menor que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1 m.

h: altura media de la cubierta en m, excepto que para 6 <10° se debera usar la altura del alero.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.

~N O
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura5 A Coeficientes de presion externa, GC, Paredes
Edificios parcial o totalmente cerrados
S 8 1 50
O
. -16 5
T 14 -1,4
5 -12-4 S~~~
q) ’ ! o
X 10 — T~ "
C 08 — 0,8
‘O '0,6
»w  -04
£ 02
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© 0,2
L 04
c
.g 8’2 ] 0,7
= ’ 4)y(5 —T
S 10— — 1,0
Q 1,2
O 0,1 1 2 5 10 20 50 100

’

Area efectiva de viento, ()

Notas:
1. La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gs.
2. En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m2.

3. Los signos mas y menos significan presiones que actuan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

4. Cada componente se debe disefiar para presiones maximas positivas y negativas.
5. Los valores de GC, para paredes se deben reducir en un 10% cuando 6 < 10°.
6. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1m.

h: altura media de la cubierta, en m, excepto cuando 6 < 10°, en que se debe usar la altura del alero.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

1.
2.
3.

Figura5B Coeficientes de presion externa, GC, Cubiertas a dos aguas
Edificios parcial o totalmente cerrados 0<10°
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Notas:

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gs.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m>.

Los signos mas y menos significan presiones que actdan acercandose o alejandose de las superficies,

respectivamente.

. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.

. Si existe un parapeto de altura igual o mayor que 1 m alrededor del perimetro de una cubierta con
pendiente 6 < 10°, la Zona 3 se debe tratar como Zona 2.

. Los valores de GC, para aleros incluyen las contribuciones de las presiones de las superficies superior e
inferior.

. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor

dimensién horizontal 6 1m.
h: para 6 < 10° se debera usar la altura del alero.
@ angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.

Re!
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura 5 B (cont.)|Coeficientes de presiéon externa, GC, Cubiertas a dos y cuatro

Edificios parcial o totalmente cerrados aguas 10 <6<30
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gp.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m>.

Los signos mas y menos significan presiones que actian acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.
. Los valores de GC, para aleros incluyen las contribuciones de las presiones de las superficies superior e

inferior.

. En cubiertas a cuatro aguas con 10° < 6 < 30°, se debe aplicar sobre cada vertiente las fajas de

borde/cumbrera y los coeficientes de presidon para cumbreras de cubiertas a dos aguas.

. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1m.

h: altura media de la cubierta, en m.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura 5 B (cont.)|Coeficientes de presiéon externa, GC, Cubiertas a dos aguas

Edificios parcial o totalmente cerrados 30 <0<45

Coeficiente de Presion Externa, GG,
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gs.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m>.

Los signos mas y menos significan presiones que actdan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.
. Los valores de GC, para aleros de cubiertas incluyen las contribuciones de las superficies superior e

inferior.

. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1m.

h: altura media de la cubierta, en m.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura5C Coeficientes de presién externa, GC, Cubiertas escalonadas

Edificios parcial o totalmente cerrados

I h>3m
hy 1 _
% " b=15h,
’ h, b< 30m
LU 0,3 a 07
h
b Wi- 0,25 a 0,75
W
W W
W

ot ko |

Notas:

1. En el nivel mas bajo de las cubiertas planas escalonadas que se muestran en la Figura 5C, se deben
aplicar las designaciones de zona y coeficientes de presion indicados en la Figura 5B (6 < 10°), excepto
en la(s) interseccion(es) de la cubierta con la pared superior, donde la Zona 3 se debe tratar como Zona
2 yla Zona 2 como Zona 1. Los valores positivos de GC, iguales a aquellos para paredes en la Figura
5A, se deben aplicar en las areas rayadas que se muestran en la Figura 5C.

2. Simbologia:

b: 1,5h4 en la Figura 5C, pero no mayor que 30 m.

h: altura media de la cubierta, en m.

hiz hi1 6 hp enla Figura 5C; h =hi+hy; h1>3m; hi/h=0,3a0,7

W: ancho del edificio en la Figura 5C.

Wi: Wy, W2 6 Wz en la Figura 5C, W=W;+W, 6 Wi+Wo+Ws3, W;/W=0,25a 0,75
0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura 6 Coeficientes de presiéon externa, GC, Cubiertas a dos aguas

Edificios parcial o totalmente cerrados multiples
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Notas:

1. La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gp.
2. En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m2.
3. Los signos mas y menos significan presiones que actian acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.
4. Cada componente se debe disefiar para presiones maximas positivas y negativas.
5. Para 6 < 10° se deben usar los valores de GC, de la Figura 5B.
6. Simbologia:
a: 10% de la menor dimensién horizontal de un médulo o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que
4% de la menor dimensién horizontal del médulo 6 1m.
h: altura media de la cubierta, en m.
W: ancho del médulo de edificio, en m.
6: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura7 A Coeficientes de presion externa, GC, | Cubiertas de vertiente Unica

Edificios parcial o totalmente cerrados 3<0<10
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gs.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m?.

Los signos mas y menos significan presiones que actiuan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Cada componente se debe disefiar para presiones maximas positivas y negativas.
. Para 6 < 3° se deben usar los valores de GC,, de la Figura 5B.
. Simbologia:

10% de la menor dimension horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1m.

h: para 0 < 10° se debe usar la altura del alero.
W: ancho del edificio, en m.
0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura 7 A (cont.)|Coeficientes de presiéon externa, GC, | Cubiertas de vertiente unica

Edificios parcial o totalmente cerrados 10 <06<30°
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con gs.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m>.

Los signos mas y menos significan presiones que actdan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.
. Simbologia:

a: 10% de la menor dimension horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimension horizontal 6 1m.

h: altura media de la cubierta, en m.

W: ancho del edificio, en m.

6: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h<20m

Figura7 B Coeficientes de presion externa, GC, Cubiertas en diente
Edificios parcial o totalmente cerrados de sierra
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con qgp
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m>.

Los signos mas y menos significan presiones que actian acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.
. Para 6 < 10° se deben usar los valores de GC, de la Figura 5B.
. Simbologia:

a: 10% de la menor dimension horizontal o 0,4h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimension horizontal 6 1m.

h: altura media de la cubierta, en m.

W: ancho del edificio, en m.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Componentes y revestimientos h>20m

Figura 8 Coeficientes de presion externa, GC,

Edificios parcial o totalmente cerrados

Paredes y cubiertas
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Notas:
1.
2.
3.

La escala vertical contiene los valores de GC, que se deben usar con q, 6 g, segun corresponda.
En escala horizontal se llevan las areas de viento efectivas, en m2.

Los signos mas y menos significan presiones que actdan acercandose o alejandose de las superficies,
respectivamente.

. Con valores positivos y negativos de GC,, se debe usar q; y gn, respectivamente.
. Cada componente se debe disefar para presiones maximas positivas y negativas.
. Los coeficientes GC, corresponden a cubiertas con pendientes 6 < 10°. Para otras pendientes y

geometrias se deben usar los coeficientes de la Figura 5B, con los valores g, basados en la exposicion
definida en el articulo 5.6.

. Si existe un parapeto de altura igual o mayor que 1 m alrededor del perimetro de una cubierta con

pendiente 6 < 10°, la Zona 3 se debe tratar como Zona 2.

. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal, pero no menos que 1m.

h: altura media de cubierta, en m, excepto cuando 6 < 10°, en que se debe usar la altura del alero.
z: altura desde el nivel de terreno natural, en m.

0: angulo del plano de la cubierta con la horizontal, en grados.
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento

h>20m

0,75pw
—=0,75p

Notas:

Figura 9 Carga total y parcial
P,
0,75p, E
P, P, B -
CASO 1
075p P
'
b, y 0,75p,
0.75p, | _| | Tlo7sp 0,56p,
0,¢75iL 7

CASO 2

0,75p

0,56p,

0,56p, 075

L

CASO 4

Caso 1: Presiones totales del viento de disefio que actian sobre el area proyectada perpendicular a cada
eje principal de la estructura considerados separadamente

Caso 2: Presion del viento definida como en el Caso 1, pero con una reduccion del 25% en la presion que
actua sobre el 50% del area proyectada limitada por el borde extremo proyectado del edificio.

Caso 3: Presion del viento definida como en el Caso 1, pero considerando que actia simultaneamente el
75% del valor especificado.

Caso 4: Presion del viento como en el Caso 3, pero con un 25% de reduccion de estas presiones actuando
sobre el 50% del area proyectada limitada por el borde extremo proyectado del edificio.

1. Presiones del viento de disefio para las caras a barlovento y sotavento obtenidas de acuerdo con las
disposiciones del articulo 5.12 para los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento para
edificios con altura media de cubierta h mayor que 20 m.

2. Los diagramas muestran la vista en planta del edificio.
3. Simbologia:

pw: presion de disefio en la cara a barlovento.
pL: presion de disefio en la cara a sotavento.
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Tabla 1

Factor de importancia, /7 (Cargas de viento)

Categoria I
| 0,87
[ 1,00
[ 1,15
\Y 1,15

Nota:

1. La clasificacion de edificios y estructuras en categorias se indican en la Tabla A-1 del Apéndice A.
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento h<10m

Tabla 2 Presiones del viento de disefio Procedimiento simplificado
Edificios cerrados total y parcialmente Paredes y cubierta

PRESION DEL VIENTO DE DISENO (N/m?)

Ubicacion Clasificacion Velocidad basica del viento (m/seg)
del edificio 38 40 45 49 54 58 63 67
Cerrado -670 | -766 | -958 [-1150]-1389[-1580|-1868 [-2155

Cubierta | Parcialmente
cerrado
Cerrado total o

Paredes . 575 | 671 | 814 | 958 | 1150 | 1389 | 1580 | 1820
parcialmente

-910 |-1006 |-1245|-1485|-1772 (-2107 |-2443 | -2778

Notas:
1. Las presiones del viento indicadas representan lo siguiente:

Cubierta: Presiéon neta (suma de las presiones externa e interna) aplicada normalmente a todas las
superficies de la cubierta.

Paredes: Presion neta combinada (suma de las presiones a barlovento y sotavento, externas e internas)
aplicada normalmente a toda superficie de pared a barlovento.

2. Los valores indicados son para exposicion B. Para otras exposiciones, estos valores se deben multiplicar
por los siguientes factores:

Exposicion Factor
C 1,40
D 1,66

3. Los valores indicados para la cubierta se basan en un area tributaria menor o igual que 10 m?. Para
areas tributarias mayores, los valores se deben multiplicar por los siguientes factores de reduccion:

Area (mz) Fac_tor_de reduc<:_i§n _
(Se permite interpolacion lineal)
<10 1,0
25 0,9
> 100 0,8

4. Los valores indicados corresponden a un factor de importancia 7 = 1,0. Para otros valores de 7 los
mismos se deben multiplicar por £

5. Los signos mas y menos indican presiones que actian hacia y desde la superficie exterior,
respectivamente.
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Componentes y revestimientos h<10m
Tabla 3 A Presiones del viento de disefio Procedimiento simplificado
Edificios cerrados Cubierta
h
PRESIONES DEL VIENTO DE DISENO (N/m®)
Area
efectiva Velocidad basica del viento V (m/seg)
Ubicacion | Zona de
vEenzt)o 38 40 45 49 54 58 63 67
m
1 +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +575 | +671 | +766
—-623 | -719 | -862 | -1054 | -1245 | -1437 | -1677 | -1916
1 > +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +575 | +623 | +719
-623 | -671 -862 | -1006 | -1198 | -1437 | -1629 | -1868
10 +500 | +500 | +500 [ +500 | +500 | +500 | +527 | +623
-575 | -623 | -766 | -958 | -1150 | -1341 | -1533 | -1772
y +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +575 | +671 | +766
-1054 | -1150 | -1437 | -1724 | -2060 | -2443 | -2826 | -3257
. +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +575 | +623 | +719
Cubierta 2 2 -910 | -1054 | -1293 | -1581 | -1868 | -2203 | -2539 | -2922
10 +500 | +500 | +500 [ +500 | +500 | +500 | +527 | +623
-671 -766 | -910 | -1150 | -1341 | -1581 | -1820 | -2108
y +500 | +500 | +500 | +500 | +527 | +575 | +671 | +766
-1581 | -1772 | -2156 | -2635 | -3114 | -3688 | -4263 | -4886
3 > +500 | +500 | +500 | +500 | +500 | +575 | +623 | +719
-1293 | -1437 | -1772 | -2156 | -2587 | -3018 | -3497 | -4024
10 +500 | +500 | +500 [ +500 | +500 | +500 | +527 | +623
-671 -766 | -910 | -1150 | -1341 | -1581 | -1820 | -2108
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Componentes y revestimientos h<10m

Tabla 3 A (cont.) | Presiones del viento de disefio Procedimiento simplificado
Edificios cerrados Paredes

PRESIONES DEL VIENTO DE DISENO (N/m°)
Area
efectiva Velocidad basica del viento V (m/seg)
Ubicacion | Zona de
V('e”zt)o 38 | 40 | 45 | 49 | 54 | 58 | 63 | 67
m
1 +623 | +719 | +862 | +1054 | +1245 | +1437 [ +1677 | +1916
-671 | -766 | -910 | -1150 | -1341 | -1581 [ -1820 | -2108
4 5 +575 | +623 | +766 | +910 | +1102 | +1293 [ +1485 [ +1724
-623 | -671 | -862 | -1054 | -1245 | -1437 [ -1677 | -1916
50 +500 | +527 | +623 | +766 | +910 [+1102 +1245|+1437
Paredes -527 | -575 | -719 | -862 | -1006 | -1198 [ -1389 | -1629
1 +623 | +719 | +862 | +1054 | +1245 | +1437 [ +1677 | +1916
-814 | -910 | -1150 | -1389 | -1677 | -1964 [ -2251 | -2587
5 5 +575 | +623 | +766 | +910 | +1102 | +1293 [ +1485 [ +1724
-719 | -766 | -958 | -1198 | -1389 | -1629 [ -1916 | -2203
50 +500 | +527 | +623 | +766 | +910 [+1102 [ +1245|+1437
-527 | -575 | -719 | -862 | -1006 | -1198 [ -1389 | -1629
Notas:

1. Las presiones del viento de disefio representan la presion neta (suma de las presiones externa e interna)
aplicada normalmente a todas las superficies.

2. Los valores indicados corresponden a la exposicion B. Para otras exposiciones los mismos se deben
multiplicar por los siguientes factores: Exposicion C: 1,40 y exposicion D: 1,66

3. Se permite la interpolacién lineal entre los valores de areas tributarias.

4. Los valores indicados corresponden a un factor de importancia 7 = 1,0. Para otros valores de 7, los
mismos se deben multiplicar por £

5. Los signos mas y menos significan presion actuando hacia y desde la superficie exterior,
respectivamente.

6. Todos los elementos componentes y de revestimiento se deben disefiar para las presiones negativas y
positivas que se indican en la tabla.

7. Simbologia:

a: 10% de la menor dimensién horizontal 6 0,4 h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor
dimensién horizontal 6 1 m.
h: altura media de cubierta, en m.
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Componentes y revestimientos

h<10m

Tabla 3 B

Presiones del viento de diseino

Edificios parcialmente cerrados

Procedimiento simplificado

Cubierta

PRESIONES DEL VIENTO DE DISENO (N/m?)
Area
efectiva Velocidad basica del viento V (m/seg)
Ubicacién | Zona de
V('ef;t)o 38 | 40 | 45 | 49 | 54 | 58 | 63 | 67
m
] +500 | +500 | +623 | +766 | +910 | +1054 | +1198 | +1389
-814 | -910 |-1150 | -1389 | -1629 | -1916 | -2203 | -2539
] ) +500 | +500 | +575 | +719 | +862 |+1006 | +1150 | +1341
-814 | -910 |-1102 | -1341 | -1581 | -1868 | -2156 | -2491
10 | *500 | +500 | +527 [ +671 | +766 | +910 [+1054 [+1245
-766 | -862 |-1054 | -1293 | -1533 | 1772 | -2060 | -2395
] +500 | +500 | +623 | +766 | +910 | +1054 | +1198 | +1389
-1245 | -1389 | -1724 | -2060 | -2491 | -2874 | -3353 | -3880
: +500 | +500 | +575 | +719 | +862 |+1006 | +1150 | +1341
Cubierta | 2 2| 11150 | -1245 | -1581 | -1868 | -2251 | -2635 | -3066 | -3497
10 | *500 | +500 | +527 [ +671 | +766 | +910 [+1054 [+1245
-862 | -958 |-1198 | -1437 | -1724 | -2012 | -2347 | -2730
] +500 | +500 | +623 | +766 | +910 | +1054 | +1198 | +1389
-1772 | -1964 | -2443 | -2970 | -3497 | -4119 | -4790 | -5509
3 ) +500 | +500 | +575 | +719 | +862 |+1006 | +1150 | +1341
-1485 | -1677 | -2060 | -2491 | -2970 | -3497 | -4024 | -4646
10 | *500 | +500 | +527 [ +671 | +766 | +910 [+1054 [+1245
-862 | -958 |-1198 | -1437 | -1724 | -2012 | -2347 | -2730
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Componentes y revestimientos h<10m

Tabla 3 B (cont.) | Presiones del viento de diseio Procedimiento simplificado

Edificios parcialmente cerrados Paredes

PRESIONES DEL VIENTO DE DISENO (N/m°)
Area
efectiva Velocidad basica del viento V (m/seg)
Ubicacion | Zona de
V('enzt)o 38 | 40 | 45 | 49 | 54 | 58 | 63 | 67
m
1 +814 | +910 | +1150 [ +1389 | +1629 [ +1916 | +2203 | +2539
-862 | -958 | -1198 | -1437 | -1724 | -2012 | -2347 | -2730
4 5 +766 | +862 | +1054 [ +1245 | +1485 [ +1772 | +2012 | +2347
-814 | -910 | -1102 [ -1341 | -1629 | -1916 | -2203 | -2539
50 +671 | +719 | +910 [+1102 | +1293 [ +1533 | +1772 | +2060
Paredes -719 | -814 | -1006 [ -1198 | -1437 | -1677 | -1916 [ -2203
1 +814 | +910 | +1150 [ +1389 | +1629 [ +1916 | +2203 | +2539
-1006 | -1150 | -1437 | -1724 | -2060 | -2395 | -2778 | -3209
5 5 +766 | +862 | +1054 [ +1245 | +1485 [ +1772 | +2012 | +2347
-910 [ -1006 | -1245 | -1485 | -1772 | -2108 | -2443 | -2778
50 +671 | +719 | +910 [+1102 | +1293 [ +1533 | +1772 | +2060
-719 | -814 | -1006 | -1198 | -1437 | -1677 | -1916 | -2203
Notas:

1. Las presiones del viento de disefio representan la presion neta (suma de las presiones externa e interna)
aplicada normalmente a todas las superficies.

2. Los valores indicados corresponden a la exposicion B. Para otras exposiciones los mismos se deben
multiplicar por los siguientes factores: Exposicion C: 1,40 y exposicion D: 1,66

3. Se permite la interpolacion lineal entre los valores de &reas tributarias.
4. Los valores indicados corresponden a un factor de importancia 7/ = 1,0. Para otros valores de 7 los
mismos se deben multiplicar por /.

5. Los signos mas y menos significan presion actuando hacia y desde la superficie exterior,
respectivamente.

6. Todos los elementos componentes y de revestimiento se deben disefiar para las presiones negativas y
positivas que se indican en la tabla.

7. Simbologia:
a :10% de la menor dimension horizontal 6 0,4 h, la que sea menor, pero no menos que 4% de la menor

dimensién horizontal 6 1 m.

h: altura media de cubierta, en m.
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Tabla 4

Constantes de exposicion del terreno

Exposicion | « (ﬁf) g lA) o b c (ri) € fr':]’;’
A 50 [ 457 1/5 0,64 (1/3,0] 0,30 | 045 55 |1/2,0| 18,3
B 7,0 | 366 117 0,84 (1/40] 045 | 0,30 ( 98 |1/3,0| 9,2
C 9,5 | 274 1/9,5 1,00 [ 1/6,5] 0,65 | 0,20 | 152 | 1/5,0| 4,6
D 11,5 | 213 1/11,5 | 1,07 {1/9,0] 0,80 | 0,15 | 198 | 1/8,0 [ 2,1

Zmin: altura minima utilizada para asegurar que la altura equivalente Z es mayor que 0,6h 6 zmi, . Para
edificios con h <zmnin, Z se debe tomar como zyn, .
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Tabla 5 Coeficientes de exposicion para la presion dinamica, K, y K,

Altura Exposicion (Nota 1)
sobre el
nivel del A B C D
terreno, z
(m) Caso1 | Caso2 | Caso1 | Caso2 | Casos1y2 | Casos1y?2
0-5 0,68 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
6 0,68 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 0,72 0,66 0,94 1,12
10 0,68 0,44 0,72 0,72 1,00 1,18
12,50 0,68 0,48 0,77 0,77 1,05 1,23
15 0,68 0,51 0,81 0,81 1,09 1,27
17,50 0,68 0,55 0,84 0,84 1,13 1,30
20 0,68 0,57 0,88 0,88 1,16 1,33
22,50 0,68 0,60 0,91 0,91 1,19 1,36
25 0,68 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0,68 0,68 0,98 0,98 1,26 1,43
35 0,72 0,72 1,03 1,03 1,30 1,47
40 0,76 0,76 1,07 1,07 1,34 1,50
45 0,80 0,80 1,10 1,10 1,37 1,53
50 0,83 0,83 1,14 1,14 1,40 1,56
55 0,86 0,86 1,17 1,17 1,43 1,59
60 0,89 0,89 1,20 1,20 1,46 1,61
75 0,98 0,98 1,28 1,28 1,53 1,68
90 1,05 1,05 1,35 1,35 1,59 1,73
105 1,12 1,12 1,41 1,41 1,64 1,78
120 1,18 1,18 1,46 1,46 1,69 1,82
135 1,23 1,23 1,51 1,51 1,73 1,86
150 1,29 1,29 1,56 1,56 1,77 1,89
Notas:

1. Caso 1: a. Todos los componentes y revestimientos.
b. Sistema principal resistente a la fuerza del viento en edificios de baja altura disefiados
usando la Figura 4.

Caso 2: a. Todos los sistemas principales resistentes a la fuerza de viento con excepciéon de aquellos
en edificios de baja altura disefiados usando la Figura 4.
b. Todos los sistemas principales resistentes a la fuerza de viento en otras estructuras.

2. El coeficiente de exposicion para la presion dinamica se puede determinar mediante la siguiente
expresion:

Para 5m<z<z;: Para z<5m:
K, =2,01(z/z,)?* K, =2,01(5/2,)**
Observaciéon: No se debe tomar z menor que 30 m para el Caso 1 en exposicion A, ni menos que 10 m
para el caso 1 en exposicion B.
3. ay zg se obtienen de la Tabla 4.

4. Se permite la interpolacion lineal para valores intermedios de la altura z.
Las categorias de exposicion estan definidas en el articulo 5.6.
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Tabla 6

Factor de direccionalidad del viento, Ky

Tipo de estructura Factor de direccionalidad K, *

Edificios

Sistema principal resistente a la fuerza de

viento 0,85

Componentes y revestimientos 0,85
Cubiertas abovedadas 0,85
Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,90

Hexagonales 0,95

Redondas 0,95
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85
Torres reticuladas

Triangular, cuadrada, rectangular 0,85

Toda otra seccion transversal 0,95

* El factor de direccionalidad Ky se ha calibrado con las combinaciones de carga especificadas en el
Apéndice B. Este factor se debe aplicar solo cuando se use conjuntamente con las combinaciones de
carga especificadas en B.3 o en los respectivos reglamentos de aplicacion.
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Tabla 7 Coeficientes de presion interna para edificios, GCpi

Clasificacion de cerramiento GCpi
Edificios abiertos 0,00
Edificios parcialmente cerrados +85555
Edificios cerrados + 811 g

Notas:
1. Los signos mas y menos significan presiones actuando hacia y desde las superficies internas.
2. Los valores de GC,; se deben usar con g, 0 g, como se especifica en el articulo 5.12.

casos:
I. un valor positivo de GC,,; aplicado a todas las superficies internas.
Il. un valor negativo de GC,,; aplicado a todas las superficies internas.

3. Para determinar los requisitos de carga critica para la condicién apropiada, se deben considerar dos
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Sist. princ. resist. a la fuerza de viento/Comp. y revest.

Todo h

Tabla 8

Coeficientes de presion externa, C,

Edificios total o parcialmente cerrados

Cubiertas abovedadas

Relacion C,
Condiciones flecha/luz de Cuarto a . P
vano, r barlovento | Mitad central {50 o
0<r<02 -0,9 -0,7-r -0,5
Cubierta sobre una .
estructura elevada 02<r<03 1,5r-0,3 -0,7-r -0,5
0,3§r£ 0,6 2,75 I’—0,7 -0’7_,' _0,5
Cubierta que arranca
a nivel del terreno 0<r<06 1,4r -0,7-r -0,5

* Cuando la relacion flecha/luz de vano es 0,2 < r < 0,3, se deben usar también para el cuarto a
barlovento los coeficientes alternativos dados por (6 r—2,1).

Notas:

1. Los valores indicados valen para la determinacién de cargas promedio sobre los sistemas
principales resistentes a la fuerza del viento

2. Los signos mas y menos significan presiones que actian acercandose 6 alejandose de las
superficies, respectivamente

3. Para el viento dirigido paralelo al eje de la boveda, se deben usar los coeficientes de presion
de la Figura 3 con el viento dirigido paralelo a la cumbrera.

4. Para componentes y revestimientos:
I. En el perimetro de la cubierta se deben usar los coeficientes de presién externa de la Figura
5B con el valor de 6 correspondiente a la pendiente del arranque de la béveda.

Il. Para las areas restantes de la cubierta se deben usar los coeficientes de presion externa
indicados en la Tabla 8, multiplicados por 0,87.
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento Todo h

Tabla 9 Coeficientes de fuerza, C; Cubiertas de vertiente
Edificios abiertos Unica
Angulo de la L/B
cubierta, 0
(grados) 5 3 2 1 1/2 1/3 1/5
10 0,20 0,25 0,30 0,45 0,55 0,70 0,75
15 0,35 0,45 0,50 0,70 0,85 0,90 0,85
20 0,50 0,60 0,75 0,90 1,00 0,95 0,90
25 0,70 0,80 0,95 1,15 1,10 1,05 0,95
30 0,90 1,00 1,20 1,30 1,20 1,10 1,00

Ubicacion del centro de presion
Angulo de la X/IL
cubierta, 0 L/B
(grados)
2a5b 1 1/5a1/2
10a 20 0,35 0,30 0,30
25 0,35 0,35 0,40
30 0,35 0,40 0,45

Notas:
1. Las fuerzas del viento actian normalmente a la superficie. Se deben considerar dos casos:

|. Fuerzas del viento dirigidas hacia el interior.
Il. Fuerzas del viento dirigidas hacia el exterior.

2. Se debe suponer que el angulo de la cubierta varia + 10° respecto al angulo real y se debe
usar aquel valor que conduzca al mayor coeficiente de fuerza.
3. Simbologia:
B: dimension de la cubierta medida normalmente a la direccion del viento, en m.
L: dimension de la cubierta medida paralelamente a la direccion del viento, en m.
X: distancia desde el borde de la cubierta a barlovento al centro de presion, en m.
0: angulo del plano de la cubierta respecto de la horizontal, en grados.
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Otras estructuras Todo h

Tabla 10 Coeficientes de fuerza, C; Chimeneas, tanques y

estructuras similares

h/D
Seccion transversal Tipo de superficie
1 7 25
Cuadrada (viento normal Todas 13 1.4 2
ala cara)
Cuadrada_(viento segun Todas 1.0 1.1 15
la diagonal)
Hexagonal u octogonal Todas 1,0 1,2 1,4
Circular Moderadamente | 5 0,6 0,7
suave
Rugosa
. 0,7 0,8 0,9
(D\q,>5,3),Denm, (D'ID = 0,02)
g, en N/m? Muy rugosa
(D'ID = 0,08) 0,8 1,0 1,2
Circular
(D\q,<5,3),Denm, Todas 0,7 0,8 1,2
g, en N/m?

Notas:

1. La fuerza de viento de disefio se debe determinar en base al area A; de la estructura
proyectada sobre un plano normal a la direccion del viento. Se supone que la fuerza actua
paralelamente a la direccion del viento.

2. Se permite la interpolacion lineal para valores de h/D distintos de los indicados.
3. Simbologia:

D: diametro de la seccion transversal circular y menor dimension horizontal de la seccién
transversal cuadrada, hexagonal u octogonal a la altura considerada, en m;

D’ profundidad de los elementos salientes tales como costillas y alerones, en m;

h: altura de la estructura, en m; y

g, presion dinamica evaluada a la altura z sobre el terreno, en N/m?.
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Otras estructuras Todo h

Tabla 11 Coeficientes de fuerza, C; Paredes libres llenas y

Carteles llenos

A nivel del terreno Sobre el nivel del terreno

v Cr M/N o
<3 1,2 <6 1,2

5 1,3 10 1,3

8 1,4 16 1,4

10 1,5 20 1,5
20 1,75 40 1,75
30 1,85 60 1,85
> 40 2,0 > 80 2,0

Notas:

1.
2.

3.

El término “carteles” en las notas que siguen se aplica también a “paredes libres”.

Los carteles con aberturas que abarquen menos del 30% del area total se deben considerar
como carteles llenos.

Los carteles para los cuales la distancia desde el terreno hasta el borde inferior sea menor que
0,25 veces la dimension vertical, se deben considerar a nivel del terreno.

. Para considerar ambas direcciones del viento, normal y oblicua, se deben tener en cuenta dos
casos:

I. La fuerza resultante actia normalmente a la cara del cartel, sobre una linea vertical que
pasa a través del centro geométrico.

Il. La fuerza resultante actua normalmente a la cara del cartel, a una distancia desde la linea
vertical que pasa a través del centro geométrico igual a 0,2 veces el ancho promedio del
cartel.

. Simbologia:

v: relacion altura / ancho;
M: mayor dimension del cartel, en m;
N: menor dimension del cartel, en m.
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Otras estructuras Todo h

Tabla 12 Coeficientes de fuerza, C; Carteles abiertos y

Estructuras abiertas Estructuras reticuladas

Elementos circulares
o [Gomonece
(D\Jg,<53) | (DJq,>53)
<0,1 2,0 1,2 0,8
0,1a0,29 1,8 1,3 0,9
0,3a0,7 1,6 1,5 1,1

Notas:

1. Los carteles con aberturas que abarquen 30% o mas del area total se clasifican como carteles
abiertos.

2. El calculo de las fuerzas de viento de disefio se realiza en base al area de todos los elementos
expuestos y elementos proyectados sobre un plano normal a la direccién del viento. Se
supone que las fuerzas actuan paralelas a la direccion del viento.

3. El area A; consecuente con estos coeficientes de fuerza es el area soélida (descontando los
huecos), proyectada normalmente a la direccion del viento.

4. Simbologia:

g: relacion del area solida (Ay) al area total (incluidos los huecos);
D: diametro de un elemento redondo tipico, en m;
g presion dinamica evaluada a la altura z sobre nivel del terreno, en N/m?.
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Otras estructuras Todo h

Tabla 13 Coeficientes de fuerza, C;

Torres reticuladas

Estructuras abiertas

Seccion Transversal de la Torre Cs
Cuadrada 40¢°-59¢+4,0
Triangular 34¢°—47¢c+3,4

Notas:

1. Para todas las direcciones del viento consideradas, el area Ar consecuente con los coeficientes
de fuerza especificados es el area solida (descontando los huecos), de una cara de la torre
proyectada sobre el plano de aquella cara para el segmento de torre en consideracion.

2. Los coeficientes de fuerza especificados valen para torres con perfiles angulares estructurales
o elementos de caras planas similares.

3. Para torres que contienen elementos circulares es aceptable multiplicar los coeficientes de
fuerza especificados por el siguiente factor al determinar las fuerzas de viento sobre tales
elementos:

0,516 + 0,57, pero no mayor que 1,0

4. Las fuerzas del viento se deben aplicar en las direcciones que generen las maximas fuerzas y
reacciones en el elemento. Para torres con secciones transversales cuadradas, cuando el
viento actue segun la direccion de una diagonal de la torre, las fuerzas del viento se deben
multiplicar por el siguiente factor:

1+0,75¢, pero no mayor que 1,2

5. Las fuerzas del viento sobre accesorios a la torre tales como escaleras, conductos, luces,
ascensores, etc., se deben calcular usando los coeficientes de fuerza apropiados para estos
elementos.

6. Se debe tener en cuenta el incremento de cargas debido a la adherencia de hielo. (Ver
Reglamento CIRSOC 104 - 2005)

7. Simbologia:

e: relacion del area solida (Ay) al area total (incluidos los huecos) de una cara de la torre para
el segmento en consideracion.
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APENDICE A - CLASIFICACION DE EDIFICIOS Y
ESTRUCTURAS

OTRAS

A los fines de la aplicacion del presente Reglamento los edificios y otras estructuras se
clasifican, basados en la naturaleza de su ocupacién, de acuerdo con la Tabla A-1.

TABLA A-1 - Clasificacion de Edificios y Otras Estructuras para Cargas de Viento

Naturaleza de la Ocupacién Categoria
Edificios y otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida humana en caso de
falla incluyendo, pero no limitado a:
= Instalaciones Agricolas. |
= Ciertas instalaciones temporarias.
= |nstalaciones menores para almacenamiento.
Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en Categorias |, lll y IV. Il
Edificios y otras estructuras que representan un peligro substancial para la vida humana en
caso de falla incluyendo, pero no limitado a:
= Edificios y otras estructuras donde se reunen mas de 300 personas en un area.
= Edificios y otras estructuras para guarderias, escuelas primarias y secundarias con capaci-
dad mayor que 150 personas.
=  Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidado diurno con capacidad mayor
que 150 personas.
=  Edificios y ofras estructuras con una capacidad mayor que 500 personas para universida-
des o instalaciones para educacién de adultos.
= |nstalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o mas pacientes resi-
dentes pero sin instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.
= Instalaciones para carceles y detenciones.
=  Estaciones de generacién de energia y otras instalaciones de utilidad publica no incluidas m
en la Categoria IV.
Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de substancias toxicas o ex-
plosivas como para ser peligrosas al publico si se liberan, incluyendo, pero no limitado, a:
= |nstalaciones petroquimicas.
= |nstalaciones para almacenamiento de combustibles.
= Plantas de fabricacién o almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
=  Plantas de fabricacion o almacenamiento de explosivos.
Edificios y otras estructuras equipados con contencion secundaria de substancias téxicas, ex-
plosivas u otras peligrosas (incluyendo, pero no limitado a, tanques de doble pared, receptacu-
los de tamafio suficiente para contener un derrame u otros medios de contencién de derrames o
explosiones dentro de los limites de la instalacién y prevenir la liberacion de cantidades de con-
taminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua freatica o superficial) deben clasificarse como
estructuras de Categoria Il.
Edificios y otras estructuras disefiadas como instalaciones esenciales, incluyendo, pero no limi-
tados a:
= Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la salud que tienen instalaciones para
cirugia o tratamientos de emergencia.
=  Cuarteles de bomberos, centros de rescate, estaciones de policia y garajes para vehiculos
de emergencia.
=  Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergencias.
=  Centros de comunicaciones y otras instalaciones necesarias para respuestas a emergen-
cias.
=  Estaciones generadoras de energia y otras instalaciones de utilidad publica necesarias en
una emergencia. \%
= Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de Categoria IV durante
una emergencia (incluyendo pero no limitado a torres de comunicacion, tanques de alma-
cenamiento de combustible, torres de refrigeracion, estructuras de sub-estaciones de elec-
tricidad, tanques de agua para incendio u otras estructuras de alojamiento o soporte de
agua, otros materiales o equipamiento para combatir el fuego.
= Torres de control de aviacion, centros de control de trafico aéreo y hangares de emergen-
cia.
= Instalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo requeridas para man-
tener la presion de agua para combatir incendios.
= Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa nacional.
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Las categorias varian de | a IV, donde la categoria | representa edificios y otras estructu-
ras con bajo peligro para la vida humana en caso de falla y la categoria IV representa ins-
talaciones esenciales. Cada edificio u otra estructura se debe asignar a la categoria apli-
cable mas alta.

Cuando los edificios u otras estructuras tienen usos multiples, se debe examinar la rela-
cion entre los usos de las distintas partes del edificio u otra estructura y la independencia
de los sistemas estructurales de aquellas diferentes partes.

La clasificacion para cada sistema estructural independiente de un edificio u otra estructu-
ra de uso multiple debe ser aquella del grupo de uso mas alto en cualquier parte del edifi-
cio u otra estructura que sea dependiente de aquel sistema estructural basico.
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APENDICE B - COMBINACIONES DE CARGAS QUE
INCLUYEN CARGA DE VIENTO

B.1. GENERALIDADES

Los edificios y otras estructuras se deben disenar siguiendo las disposiciones del articulo
B.3., las que se utilizaran para el dimensionamiento de todos los elementos de una
estructura ejecutados con un material de construccién particular.

B.2. SIMBOLOGIA (solo valida para este Apéndice)

D carga permanente.

E carga sismica.

H carga debida a la presion lateral del terreno, agua freatica, o presion de materiales
ensilados.
sobrecarga.

sobrecarga de cubierta.
carga de lluvia.

carga de nieve.

carga de viento.

W suoxr-r

3. COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO EL DISENO
POR RESISTENCIA

B.3.1. Campo de validez

Las combinaciones de cargas y los factores de mayoracion dados en el articulo B.3.2. se
deben utilizar solamente en aquellos casos en que el reglamento de disefio del material
utilizado lo autorice especificamente.

B.3.2. Combinaciones basicas

Las estructuras, sus componentes y fundaciones se deben disefiar de modo que sus
resistencias de calculo igualen o excedan los efectos de las cargas mayoradas en las
siguientes combinaciones que incluyen el viento:

1. 1,2D+16(L,6 S6R)+(1,0L 60,8W)

2. 12D+16 W+10L+0,5(L, 6 SOR)

3. 09D+16 W+16 H

Excepciones:

1. El factor de carga para L en las combinaciones 1 y 2 se puede tomar igual a 0,5
para aquellos destinos en que la sobrecarga minima uniformemente distribuida sea
igual o menor que 5 kN/m% Para garajes o areas ocupadas como lugares de
reunion de publico, el coeficiente sera igual a 1,0.

2. Si la accion estructural debida a H actua en sentido contrario a la debida a W en la
combinacién 3, el factor de carga de H se debe hacer igual a cero. Cuando la
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presion lateral del terreno provea resistencia a acciones estructurales provenientes
de otras fuerzas, no se debe incluir en H pero si en la resistencia de disefio.

Se debe investigar cada estado limite de resistencia relevante, lo mismo que los
efectos de una o mas cargas no actuantes. Se deben investigar cuando
corresponda, los efectos mas desfavorables tanto de las cargas de viento como de
las sismicas, pero no es necesario suponer que actuan simultaneamente.
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ANEXOS

NOTA: Los simbolos y notacion usados en cada uno
de los siguientes Anexos, son validos solamente
para el Anexo en el cual se explicitan



ANEXO | - CUBIERTAS AISLADAS

I.1. Las presiones de disefio sobre cubiertas aisladas se deben determinar mediante la
siguiente expresion:
P=Gn G Cypp (N/m?)

Los coeficientes de presion neta Cp, para cubiertas aisladas estan dados en las Tablas .1,
[.2 e 1.3, las cuales contemplan el efecto combinado del viento tanto sobre la superficie
superior como sobre la superficie inferior de las mismas para todas las direcciones de
viento. El factor de efecto de rafaga G se tomara igual a 0,85.

I.2. Las cubiertas aisladas deben ser capaces de resistir las presiones netas maximas
(positivas mayores) y minimas (negativas mayores), dependiendo estas ultimas del grado
de bloqueo bajo la cubierta. La relacién de bloqueo £ en cualquier seccién transversal es
igual a la altura de las obstrucciones bajo la cubierta dividida por la altura del alero a
sotavento, ambas areas normales a la direccién del viento. El valor £ = 0 representa una
cubierta sin obstrucciones debajo. El valor { = 1 representa la cubierta totalmente
bloqueada con contenidos hasta el alero a sotavento. Los valores de Cp, para bloqueos
intermedios se pueden interpolar linealmente entre estos dos extremos y se aplican
solamente desde la posicidon de maximo bloqueo hacia barlovento. Desde la posicion de
maximo bloqueo hacia sotavento deben usarse los coeficientes para { = 0.

.3. Los valores en las columnas con el encabezamiento “Coeficientes locales”,
correspondientes a las areas cargadas definidas en la Figura 1.1, se deben utilizar para el
disefio de las areas respectivas de la cubierta. Donde se superponen las areas de
coeficientes locales, se debe tomar el mayor de los dos valores dados.

I.4. Los valores en la columna con el encabezamiento “Coeficientes globales” se deben
utilizar para el disefio de los elementos que soportan la cubierta aislada. Para cubiertas de
vertiente unica se debe considerar el centro de presién actuando a 0,3 W desde el borde a
barlovento. En cubiertas a dos aguas, el centro de presion se considerara actuando en el
centro de cada faldon.

Adicionalmente, las cubiertas a dos aguas deben ser capaces de resistir las fuerzas,
considerando un faldén con las presiones maximas o minimas y el otro descargado.

I.56. Ademas de las presiones normales a la cubierta, habra cargas horizontales sobre la
misma debidas a las presiones de viento actuando sobre cualquier cenefa en los aleros, o
sobre cualquier timpano entre aleros y cumbreras en cubiertas a dos aguas. Las cargas
sobre estos elementos de fachada se deben calcular en base al area de la superficie que
enfrenta al viento, usando un coeficiente de presién neta de C,, = 1,3 sobre las cenefas
y/o timpanos a barlovento y C,, = 0,6 sobre las cenefas y/o timpanos a sotavento,
actuando en la direccion del viento.

I.6. Se deben considerar fuerzas de friccion actuando sobre la totalidad de las superficies
superior e inferior de una cubierta aislada vacia o la totalidad de la superficie superior para
un cubierta aislada totalmente bloqueada. Los valores del coeficiente de empuje por
friccion se obtienen de la Tabla 1.4 y las fuerzas de friccion se deben combinar con las
fuerzas debidas a la presién normal.

Si existieran cenefas en los aleros o bordes, solo se debe considerar la fuerza mayor entre
la de friccidn o la actuante sobre la cenefa segun el articulo 1.5.
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Tabla I.1 — Coeficientes de presion neta, C,, para cubiertas aisladas de vertiente

unica
Incgr;e}gon Caso de carga Coeficientes Coeficientes locales
cubierta 6 globales A B C

Maximo, todo ¢ +0,2 +0,5 +1,8 +1,1

0° Minimo £ =0 -0,5 -0,6 -1,3 -1,4
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,3 -1,8 -2,2
Maximo, todo ¢ +0,4 +0,8 + 2,1 +1,3

5° Minimo =0 -0,7 -1,1 -1,7 -1,8
Minimo ¢ = 1 -1,4(-1,2) -1,4(-1,2) -2,6 -2,6(-2,1)
Maximo, todo ¢ +0,5 +1,2 +24 +1,6

10° Minimo £ =0 -0,9 -1,5 -2,0 -2,1
Minimo ¢ = 1 -1,4(-11) -1,4(-11) -2,6 -2,7(-1,8)
Maximo, todo ¢ +0,7 +14 +2,7 +1,8

15° Minimo =0 -1.1 -1,8 -2,4 -25
Minimo ¢ = 1 -1,5(-1,0) -1,5(-1,0) -2,9 -2,8(-1,6)
Maximo, todo ¢ +0,8 +1,7 +29 +2,1

20° Minimo =0 -1,3 -2,2 -2,8 -2,9
Minimo ¢ = 1 -1,5(-0,9) -1,5(-0,9) -2,9 -2,7(-1,5)
Maximo, todo ¢ +1,0 +2,0 + 3,1 +23

25° Minimo £ =0 -1,6 -2,6 -3,2 -3,2
Minimo ¢ = 1 -1,4(-0,8) -1,4(-0,8) -2,5 -2,5(-1,4)
Méximo, todo ¢ +1,2 +2,2 +3,2 +24

30° Minimo £ =0 -1,8 -3,0 -3,8 -3,6
Minimo ¢ = 1 -1,4(-0,8) -1,4(-0,8) -2,0 -2,3(-1,2)

Notas

cubierta.

1. Se puede interpolar para relaciones de bloqueo en el rango 0 < { < 1 y para inclinaciones intermedias de

2. Cuando se dan dos valores para ¢ = 1, el primer valor es para bloqueo hacia el alero mas bajo a
sotavento y el segundo valor (entre paréntesis) es para bloqueo hacia el alero mas alto a sotavento.
3. Los casos de carga cubren todas las direcciones posibles del viento.
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Tabla I.2 — Coeficientes de presion neta, C,, para cubiertas aisladas a dos aguas
Inclc|lre15}g|on Caso de carga Coeficientes Coeficientes locales
cubierta 0 globales A B C D
Maximo, todo ¢ +0,7 +0,8 +1,6 +0,6 +1,7
-20° Minimo =0 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -0,6
Minimo ¢ = 1 -1,5 -1,5 -2,4 -2,4 -1,2
Maximo, todo ¢ +0,5 +0,6 +1,5 +0,7 +1,4
-15° Minimo =0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,6 -0,6
Minimo ¢ = 1 -1,5 -1,5 -2,7 -2,6 -1,2
Maximo, todo £ +04 +0,6 +14 +0,8 +1,1
-10° Minimo =0 -0,6 -0,8 -1,3 -1,5 -0,6
Minimo ¢ = 1 -1,4 -1,4 -25 -25 -1,2
Maximo, todo ¢ +0,3 +0,5 +1,5 +0,8 +0,8
- 5° Minimo =0 -0,5 -0,5 -1,3 -1,6 -0,6
Minimo ¢ = 1 - 1,4 - 1,4 -2,3 -2,4 - 1,2
Maximo, todo ¢ +0,3 +0,6 +1,8 +1,3 +0,4
5° Minimo =0 -0,6 -0,6 -1.4 -1.4 -1,1
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,2 -2,0 -1,8 -1,5
Maximo, todo ¢ +0,4 +0,7 +1,8 +1,4 +0,4
100 Minimo =0 -0,7 -0,7 -1,5 -14 -1,4
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,2 -1,8 -1,6 -1,6
Maximo, todo ¢ +0,4 +0,9 +1,9 +1,4 +04
15° Minimo =0 -0,8 -0,9 -1,7 -1,4 -1,8
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,2 -1,6 -1,3 -1,7
Maximo, todo ¢ +0,6 +1.1 +1,9 +1,5 +0,4
20° Minimo =0 -0,9 -1,2 -1,8 -14 -2,0
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,2 -1,5 -1,2 -1,7
Maximo, todo ¢ +0,7 +1,2 +1,9 +1,6 +0,5
25° Minimo =0 -1,0 -14 -1,9 -14 -2,0
Minimo ¢ = 1 -1,2 -1,2 -1,4 -1,1 -1,6
Maximo, todo £ +0,9 +1,3 +1,9 +1,6 +0,7
30° Minimo =0 -1,0 -14 -1,9 -1,4 -2,0
Minimo £ =1 -1,2 -1,2 -1,3 -1,1 -1,6
Notas
1. Se puede interpolar para relaciones de bloqueo en el rango 0 < £ < 1 y para inclinaciones intermedias de
cubierta.

2. Lainterpolacién para inclinaciones de cubierta intermedias se debe realizar entre valores de igual signo.
3. Los casos de carga cubren todas las direcciones posibles del viento.
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Figura I.1 — Cubiertas aisladas

Con >0 hacia abajo
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Tabla 1.3 — Factores de reduccion para cubiertas aisladas multiples

Ubicacioén

Factores para todas las relaciones de bloqueo

Sobre maximo

Sobre minimo

Modulo extremo
Segundo modulo

Modulos tercero y subsiguientes

1,00
0,87
0,68

0,81
0,64
0,63

Tabla 1.4 — Coeficientes de empuje por friccién

Tipo de superficie

por friccion

Coeficiente de empuje

Superficies lisas sin ondulacio-
nes o nervaduras transversales a 0,01
la direccion del viento

Superficies con ondulaciones

transversales a la direccion del 0,02
viento

Superficies con nervaduras

transversales a la direccién del 0,04
viento
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ANEXO Il - COEFICIENTES DE FUERZA PARA
ESTRUCTURAS O ELEMENTOS ESTRUCTURALES CON
SECCION TRANSVERSAL UNIFORME

II.1. INTRODUCCION

Las cargas de viento sobre estructuras o partes de estructuras con relaciones de esbeltez
8 < /Ib < 40 se determinaran utilizando las siguientes expresiones:

F =GCiK,Arq, [N] (I1.1)
F,=GCyK.Arq, [N] (11.2)
F,=GCy K. Arq, [N] (11.3)

siendo:

q. la presion dinamica evaluada a la altura z del baricentro del area As usando la
exposicion definida en el articulo 5.6.3.2.

G el factor de efecto de rafaga del articulo 5.8.

C:; el coeficiente de fuerza neta de las Tablas 1.1 y 11.2.

Cx ,Cr los coeficientes de fuerza en la direccion de los ejes x , y de la estructura o

elemento estructural de las Tablas I1.3a , 11.3b y 11.4.

A; el area proyectada normal al viento = b. ¢

b la dimensioén transversal definida en las Tablas 1.1 a II.5.

l la longitud de la estructura o elemento.

K. el factor de correccion por esbeltez de la Tabla 11.6.

I.2. FORMAS PRISMATICAS CON SECCIONES TRANSVERSALES REDON-
DEADAS EN LAS ARISTAS

Los coeficientes de fuerza para formas prismaticas con secciones transversales
redondeadas en las aristas se obtendran de Tabla 1.1 en funcion de V,.b. Para valores
intermedios de V..b se acepta la interpolacion lineal. La velocidad V, a la altura z se

calcula mediante:
v,=| 2| v
10

V., lavelocidad de rafaga a la altura z.

z la altura del baricentro del area As, en metros.

V  lavelocidad basica del viento obtenida de la Figura 1.

o el exponente para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3 seg, de
Tabla 4.

siendo:
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Tabla Il.1 - Coeficientes de fuerza para formas prismaticas redondeadas

Forma de la seccion transversal

Coeficiente de fuerza Cs

V,b<4m’s | V.b>10m/s
Rugosa o con salientes 1,2 1,2
v . A
Q b
A 4
Lisa 1,2 0,6
d Elipse
\V; A 077 0,3
b 1
—_— b =
d 2
A
d
Elipse
A
Vv 1,7 1,5
—> b b 5
" =
A
* b_y.r_1
\% r d ’ b 3 1,2 0,6
. b
v b_q,r. 1 13 0,7
d b 16 ’ ’
d
|< >
v oo
1 b1 ro
— \ r b —== ; —=— 0,4 0,3
d 2 b 2
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Tabla Il.1 - (Continuacion)

Forma de la seccién transversal

Coeficiente de fuerza C:

V,b<4mis | V,b>10m/s
v A
— r b le E in 0,7 0,7
d 2 b 6
_Vv
/ A
V
r
— b by r 1 1,9 1,9
d b 12
A
A
v r
E—— b L A 1,6 0,6
d b 4
A 4
r_1 1,2 0,5
a 3
a — &
v @
- » r 1
2 12 1,6 1,6
\ 4
—
d
r_1 1,6 1,6
a 48
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Tabla Il.1 - (Continuacién)

Forma de la seccion transversal Coeficiente de fuerza C,
Vb<4dmis | V,b>10m?/s
ro 1
b 4 1,2 0,5
A
v b ro 1
-
b 12 1,4 1,4
v
r_1
b 48 1,3 1,3
2 r_1
b 4
V 1,3 0,5
- b
_v
1 r 1
12 b 48
2,1 2.1

Notas:
1. Los valores en Tabla 1.1 se han derivado de los ensayos en tunel de viento que se describen en el trabajo

Delaney, N.K. y Sorensen, N.E., “Low-speed Drag of Cylinders of Various Shapes”, National Advisory
Committee for Aeronautics, Technical Note 3038, 1953.

2. Los coeficientes de fuerza para formas prismaticas con secciones transversales redondeadas en las aristas
dependen del nimero de Reynolds (Re):
Vb
Re=—
\Y
siendo:
V la velocidad basica del viento en m/s de la Figura 1.
b una dimension de la seccién transversal, en m.
v laviscosidad cinematica
3.

Para aire a presion y temperatura constantes, Re es proporcional a V b . En flujo turbulento de gran escala el
numero de Reynolds “critico” varia en un amplio rango en el cual se puede interpolar linealmente.
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I.3. FORMAS PRISMATICAS CON SECCIONES TRANSVERSALES DE
ARISTAS VIVAS

Los coeficientes de fuerza para formas prismaticas con secciones transversales de aristas
vivas, con excepcion de los prismas rectangulares, se obtendran de la Tabla 11.2 .

Nota: Los coeficientes de fuerza para secciones de aristas vivas son independientes del
numero de Reynolds. La Tabla Il.2. presenta los valores para las secciones transversales
poligonales mas comunes, con excepcion de los prismas rectangulares, que se tratan
separadamente en el articulo 11.4.

I.4. PRISMAS DE SECCION RECTANGULAR

Los coeficientes de fuerza Cgx y Cy para prismas de seccion rectangular se obtendran de
Tablas Il.3a y 11.3b.

Para estructuras con relaciones d/b > 1, inclinadas con respecto al viento un angulo
0 < 15° los valores de Cy obtenidos de Tabla Il.3a deberan incrementarse por el factor
[1+(dib)tg6].

Para estructuras con relaciones d/b <1, inclinadas con respecto al viento un angulo
0 < 15° no se requiere incrementar los valores Cg,.

I.L5. PERFILES ESTRUCTURALES

Los coeficientes de fuerza Cx y Cy para secciones de perfiles, simples o compuestas, se
obtienen de Tabla Il.4. En la misma, el angulo 6 de direccion del viento debe medirse
siempre en sentido antihorario.

I.6. COEFICIENTES DE FUERZA PARA TIRANTES, CABLES Y TUBERIAS DE
ESBELTEZ INFINITA

Los coeficientes de fuerza C; para tirantes, cables y tuberias de esbeltez infinita se
obtendran de la Tabla II.5.

I.7. CORRECCIONES POR ESBELTEZ

Los factores de correccion por esbeltez K. se obtendran de Tabla 11.6., donde la relacion
de esbeltez de la estructura o elemento estructural es mayor que 8,0.

Nota:

Cuando la esbeltez de la estructura o elemento estructural se reduce se facilita el flujo de
aire alrededor de sus extremos. Este trayecto adicional de aire reduce la magnitud de la
fuerza promedio actuante.
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Tabla ll.2 - Coeficientes de fuerza para prismas con aristas vivas

Forma de la seccion

Coeficiente de

fuerza C;
A
u
\ Cuadrado con cara frente al 29
> b viento ’
/< b
\V; >/ Cuadrado con arista frente al 15
— viento ’
T A
\%
Triangulo equilatero con arista
— b gulo €q 1,2
frente al viento
v
A
\% . .
Triangulo equilatero con cara 20
> b frente al viento '
_v
T A
\%
— b Triangulo rectangulo 1,55
_v
A
\Y .
‘ ’ Octdgono 1,4
—> b
A 4
A
\/
5 1,3
b Dodecagono
v __
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Tabla Il.3A - Coeficientes de fuerza Cy, para prismas rectangulares

Direccion del viento

A
A 4

Relacion de
dimensiones Coeficiente de fuerza
g
b
0,10 2,2
0,65 3,0
1 2,2
2 1,6
4 1,3
>10 1,1

Reglamento CIRSOC 102

Anexo Il - 13




Tabla Il.3B - Coeficientes de fuerza C;y para prismas rectangulares

Fy
A
b
0
\ 4
Direccion del viento < >
d
Relacion de
dimensiones Coeficiente de fuerza
A
b
0,5 +1,2
1,5 +0,8
2,5 +0,6
4 +0,8
> 20 +1,0

Notas:

Society for Aeronautical and Space Sciences, Vol.16, 1968.

variacion puede ocurrir en flujo turbulento nominalmente paralelo a una cara.

o el consejo de especialistas.

1.Los datos de este articulo se tomaron de Jancauskas, E.D., “The Cross-Wind
Exitation of Bluff Structuras”, Ph.D.Thesis, Monash University, 1983. El valor maximo
de Cy que se obtiene para secciones con relaciones d/b alrededor de 0.65, fueron
presentados por primera vez por Nakaguchi, N., Hashimoto, K.. y Muto, S. “An
Experimental Study on Aerodynamic Drag of Rectangular Cylinders”, Journal Japan

2.La Tabla 11.3B contiene valores maximos de Cj, para angulos 6 < 20° . Este tipo de

3. Para direcciones oblicuas de viento 0 > 20°, se necesita de informacion mas detallada
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Tablall.4 - Coeficientes de fuerza Cy , Cy para perfiles
estructurales
FY
—
N AN |
! b ot v
h “"FX 0°__ B A
| ‘ [
L AN i
! Fx d
d=b X = 0.1b
d=5
g Cra Cry Crx Cry Cex Cry
T
ge +1,9 +0,95 +1,8 +1,8 +1,75 +0,1
45° +1,8 +0,8 +2,1 ‘ +1,8 +0,85 +0,85
%0° +2,0 +1,7 -1,9 to-10 +0,1 +1,75
135° -1,8 -0,1 -2,0 +0,3 - 0,75 +0,75
180° -2,0 +0,1 -1,4 ‘ -1,4 - 1,75 - 0,1
F
Y
v Ay +
N in ot _f
0o b X~ F 020 —F 0o || bar
[ T X | X X
T N 1
Ly L5 S .
d | d L
x = 0.1b d=1.1b d = 0.43b
d = 0.458b
9 Crx | Cry Cra Cr., Cra Cry
0° | +16 0 +20 1 0 +2.05 0
45° +1,5 - 0,1 +1.2 +0,9 +1,85 +0,6
90° - 095 +0,7 - 1,6 +2,15 0 +0,6
135° - 0,5 +1,05 - 1,1 +2.4 - 1,6 +0,4
180° - 15 0 - 1,7 BEVA! - 1,8 0
FV F.‘v"
4 A
—f P"“_‘"‘—‘—:T_r
s I b o F 0°— ‘- F,
ol » i x b
_t l‘._........_..__l‘._t.
| d | | d
| —
d = 0.485 d = b d = 1.6b
f Cex 1\ Cry Crx Cey Crx Cry
I
0° i +205 | 0 +1,6 0 +1,4 0
45° | +195 | +06 +1,5 +1,5 +1,2 +1,6
90° £0,5 +0,9 0 | +19 0 +22
i
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Tabla Il.4 - Continuacion

Nota:

Estos datos no se publicaron y aparecen por primera vez en las normas suizas SIA
Technische Normen Nr.160, “Normen flir Belastungsannahmen, die Inbetriebnahme
und die Uberwachung Bauten”, 1956. Se debe notar que la dimension b utilizada en
la definicion de los coeficientes de fuerza no siempre es normal a la direccion del flujo.

Tabla II.5 — Coeficientes de fuerza para cables, tirantes y tuberias

Caracteristicas Caracteristicas de la

del flujo de aire superficie C
) Trenzados finos 1,20
V:b<0,6 m/s
Trenzados gruesos 1,30
CABLES
) Trenzados finos 0,90
V,b>0,6 m/s
Trenzados gruesos 1,10
) Lisa 1,20
V,b<0,6ms
TIRANTES Y Moderadamente rugosa 1,20
TUBERIAS Lisa 0,50
V. b>0,6 m%s
Moderadamente rugosa 0,70
Tabla I1.6 - Factor de correccion por relacion de esbeltez
Relacién de esbeltez
i Factor de correccion
9 .
b
8 0,7
14 0,8
30 0,9
40 o mas 1,0
Nota : Para valores intermedios de la relacion de esbeltez
(ij se permite la interpolacion lineal.
Anexo Il - 16
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ANEXO Il - PROPIEDADES DINAMICAS DE LAS
CONSTRUCCIONES

1. CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL EN SISTEMAS DE FORMA
SIMPLE

I11.1.1. Introduccion

En este Anexo se presentan formulas y métodos aproximados para determinar el periodo
del modo fundamental de oscilacion de las construcciones mas frecuentes. Se supone
implicitamente que:

- Se trata de oscilaciones planas no acopladas con otros modos de
oscilacién, en las cuales las distintas masas que componen la es-
tructura se desplazan paralelamente a un mismo plano, sin excitar
por este hecho oscilaciones perpendiculares a dicho plano.

- Los pares de inercia desarrollados por la rotacion de las diversas
masas alrededor de ejes horizontales normales al plano de la figu-
ra son despreciables frente a las otras fuerzas de inercia puestas
en juego.

Las estructuras que presentan un plano de simetria vertical en la direccion en que actua el
viento satisfacen la primera condicion, quedando excluidas las estructuras asimétricas, en
las cuales cualquier oscilacién lateral produce oscilaciones de torsidn. La segunda
suposicion implica despreciar las inercias rotacionales, lo que conduce a estimar un
periodo del modo fundamental con un error que en general no supera el 5% por defecto.
Por lo expuesto precedentemente, los periodos calculados segun el presente anexo son
algo menores que los reales.
lll.1.2. Esquematizacion de la estructura
La distribucién de masas en la construccion puede ser:

a) Distribuida continuamente, caso de fustes de torres, chimeneas, etc.

b) Discretizada, o sea concentrada en diferentes niveles de la construc-

cion, como por ejemplo el caso de edificios en altura.

l11.1.3. Estructuras que presentan una masa concentrada en el extremo superior

La masa en consideracién puede estar apoyada en:

a) Un soporte con masa despreciable
b) Un soporte con masa no despreciable
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Caso a) : Soporte con masa despreciable

Se trata del caso de un depdsito elevado apoyado en un soporte constituido por columnas
verticales o inclinadas, arriostradas entre si o trianguladas.

El periodo del modo fundamental esta dado por:

Pf
T=27r |—
g

siendo:

T el periodo a determinar

P el peso de la masa concentrada, actuando en el baricentro de la misma

f el desplazamiento horizontal de la masa debido a una carga unitaria del
mismo sentido actuando en el baricentro de aquella

g la aceleracion de la gravedad

En el caso particular de un soporte de inercia constante en toda su altura la expresion
anterior resulta:

3 P h®
- "7\ 3EIg
siendo:
) el momento de inercia de la seccién del soporte
E el modulo de elasticidad del material del soporte
h la altura del baricentro de la masa
Caso b) : Soporte con masa no despreciable
El periodo viene dado ahora por:
3 P * h3
- 3Elg

siendo:

P*= P + 0,236 Psoporte
Si el soporte presenta momento de inercia variable, se debe adoptar un valor equivalente
de I, obtenido con la condicidon de igualar la flecha en el extremo superior al aplicar la
carga unitaria horizontal.
1ll.1.4. Estructuras que presentan masa repartida en toda su altura
Cabe distinguir los siguientes casos:

a) Prismas o cilindros de seccion constante

b) Troncos de cono de secciones homotéticas
c) Troncos de cono o de piramide cualesquiera
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Caso a) : Prismas o cilindros de seccion constante

El periodo esta dado por:

T =179h2 |-P_
Elg

siendo:

h la altura del prisma o cilindro
1 el momento de inercia de la seccion
p el peso por unidad de altura del prisma o cilindro

Caso b) : Troncos de cono de seccién homotética

Siendo C el centro de homotecia ubicado en la vertical del baricentro de la base, y con la
nomenclatura de la Figura Il1.1, el periodo se determina segun la expresion:

T-Kh? |2

Elg

K Coeficiente a extraer de la Figura lll.1 en funcion de a/L
Caso c) : Troncos de cono o de piramide cualesquiera [Figura Il.2 (a)]

La siguiente expresion permite determinar el periodo de estructuras de este tipo, cuyo
espesor sea constante o variable linealmente con la altura, sin llegar a ser de secciones

homotéticas.
2
v 27h P
Q \ Elg

la altura de la construccion, segun la Figura 1.2 (a)

el peso por unidad de altura al nivel de la base

el momento de inercia de la seccion al nivel de la base
un coeficiente a extraer de la Figura 111.2 (b), funcion de

siendo:

QD ~T >

S

d

el espesor de la pared resistente en el extremo superior
el espesor de la pared al nivel de la base

el diametro exterior en el extremo superior

el diametro exterior al nivel de la base

es
A=— Yy u=
e

QU,Q.CD‘;D
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Figura lll.1 — Troncos de cono de seccién homotética

A C A
a
L
I /
A
h
A B
1,8
-
1,7 ]
X —
o 16 o
E 7
o 15
B —
8 14 "
///
13 L
1,2
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Relacion a/L
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Figura lll.2A - Troncos de cono o de piramide cualesquiera

« ds _»Ir<_es
A
h
v
e
b d —*
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Figura lll.2B - Troncos de cono o de piramide cualesquiera
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ll.1.5. Estructuras que presentan masas discretas

Estas construcciones se presentan con frecuencia en la practica, siendo mas
representativo el caso de edificios en altura.

Se describen las siguientes alternativas para la determinacién del periodo correspondiente
al modo fundamental de oscilacion:

a) Foérmulas aproximadas de Rayleigh

b) Foérmulas simplificadas aplicables a los casos de edificios de
vivienda en forma de paralelepipedo

c) Meétodo exactos

Caso a) : Formulas aproximadas de Rayleigh

Estas expresiones conducen a la estimacion del periodo por defecto, y eventualmente
pueden tener en cuenta la rotacion de las fundaciones. Se pueden aplicar dos
procedimientos:

Procedimiento | : Como indica la Figura IIl.3, se trabaja con la estructura girada a 90° en el
campo gravitatorio, con los pesos P; aplicados verticalmente en correspondencia con cada
masa.

Figura lll.3 — Férmulas aproximadas de Rayleigh — Procedimiento |

y lP1 l P> lps

7\

Y1 Y2 Y3

Siendo y; las flechas correspondientes a las distintas masas de peso P; bajo la supo-
sicion de comportamiento perfectamente elastico, el periodo se determina segun:

Procedimiento Il : Si no es necesaria una gran precision se puede usar el siguiente método
aproximado. Se admite que la estructura estara sometida a una fuerza horizontal unitaria
actuando al nivel de la ultima masa, segun se indica en la Figura lll.4. Llamando f; a los
desplazamientos horizontales experimentados por las diferentes masas cuyo peso es P; ,
el periodo se determina segun la expresion:
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Figura lll.4 — Féormulas aproximadas de Rayleigh — Procedimiento Il

Caso b) : Férmulas simplificadas aplicables a edificios de vivienda

Las expresiones que se presentan a continuacion conducen a valores ligeramente
mayores del periodo respecto a los periodos determinados mediante ensayos.

Se denominara en lo que sigue con h a la altura del edificio y con L la dimensién en planta
en la direccion considerada.

Los tipos a analizar son:

a) Estructura de contraviento constituida por muros de mamposteria
o de hormigon simple

b) Estructura de contraviento constituida por tabiques de hormigoén
armado

c) Estructura de contraviento constituida por poérticos de hormigén ar-
mado

d) Estructura de contraviento constituida por pérticos metalicos

En la Tabla lll.1 se resume la expresion del periodo fundamental para cada caso.

Tabla lll.1 — Férmulas simplificadas en edificios de vivienda

Tipo de estructura a) b) c) d)

h h h h h h
Periodo fundamental T 006—— |— | 0,08—.—— | 0,09 — 0,10—
oco JLV2L+h JLVL+h JL JL
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Caso c) : Métodos exactos

La determinaciéon del periodo fundamental se puede realizar alternativamente mediante
meétodos exactos, los que por lo general requieren el uso de programas de computacion
para resolver problemas de valores propios, sobre todo cuando el numero de pisos
aumenta. En la bibliografia sobre dindmica de estructuras se pueden consultar asimismo
meétodos numeéricos que posibilitan el calculo manual, entre los cuales ha alcanzado gran
divulgacion el procedimiento de aproximaciones sucesivas propuesto por Stodola-Vianello.

ll.2. RELACION DE AMORTIGUAMIENTO CRITICO

La relacion de amortiguamiento 3, expresada como porcentaje del critico, puede obtenerse
de la Tabla lll.2.

Tabla lll.2 - Relacién de amortiguamiento critico 3

Tipo de construccion B

Edificios con estruct.ura de hormig_c’Jn armado, con tab’iques o divisiones con 0020
mamposteria de ladrillos. Construcciones de mamposteria. ’

Edificios con estructura de acero soldado y divisiones de paneles livianos. 0,010
Torres y chimeneas de hormigdén armado. 0,015
Torres y chimeneas de hormigon pretensado. 0,010
Torres, chimeneas y antenas de acero soldado. 0,005
Torres, chimeneas y antenas de acero roblonado. 0,010
Estructuras de madera. 0,030
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ANEXO IV - COEFICIENTES DE PRESION EXTERNA (C,)
PARA DEPOSITOS, SILOS Y TANQUES CIRCULARES

IV.1. GENERALIDADES

Las presiones externas p para depdsitos, silos y tanques circulares (ver la Figura IV.1) se
calculan mediante la siguiente expresion

p=GC,qn [N/m?] (IV.1)

siendo:
G el factor de efecto de rafaga = 0,85
C, el coeficiente de presion externa
gn la presion dinamica calculada a la altura h (ver Figura IV.1)

Figura IV.1: Coeficientes de presion externa C, sobre paredes de depésitos,
silos y tanques circulares (0,25 <c/b<4,0)

Direccion del viento

wall( N
N

|
e

h
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IV.2. PRESIONES EN PAREDES

Los coeficientes de presion externa C, para las paredes de depositos, silos y tanques de
seccion circular apoyados en el suelo, o en columnas de una altura no mayor que la altura
c del cilindro, se obtendran de la siguiente expresion:

Cy (9) = ke Cp1 (9)

donde:
Co1(p)=-0,5+0,4 cos ¢ +0,8 cos 2¢ + 0,3 cos 3¢ - 0,1 cos 4¢ - 0,05 cos 5¢

k.=1,0 para Cp1 =2 -0,15

k. =1,0-0,55(Cp1 + 0,15) log+o (ZJ para Cp1 <-0,15

Los valores de Cp (9) se indican en la Figura V. 2.

Figura IV.2: Valores del coeficiente C,; sobre paredes

Coeficiente Cp1

0,8 4

0,6 4

0,4 4

0,2 q

0,2

0,4

Valores de Cp1

0,6

0,8

Angulo ¢
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IV.3. FUERZA TOTAL DE EMPUJE
La fuerza total de empuje para la pared de depdsitos, silos y tanques circulares, elevados
0 apoyados sobre el terreno, se calcula con la expresion:

F.=0,63qnbc [N]
IV.4. PRESIONES SOBRE EL FONDO DE DEPOSITOS, SILOS Y TANQUES
ELEVADOS

Las presiones sobre el fondo de depdsitos, silos y tanques elevados se calcularan usando
la expresion (IV.1), con los valores de C, que se indican en Tabla IV.1.

Tabla IV.1 : Coeficientes de presion para fondos de depésitos, silos y tanques

Separacion .
relativa (1-c/h) Cp(max) C, (min)
>1/3 0,8 06
0,0 0,0 0.0

Nota: Para valores intermedios puede interpolarse linealmente.

IV.5. PRESIONES SOBRE LA CUBIERTA DE DEPOSITOS, SILOS Y TANQUES
ELEVADOS

Los coeficientes de presion externa C, de expresion (IV.1) para la cubierta o tapa de
depdsitos, silos o tanques de seccion circular se obtienen de la Figura IV.3.

En los bordes a barlovento de la cubierta y en la regién préoxima al vértice del cono, para
inclinaciones 6 > 10° , se debe considerar un factor de amplificacién local igual a 1,5.

Nota: Las cargas especificadas estdn basadas en datos obtenidos mediante ensayos en
tunel de viento llevados a cabo por Sabransky, I.J., “Wind Pressure Distribution on
Cylindrical Storage Silos”, M. Eng. Sc. Thesis, Monash University, 1984 y Macdonald,
P.A.,Kwok, K.C.S. y Holmes, J.D., “Wind Loads on Storage Bins, Silos and Tanks |, Point
Pressure Measurements on lIsolated Structures”, Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, Vol 31, 1988, p. 165-188, para silos aislados. El agrupamiento de
silos puede, en algunos casos, producir cargas significativamente diferentes de las
especificadas, por lo cual el proyectista debe recurrir al asesoramiento de especialistas en
estos casos. A falta de informacion mas detallada, los silos agrupados con separacién
entre paredes mayor que dos diametros, se pueden considerar como silos aislados. Si se
trata de un grupo de silos proximos entre si, con separaciones menores que un décimo del
diametro, el mismo se puede considerar como una estructura unica.
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Figura IV.3 : Coeficientes de presidon externa para la cubierta de depésitos, silos
y tanques circulares (0.25<c/b<4.0)

Zonas para factor
Zona para factor de de presion local
presion local

0,1b /

0,2b

A
\ 4

0,4b
0.25 ¢ 0,60
0 <10° 10° <09 < 30°
Direccion Direccion
B . B
del viento /7\ del viento /B
—> ~ >
0 0
c
v
< D < P
b b

Coeficientes de presion externa C, para cubierta de depésitos,
silos y tanques circulares
Zona A Zona B
-0,8 -0,5
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ANEXO V - COEFICIENTES DE PRESION PARA
PASADIZOS CERRADOS ENTRE EDIFICIOS

V.1. INTRODUCCION

Las presiones p para pasadizos cerrados entre edificios se calculan mediante la siguiente
expresion:

P=q:G (Cp-Cp) [N/m?]

siendo:
q. la presion dinamica evaluada a la altura z = 3h de cubierta del pasadizo,

usando la exposicién definida en el articulo 5.6.3
G el factor de efecto de rafaga = 0,85
C, el coeficiente de presion externa (ver Tabla V.1)
C,i el coeficiente de presion interna (ver Tabla V.2)

Los coeficientes indicados en las Tablas V.1 y V.2 valen para las siguientes relaciones
geomeétricas:

h:b:L=1:1:10

Figura V.1 Pasadizos cerrados entre edificios

A
A 4

PUERTAS CERRADAS

¢ P B

A B h

Corte Vista Lateral
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Tabla V.1 — Coeficientes de presion externa C,

+0,8 -1,2 -1,4 -1,5

Tabla V.2 - Coeficientes de presion interna C,;

ABERTURAS Coi
Uniformemente distribuidas -0,5
Predominantes sobre lado “A” +0,7
Predominantes sobre lado “B” -1,1
Predominantes sobre lado “C” -1,3

Nota: Los coeficientes indicados en las Tablas V.1 y V.2 se basan en ensayos en tunel de
viento en los cuales no se ha simulado el perfil correcto de velocidades ni la turbulencia del
viento por lo que se deben utilizar con precaucién. Se han tomado de la norma Suiza
“‘Normen flr die Belastungsannahmen, die Inbetriebnahme und die Uberwachung der
Bauten”, Schweizerischer Ingenieur und Architekten Verein, N° 160, Zurich, Suiza, 1956.

Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones Anexo V - 32



ANEXO VI — COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA

PARA ESFERAS

Viento

La fuerza de disefio sobre una esfera se debe calcular con la expresion:

siendo:

q:

G
Cs

Af
D

F=q,G CiAs IN] (VI.1)

la presion dindmica evaluada a la altura del baricentro del area Arusando la
exposicion definida en el articulo 5.6.3.2.
el factor de efecto de rafaga del articulo 5.8.

coeficiente de fuerza neta. Para D ,/q, > 25, y superficie moderadamente
suave se tomara C;= 0,2
7 D?

el area proyectada normal al viento, en m>. A, = 2

el diametro de la esfera, en m.

Las presiones externas sobre la superficie de la esfera se calculan mediante la expresion:

siendo:

q:
G

Co

p=q.GC, [N/m?] (V1.2)

la presion dinamica evaluada a la altura z.
el factor de efecto de rafaga del articulo 5.8.
el coeficiente de presién externa de la Tabla VI.1.
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Tabla V1.1 — Coeficientes de presion externa para D \/q, > 25y superficie
moderadamente suave

o 0° | 15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165° | 180°
» | +1,0|+09|+05(-01((-0,7(-11]|-12]|-10]-06]-02|+0,1|+0,3|+0,4
Nota: Los coeficientes de presion y fuerza dados en este Anexo valen para esferas con

D ./q, > 25y superficie moderadamente suave. Los mismos se basan en

ensayos en tunel de viento en los cuales no se ha simulado el perfil correcto de
velocidades ni la turbulencia del viento por lo que se deben utilizar con precaucion.
Se han tomado de la norma Suiza “Normen fur die Belastungsannahmen, die
Inbetriebnahme und die Uberwachung der Bauten”, Schweizerischer Ingenieur und
Architekten Verein, N° 160, Zurich, Suiza, 1956.

Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones

Anexo VI - 34




