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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 1. 
 
REQUISITOS GENERALES 

 
 
 
 
 

El Reglamento CIRSOC 102 proporciona tres métodos entre los cuales el Proyectista o 
Diseñador Estructural puede elegir. Un “método simplificado”, Método 1, mediante el cual 
el Proyectista o Diseñador Estructural puede seleccionar las presiones de viento 
directamente sin  ningún cálculo cuando el edificio reúne los requisitos para la aplicación 
de este procedimiento; y otros dos métodos: Método Analítico y Procedimiento del Túnel 
de Viento. 

Se detallan procedimientos de cálculo específicos paso a paso para la aplicación de los 
Métodos 1 y 2, para ayudar al usuario en el empleo de este Reglamento. 
Se deben proveer arriostramientos temporarios para resistir la carga de viento sobre las 
componentes estructurales y conjuntos estructurales durante las etapas de construcción. 
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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 2. DEFINICIONES 
 
 
 
 
 

Sistema principal resistente a la fuerza del viento: Un pórtico estructural o un sistema 
de elementos estructurales que trabajan en forma conjunta para transferir al terreno las 
cargas de viento actuando sobre la totalidad de la construcción. Elementos estructurales 
tales como arriostramientos transversales, paredes de corte, y diafragmas de cubierta son 
parte del sistema principal resistente a la fuerza del viento cuando colaboran en la 
transferencia de cargas globales. 
 
Edificios cerrados, abiertos y parcialmente cerrados: Estas definiciones se refieren a 
la selección adecuada de coeficientes de presión interna, GCpi. Los edificios abiertos y 
edificios parcialmente cerrados están específicamente definidos. Todos los demás edificios 
se consideran cerrados por definición, aunque pueden existir grandes aberturas en dos o 
más paredes. Un ejemplo de ello es un garaje de estacionamiento al cual puede atravesar 
el viento. El coeficiente de presión interna para tal edificio sería ±0.18 y las presiones 
internas actuarían sobre las áreas llenas de las paredes y cubierta. 
 
Componentes y revestimientos: Los componentes reciben las cargas de viento 
directamente o a través de los revestimientos, y las transfieren al sistema principal 
resistente a la fuerza del viento. El revestimiento recibe las cargas de viento directamente. 
Ejemplos de componentes incluyen fijadores, cabios, correas, montantes, cubiertas de 
cubierta y armaduras de cubierta. Los componentes pueden ser parte del sistema principal 
resistente a la fuerza del viento cuando actúan como paredes de corte o diafragmas de 
cubierta, pero ellos también pueden estar cargados como componentes individuales. El 
Proyectista o Diseñador Estructural debe usar cargas apropiadas para el diseño de 
componentes, por lo cual puede resultar necesario más de un tipo de carga para el diseño 
de alguno de ellos, por ejemplo las armaduras de cubierta de grandes luces se deben 
diseñar para cargas asociadas con los sistemas principales resistentes a la fuerza del 
viento, y los elementos individuales de las mismas se deben diseñar también para cargas 
de componentes y revestimientos. Ejemplos de revestimientos son el recubrimiento de 
paredes, los muros cortina, los revestimientos de cubierta, las puertas y ventanas 
exteriores, las puertas de cubierta, etc. 
 
Área efectiva de viento: Es el área de la superficie del edificio usada para determinar 
GCp. Esta área no corresponde necesariamente al área de la superficie del edificio que 
contribuye a la fuerza que se está considerando. Se presentan dos casos. En el caso 
corriente, el área efectiva de viento corresponde al área tributaria a la componente de la 
fuerza que se está considerando. Por ejemplo, para un panel de revestimiento, el área 
efectiva de viento puede ser igual al área total del panel; para un fijador de revestimiento, 
el área efectiva de viento es el área del revestimiento asegurada por un solo fijador. Un 
larguero central puede recibir viento de varios paneles de revestimiento; en este caso, el 
área efectiva de viento es aquella asociada con la carga de viento que se transfiere al 
larguero central. 

El segundo caso se presenta cuando componentes tales como los paneles de cubierta, 
montantes de paredes o armaduras de cubierta están ubicados muy juntos; el área de 
incidencia del componente puede tornarse larga y angosta. Para aproximar mejor la 
distribución real de cargas en tales casos, el ancho del área efectiva de viento usado para 
evaluar GCp no se debe adoptar menor que un tercio de la longitud del área. Este 
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incremento en el área efectiva de viento tiene el efecto de reducir la presión de viento 
promedio que actúa sobre el elemento componente. Es de notar sin embargo, que esta 
área efectiva de viento solo se debe usar para determinar el valor de GCp de las Figuras 5 
a 8. La carga inducida por el viento se debe aplicar sobre el área real tributaria al 
componente que se está considerando. 
 
Para sistemas de cubierta tipo membrana, el área efectiva de viento para su fijación es el 
área de un tablero de aislación (o panel de cubierta si la aislación no se usa) si los tableros 
están totalmente adheridos (o la membrana está adherida directamente a la cubierta). Si 
los tableros de aislación o membranas están mecánicamente fijados o parcialmente 
adheridos, el área efectiva de viento es el área del tablero o membrana asegurado por un 
solo fijador o por un punto individual o fila de adhesivos. 
 
Edificios y otras estructuras flexibles: Un edificio u otra estructura se considera flexible 
si exhibe una significativa respuesta resonante dinámica. La respuesta resonante depende 
de la estructura de la ráfaga del viento incidente, de las presiones  generadas por el flujo 
de viento en el edificio, y de las propiedades dinámicas del edificio o estructura. La energía 
de la ráfaga en el viento es menor para frecuencias mayores de alrededor de 1Hz. Por lo 
tanto, las respuestas resonantes de la mayoría de los edificios y estructuras con su menor 
frecuencia natural por encima de 1Hz serán lo suficientemente pequeñas como para que, 
casi siempre, tal respuesta pueda ser ignorada. Si los edificios u otras estructuras 
presentaran una altura que excede cuatro veces la menor dimensión horizontal o cuando 
hay razones para pensar que la frecuencia natural es menor que 1 Hz (período natural 
mayor que 1 seg), se debe investigar su frecuencia natural. Para el cálculo de la 
frecuencia natural o el período de distintos tipos de edificios se puede consultar el Anexo 
III de este Reglamento. 
 
Edificios y otras estructuras de forma regular: La definición de los límites de aplicación 
de los procedimientos analíticos contenidos en este Reglamento es un proceso dificultoso 
que requiere un equilibrio entre la necesidad práctica de usar las disposiciones más allá 
del rango para el cual fueron obtenidos los datos y restringir su uso más allá del rango 
realista de aplicación. Las disposiciones sobre cargas de viento están basadas 
principalmente en ensayos en túnel de viento sobre las formas que muestran las Figuras 3 
a 8. Ensayos exhaustivos realizados en túnel de viento sobre estructuras reales en 
proyecto, muestran que algunos cambios relativamente grandes de estas formas pueden, 
en muchos casos, generar cambios menores en la carga de viento, mientras que en otros 
casos cambios aparentemente pequeños pueden tener efectos relativamente grandes, 
especialmente en presiones sobre revestimientos. Las cargas de viento sobre formas 
complicadas son frecuentemente menores que aquellas sobre las formas más simples de 
las Figuras 3 a 8, de modo que las cargas de viento que se determinan desde estas 
disposiciones, envuelven razonablemente la mayor parte de las formas estructurales. Los 
edificios que son claramente inusuales se  diseñarán siguiendo las disposiciones del 
Capítulo 6 para ensayos en túnel de viento. 
 
Edificios y otras estructuras rígidos: El criterio de definición para rígido en comparación 
a flexible es que la frecuencia natural sea mayor o igual que 1 Hz. Una guía general es 
que la mayoría de los edificios y estructuras rígidos tienen una relación de altura respecto 
a su ancho mínimo menor que 4. Cuando existen dudas acerca de si un edificio o 
estructura reúne estos requisitos, las disposiciones del Anexo III de este Reglamento 
proporcionan métodos para calcular la frecuencia natural (período = 1/frecuencia 
natural). 
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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 3. SIMBOLOGÍA 
 

 
 
 
 
 
En estos Comentarios, se utilizan los siguientes símbolos y notación adicional: 
 

Aob     área promedio de terreno abierto que rodea cada obstrucción. 

n       período de referencia, en años. 

Pa probabilidad anual de que la velocidad del viento exceda una magnitud dada, [ver   
la expresión (C1)]. 

Pn probabilidad de exceder la velocidad de viento de diseño durante n años [ver la 
expresión (C1)]. 

sob área frontal promedio expuesta al viento por cada obstrucción. 

Vt velocidad del viento promediada sobre t segundos (ver la Figura C1), en m/s. 

V3600 velocidad media del viento promediada en 1 hora (ver la Figura C1), en m/s. 

β  relación de amortiguamiento, porcentaje de amortiguamiento crítico para edificios y 
otras estructuras. 

ξ  exponente de modo 
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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 4.  
 
MÉTODO 1. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO 
  
 
 
 
 
 
El método 1 se incluye en este Reglamento para que el Proyectista o Diseñador 
Estructural de edificios de diafragma simple, relativamente comunes, de baja altura (h ≤ 10 
m), y forma regular, (ver definiciones de “edificio de diafragma simple” y “edificio de forma 
regular”) pueda elegir directamente de una Tabla las presiones para las paredes y la 
cubierta. Se dispone de dos Tablas, la Tabla 2 para el sistema principal resistente a la 
fuerza de viento y las Tablas 3A y 3B para componentes y revestimientos. En el caso de 
componentes y revestimientos, se proporcionan los valores para edificios cerrados y 
parcialmente cerrados. Se debe notar que para el sistema principal resistente a la fuerza 
de viento en un edificio de diafragma simple, la presión interna se anula para la carga 
sobre las paredes, pero se debe  considerar en la cubierta. Esto es debido a que las 
fuerzas de viento se transfieren por diafragmas horizontales (tales como entrepisos y 
cubiertas) a los elementos verticales del sistema principal resistente a la fuerza de viento 
(tales como paredes de corte, arriostramientos en X, o pórticos a flexión) y la recolección 
de fuerzas de viento proveniente de los lados del edificio a barlovento y sotavento, tiene 
lugar en los diafragmas horizontales. Una vez transferidas tales fuerzas hacia los 
diafragmas horizontales a través de los sistemas de paredes, dichas fuerzas se 
transforman en una fuerza neta de viento horizontal que se transmite a los elementos 
verticales. Las presiones internas iguales y opuestas sobre las paredes se compensan en 
el diafragma horizontal. El Método 1 combina las presiones a barlovento y sotavento en 
una presión neta de viento horizontal, con las presiones internas anuladas.  

 

Se advierte al usuario la necesidad de considerar la aplicación precisa de las cargas de 
paredes a sotavento y barlovento a los elementos del diafragma de cubierta donde puedan 
existir aberturas y donde se diseñen elementos particulares tales como riostras. El diseño 
de los elementos de cubierta del sistema principal resistente a la fuerza de viento está 
influenciado aún por las presiones internas, pero debido a las limitaciones impuestas al 
tipo de edificio de diafragma simple, se puede suponer que el levantamiento máximo – 
producido por una presión interna positiva – es el caso de carga determinante. Para que el 
Proyectista o Diseñador Estructural utilice el Método 1, el edificio debe cumplir la totalidad 
de los siete requisitos del artículo 4.1., de otro modo se debe usar el Método 2 ó el 3. Los 
valores están tabulados para la exposición B; se proporcionan factores de multiplicación 
para las demás exposiciones comunes. No se recomienda el uso del procedimiento 
simplificado para edificios de baja altura en exposición A  debido a la mayor incertidumbre 
en la distribución de la carga de viento en tal ambiente.  

 

Se han utilizado los siguientes valores en la preparación de las Tablas: 

 
 h = 10 m , 

Exposición B, 
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Kz = 0,70;  
 Kd = 0,85, 

G  = 0,85, 
Kzt = 1,0, 
Ι    = 1,0,  

 GCpi = ± 0,18 (edificio cerrado) 
 GCpi = ± 0,55 (edificio parcialmente cerrado) 
 Coeficientes de presión según las Figuras 3 y 5. 
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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 5. 
 
MÉTODO 2. PROCEDIMIENTO ANALÍTICO 
 
 
 
 
 
C 5.1.  CAMPO DE VALIDEZ 
 
El procedimiento analítico provee las presiones y fuerzas del viento para el diseño de 
sistemas principales resistentes a la fuerza del viento y para el diseño de componentes y 
revestimientos de edificios y otras estructuras. El procedimiento incluye la determinación 
de la direccionalidad del viento y de una presión dinámica, la selección o determinación de 
un factor de efecto de ráfaga adecuado, y la selección de coeficientes de fuerza o presión 
apropiados. El procedimiento tiene en cuenta, para el nivel de confiabilidad estructural que 
se solicita, los efectos de diferenciar exposiciones al viento, los efectos de aceleración 
debidos a ciertas características topográficas tales como colinas y escarpas, y el tamaño y 
geometría del edificio u otra estructura en consideración. El procedimiento distingue entre 
edificios y otras estructuras rígidos y flexibles, y los resultados en general son envolventes 
de las condiciones de carga más críticas para el diseño tanto de los sistemas principales 
resistentes a la fuerza de viento, como de los componentes y revestimientos. 
 
 
C 5.2.  LIMITACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO ANALÍTICO 
 
Las disposiciones dadas en el artículo 5.2. se aplican a la mayoría de los emplazamientos 
y edificios y estructuras, pero para algunas ubicaciones, dichas disposiciones pueden ser 
inadecuadas. Ejemplos de emplazamientos y edificios y estructuras (o partes de ellas) 
para los que es necesario el uso de bibliografía reconocida concerniente a efectos del 
viento, o el uso del procedimiento del túnel de viento del Capítulo 6 incluyen: 

1 Emplazamientos que producen efectos de canalización o estelas debidas a 
obstrucciones hacia barlovento. Los efectos de canalización se pueden generar por 
características topográficas (por ejemplo la garganta de una montaña) o edificios 
(por ejemplo un conjunto de edificios altos). Las estelas pueden ser causadas por 
colinas o por edificios u otras estructuras. 

2 Edificios con formas geométricas inusuales o irregulares, incluyendo cúpulas, 
bóvedas cilíndricas y otros edificios cuyas formas (en planta o perfil) difieren 
significativamente de los prismas- uniformes o en series superpuestas -similares a 
aquellos indicados en las Figuras 3 a 8. Las formas geométricas inusuales o 
irregulares incluyen edificios con entrantes múltiples, fachadas curvas, planta 
irregular resultante de hendiduras o salientes significativas, aberturas a través del 
edificio, o edificios en torres múltiples conectadas por puentes. 

3 Edificios con características de respuesta inusuales, que dan como resultado 
cargas transversales al viento y/o cargas torsionales dinámicas, cargas causadas 
por desprendimiento de vórtices, o cargas resultantes de inestabilidades tales como 
el flameo o el galope. Ejemplos de edificios y estructuras que pueden tener 
características de respuesta inusual, incluyen los edificios flexibles con frecuencias 
naturales por lo general por debajo de 1Hz, edificios altos y esbeltos (edificios cuya 
relación altura-ancho excede 4), y edificios o estructuras cilíndricas. Se debe notar 
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que el desprendimiento de vórtices ocurre cuando el viento sopla a través de un 
cuerpo esbelto prismático o cilíndrico. Los vórtices se desprenden alternativamente 
desde un lado del cuerpo y luego desde el otro lado, lo que da como resultado una 
fuerza fluctuante que actúa en ángulos rectos a la dirección del viento (transversal 
al viento) a lo largo de la longitud del cuerpo. 

4 Puentes, grúas, líneas de transmisión eléctrica, mástiles con tensores, torres de 
telecomunicación, y mástiles de banderas. 

 
C 5.2.1.  Protección 
 
Debido a la falta de procedimientos analíticos confiables para predecir los efectos de 
protección proporcionados por edificios y otras estructuras ó por rasgos topográficos, este 
Reglamento no permite reducciones en la presión dinámica debidas a protecciones según 
las disposiciones del Capítulo 5. Sin embargo, esto no impide la determinación de los 
efectos de protección y las correspondientes reducciones de la presión dinámica por 
medio del procedimiento del túnel de viento en el Capítulo 6. 
 
C 5.2.2.  Revestimientos permeables al aire 
 
Los revestimientos de paredes o cubiertas permeables al aire permiten la igualación de la 
presión parcial del aire entre sus superficies exterior e interior. Los ejemplos incluyen 
paredes entablonadas, muros pantalla de lluvia con presión compensada, pizarras, tejas, 
adoquinado de hormigón para cubiertas y agregados de terminación para cubiertas. 

Las presiones de diseño del viento derivadas del Capítulo 5 representan la presión 
diferencial entre las superficies interior y exterior de la envolvente exterior (pared o sistema 
de cubierta). Debido a la igualación parcial de presiones de aire provista por los 
revestimientos permeables al aire, las presiones derivadas del Capítulo 5 pueden 
sobreestimar la carga sobre los elementos de revestimiento permeables al aire. Si el 
Proyectista o Diseñador Estructural desea determinar el diferencial de presión a través del 
elemento de revestimiento permeable al aire, debe recurrir a mediciones apropiadas de 
presión a escala natural sobre el elemento de revestimiento que se usa, o referirse a 
bibliografía reconocida [C-9, C-16, C-37, C-73] para la documentación concerniente a 
cargas de viento. 
 
 
C 5.4.  VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO 
 
El mapa de velocidad del viento de la Figura 1 presenta velocidades básicas del viento 
para la República Argentina.  Las mismas corresponden a  velocidades de  ráfaga de 3 
seg a 10 m sobre el terreno,  para categoría de exposición C y están asociadas con una 
probabilidad anual de 0,02 de que sean igualadas o excedidas (50 años de intervalo de 
recurrencia media). Dadas las características de respuesta del instrumental usado, el  pico 
de ráfaga está asociado con un tiempo promedio de aproximadamente 3 seg. Debido a 
que las velocidades del viento de la Figura 1 reflejan las condiciones en aeropuertos y 
exposiciones de campo abierto similares, ellas no tienen en cuenta los efectos de rasgos 
topográficos significativos tales como aquellos descriptos en el artículo 5.7. Se debe notar 
que las velocidades del viento que se muestran en la Figura 1 no son representativas de 
velocidades para las cuales se espera que ocurran fallas estructurales (estados límites 
últimos).  

El mapa de velocidad del viento de la Figura 1 fue preparado a partir de datos de pico de 
ráfaga recogidos en 58 estaciones meteorológicas donde había disponibles al menos diez 
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años de datos. El mismo constituye una actualización del mapa de velocidades de 
referencia β contenido en el Reglamento CIRSOC 102 - 1982. Para dicha actualización se 
utilizaron nuevos registros de velocidades máximas anuales hasta 1990 provistas por el 
Servicio Meteorológico Nacional y, de acuerdo a recientes estudios sobre bondad de 
ajuste [C-90], se consideró pertinente armonizar el enfoque estadístico con la mayoría de 
las reglamentaciones internacionales sobre el tema, que hacen uso de la distribución de 
Fisher-Tippett tipo I (Gumbel) en lugar de la de tipo II (Frechet) utilizada en el Reglamento 
mencionado. Cabe señalar asimismo que este nuevo formato de presentación del mapa 
permite superar las dificultades conceptuales emergentes del empleo del parámetro β 
operando directamente con la velocidad básica V50 asociada a un período de recurrencia 
de 50 años. 
 
La limitación de la información estadística disponible en relación a la extensión del 
territorio argentino fue compensada mediante un estudio meteorológico aportado por 
Schwarzskopf [C-91]. 
 
C 5.4.1.  Regiones de viento especiales 
 
Aunque el mapa de velocidades del viento de la Figura 1 es válido para la mayoría de las 
regiones del país, hay regiones especiales en las cuales se conoce que existen anomalías 
en las velocidades del viento. En estas regiones especiales, los vientos que soplan sobre 
cordones de montañas o a través de gargantas o valles de ríos, pueden desarrollar 
velocidades que son substancialmente más altas que los valores indicados en el mapa.  

También es posible que existan anomalías en las velocidades del viento a una escala 
micrometeorológica. Por ejemplo, la aceleración del viento por encima de cerros y 
acantilados está considerada en el artículo 5.7. Las velocidades del viento encima de 
terrenos complejos se pueden determinar mejor con estudios en túneles de viento como se 
describe en el Capitulo 6.  
 
C 5.4.2. Estimación de las velocidades básicas del viento a partir de datos climáticos 
regionales 
 
Se advierte al usuario que, cuando se usan datos climáticos regionales de acuerdo con las 
disposiciones del artículo 5.4.2.  en lugar de las velocidades básicas del viento dadas en la 
Figura 1, los factores de ráfaga, los coeficientes de exposición para la presión dinámica, 
los factores de efecto de ráfaga, los coeficientes de presión, y los coeficientes de fuerza de 
este Reglamento,  están propuestos  para su uso con la velocidad  de ráfaga de 3 seg a 
10 m por sobre el terreno en campo abierto. Es necesario, por lo tanto, que los datos 
climáticos regionales basados en un tiempo de promedio diferente, por ejemplo la media 
horaria, sean ajustados para reflejar las velocidades de pico de ráfaga a 10 m sobre el 
terreno y en campo abierto. 

Al usar datos locales, se debe enfatizar que los errores de muestreo pueden llevar a 
grandes incertidumbres en la especificación de la velocidad del viento de 50 años. Los 
errores de muestreo son los asociados con el tamaño limitado de las muestras de datos 
climatológicos (años  de registro de los  extremos  anuales).  Es posible  tener un error de 
9 m/s en la velocidad del viento en una estación individual con un intervalo de registro de 
30 años. Cuando se utilicen con frecuencia registros locales de extensión limitada para 
definir velocidades del viento en áreas especiales, su utilización se debe hacer 
conservativamente y con cuidado. 
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C 5.4.3. Limitación 
 
En años recientes se han realizado estudios internacionales que han permitido mejorar la 
comprensión de los efectos de tornados sobre edificios. Esta comprensión se ha logrado a 
través de la documentación de daños en edificios causados por tormentas de tornados y a 
través del análisis de los datos recogidos. Las velocidades del viento de tornados tienen 
una probabilidad significativamente más baja de ocurrencia en un lugar que la probabilidad 
de velocidades de viento básicas. Sumado a ello se ha encontrado que en 
aproximadamente la mitad de los tornados que se han registrado, las velocidades de 
ráfaga son menores que aquellas asociadas con las velocidades básicas del viento. En 
tornados intensos, las velocidades de viento cerca del suelo son del rango de 67 a 89 m/s. 
Numerosas referencias brindan información sobre probabilidades de riesgo de tornados, 
velocidades del viento de tornados y fuerzas asociadas, y sirven de guía para el desarrollo 
de criterios de cargas de viento para diseños resistentes a los tornados [C-1, C-2, C-24 
hasta C-28, C-57]. 

Con relación al riesgo de tornados en la República Argentina se remite al lector al trabajo 
de referencia [C-93]. 
 
C 5.4.4.  Factor de direccionalidad del viento 
 
Este factor tiene en cuenta dos efectos: 1) La probabilidad reducida de que los  vientos 
máximos provengan de cualquier dirección determinada, 2) La probabilidad reducida de 
que los coeficientes de presión máxima ocurran para cualquier dirección de viento. Se 
debe notar que el valor asignado al factor de direccionalidad del viento Kd   para 
chimeneas, tanques y estructuras similares circulares, es de 0,95 reconociendo el hecho 
que la resistencia a la carga de viento puede no ser exactamente la misma en todas 
direcciones, como resultaría al adoptar el valor 1,0. Un valor de 0,85 resulta más 
apropiado cuando una estructura reticulada triangular se envuelve con una cobertura 
circular. El valor 1,0 puede resultar más apropiado para una chimenea circular que posee 
la misma resistencia a carga lateral en todas las direcciones. Se advierte al Proyectista o 
Diseñador Estructural, en la nota al pie de la Tabla 6 y en lo establecido en el artículo 
5.4.4., que este factor se debe usar solamente en conjunto con los factores de 
combinación de cargas especificados en el Apéndice B. 
 
 
C 5.5.  FACTOR DE IMPORTANCIA 
 
El factor de importancia se usa para ajustar el nivel de confiabilidad estructural de un 
edificio u otra estructura de modo que corresponda con la clasificación de edificios 
indicada en la Tabla A1 del Apéndice A. Los factores de importancia dados en la Tabla 1, 
ajustan la presión dinámica a diferentes probabilidades anuales de ser excedidas. Los 
valores del factor de importancia de 0,87 y 1,15 están asociados, respectivamente, con 
probabilidades anuales de ser excedidas de 0,04 y 0,01 (intervalos de recurrencia media 
de 25 y 100 años).  
 
La probabilidad Pn de que la velocidad de viento asociada con una cierta probabilidad 
anual Pa sea igualada o excedida al menos una vez durante un período de exposición de n 
años está dada por 
 
 
     Pn = 1 – (1 – Pa)n          (C-1) 
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y los valores de Pn para varios valores de Pa y n están listados en la Tabla C-2. Como 
ejemplo, si una velocidad del viento de diseño está basada en  Pa = 0,02 (50 años de 
intervalo de recurrencia media), existe una probabilidad de 0,40 de que esta velocidad sea 
igualada o excedida durante un período de 25 años, y una probabilidad de 0,64 de ser 
igualada o excedida en un período de 50 años. 

Para aplicaciones en régimen de servicio, en diseños que usan eventos de máxima 
verosimilitud u otras aplicaciones, se puede usar velocidades del viento asociadas con 
intervalos de recurrencia media distintos de 50 años. Para ello, las velocidades de 50 
años de la Figura 1 deben multiplicarse por los factores presentados en la Tabla C-3. 
 
 
C 5.6.  CATEGORÍAS DE EXPOSICIÓN 
 
Con el fin de lograr una elección apropiada de las exposiciones el Proyectista o Diseñador 
Estructural debe considerar: 

1. La rugosidad del terreno para el área particular que rodea el lugar de emplazamiento, 
incluyendo altura y densidad de los rasgos topográficos y otras estructuras. 

2. Para cada dirección supuesta de viento, el área frontal vertical de cada   obstrucción al 
viento  para cualquier superficie de alcance elegida  a barlovento. 

Se estima que 500 m ó 10 veces la altura de la estructura, lo que sea mayor, es la 
distancia de alcance apropiada que se debe considerar para exposición B. Para la 
exposición A, la distancia de alcance es  800 m o 10 veces la altura de la estructura, la 
que sea mayor. 

Con el propósito de asistir al Proyectista o Diseñador Estructural en la elección apropiada 
de la categoría de exposición B se proporciona la siguiente guía: La rugosidad del terreno 
que corresponde a la exposición B puede definirse considerando el área frontal de cada 
obstrucción al viento en la superficie de alcance a barlovento [C-75]. Para aplicar 
exposición B el promedio del área vertical frontal de cada obstrucción al viento en la 
superficie de alcance a barlovento,  debería ser como mínimo 5% del área de terreno 
abierto que rodea a la obstrucción. Matemáticamente, ello se puede expresar como sigue: 

 

     050,
A
s

ob

ob ≥                                                                       (C-2) 

 
siendo:  

sob   el área frontal promedio expuesta al viento por cada obstrucción. 
 
Aob   el área promedio de terreno abierto rodeando cada obstrucción. 

El área frontal vertical se define como el área de la proyección de la obstrucción sobre un 
plano vertical normal a la dirección del viento. El área sob  puede estimarse sumando las 
áreas frontales verticales de todas las obstrucciones dentro de un área  de alcance elegida 
a barlovento y dividiendo la suma por el número de obstrucciones en el área. Igualmente 
Aob puede ser estimada dividiendo el tamaño del área de alcance elegida a barlovento por 
el número de obstrucciones en ella. 

Los árboles y arbustos son permeables y deformables por vientos intensos, lo que reduce 
su área frontal efectiva. Para coníferas y otras especies de hojas peremnes, a lo sumo un 
50% de su área bruta frontal puede considerarse como efectiva en la obstrucción del 
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viento, en tanto que para árboles y arbustos de hojas caducas el porcentaje máximo 
alcanza solo el 15%. El área frontal bruta se define en este contexto como la proyección 
sobre un plano vertical normal al viento, del área encerrada por el perímetro envolvente del 
árbol o arbusto. 

El “área de alcance a barlovento” para las evaluaciones, comúnmente se fija según el 
criterio del Proyectista o Diseñador Estructural. Para el diseño de componentes y 
revestimientos, donde se debe seleccionar una única exposición para representar la 
condición más severa (cargas de vientos más altas), se sugiere considerar sectores de 30º 
al asignar la exposición más severa para el sitio de emplazamiento. 

Un estudio internacional reciente [C-66], ha permitido estimar que a la mayoría de los 
edificios (quizás tanto como el 60-80%) le corresponde la exposición B. 

Para sitios de emplazamiento ubicados en una zona de transición entre categorías se 
debe adoptar la exposición correspondiente a las fuerzas del viento más intensas. 

Se recomienda la exposición C para líneas costeras donde el agua abierta se extiende 
como mínimo hasta 180 m, pero no más de 1600 m a barlovento del edificio u otra 
estructura. Si la extensión del agua abierta no excede los 180 m a barlovento, se debe 
considerar el terreno ubicado más allá de la superficie de agua en la selección de la 
exposición. 

En estos Comentarios se han incluido fotografías aéreas representativas de cada tipo de 
exposición para asistir al usuario en la determinación de la exposición adecuada para un 
sitio de emplazamiento determinado (ver exposiciones A-D). Obviamente, la asignación de 
la exposición apropiada depende del buen criterio ingenieril. 

En el caso de componentes y elementos de revestimiento y para edificios de baja altura 
diseñados utilizando la Figura 4, los perfiles de viento para las exposiciones A y B se han 
truncado en los 30 y 10 metros inferiores, respectivamente. El perfil truncado tiene en 
cuenta el incremento en los coeficientes para la carga de viento debido a la turbulencia 
local y a los aumentos en las velocidades del viento cerca de la superficie, asociados con 
cambios en la rugosidad superficial debidos por ejemplo a espacios de estacionamiento, 
calles anchas, intersecciones de caminos, espacios sin construcciones y libres de árboles. 
Cuando tales claros adyacentes al edificio exceden de 180 m, se recomienda la exposición 
C. Este efecto se ha contemplado mediante el ajuste de los valores de los coeficientes de 
exposición para la presión dinámica en la Tabla 5. La utilización de un perfil truncado 
elimina la subestimación en las cargas de viento que podría ocurrir tomando el perfil 
original de la exposición en el diseño. 

Para las cargas sobre componentes y revestimientos en edificios elevados, las presiones 
negativas no serán afectadas por el perfil truncado ya que estas cargas están relacionadas 
con la presión dinámica correspondiente a la altura de cubierta. En el caso de presiones 
positivas cercanas a la base de un edificio elevado (h > 20m) en un ambiente de 
exposición B, las cargas sobre  componentes y  revestimientos se  incrementarán en los 
10 m inferiores, este incremento se observa en los ensayos en túnel de viento. La 
estimación de las presiones positivas sobre revestimientos cercanos a la base de los 
edificios altos, se ha subvaluado en la mayoría de los casos al usar un perfil no truncado. 

En el caso de cargas globales sobre edificios y estructuras, el efecto neto de los cambios 
en las características de la turbulencia es menos importante por cuanto las cargas son 
integradas sobre la totalidad de la estructura. Estas cargas globales están razonablemente 
bien estimadas cuando se basan en la velocidad de viento de pico de ráfaga y se usa un 
perfil no truncado (continuo). 
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En general, cuando se utiliza la Figura 3, es razonable basar las cargas sobre el sistema 
principal resistente a la fuerza del viento en direcciones específicas de viento, por cuanto 



las cargas estructurales pueden correlacionarse típicamente con una dirección particular 
de viento y actuar en una dirección muy próxima a la dirección del viento. Sin embargo, se 
debe reconocer también que los coeficientes de presión en la Figura 3 están basados en 
dos direcciones perpendiculares de viento según los ejes del edificio. Las presiones sobre 
componentes y revestimientos para el diseño, según la experiencia en numerosos ensayos 
en túnel de viento, no han sido consistentemente identificadas con una dirección particular 
de viento. Al definir la categoría de exposición para componentes y revestimientos en los 
artículos 5.6.3.1. y 5.6.3.2., la frase “... basada en la exposición que conduzca a las cargas 
de viento más elevadas para cualquier dirección del viento en el sitio de emplazamiento” 
se ha agregado para alertar al usuario sobre el hecho que no hay forma de conocer, 
excepto mediante ensayos en túnel de viento, cuales zonas de presión están asociadas 
con cuales direcciones de viento.  

Los ensayos en túnel de viento muestran que zonas de altas presiones ocurren para 
direcciones de viento inesperadas. Por lo tanto, para el diseño de elementos de 
componentes y revestimientos es necesario utilizar una exposición única que represente la 
condición más severa (cargas de viento más elevadas) desde cualquier dirección del 
viento. Sin embargo, en el diseño del sistema principal resistente a la fuerza del viento 
usando la Figura 3, el Proyectista o Diseñador Estructural puede considerar una o mas 
direcciones de viento y asignar un terreno de exposición a cada dirección para usar en el 
cálculo de las cargas de viento en aquella dirección. El Proyectista o Diseñador Estructural 
puede, por ejemplo, elegir una exposición de terreno para cada cuadrante de 90º y calcular 
las cargas de viento para  cada cuadrante. 
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EXPOSICIÓN A: En la parte posterior, centro de una gran ciudad con al menos 50 
% de los edificios con alturas mayores de 20 m. El edificio en consideración debe 
tener este terreno a barlovento por lo menos 800 m o diez veces la altura del 
edificio, lo que resulte mayor. 
EXPOSICIÓN D: Los edificios en primer plano están expuestos a vientos soplan-
do sobre aguas abiertas por una distancia de mas de 1600 m.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

EXPOSICIÓN B: Área urbana residencial con predominio de viviendas unifami-
liares. Los edificios en el centro de la fotografía están rodeados por terreno de 
exposición B en una distancia mayor que 500 m o 10 veces la altura del edificio, 
lo que resulte mayor, para cualquier dirección del viento. 
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EXPOSICIÓN B: Área suburbana con numerosas obstrucciones poco espaciadas 
con el tamaño de viviendas unifamiliares o mayores. Para el edificio en conside-
ración, el terreno representativo de la exposición B debe extenderse en la 
dirección de barlovento mas de 10 veces la altura del edificio o 500 m, lo que 
resulte mayor. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXPOSICIÓN C: Terreno abierto con obstrucciones aisladas que tienen alturas 
generalmente menores a 10 m. Las construcciones en el centro de la fotografía 
están rodeadas por terreno de estas características lo que impide el uso de 
exposición B. 
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En los ensayos en túnel de viento es común considerar 36 sectores de diez grados. 
 
C 5.6.4.  Coeficiente de exposición para la presión dinámica  

El coeficiente de exposición para  la presión dinámica Kz puede ser obtenido usando la 
expresión: 
 
 Kz = 2,01 (z/zg)2/α                                para 5 m ≤ z ≤ zg                                     (C3a) 
 
 Kz = 2,01 (5/zg)2/α                                para z < 5 m                                            (C3b) 
 
en las cuales los valores de α y zg están dados en la Tabla 4. Para ayudar al usuario, 
estas expresiones se presentan en la Tabla 5. 

Los valores de Kz se consideran constantes para alturas menores que 5 m, y para alturas 
mayores que la altura  gradiente. Para el Caso 1 en las exposiciones A y B, el valor de Kz 
se ha truncado a 30 m y 10 m respectivamente (referirse a la Tabla 5). 

Los datos de campo obtenidos en estudios internacionales recientes, en terreno plano, 
sobre una torre de 50 m de altura con anemómetros a varios niveles, indicaron que el valor 
de α cambia con el tiempo de promedio de la velocidad de viento. Para determinar los 
valores de α relacionados con las velocidades de ráfaga de 3 seg para categorías de 
exposición A, B, C y D, se usó un modelo publicado de turbulencia de capa límite 
atmosférica [C-67]. Como verificación los perfiles de la ley logarítmica fueron ajustados 
con los perfiles de la ley potencial en los 150 m inferiores, para obtener los valores de α. 
Las longitudes de rugosidad zo seleccionadas para representar categorías de exposición 
A, B, C, y D fueron 0,3, 0,1, 0,01, y 0,003 m, consistentes con la velocidad de ráfaga [C-
68]. Los valores α se redondearon para el uso en este Reglamento. Los valores de Kz en 
la Tabla 5 están muy cerca de los valores especificados en la Norma Australiana [C-34], la 
cual también usa el formato de velocidad de ráfaga de 3 seg; este acuerdo presta 
credibilidad a los valores de α listados en Tabla 4. 
 
C 5.7.1.  Aumento de la velocidad del viento sobre lomas, colinas y escarpas  
Los edificios ubicados en la mitad superior de una colina aislada o acantilado pueden 
experimentar velocidades de viento significativamente más altas que los edificios situados 
a nivel del terreno. Para tener en cuenta estas velocidades de viento más altas, los 
coeficientes de exposición de presión dinámica de la Tabla 5 deben multiplicarse por un 
factor topográfico, Kzt, definido en la expresión (1) del artículo 5.7.2. La característica 
topográfica (cerro o acantilado bidimensional, o colina de tres dimensiones axialsimétrica) 
está descripta por dos parámetros, H y Lh. H es la altura de la colina o diferencia en 
elevación entre la cresta y aquella del terreno en la dirección de barlovento. Lh es la 
distancia en la dirección de barlovento desde la cresta hasta donde la elevación del suelo 
es igual a la mitad de la altura de la colina. Kzt se determina a partir de tres multiplicadores, 
K1, K2, y K3, que se obtienen de la Figura 2. K1 está relacionado con la forma de la 
característica topográfica y el máximo incremento de velocidad cerca de la cresta, K2 tiene 
en cuenta la reducción en el incremento de velocidad con la distancia tomada desde la 
cresta en la dirección de barlovento o de sotavento, y K3 toma en cuenta la reducción en el 
incremento de velocidad con la altura por encima de la superficie del terreno local. 
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Los multiplicadores listados en la Figura 2 se basan en el supuesto que el viento se acerca 
a la colina en la dirección de máxima pendiente, causando el mayor incremento de 
velocidad cerca de la cresta. El máximo promedio de la pendiente de la colina en la 
dirección de barlovento es aproximadamente H/2Lh, y las mediciones demostraron que es 
poco probable que colinas con pendientes menores a 0,10 (H/Lh < 0,20) produzcan un 



incremento significativo de la velocidad de viento. Para valores de H/Lh > 0,5 se supone 
que el efecto del incremento de la velocidad es independiente de la pendiente. El 
incremento de la velocidad afecta principalmente a la velocidad media del viento más que 
la amplitud de las fluctuaciones turbulentas, este hecho se ha tenido en cuenta en los 
valores de K1, K2 y K3, dados en la Figura 2. Por lo tanto, los valores de Kzt que se 
obtienen de la Figura 2 están propuestos para su uso con coeficientes de exposición para 
presión dinámica, Kh y Kz, los cuales se basan en velocidades de ráfaga.  

No es intención del artículo 5.7. abarcar el flujo de viento sobre terreno montañoso o 
complejo para el cual se necesita del criterio ingenieril, del consejo experto o de ensayos 
en túnel de viento como se describen en el Capítulo 6. En las referencias se puede 
encontrar material de apoyo sobre los efectos del aumento de velocidad por la topografía 
[C-18, C-21, C-56]. 

Se advierte al Proyectista o Diseñador Estructural que, actualmente, este Reglamento no 
contiene disposiciones sobre el aumento de la velocidad vertical del viento debido a 
efectos topográficos a pesar que la existencia de este fenómeno es conocida y puede 
provocar un levantamiento adicional en cubiertas. Es necesario realizar investigación 
adicional para cuantificar este efecto antes que se pueda incorporar a este Reglamento. 
 
 
C 5.8.  FACTORES DE EFECTO DE RÁFAGA 
 
Este Reglamento contiene un factor de efecto de ráfaga único de 0,85 para edificios 
rígidos. Como opción, el Proyectista o Diseñador Estructural puede incorporar 
características específicas del ambiente de viento y tamaño del edificio para calcular más 
ajustadamente el factor de efecto de ráfaga. Un procedimiento de este tipo se presenta en 
el cuerpo de este Reglamento [C-63, C-64]. Se incluye además un procedimiento sugerido 
de cálculo del factor de efecto de ráfaga para estructuras flexibles. El Proyectista o 
Diseñador Estructural puede utilizar cualquier otro procedimiento racional de la bibliografía 
reconocida como se establece en el artículo 5.8.3. 

El factor de efecto de ráfaga tiene en cuenta los efectos de carga en la dirección del viento 
debidos a la interacción  estructura - turbulencia del viento. También tiene en cuenta los 
efectos de carga en la dirección del viento debidos a la amplificación dinámica en edificios 
y estructuras flexibles. No incluye efectos de cargas transversales a la dirección del viento, 
desprendimientos de vórtices, inestabilidad debida a galope o flameo, o efectos dinámicos 
torsionales. Para estructuras susceptibles a efectos de carga que no se tienen en cuenta 
en el factor de efecto de ráfaga, se debe obtener información de la bibliografía reconocida 
[C-60 a C-65] o de ensayos en túneles de viento. 
 
Respuesta al viento longitudinal.   En base a la definición precedente del factor de 
efecto de ráfaga, se pueden hacer predicciones de respuesta en la dirección del viento, 
por ej. máximo desplazamiento, valor cuadrático medio y pico de la aceleración. Estas 
componentes de la respuesta son necesarias para los estados límites de supervivencia y 
servicio. A continuación, se dan las expresiones para evaluar estas componentes de la 
respuesta en la dirección del viento. 
 
Desplazamiento máximo en la dirección del viento.   El desplazamiento máximo en la 
dirección del viento Xmáx(z) como una función de la altura por encima de la superficie del 
terreno está dado por : 
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siendo: 

 φ(z)  la forma del modo fundamental = (z/h)ξ;   
 ξ  exponente del modo;   
 ρ  la densidad del aire; y 
 Cfx  el coeficiente de fuerza medio en dirección del viento;         
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 μ(z)  la masa por unidad de altura;  
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 es la velocidad de ráfaga de 3 segundos a la altura z . Esta puede evaluarse 
mediante : 
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donde V es la velocidad de ráfaga de 3 seg en exposición C a la altura de referencia 

(obtenida de la Fig. 1);  y  están dados en la Tabla 4. 
∧
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Valor cuadrático medio de la aceleración en la dirección del viento.   El valor 
cuadrático medio de la aceleración en la dirección del viento ( )zx&&σ  como una función de 
la altura sobre la superficie del terreno está dada por  
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donde  zV   es la velocidad media horaria del viento a la altura z , m/seg. 
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donde b  y α  están definidos en la Tabla 4. 
 
Aceleración máxima en la dirección del viento.   La aceleración máxima en dirección 
del viento es una función de la altura sobre la superficie del terreno dada por  
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donde T = intervalo de tiempo sobre el cual se computa la aceleración máxima, tomado 
usualmente como 3600 seg para representar 1 hora. 
 
 
 
Ejemplo 
Se presenta el siguiente ejemplo para ilustrar el cálculo del factor de efecto de ráfaga. La 
Tabla C-4  hace uso de  la información dada para obtener valores de la Tabla 4. La Tabla 
C-5 presenta los valores calculados. La Tabla C-6 resume los desplazamientos y 
aceleraciones calculados como una función de la altura z. 
 
Datos: 
 Velocidad básica de viento a la altura de referencia en exposición C = 40 m/s 
 Tipo de exposición: A 
 Altura del edificio h = 180 m 
 Ancho del edificio B = 30 m 
 Profundidad del edificio L = 30 m 
 Frecuencia natural del edificio n1 = 0,2 Hz 
 Relación de amortiguación  β = 0,01 
 Cfx = 1,3 
 Exponente modal  ξ = 1,0 
 Densidad del edificio = 200 kg/m3

 Densidad del aire  ρ= 1,23 kg/m3

 
 
C 5.9.  CLASIFICACIÓN DE CERRAMIENTOS 
 
La magnitud y sentido de la presión interna depende de la magnitud y ubicación de las 
aberturas alrededor de la envolvente del edificio con respecto a una dirección del viento 
dada. Consecuentemente, este Reglamento establece la necesidad de determinar la 
cantidad de aberturas en la envolvente con el objeto de asignar una clasificación de 
cerramiento (cerrado, parcialmente cerrado o abierto). 

Las “aberturas” están definidas específicamente en este Reglamento como aberturas o 
agujeros en la envolvente del edificio que permiten al aire fluir a través de la misma, y que 
se consideran como “abiertos” durante el viento de diseño. Los ejemplos incluyen puertas, 
ventanas de abrir, tomas de aire acondicionado o de sistemas de ventilación, rendijas 
alrededor de puertas, resquicios dispuestos en el revestimiento y lucernas operables y 
flexibles. Una vez conocida la clasificación de cerramiento, el Proyectista o Diseñador 
Estructural debe ingresar a la Tabla 7 para elegir el coeficiente de presión interna 
apropiado.  

Este Reglamento contempla tres definiciones vinculadas a cerramientos: “vidriados”, 
“vidriados resistentes a impacto”  y “coberturas resistentes a impacto”. Los “vidriados” se 
definen como “cualquier lámina de vidrio o plástico traslúcido utilizada en ventanas, 
puertas o lucernas”. Los “vidriados resistentes a impacto” están definidos específicamente 
como “vidriado que demostró mediante un método de ensayo aprobado, que puede resistir 
los impactos de elementos arrastrados por el viento, susceptibles de producirse en 
regiones de vientos intensos durante el viento de diseño”. “Coberturas resistentes a 
 
 
Reglamento CIRSOC 102, Comentarios  Cap. 5 - 23 



impacto” sobre vidriados pueden ser persianas o pantallas diseñadas para resistir el 
impacto de elementos arrastrados por el viento.  

Se llama la atención sobre el artículo 5.9.3., el cual establece que el Proyectista o 
Diseñador Estructural trate como aberturas para la asignación de la clasificación de 
cerramiento a aquellos vidriados no diseñados para resistir impacto ni protegidos por una 
cubierta resistente, y que se encuentran  sobre superficies que reciben presión de viento 
positiva en regiones de vientos intensos. 
 
 
C 5.10.  PRESIÓN DINÁMICA 
 
 La velocidad básica del viento se convierte en presión dinámica qz en N/m2 a la altura z 
usando la expresión (13). 

La constante 0,613 refleja la densidad del aire para  atmósfera estándar, esto es, 15°C y 
presión de mercurio a nivel del mar de 101,325 kPa, y dimensiones asociadas con la 
velocidad de viento en metros por segundo. La constante se obtiene como sigue: 

 
 

    Constante = ½ [(1,225 kg/m3)/(9,81m/s2)]X[(m/s)]2 [9,81N/kg] = 0,613                 (C-11) 
 
 
Se debe usar la constante numérica 0,613, excepto donde se disponga de suficientes 
datos climáticos  como para justificar un valor diferente de la misma para una aplicación de 
diseño específica. La densidad  del aire varia en función de la altitud, latitud, temperatura, 
clima y estación. Los valores promedio y extremos de la densidad del aire están dados en 
la Tabla C-1. 
 
 
C 5.11.  COEFICIENTES DE PRESIÓN Y FUERZA 
 
Los coeficientes de presión y fuerza que se presentan en las Figuras 3 a 8 y en las Tablas 
4 a 10 se reunieron a partir de los últimos ensayos a escala natural y en túnel de viento de 
capa límite y de la bibliografía previa disponible; (ver Referencias). Los resultados de túnel 
de viento de capa límite se obtuvieron para tipos específicos de edificios tales como 
edificios bajos o en altura y edificios que tienen determinados tipos de sistemas 
estructurales, por lo cual se advierte al Proyectista o Diseñador Estructural que no se debe 
realizar el intercambio indiscriminado de valores entre las Figuras y las Tablas. 
 
Cargas sobre los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento 
 
Figuras 3 y 4. Los coeficientes de presión para los sistemas principales resistentes a la 
fuerza del viento están separados en dos categorías: 

1. Edificios de todas las alturas (Figura 3), y 
2. Edificios de baja altura que tienen una altura menor que o igual a 20 m (Figura 4). 

Al generarse estos coeficientes, se usaron dos enfoques diferentes: 

Para los coeficientes de presión dados en la Figura 3, se siguió el enfoque más tradicional, 
y los coeficientes de presión reflejan la carga real sobre cada superficie del edificio como 
una función de la dirección del viento; esto es, vientos perpendiculares o paralelos a la 
línea de cumbrera. 
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Para edificios bajos que tienen una altura menor que o igual a 20m, sin embargo, los 
valores de GCpf en la Figura 4 representan condiciones hipotéticas de carga (Caso A y 
Caso B) las cuales, cuando se aplican al edificio, envuelven las acciones estructurales 
deseadas (momento flector, corte, empuje) independientemente de la dirección y 
exposición al viento. Para cubrir todas las acciones estructurales apropiadas, el edificio se 
debe diseñar para todas las direcciones de viento, considerando a su turno cada esquina 
del edificio como la esquina de barlovento como se muestra en los esquemas de la Figura 
4. Es de notar también que para todas las pendientes de cubierta, los casos de carga A y 
B se deben considerar individualmente para determinar la carga crítica para un conjunto 
estructural dado o componente del mismo. Se deben considerar estas dos condiciones de 
carga separadas para cada una de las esquinas orientadas a barlovento para generar las 
acciones de viento, incluyendo la torsión, que los sistemas estructurales deben resistir.  
Las zonas de “fin del edificio” deben estar alineadas de acuerdo con la esquina supuesta a 
barlovento (ver Figura C-2). 

Para desarrollar los valores hipotéticos apropiados de GCpf, los investigadores de la 
Referencia [C-11] utilizaron un enfoque que consiste esencialmente en permitir la rotación 
del modelo del edificio en el túnel de viento a través de 360°, mientras se monitorean 
simultáneamente las condiciones de carga sobre cada una de las superficies (ver Figura 
C-3). Se consideraron ambas exposiciones, B y C. Usando coeficientes de influencia para 
pórticos rígidos, fue posible promediar espacialmente y en el tiempo las presiones de 
superficie, para averiguar las componentes de la fuerza externa máxima inducida que el 
edificio debe resistir. Más específicamente, fueron evaluadas las siguientes acciones 
estructurales: 

1. levantamiento total 
2. corte horizontal total 
3. momento flexor en las esquinas (pórticos de dos articulaciones) 
4. momento flexor en las esquinas (pórticos de tres articulaciones)  
5. momento flexor en la cumbrera (pórtico de dos articulaciones) 

El próximo paso involucra desarrollar conjuntos de coeficientes de presiones hipotéticas 
para generar condiciones de carga que envuelvan las solicitaciones máximas inducidas 
que el edificio debe resistir para todas las direcciones y exposiciones de viento posibles. 
Es de notar por ejemplo, que el azimut del viento que produce el momento flexor máximo 
en la esquina, no necesariamente producirá el máximo levantamiento total. Para 
desarrollar los coeficientes, se usaron las solicitaciones externas máximas inducidas 
determinadas para cada una de las cinco categorías señaladas arriba. El resultado final 
fue un conjunto de coeficientes que representan condiciones de carga ficticias, pero que 
incluye conservativamente la envolvente de las máximas solicitaciones inducidas 
(momento flexor, corte y empuje) que el edificio debe resistir independientemente de la 
dirección del viento. 

La serie original de coeficientes se generó en el marco de edificios convencionales 
simples, es decir pórticos de un solo piso resistentes a flexión en una de las direcciones 
principales y arriostrados en la otra dirección principal. El enfoque se extendió más tarde a 
pórticos de un solo piso resistentes a flexión con columnas interiores [C-19]. 

Estudios posteriores en túnel de viento [C-69]  demostraron que los valores de GCpf de la 
Figura 4 también se aplican a edificios de baja altura con sistemas estructurales diferentes 
a los pórticos resistentes a flexión. Este trabajo examinó las presiones de viento 
instantáneas sobre un edificio de baja altura con cubierta a dos aguas con inclinación 1:3 y 
las fuerzas resultantes inducidas por el viento sobre su sistema principal resistente a la 
fuerza del viento. Se evaluaron dos sistemas principales resistentes a la fuerza del viento 
diferentes. Uno consistía en paredes de corte y cerchas de cubierta con diferentes 
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espaciamientos. El segundo consistía en pórticos resistentes a flexión en una dirección, 
con el  mismo espaciamiento que las cerchas de cubierta, y  arriostramientos  diagonales 
en la otra dirección. Los ensayos en túnel de viento se llevaron a cabo para categorías de 
exposición B y C. Los resultados de este estudio demostraron que los valores de GCpf de 
la Figura 4 constituyen estimaciones satisfactorias de las fuerzas de viento para ambos 
tipos de sistemas estructurales. Este trabajo confirma la validez de la Figura 4, la cual 
refleja la acción combinada de presiones de viento sobre diferentes superficies externas 
de un edificio,  tomando ventajas de su  promedio espacial. 

En los experimentos originales de túnel de viento se verificaron ambos terrenos de 
exposición B y C. La exposición B no incluía los edificios cercanos. En general, las 
componentes de fuerza, momentos flexores, etc. resultaron comparables en ambas 
exposiciones, aun cuando los valores GCpf asociados con  terrenos de exposición B 
resultan más altos que aquellos para  terrenos de exposición C, debido a la presión 
dinámica reducida en terrenos de exposición B. Los valores de GCpf dados en la Figura 4 
(también en Figuras 5 a 7) se derivan de estudios en túnel de viento modelados con 
terreno de exposición C. Sin embargo, se pueden usar también en otras exposiciones, 
siempre que  se utilice la presión dinámica que represente la exposición apropiada. 

En estudios recientes en túnel de viento [C-66], se determinó que cuando los  edificios  
bajos (h < 20 m) se ubican en terrenos suburbanos (Exposición B, incluyendo edificios 
cercanos), las presiones en la mayoría de los casos son más bajas que aquellas 
comunmente usadas en las normas y códigos existentes, aunque los valores muestran 
una dispersión muy grande debido a la alta turbulencia y a las numerosas variables. Los 
resultados parecen indicar que es justificable alguna reducción en las presiones sobre 
edificios localizados en Exposición B.  En el caso de edificios de baja altura, el efecto de la 
intensidad de turbulencia incrementada en terreno más rugoso (es decir exposiciones A ó 
B vs. C) aumenta los coeficientes de presión locales. El efecto de la intensidad de 
turbulencia incrementada sobre las cargas se tiene en cuenta con el perfil truncado. 
Usando este enfoque, se utiliza la exposición real del edificio y el truncado del perfil corrige 
la subestimación en las cargas que de otra forma se podría obtener.  

La Figura 4 es la más apropiada para edificios bajos con un ancho mayor que dos veces 
su altura y una altura media de cubierta que no exceda los 10 m, se puede usar también 
para edificios con altura media de cubierta que no exceda la menor dimensión horizontal y 
sea menor  o igual a 20 m.  Más allá de estos límites ampliados, se debe usar la Figura 3. 

Los coeficientes de presión interna GCpi que se usan para cargas sobre sistemas 
principales resistentes al viento están dados en la Tabla 7. Las cargas debidas a la presión 
interna pueden ser críticas en pórticos de un piso resistentes a flexión y en el último piso 
de edificios donde el sistema principal resistente a la fuerza del viento consiste en pórticos 
resistentes a flexión. Se deben considerar los casos de carga con presiones internas 
positivas y negativas. La presión interna se anula en la determinación de la carga lateral 
total y del corte en la base. En el caso de edificios de gran altura, el Proyectista o 
Diseñador Estructural debe ser cuidadoso al fijar las cargas provenientes de presiones 
internas actuando sobre los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento. 
 
Cargas sobre Componentes y Revestimientos 
En el desarrollo de la serie de coeficientes de presión aplicables al diseño de componentes 
y revestimientos tal como se indica en las Figuras 5 a 7, se siguió un enfoque envolvente 
pero usando métodos diferentes a los empleados para los sistemas principales resistentes 
a la fuerza del viento de la Figura 4. Debido a la pequeña área efectiva que puede estar 
involucrada en el diseño de un componente particular (considerar por ejemplo, el área 
efectiva asociada con el diseño de un sujetador), las fluctuaciones puntuales de presión 
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pueden estar altamente correlacionadas sobre el área efectiva de interés. Considérense 
las cargas locales en las correas en la Figura C-2. El enfoque implica el promediado 
espacial y temporal de presiones puntuales sobre el área efectiva que  transmite cargas a 
las correas mientras se permite la rotación del modelo del edificio hasta 360° en el túnel de 
viento.  Dado que las presiones localizadas inducidas también pueden variar ampliamente 
como una función de la localización específica sobre el edificio, la altura por encima del 
nivel del terreno, la exposición, y más importante aún, las discontinuidades geométricas 
locales y la ubicación del elemento en relación con  los bordes en las superficies del 
edificio (paredes, líneas de cubierta), se adoptaron factores envolventes en los ensayos de 
túnel de viento. Así, para los coeficientes de presión dados en las Figuras 5 a 7, se han 
eliminado la direccionalidad del viento y la influencia de la exposición y se han “zonificado” 
las superficies del edificio, para reflejar una envolvente de las presiones pico posibles para 
un diseño dado.  

Tal como se indica en la discusión de la Figura 4, los ensayos en túnel de viento 
verificaron ambos terrenos de exposición, B y C. Básicamente, los valores de GCp 
asociados con  terrenos de exposición B serían más altos que aquellos para terrenos de 
exposición C debido a la presión dinámica reducida en terrenos de exposición B. Los 
valores de GCp que se presentan en las Figuras 5 a 7 están asociados con terrenos de 
exposición C tal como se obtienen en el túnel de viento. Sin embargo, éstos pueden 
utilizarse también para cualquier exposición si se emplea la presión dinámica correcta que 
represente la exposición apropiada (ver la discusión en el artículo C 5.11. de los 
Comentarios bajo el título Cargas sobre los sistemas principales resistentes a la fuerza del 
viento). 

Los estudios en túnel de viento de la Referrencia [C-66] determinaron que cuando se 
erigen edificios bajos (h < 20 m) sobre terrenos suburbanos (Exposición B), las presiones 
sobre las componentes y revestimientos en la mayoría de los casos son más bajas que 
aquellas comunmente usadas en las normas y códigos, aunque los valores muestran una 
dispersión muy alta debido a la alta turbulencia y a las variables numerosas. Los 
resultados parecen indicar que es justificable alguna reducción en las presiones para las 
componentes y revestimientos de los edificios ubicados en exposición B. 

Los coeficientes de presión dados en la Figura 8 para edificios con altura media mayor que 
20 m. se obtuvieron siguiendo un enfoque similar, pero no se incluyó la influencia de la 
exposición [C-42]. Por lo tanto, se considera apropiado el uso de las categorías de 
exposición A, B, C, o D con los valores de GCp dados en la Figura 8.   
 
Figura 5. Los valores del coeficiente de presión dados en esta Figura se emplearán en 
edificios con una altura media de cubierta de 20 m o menor. Los valores se obtuvieron de 
ensayos en túnel de viento [C-10, C-11], [C-6], y [C-39, C-40, C-44, C-45, C-47]. Estos 
coeficientes se han ajustado para reflejar los resultados de ensayos realizados a escala 
natural [C-22 y C-14]. Algunas de las características de los valores en la Figura son las 
siguientes: 

1. Son valores combinados de GCp , por lo tanto no se deben separar los factores de 
efecto de ráfaga de los mismos. 

2. Se debe usar la presión dinámica qh evaluada a la altura media de la cubierta con 
todos los valores de GCp. 

3. Los valores dados en la Figura representan los límites superiores de los valores 
más severos para cualquier dirección de viento. No se ha incluido en los valores 
que se muestran en la Figura, la probabilidad reducida que la velocidad del viento 
de diseño se presente en la dirección particular para la cual se registra el peor 
coeficiente de presión. 
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4. Los valores del túnel de viento, tal como se midieron, estaban basados en la 
velocidad de viento media horaria. Los valores que se observan en las figuras son 
los valores medidos divididos por (1,53)2 (ver Figura C-1) para reflejar los valores 
reducidos del coeficiente de presión asociados con la velocidad de ráfaga de 3 
seg. 

Cada elemento componente y de revestimiento se debe diseñar para las presiones 
positivas y negativas máximas (incluyendo presiones internas aplicables) actuando sobre 
él. Los valores del coeficiente de presión se deben determinar para cada elemento 
componente y de revestimiento en base a su ubicación en el edificio y al área efectiva 
para el elemento. Los coeficientes de presión dados en esta Figura se aplican 
generalmente a fachadas con características arquitectónicas tales como balcones, 
nervaduras, y texturas varias de fachada. 

 
Figuras 6 y 7A. Estas Figuras presentan valores de GCp para el diseño de componentes y 
revestimientos de edificios con cubiertas a dos aguas de varios tramos y con cubierta de 
una sola pendiente. Los coeficientes están basados en los estudios en túnel de viento 
presentados en las Referencias [C-46, C-47, C-51]. 

 
Figura 7 B. Con los valores de GCp de esta Figura se diseñan los revestimientos y 
componentes de cubierta para edificios con cubierta en diente de sierra y altura media de 
cubierta, h, menor o igual a 20 m. Se debe notar que los coeficientes para zonas de 
esquina en el segmento A difieren de aquellos coeficientes para zonas de esquina sobre 
los segmentos designados como B, C, y D. También, cuando el ángulo de la cubierta es 
menor o igual a 10 grados, se deben usar los valores de GCp para cubiertas a dos aguas 
normales (ver Figura 5B). Los coeficientes que se incluyen en la Figura 7B se basan en 
los estudios en túnel de viento presentados en la Referencia [C-35]. 

 
Figura 8. Los coeficientes de presión que se presentan en esta Figura, se revisaron para 
reflejar los resultados obtenidos en amplios estudios en túnel de viento [C-42]. La 
disponibilidad de datos más amplios de túnel de viento permitió también simplificar la 
zonificación para los coeficientes de presión; las cubiertas planas ahora están divididas en 
tres zonas, y las paredes están representadas por dos zonas. 

Los coeficientes de presión externa y las zonas dadas en la Figura 8 se establecieron por 
ensayos en túnel de viento sobre edificios aislados “tipo caja” [C-2, C-31]. Los ensayos en 
túnel de viento de capa límite en edificios de altura (la mayoría de las veces en la zona 
céntrica de ciudades) muestran variaciones en los coeficientes de presión y en la 
distribución de presiones obtenidas sobre las diferentes fachadas del edificio [C-53]. Estas 
variaciones se deben a la geometría del edificio, a edificios bajos yuxtapuestos, a 
secciones transversales no rectangulares, a contracorrientes, y superficies inclinadas. 
Agregado a esto, los edificios circundantes contribuyen a las variaciones en la presión. 
Los ensayos en túnel de viento indican que los coeficientes de presión no están 
distribuidos simétricamente y pueden originar cargas de viento torsionales sobre el 
edificio. 

Los ensayos en el túnel de viento de capa límite que incluyen el modelado de los edificios 
circundantes permiten establecer magnitudes y distribuciones más exactas de GCp para 
edificios que no están aislados o con forma “tipo caja”. 
 
Tablas 8 a 13. Los coeficientes especificados en estas Tablas están basados en ensayos 
internacionales en túnel de viento llevados a cabo en condiciones de flujo uniforme y baja 
turbulencia, y su validez en flujos de capa límite turbulentos aún no ha sido 
completamente establecida. En lo referente a Tabla 10, los coeficientes locales de presión 
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pico máxima y mínima para estructuras cilíndricas con h/D < 2 son GCp = 1,1 y GCp = -1,1, 
respectivamente, para números de Reynolds que varían entre 1,1 × 105 a 3,1 ×105 [C-23]. 
Los últimos resultados se obtuvieron bajo condiciones de flujo de capa límite 
correctamente simuladas.  

En lo referente a la Tabla 13, los coeficientes de fuerza especificados se ofrecen como un 
procedimiento simplificado que se puede usar para torres reticuladas.  

No es propósito de este Reglamento excluir el uso de otra bibliografía reconocida para el 
diseño de estructuras especiales tales como torres de transmisión y telecomunicación o 
mástiles de bandera. Para el diseño de tales estructuras especiales, el CIRSOC tiene 
previsto la publicación de documentos referidos al tema en un futuro próximo. 
 
C 5.11.1.  Coeficientes de presión interna 
 
Los valores del coeficiente de presión interna provistos en Tabla 7 se obtuvieron de 
ensayos en túnel de viento [C-38] y de datos obtenidos a escala natural [C-59].  Aunque 
los ensayos en túnel de viento se realizaron primeramente para edificios bajos, se acepta 
que los valores del coeficiente de presión interna son válidos para edificios de cualquier 
altura. Los valores GCpi = +0,18 y –0,18 son para edificios cerrados. Se supone que el 
edificio no presenta una abertura o aberturas dominantes y que las pequeñas fugas de 
aire que puedan existir, están distribuidas de manera esencialmente uniforme en la 
envolvente del edificio. Los valores del coeficiente de presión interna para edificios 
parcialmente cerrados suponen que el edificio tiene una abertura o aberturas dominantes. 
Para tales edificios la presión interna está dictada por la presión exterior en la abertura, y 
como resultado de ello comúnmente se aumenta de forma sustancial. Por lo tanto las 
cargas netas, esto es, la combinación de las presiones internas y externas, se 
incrementan significativamente sobre las superficies del edificio que no contienen la 
abertura. En consecuencia, en este caso se aplican valores de GCpi más altos de +0,55 y  
-0,55. Estos valores incluyen un factor de reducción para tener en cuenta la falta de una 
perfecta correlación entre la presión interna y las presiones externas sobre las superficies 
del edificio que no contienen la abertura [C-82, C-83]. Tomados aisladamente, los 
coeficientes de presión interna pueden alcanzar valores de ± 0,8 (o posiblemente valores 
aún más altos sobre el lado negativo). 

Para edificios parcialmente cerrados que contienen un gran espacio no dividido, el tiempo 
de respuesta de la presión interna se incrementa, reduciéndose así la capacidad de dicha 
presión para responder a los cambios rápidos de presión en una abertura. Por lo tanto, se 
reduce el factor de ráfaga aplicable a la presión interna. La expresión (14), que se basa en 
las referencias [C-84 , C-85], está propuesta como un medio de ajustar el factor de ráfaga 
para este efecto, sobre estructuras con grandes espacios internos tales como estadios y 
arenas. 

Los vidriados en los 20 m inferiores de edificios altos que no están protegidos contra el 
impacto de elementos arrastrados por vientos intensos deben considerarse como 
aberturas. Los vidriados por encima de los 20 m también son vulnerables a los daños 
producidos por estos proyectiles, pero debido a su mayor altura son menos significativos. 

Debido a la gran cantidad de fugas de aire que tienen lugar en grandes puertas de 
hangares, los Proyectistas o Diseñadores Estructurales de estas construcciones deben 
considerar la utilización de los coeficientes de presión interna de la Tabla 7 válidos para 
edificios parcialmente cerrados. 
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C 5.12.  CARGAS DE VIENTO DE DISEÑO SOBRE EDIFICIOS 
 
Este Reglamento establece expresiones específicas para la presión de viento tanto para 
los sistemas principales resistentes a la fuerza del viento como para componentes y 
revestimientos. 
  
C 5.12.3.  Carga parcial y total 
 
Los edificios altos se deben verificar para la respuesta torsional inducida por la carga de 
viento parcial y por la excentricidad del centro elástico con respecto al vector resultante de 
carga de viento y el centro de masa. Las combinaciones de carga descriptas en la Figura 
9 reflejan cuadros de presión en superficie que se observaron en edificios altos con viento 
turbulento. Los ensayos en túnel de viento han demostrado que aún un 25% de reducción 
selectiva de carga puede subestimar la torsión inducida por el viento en edificios con una 
sección transversal uniforme rectangular [C-50]. En algunos sistemas estructurales, se 
observan efectos más severos cuando la carga de viento resultante actúa en diagonal al 
edificio u otra estructura. Para tener en cuenta este efecto y el hecho que muchas 
estructuras exhiben máxima respuesta en la dirección transversal al viento, una estructura 
debe ser capaz de resistir 75% de las cargas de viento de diseño aplicadas 
simultáneamente a lo largo de los ejes principales. En la bibliografía [C-2, C-4, C-17], se 
puede encontrar información adicional sobre la respuesta torsional debida a la carga 
parcial y total. 
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COMENTARIOS AL CAPÍTULO 6.   
 
MÉTODO 3 - PROCEDIMIENTO DEL TÚNEL DE VIENTO 
 
 
 
 
 
El ensayo en túnel de viento se especifica cuando una estructura contiene alguna de las 
características definidas en el artículo 5.2. o cuando el Proyectista o Diseñador Estructural 
desea determinar con mayor precisión las cargas de viento. Para algunas formas de 
edificios el ensayo en túnel de viento puede reducir el conservadurismo debido a las 
cargas de viento envolventes inherentes en los Métodos 1 y 2. Asimismo, el ensayo en 
túnel de viento tiene en cuenta protecciones y canalizaciones y puede determinar con 
mayor exactitud que los Métodos 1 y 2 las cargas de viento para edificios de formas 
complejas. Este Reglamento admite el uso de los ensayos en túnel de viento para 
cualquier edificio u otra estructura. Los requisitos para un ensayo correcto se dan en el 
artículo 6.2. 

Se recomiendan los ensayos en túnel de viento cuando el edificio u otra estructura en 
consideración satisface una o más de las siguientes condiciones: 

1. tiene una forma que difiere significativamente de una forma  de “caja” o prisma 
rectangular uniforme, 

2. es flexible con frecuencias naturales por debajo de 1Hz, 
3. está sujeto a golpeteo en la estela de los edificios  u otras estructuras existentes en 

la dirección desde la cual sopla el viento, o 
4. está sujeto a flujo acelerado causado por acanalamiento o por características 

topográficas locales. 

Es una práctica común recurrir a ensayos en túnel de viento cuando es necesario obtener 
datos de diseño para las siguientes cargas inducidas por el viento: 

1. presiones sobre muros cortina resultantes de su geometría irregular, 
2. cargas transversales al viento y/o torsionales significativas, 
3. cargas periódicas causadas por desprendimiento de vórtices, y 
4. cargas resultantes de inestabilidades tales como flameo o galope. 

Los túneles de viento de capa límite capaces de desarrollar flujos que cumplen con las 
condiciones estipuladas en el artículo 6.2. tienen dimensiones típicas de la sección de 
ensayo dentro de los siguientes rangos; ancho de 2 - 4m, altura 2 - 3m, y longitud 15 – 
30m. Las velocidades máximas de viento están comúnmente dentro del rango de los 10 – 
45 m/s. El túnel de viento puede ser tipo circuito abierto o circuito cerrado. 
Por lo común, se usan tres tipos básicos de modelos de ensayo en túnel de viento, éstos 
se designan:  
 

(1) modelo de presión rígido (PM);  

(2) modelo rígido con base equilibrada de alta frecuencia  (H-FBBM), y  

(3) modelo aeroelástico (AM).  

Se pueden emplear uno o más de los modelos para obtener las cargas de diseño para un 
edificio o estructura en particular. El PM provee presiones pico locales para el diseño de 
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elementos tales como revestimientos y presiones medias para la determinación de las 
cargas medias globales. El H-FBBM mide las cargas fluctuantes globales (admitancia 
aerodinámica) para la determinación de respuestas dinámicas. Cuando el movimiento de 
un edificio o estructura influye en la carga de viento, se emplea el AM para medición 
directa de las cargas globales, desplazamientos y aceleraciones. Cada uno de estos 
modelos, junto con un modelo de los alrededores (modelo de proximidad), puede proveer 
informaciones adicionales a  las cargas de viento, tales como cargas de nieve sobre 
cubiertas complejas, datos de viento para evaluar el impacto ambiental sobre los 
peatones, y concentraciones de emisiones de aire contaminado para determinaciones del 
impacto ambiental. Diversas referencias brindan información detallada y guía para  
determinar cargas de viento y otro tipo de datos de diseño mediante ensayos en túnel de 
viento [C-4, C-7, C-8, C-33]. 

Los ensayos en túnel de viento miden frecuentemente cargas de viento que son 
significativamente inferiores que las calculadas según el Capítulo 5 debido a la forma del 
edificio, el resguardo en exceso respecto a los dispuesto en las categorías de exposición y 
el necesario conservadurismo resultante de los coeficientes de carga envolventes de dicho 
Capítulo. En algunos casos, las construcciones adyacentes pueden proteger la estructura 
suficientemente, de modo que la remoción de una o más de ellas podría incrementar 
significativamente las cargas de viento. Un método efectivo para determinar la influencia 
de edificios adyacentes consiste en realizar ensayos adicionales en el túnel de viento 
excluyendo determinados edificios próximos (o con edificios adicionales si ellos pueden 
provocar incrementos en las cargas por canalización o golpeteo).  

Es prudente para el Proyectista o Diseñador Estructural ensayar cualquiera de las 
condiciones conocidas que cambie los resultados de los ensayos y aplicar el buen criterio 
ingenieril en la interpretación de los mismos. La discusión entre el Comitente, el 
Proyectista o Diseñador Estructural y el Laboratorio de túnel de viento puede contribuir 
notablemente a la toma de decisiones. Sin embargo, es imposible anticiparse a todos los 
posibles cambios en el ambiente circundante que puedan impactar significativamente en 
las presiones sobre el sistema principal resistente a la fuerza del viento y sobre 
componentes y revestimientos. Asimismo, los ensayos adicionales pueden no influir 
significativamente en los costos. A continuación se incluyen algunas sugerencias,  para los 
usuarios  que deseen colocar un límite inferior a los resultados de los ensayos en túnel de 
viento. 
  
Límite inferior sobre presiones para el sistema principal resistente a la fuerza del 
viento.    Las fuerzas y presiones determinadas por ensayos en túnel de viento no deben 
ser menores que el 80 % de las fuerzas y presiones de diseño obtenidas según el Capítulo 
5. El límite del 80 % se puede ajustar mediante la relación entre la carga estructural para 
direcciones de viento críticas determinadas a partir de ensayos en túnel de viento sin 
edificios adyacentes específicos, (pero incluyendo la rugosidad apropiada a barlovento) y 
aquella determinada según el Capítulo 5. 
 
Límite inferior sobre presiones para componentes y revestimientos.    Las presiones 
de diseño para componentes y revestimientos sobre paredes o cubiertas deben elegirse 
como la mayor de las resultantes del ensayo en túnel de viento o el 80 % de las presiones 
obtenidas para Zona 4 en paredes y Zona 1 en cubiertas de acuerdo con el Capítulo 5. 
Alternativamente, se pueden usar ensayos limitados a unas pocas direcciones de viento 
sin edificios adyacentes específicos, pero en presencia de una rugosidad apropiada a 
barlovento, para demostrar que las presiones más bajas son debidas a la forma del edificio 
y no a las protecciones. 
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Figura C-1. Relación de Velocidad Máxima Probable promediada sobre t 
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Figura C-2. Aplicación de Casos de Carga para dos Esquinas a Barlovento 
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Valores de la densidad del aire ambiente Altitud 
(metros) Mínimo 

(kg/m3) 
Promedio 

(kg/m3) 
Máximo 
(kg/m3) 

0 1,1405 1,2254 1,3167 

305 1,1101 1,1886 1,2735 

610 1,0812 1,1533 1,2302 

914 1,0524 1,1197 1,2222 

1000 1,0444 1,1101 1,1902 

1219 1,0252 1,0861 1,1501 

1524 0,9996 1,0556 1,1133 

1829 0,9739 1,0236 1,0764 

2000 0,9595 1,0076 1,0572 

2134 0,9483 0,9931 1,0412 

2438 0,9243 0,9643 1,0060 

2743 0,8986 0,9355 0,9723 

3000 0,8794 0,9115 0,9467 

3048 0,8762 0,9082 0,9419 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla C-1. Valores de la Densidad del Aire Ambiente para Alturas Varias 
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Período de referencia (exposición), n (años) Probabilidad 
anual, Pa 1 5 10 25 50 100 

0,04 (1/25) 0,04 0,18 0,34 0,64 0,87 0,98 

0,02 (1/50) 0,02 0,10 0,18 0,40 0,64 0,87 

0,01 (1/100) 0,01 0,05 0,10 0,22 0,40 0,64 

0,005 (1/200) 0,005 0,02 0,05 0,10 0,22 0,39 
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Tabla C-2. Probabilidad de Excedencia de la Velocidad del Viento de 
Diseño durante el Período de Referencia 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Velocidad de pico de ráfaga para un intervalo medio 
de recurrencia de 50 años 

Intervalo medio de 
recurrencia (años) 

Factor de conversión 
(V = 38 – 45 m/s) 

500 1,23 

200 1,14 

100 1,07 

50 1,00 

25 0,93 

10 0,84 

5 0,78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla C-3. Factores de Reducción para otros Intervalos Medios de 
Recurrencia 
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Valores Obtenidos de la Tabla 4

Zmin 18,3 m 

ε 0,5 

C 0,45 

b  0,3 

α  0,33 

^
b  0,64 

^
α  0,2 

l  55 

Cfx 1,3 

ξ 1 

Altura h 180 m 

Base b 30 m 

Profundidad d 30 m 
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Tabla C-4. Factor de Efecto de Ráfaga - Ejemplo 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valores Calculados 
V 40 m/s 

  z       108 m 

zI  0,303 

zL    180,75 m 

Q2 0,591 

zV
_

 26,32 m/s 

zV
^

 41,20 m/s 

N1 1,373 

Rn 0,111 

η 
RB

1,049 
0,555 

η 
Rh

6,292 
0,146 

η 
RL 

3,511 
0,244 

R2 0,580 

G 1,056 

K 0,502 

m1 10800000 kg

..
x

g  3,787 
 
 
 
 
 

Tabla C-5. Factor de Efecto de Ráfaga - Ejemplo 
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z  
(m) φ(z) Xmax(z) 

(m) 
VCM acel.

(m/s2) 
VCM acel.

(mili-g) 
Máx. acel.

(m/s2) 
Máx. acel. 

(mili-g) 

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

18,0 0,10 0,023 0,005 0,5 0,019 1,9 

36,0 0,20 0,046 0,011 1,1 0,042 4,3 

54,0 0,30 0,068 0,016 1,6 0,061 6,2 

72,0 0,40 0,091 0,022 2,2 0,083 8,5 

90,0 0,50 0,114 0,027 2,8 0,102 10,4 

108,0 0,60 0,137 0,033 3,4 0,125 12,7 

126,0 0,70 0,159 0,038 3,9 0,144 14,7 

144,0 0,80 0,182 0,044 4,5 0,167 17,0 

162,0 0,90 0,205 0,049 5,0 0,186 19,0 

180,0 1,00 0,228 0,055 5,6 0,208 21,2 
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Tabla C-6. Respuesta en la Dirección del Viento - Ejemplo 
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