NSR-98 — Capftulo B.6 — Fuerzas de viento
B.6.6 - PRESION DINAMICA DEL VIENTO

B.6.6.1 - GENERAL - La presion dinamica del viento, q en {(kN/m?) por encima de la presion atmosferica, se obtiene a
partir de la velocidad del viento de disefio V,, hallada en B.6.4 3, mediante la férmula:

q =0.000625V} S, (g en kN/m? y Vv, en nvs) (B.6.6-1)

q =0.000048 V]S, (q en kN/m® y V, en kph) {B.6.6-2}

8.6.6.2 - COEFICIENTE S, - Este coeficiente considera la variacién de la densidad del aire con la altura sobre el nivel
del mar (m). Debe tomarse de la tabla B.6.6:

Tabla B.6.6
Coeficiente S;
ALTITUD
{m) S,

4) 1.00
500 0.94
1000 0.88
1500 0.83
2000 0.78
2500 0.73
3000 0.69

B.6.7 - COEFICIENTES DE PRESION Y COEFICIENTES DE FUERZA

B.6.7.1 - GENERAL - Para determinar la fuerza del viento que actia sobre una edificacion o sobre parte de ella, se
multiplica la presion dinamica calculada en B.6.6 por un coeficiente que depende la forma del edfficio o estructura y
por el 4rea respectiva Existen dos lipos de coeficientes. los de presion, C,,. y los de fuerza C;

En las tablas B.6.7-1 a B 6 7-9 se presentan los valores de estos coeficientes para algunas configuraciones. Es
posible aplicarlas a otros edificios de forma similar,

B.6.7.2 - COEFICIENTES DE PRESION - Los coeficientes de presin se aplican siempre al calcule de la fuerza de
viento que actda sobre una superficie particular, ¢ sobre parte de la superficie de un edficio Dicha fuerza se
considera perpendicular a la superficie en cuestion y se obtiene multiplicando el area de la superficie por el coeficiente
de presién dinamica q La carga total de viento que actia sobre un edificio se obtiene luego mediante la suma
vectorial de todas las cargas que acttan sobre cada una de las superficies del edificio

B.6.7.2.1 - En las tablas B6 7-1 a B.6.7-9 sa dan los valores promedio de los coeficientes para direcciones
criticas del viento en uno o mas cuadrantes Para determinar la carga maxima que actua sobre el edificio, se
debe caicular la carga total para cada una de las direcciones criticas mostradas, en todos los cuadrantes En
las 4areas de alta succidn local. que se presentan por lo general cerca a los bordes de muros y techos, es
preciso utilizar los coeficientes de efectos locales dados en las tablas, apiicados Unicamente a tales areas.

B.6.7.2.2 - Para el disefio del revestimentd y sus elementos de conexion a un miembro estructural, deben
usarse los valeres correspondientes a la clase A, con el coeficiente de presidn aplicable especificamente al
area particular en que estd el revestimiento

B.8.7.2.3 - Para el disefio estructural dej elemento gue sostiene el revestimiento, deben usarse las clases B o
C con el coeficiente de presidn aphcable al drea donde esté el miembro.

B.6.7.2.4 - En el disefio contra altas presiones locales es necesario tener en cuenta los efectos secundarios
como por ejlemplo, la distribucidn debida a ia rigidez de! revestimiento

B.6.7.2.5 - Para el disefio de miembros estructurales principales, deben usarse las clases B o C vy los
coeficientes normales de! area en conjunto.
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B.6.7.2.6 - Al calcular ta carga de viento sobre los elementos estructurales individuales y sobre las unidades
de revestimiento y sus conexiones, es necesario tener en cuenta la diferencia de presidn existente entre las
caras opusastas de dichos elementos o unidades. La fuerza resultante debe ser:

F=(Cp-Ch)q A (B.8.7-1)
en donde
C,. = Coeficiente de presion externa
C, = Coeficiente de presion interna
A = Area superficial del elemento estructural o de la unidad de revestimiento

Los valores de C,, se obtienen de las tablas B.6.7-1 a B.6.7-9 y los de C, siguiendo el método de 8.6.9. Un
valor negativo de F indica que |a fuerza resultante actia hacia afuera.

B.6.7.3 - COEFICIENTES DE FUERZA - En aquellos casos en que se dan los coeficientes de fuerza, la carga total de
viento sobre el edificio o estructura como un conjunto debe calcularse asi:

F=Crq A, (B.6.7-2)

en donde F es la fuerza que actia en una direccidn especifica en las tablas B.6.7-4 y siguientes, y C, es el coeficiente
de fuerza correspondiente para el edificio. Como dicho coeficiente varia segun el viento actué sobre una u ofra cara
del edificio, es necesario calcular la carga total, para todas las direcciones del viento.

Si la carga de viento se calcula dividiendo el Area en partes, a cada una se le debe aplicar el valor C; de! edificio en
conjunto.

B.6.7.4 - ARRASTRE POR FRICCION - En algunos edificios de forma especial debe considerarse una fuerza debida
al arrastre por friccién, ademas de las calculadas en B6.7.2 y B.6.7.3. En edificios rectangulares revestidos solo es
necesaria dicha adicién cuando 1a relacion d/h 0 d/b es mayor de 4

El arrastre por friccién, F', en la direccidn del viento, esta dado por las siguientes ecuaciones:

Parah<b

F'=Cjqb(d-4h)+C;q2h(d-4h) (B.6.7-3)
Parah>b

F'=Ciqb(d - 4b) + C;q2h(d - 4b) (B.6.7-4)

El primer términc en cada caso da el arrastre sobre el techo y el segundo el correspondiente a las paredes. Los
términos se dan por separado para permitir el uso de valores diferentes de Cp y q sobre las distintas superficies. A

continuacién se dan los valores de Cj.

C; = 0.0t Para superficies lisas sin corrugaciones ni nervaduras normales a la direccion del viento
C; = 0.02 Para superficies con corrugaciones normales a la direccién del viento,
C; = 0.04 Para superficies con nervaduras normales a {a direccidn del viento

Para otras edificaciones en las cuales es necesario considerar el arrastre por friccion, éste se indica en las tablas de
coeficientes de presion y de fuerza

B.6.8 - COEFICIENTE DE FUERZA PARA ESTRUCTURAS SIN REVESTIR

B.6.8.1 - GENERAL - Estos requisitos se aplican a estructuras que carecen permanentemente de revestimiento y a
las que temporalimente se encuentran sin él Las estructuras que debido a su tamafio y a la velocidad del viento de
disefto se encuentran en régimen supercritico, pueden necesitar calculos adicionales para garantizar que las cargas
maximas no se presentaran con velocidades del viento menores que la maxima cuando el flujo sea subcritico.
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B.6.8.2 - COEFICIENTE DE FUERZA PARA MEMBROS INDIVIDUALES - Los coeficientes de las tablas
corresponden a miembros de longitud infinita; por consiguiente, para aplicarlos a miembros de longitud finta es
necesario multiplicarios por un coeficiente de reduccion K que depende de ia relacion #/j, en donde £ es la longitud
del miembro y j. su ancho en direccion normal a 1a del viento. Los valores de K estan dados en {a tabla B 8 8-1.

Cuando cualquier miembyro llega a una placa o pared en tal forma gue quede impedido el flujo libre de aire alrededor
de dicho extremo de miembro, es necesario doblar el valor de la relacién £/, para determinar K. Si ambos extremos
del miembro estan obstruidos asi, dicha relacién debe tomarse igual a infinita.

B.6.8.2.1 - Miembros de lados planos - Los coeficientes de fuerza de la tabla 8.6.8-2 corresponden a dos
direcciones ortcgonales y a un eje de referencia ¢el miembro estructural. Se denominan C, ¥y Cy y dan las
fuerzas normal y transversal, respectivamente, al planc de referencia, segun se indica en los diagramas Los
coeficientes de fuerza dados, son para viento perpendicular al eje longitudinal del miembro y con ellos se
calculan las fuerzas normal y transversal:

Fuerza normal Fo=ChqK/j {B.6.8-1)

Fuerza transversal F,=CpqK/?j {8.6.8-2)

Los valores de K se suministran en la tabla 8.6 8-1.

B.6.8.2.2 - Secciones circulares - Los coeficientes de fuerza, C;, de seccion circular dependen de los valores
DV, y se dan en la tabla B.6.8-3. Los valores de la tabla sirven para todas las superficies de rugosidad pareja
y altura menor de 1/100 del didmetro, es decir para todos los terminados superficiales normales, y también
para miembros de longitud infinita. La fuerza esta dada por Ia siguiente ecuacion, donde los valores de K se

suministran en la tabla B.6.8-1.
F=C,qK'¢D (8.6.8-3)

B.6.8.2.3 - Alambres y cables - En la tabla B.6.8-4, se dan los coeficientes de fuerza C; para alambres y
cables, en funcion de los valores DV,.

B.6.8.3 - PORTICOS SIMPLES - Como el viento puede venir de cualquier direccidn, es necesario considerar la
situacion de carga mas desfavorable. En el caso de un pértico simple, ésta corresponde a la condicién en la cual el
viento sopla formando angulo recto con el portico a menos que se demuestre que otro angulo es el apropiado. La
carga de viento sobre un pértico simple se debe tomar coma

F=C/qA, (B.6.8-4)
en donde:
A, = Area efectiva del pértico, medida perpendicularmente a la direccién del viento
q = Presién dindamica del viento
C; = Coeficiente de fuerza efectiva

En la tabla B.6.8-5 se presentan los coeficientes de fuerza para pérticos simples constituidos por (a) miembros de
lados planos o (b) miembros de seccién circular en donde todas las partes del portico tengan valores DV, menores o
mayores de 6 m¥/s.

La_n_alacmén de soldez ¢ es igual al drea efectiva del portico, medida perpendicularmente a la direccién del viento,
dwvidida por ef drea comprendida entre Jos bordes exteriores del pértico medida en |a misma direccion del viento.

Cuando los porticos sencillos se componen de miembros de seccion circular. es posible que los miembros mayores se
encuentren en el régimen de flujo supercritico {i.e. DV, 2 6 m*/s) mientras que los mas pequefios no io estén (i.e.
DV,<6 m¥s). También es posible que se fabriquen algunos detalles utlizando secciones pitanas. En tales casos la
fuerza de viento que actua sobre el partico se caleula con un coeficiente de fuerza efectivo igual a

Cf: = ZC[

super

(B.6.8-5)

fplll'll

_,.(l_z)Acirc.suh Cr. +(1-Z) A|:|Innl C
A suh A

sub sub
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en donde:

fuper = Coeficiente de fuerza de las secciones circulares supercriticas, obtenido en ia tabla B 6.8-4.
Cron Coeficiente de fuerza de las secciones circulares subcriticas, dado en {a tabla B.6 8-4
Cfphn_ Coeficiente de fuerza de los miembros con lados planos obtenido en la tabla B.6.8-2.
Adiresub = .Area efectiva de las secciones circulares subcriticas
Aglans = Area efectiva de los miembros con lados planos
Asub Acirt.sub + Aplan.n
z = area del poriico en flujo supercritico/A,

B.6.8.4 - ESTRUCTURAS DE PORTICOS MULTIPLES - Estos requisitos se aplican a estructuras con dos o mas
pérticos paralelos en los cuales el portico a barlovento puede apantallar a los pérticos que quedan a sctavento. Ei
portico a barlovento y las partes no apantaliadas de los podrticos a sotavento se calculan como se indicé en B5 8 3,
pero la carga de viento de las partes de los pdrticos que quedan apantalladas se multiplican por un coeficiente de
resguardo 1, que depende de [a relacidn de solidez del pértico a barlovento, del tipo de miembro que lo constituye y
de la relacidn de espaciamiento de ios porticos, En la tabla B.6 8-6 se dan los valores de dicho coeficiente

B.6.8.4.1 - Cuando hay mas de dos porticos con igual geometria y espaciamiento, se considera que la carga
de viento que actua sobre el tercer portico y los pérticos subsecuentes, es igual a la que actua sobre el
segundo.

Las cargas en los diferentes porticos se deben sumar para obtener la fuerza total sobre |a estructura.

B8.6.8.4.2 - Se define la relacién de espaciamiento como la distancia, centro a centro, entre los poéricos,
cerchas o vigas, dividida por la minima dimensién global del pértico, cercha o viga, medida en la direccion
perpendicular a la del viento. En el caso de estructuras con porticos tnangulares, o con porticos rectangulares

pero colocados diagonalmente con respecto al viento, dicha relacion se calcula utilizando la distancia media
entre pdriscos en la direccidn del viento

B.6.8.4.3 - La relacibn de solidez aerodinamica que aparece en la tabla B.6.8-8 permite que todas las
secciones transversales de miembros sencillos se puedan incluir.

Relacion de saldez aerodinamica B = refacidn de solidez ¢ multiplicada por una constante.
Esta constante es:
1.6 Para miembros con lados planos

t2 Para secciones circulares en el rango subcritco y para miembros con lados planos en
conjunto con tales secciones circulares.

0.5 Para secciones circulares en el rango supercritico y para miembros con lados planos en
conjunto con tales secciones circulares.

B.6.8.5 - TORRES DE CELOSIA - Las torres de celosia de secciones cuadradas y de secciones triangulares
equilateras constituyen casos especiales para los cuales puede ser conveniente utilizar un coeficiente global de fuerza
en ¢| célculo de la carga de viento. La carga de viento debe calcularse, por conveniencia, para la condicidn en ta cual
el viento sople contra cualquier cara

La carga de viento F que acila en la direccidn del viento es:

F=CigqA, {B.6.8-8)
en donde:
A, = Area efectiva de la cara (véase B6 8 3)
q = Presion dinamica del viento (véase B 6.6)
Cr = Coeficiente globat de fuerza (véanse las tablas B.6.8-7 a B.6.8-9)
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————

B.6.8.5.1 - En la tabla B & 8-7 se encuentran los valores del coeficiente global de fuerza para torres da
miembros con lados planos En torres cuadradas de celosia la carga maxima se pfesenta cuando el vientg
sopla segun la diagonal y se puede tomar como 1 2 veces la carga que produce el viento al actuar sobre ung
cara. En torres triangulares de celosia se puede suponer que una carga de viento es constante para cualguier
incidencia del viento con respecto a la cara.

B.6.8.5.2 - Puesto que en muy pocos casos los miembros de una torre de celosia, compuesta de elementos
de seccién transversal circular, estan en el mismo régimen de flujo, bien sea sub o supercritico, los calculgg
de la fuerza del viento deben llevarse a cabo como se explicd en B 6 8.3, para el caso de los porticos simples,
teniendo en cuenta los coeficientes de resguardo dados en B.6 8 4. Cuando se pueda demastrar que todos
los miembros de la torre estén en el mismo régimen de flujo, se permite usar los coeficientes de fuerza
dados en la tabla B 6 8-8 y B.6.8-9. Estas tablas estdn basadas en mediciones expenmentales y tienen un
valor inferior al de las tablas B.6.8-5 y B.6 8-6.

B.6.9 - COEFICIENTES DE PRESION INTERNA

A continuacion se indican los valores de C,; gue se aplican a un edificio con una pianta interior razonablemente
aberta y que multiplican los mismos valores de q del edificio en que se presentan. Si el interior esta dividido por
particiones relativamente impermeables, la diferencia de presién entre las paredes del edificio a sotavento y
barlovento, debe repetirse entre tales particiones, € Impone cargas z las mismas.

(1) Las dos caras opuestas iguaimente permeables, las otras caras impermeables.

Co

(a) Viento normal a la cara permeable +0.2

(b) Viento normal a la cara impermeable -0.3

{2) Las cuatro caras igualmente permeables -03

{3) Con igual permeabilidad en todas las caras, ¢on excepcion de una abertura dominante en una u ofra cara,
de tamanio y posicién indicados a continuacion

(a) Sobre la cara de barlovento, con ia permeabilidad de 1a cara a barlovento igual a las siguientes
proporciones de la permeabilidad distribuida total de todas las caras sometidas a succion

Proparcian C,.
10 +0.1
15 +0.3
2.0 +0.5
30 +06
Cui
{b} Sobre la cara a sotavento (cualquier abertura dominante) -0.3

{c) Sobre una cara paralela al viento:
- Cualquier abertura dominante que no este en un area de alto coeficiente local C.. 04

- En un area de alto coeficiente local C,. s el area de la abertura es igual a la siguiente proporcion de la
ofra permeabilidad total distribuida de todas las caras externas sometidas a succion

Proporcian Cpi
=025 -0.4
0.50 -0.5
0.75 086
1.00 07
150 -08

= 3.00 0.9
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La permeabilidad distnbuida debe establecerse en cada caso con tanta precisién como sea posible. Como
guia se puede decir que la permeabilidad tipica de una casa ¢ grupo de oficinas con todas las ventanas
cerradas esta en el rango entre 0.01 % y 0.05 % del drea de la fachada, dependiendo def grado de

sellamiento.
Tabla B.6.7-1
Coeficientes de presion C,, para las paredes de los edificios rectangulares revestidos
Relacion de | Reiacion de Angulo C,. para superficie [N
dimensiones | dimensiones Alzada Planta Viento Local
(alzada) {planta) o
(grados) | A B c D
. c 0 +0.7 0.2 0.5 0.5
1<is% i I\ N %Tg 08
v a | b LD . 90 05 | 05 | +07 | 02
ﬂz?w
1
w 2 _3-<_£-<4 r—w—w 4 h c 0 +0.7 025 06 06 10
2w bl Sa Bl g0 | 05 | 05| +07 | 01
03?\# i D
!'"T‘-"'i
——W —=
c } 0 +0.7 | 0258 | 0.8 0.6
1< % s% F: % A It -1.1
80 ;] X +0.7 | -0.25
. = -0 06
03_.'? w
1 < ..l.!.. = _3...
2 w2 3 7 c T 0 +0.7 -0.3 0.7 0.7
3% vy i -1.1
2w A B i‘ 80 05 | -05 | +0.7 | 0.1
D i+
w
— W
; ] !T ] +08 |-025] 08 | 08
1< L < ; Jw: ‘h A ;t -1.2
W
L — 1 a0 08 | -08 | +0.8 | -0.25
03? w
3
2576 |3_¢ <7 0 +07 | 04 | 07 | 07
—<—<4 -1.2
2w % ) .
A B 90 05 | 05 | +08 | -0.1
o 1l
w

NOTA: h es la altura hasta el alerc o parapeto, ¢ la mayor dimensién

horizontal del edificio y w su menor dimension horizontal,
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Tabla B.6.7-2
Coeficientes de presidn C,, para cubiertas a dos aguas de edificios rectangulares revestidos
Relacién de Angulo Anguio de Angulo de Coeficientes locales
dimensiones de viento a viento a
en alzada cubierta o=0° a =90°
_(grades) | EF __GH | EG____FH
0 08 04 | -08 0.4 -2.0 -2.0 -2.0 -
5 09 04 | -08 0.4 -1.4 -1.2 -1.2 -1.0
b1 _I/__\['% 10 |12 04|08 06 | 14 | 14 12
w2 + 20 04 04| 07 06 A0 | A2
— = 30 0 04|07 06 | 08 A1
45 +03 05 | 07 -0.6 -1.1
60 +0.7 -06 | 0.7 -0.6 . 1.1
0 -08 -06 | -1.0 -0.6 -2.0 -2.0 -2.0 -
5 09 06 | 09 0.6 -2.0 -2.0 -1.5 -1.0
1_h_3 _I/_\[l 10 |11 06| -08 06 | 20 | 20 | 15 [ -2
2 4 20 07 -05 | -08 -0.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.0
T 30 02 -05 | 08 0.8 -1.0 -1.0
— 45 |+02 05 (-08 08 -
60 +06 05 | -08 -0.8
0 07 -06 | -09 -0.7 -2.0 -2.0 -2.0 -
5 07 -D6 0.8 0.8 =20 -2.0 -1.5 -1.0
3_h_, A 0 |07 06|08 08 | 20 | 20 | 5 | -12
2 20 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -1.5 -1.5 -1.5 -1.2
A 30 -1.0 05 -0.8 -0.7 -1.5
40 02 -05 0.8 0.7 -1.0
l L_T 50 +02 -05 0.8 0.7
= » 60 +0.5 -05 | 0.8 0.7
Notas:

1. h es la altura hasta el alero o
antepecho y w es la menor dimension

horizontal del edificio

2. El coeficiente de presion para el
lado inferior de cualquier alero en
voladizo se tomard igual al de la pared

adyacente.

* cuando no se dan coeficiente

locales, se aplican los globales

Yy

W

y=hohlsw
el que sea menor
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Tabla B.6.7-4
Coeficientes de fuerza C, para edificios rectangulares revestidos, con techos planos
{actuando en la direccién del viento)

Configuracion Fiw b/d C: para una relacion alturaifrente
en planta hasta 'z 1 2 4 6
i
- J =4 12 13 14 15 16
viento l z4
<% 0.7 07 075 075 075
b —li_L
"” +
T 3 11 12 125 135 1.4
- . 3
‘i 13 07 | 075 | 075 | a75 | o8
T — 1
—[
T
T 2 1.0 1.05 11 115 12
- & 2
l Va 075 075 g8 0.85 09
— d—cl_
+
———— -b
1
— \
I 1% G995 10 105 11 115
5 1%
1 213 08 085 09 095 10
n——d—-&|
i
—_— &
4
Configuracién Flw b/d C, para una relacion altura/frente
en planta hast 1 2 4 & 10 20
av:
fe—d—|__
I [ 1 1 09 [095| 10 [105] 11 |12 | 1.4
— b

Nota: b es la dimensién del edificio en direccian normal al viento, d es la dimension del edificto en direccidn del viento,
/ es la mayor dimension honzontal del edificio y w es la menor dimension det edificio

B-32



NSR-98 - Capitulo B.6 — Fuerzas del viento

Tabla B.6.7-5
Caeficientes de presion C,, para techos a dos aguas de edificios
de varias luces iguales, con h<w

i D'It:j:-ﬁ;_— 01w?
NN \

\

NN A N A

%\
o
N

N,

N

70

¥
///{///

b
%ﬁ
u

N7

,4,[ > ,.,
G g i

T,
NN
LAY
VNN
SN,

7

7

(L AN

NN\

wo e
&fa— [

b
Y
¢
£
v
[}
g
g
!

Planta de fa cuberta
ysh a0 tw

ef que sea menor
hi=h,=h

§
h
| v
Seccion transversal
Angulo Angulo Primera luz Otras luces Coeficiente
viento Primera luz interior interiores Ultima luz local
dei techo o
a b c d m n X z [ __
5 0 -089 086 -D.4 03 -03 03 -D3 -03
10 -11 08 04 03 -03 -03 03 -04
20 07 086 0.4 0.3 -0.3 03 33 -05 -20 -15
3¢ 02 -06 -0.4 03 02 03 02 05
45 +0 3 08 06 04 -02 [ -0 4 N2 05 |

Angulo del techo Angulo del Distancia
viento
ny by hy
hasta 43° 9g° -0.8 -8 Q2

Arrastre por friccién

Cuando el dngulo del viento es o = 0° los valores antenores tenen en cuenta ias fuerzas honzontales de arrastre po
friccion

Cuando el angulo de viento es 90" se debe tener en cuenta el arrastre por friccidn segun se indicaen B67 4
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Tabla B.6.7-6
Coeficientes de presién C,, para cubiertas en diente de sierra, de edificios de varias luces iguales con h<w"

n.iw!
] ‘ZH"rza.twl

NN 1111 N A N AN NN
AN % N N by
N > X 3 N PN N
=N 7 W U 1]\
N 4 12 2 17 1ZNT
N N N B N N
NN 2N77777 A 77777 7N 777777 ARy ¢
L wi ;—l-‘-‘. wi J__ wi pla w! . wi ol wi .
I T
Planta de la cubierta
y=h o 01w
of que s5ea menor
hi=ha=h

Seccion transversal

Angulo Primera luz Primera luz Otras luces Ultima luz Goeficiente
viento interior interiores focal
a
(grados) a b c d m n X z ]
0 +06 07 -0.7 -G 4 -03 02 -0 03
20 -15
180 -05 03 03 -03 04 -0.6 086 01
Angulo Distancia
del h1 hz h3
vIenio
8p° -08 06 02
270° iguales pero invertidas

Arrastre por friccion

fL’:uando el angulo del viento es « = 0°, las valores anteriores tienen en cuenta las fugrzas horzontales de arrastre po
TICCIGN

Cuando el angulo de viento es 90° se debe tener en cuenta el arrastre por friccion sequn sendicaen B67 4
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Tabla B.6.7-7
Coeficientes de presion C, para cubiertas inclinadas aisladas {edificios sin revestir), con “<h/w <1
Corte transversal Angulo de Vertiente a Vertiente a
cubierta Barlovento Sotavento
Grados

5 080+12 -1.0

Cp 10 066+14 -1.0

15 -0406+16 -1.0

20 0206+18 0.7

\ L 25 0o6+20 02

30 0o +2.0 0

5 126+08 +10

10 -146+06 +1.0

\/ 15 -16a6+04 +1.0

L ~ 20 -186+0.2 +0.7

Cp 25 -2.000 +0 2

30 -2060 0

Viento 0° Viento 180°
¢ 1.06+1.0 -106+1.0
\.\ 5 -1.06+105 -1056+10

N e 10 +1.1 -1.1

15 +1 15 115

. P 20 +12 -12

viento ) vient | 30 25 +125 -125

30 +13 -1.3

Los coeficientes tenen en cuenta el efecto combinado del viento scbre ambas superficies, superior e inferor, de la
cuberta Cuando se dan dos valeres, la cuberta debe disefiarse para que resista ambas condicianes de carga
Ademas de las fuerzas de succién habra cargas honzontales aplicadas a la cubierta por la presion gue ejerce el viento
sobre cualguier franja de cerramiento, y por a fncclon del viento sabre la superficie del techo

Para cualquier direccion del viento sélo tiene que considerarse una de ellas, la que resulte mas onerosa. Las cargas
sabre franjas de cerramiento se calcularan sobre el drea de la superficie que enfrenta el vienta, usando un coeficiente

de fuerza gual a 1.3

E! arrastre por friccion se calculara con los coeficientes dados en 8674 Para los paneles individuales de
revestimiento se tomara C, igual a = 2.0

En cublertas de una sola vertiente se cansidera que €l baricentro se encuentr-a a 0.25 de la luz, medida desae el
borde a barlovento En cubiertas de doble vertiente se considera que ef centro de presion se halla en el punto medio
de cada vertiente

Ajternativamente a la Tabla B 6 7-7, pueden emplearse los coeficientes de (a tabla B 6.7-7a
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Tabla B.6.7-7a
Coeficientes de presién C, para cublertas inclinadas aisladas (edificios sin revestir)
o Global A B c D
-20° +0.76-1.5 +0.89-15 +1696-2.4 +060-24 +1.76-1.2
-15° +0.56-15 +064-1.5 +1.56-27 +.76-26 +1.46-1.2
-10° +046~14 +QB66-1.4 +1.46-2.5 +0806-25 +1.16-1.2
-5° +036-14 +0.56-14 +1.56-2.3 +0.86-24 +086-12
+5° +0.36-1.2 +0646-1.2 +1.86-2.0 +1.36-1.8 +0.46-1.5
+10° +046-12 +076-12 +1.86-1.8 +1.46-16 +0406-16
+15° +0.46-12 +0.8¢-1.2 +1.96-1.6 +146-13 +0.46-17
+20° +066-1.2 +1146-1.2 +1.96~15 +1.546-1.2 +046-17
+25° +0.76-1.2 +1,246-1.2 +1.96-1.4 +1646-11 +0.56 16
+30° +0.96-1.2 +1.346-1.2 +1.96-1.3 +166-11 +0.70-1.6
B
c Cic A c
o)
. ‘ [
wito wr10 R
i w ¥

Notas:

1 ~ Los coeficientes locales se aplican a las dreas localizadas de la cubierta, para el disefio de los elemento de
revestimiento y sus elementos portantes.

2 — Los coeficientes globales se emplean para el disefio de los elementos que resisten Ia cubierta, la resultante se
supone aplicada en el centro de la vertiente.

3 - Los coeficientes aplican para el caso de edificios sin revestir, pero segun el grado de cbstrucciones gue haya
dentro del edificio, el valor de C, puede pasar de positivo a negativo, por lo cual deben contemplarse las situaciones
correspondientes a el caso de maximo y minimo, y a su vez, estas combinaciones en una vertiente y cero en [a otra.
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Tabla B.6.7-8
Coeficientes de fuerza C, de edificios revestidos seccién uniforme, ejercida en la direccion del viento

Caonfiguracion en planta ¥,b C; para una relacion alturaffrente
m2fs hasta 1 2 5 10 20 =
Y%
Todas las <6
superficies 07 0.7 0.7 0.8 0.9 10 1.2
Aspera o con
. _T proyecciones =26
hsa =6 a5 05 D5 08 05 D.6 08
@¢ elipse <10 05 05 05 05 08 08 07
— &
3
b/d = 172 >10 02 02 0.2 02 02 02 0.2
—p ‘:F elipse <B 08 08 09 1.0 11 13 17
- b bid =2 >8 08 08 09 1.0 1.1 1.3 1.5
) 4
bid =1 <4 06 086 0B 0.7 o8 08 1.0
. rib = 1/3 >4 04 04 04 04 05 05 05
D b/d = 1 <10 0.7 0.8 08 09 1.0 1.0 1.3
rb = 1/6 =10 05 05 0.5 05 D6 06 0.6
e brd =% <3 03 03 03 03 0.3 0.3 0.4
— rb =172 =3 02 02 02 02 03 03 03
P b/d="% todos los
— I3 valores [ 65 06 05 05 06 06 07
r/b = 1/6
P b/id=2 todos los
f valores 09 0.9 10 1.1 2 15 1.9
—_ : b= 1712
T bid=2 <B 07 08 D8 09 10 12 16
|
_ !
‘ __{ r’b = 1/4 26 0.5 05 c.5 05 G5 06 06
-
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Tabla B.6.7-8 {continuacidn)
Coeficientes de fuerza C, de edificios revestidos seccion uniforme, ejercida en la direccion del viento

Configuracion en planta V,b C; para una relacién altura/frente
m?*s | hasta 1 2 5 10 20 w0
b3
e <10 08 0.8 09 1.0 1.1 1.3 1.5
\:/‘\ 5 rfa=1/3
- Q_i 210 05 0.5 0.5 0.5 05 0.6 0.6
ria = /12 todos
= <> los 0.9 0.2 0.9 11 1.2 1.3 1.6
valores
Z\ todos
. ria = 1/48 los 09 09 0% 11 12 13 16
valores
s - <11 0.7 0.7 0.7 0.8 09 10 12
| | rle=1/4
X 1 211 04 04 04 04 05 05 05
- todos
—_Q s | my=unz s | 08 08 08 10 11 12 14
) valores
todos
T r’b=1/48 los 0.7 07 0.8 0.9 10 11 13
- <} : valores
—1
<8 [ a7 08 0.5 10 1.1 1.3
R rib = 1/4
— LD -8 | 04 04 04 04 05 05 05
todos
1/48<r/b<l/12 los 12 1.2 12 14 16 1.7 2.1
’ valores
<12 o7 07 08 09 10 11 1.3
. ! Poligono de
- 12 lados =12 a7 07 07 07 08 0¢ 1.1
todos
— QOctagono los 10 10 11 12 1.2 1.3 14
valores

Laf' BStrrUcturas que por su tamana vy {a velocidad del viento de disefio estan en régimen de flujo supercritico pueden necesilar calculos adicionales
2:;_ garantizar que las cargas maximas no se presentan a velocidades del viento por debayo de fa maxima cuando ef fluja va a ser subcritico Los

icientes son aplicables a edifictos sin proyecciones, a menos que se indique lo contrano En esta tabla se utihza e producte V. b, como
indicacion del régimen de flujo ae aire

B-38



NSR-98 - Capitulo B.6 — Fuerzas del viento

Tabla B.6.7-9
Distribucién de presion alrededor de estructuras cilindricas

v 1
- Iy ———
I i

!
viento

_’, - -

Posicidn Coeficiente de presion C,,
en la
perferia B Superficie aspera o con Superficie lisa .
proyecciones
grados h/D =0 WD <25 h/D=10 h/D £ 2.5
0 +1.0 +10 +10 +1.0
10 +09 +09 +09 +0.9
20 +07 +07 +Q.7 +0.7
30 +04 +D 4 +(.35 +0 35
40 0 0 0 0
50 05 -0.4 07 05
60 -0.95 -0.8 -12 -1.058
70 -125 =11 -1.4 -1.25
80 -1.2 -105 -1.45 -1.3
90 -1.¢ -0.85 -1.4 -1.2
100 08 -0 65 -11 -0 85
120 -0.5 -0 35 06 04
140 04 03 -035 -025
160 0.4 -0.3 -0.35 -0.25
180 04 -03 -0 35 -025

Para calcular las fuerzas de viento que tratan de deformar una estructura cilindrica se pueden
usar los valores C,. dados en la labla B.6.7-9 Dichos valores sélo se aphcan en regimen
supercritico y por tanto esta imitado su uso a casos en que D>0.3 m Pueden emplearse para
vientos que soplan normales al eje de los cilindros con un gje normal al terreno, (silos y
chimeneas) y para cilindros que tengan su eje paralelo al terreno {g). tangues horizontales),
siempre y cuando el espacio hbre entre el tangue vy el terreno no sea inferiora D

h, es ia altura dei cilindro si éste esta en posicion vertical, 0 su longitud si estd colocado
horizontalmente Cuando el aire fluye lioremente por ambos extremos, h se toma gual a la
mitad de la longitud al calcular /D Se pueden interpolar, si se necesitan, valores intermedios
de h/D comprendidos entre 25y 1.0.

Al caicutar la carga que actua sobre la periferia del cilindro, es necesario tener en cuenta el
valor de C,..

En cilindros con extremos abiertos y relacion h/D>0.3, se pueden tomar C,, = - 0.8,

En cilindros con extremos abiertos y reiacion h/D<0.3, se puede tomar Cp =-05.
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Tabla B.5.8-1
Valores del coeficiente de reduccion K para miembros de longitud y esbeltez finitas

H/B o H/D 2 5 10 20 40 50 100 a
Cilindro circular, flujo subcritico

058 | 062 | 068 | 074 | 082 | D87 | 098 10

Cilindro circular, flujo supercritico
08B0 | 08B0 | 082 | 090 [ 098 | D99 1.0 1.0

Elemento plano perpendicular al viento

062 | 066 | 069 | 081 {1 087 | 090 | 0S5 10

Tabla 8.6.8-2
Coeficientes de fuerza C;, ¥ C,, para miembros estructurales individuales, con lados planos, de longitud
infinita

;}{P , Ftﬁ 4} »:—t-{}. . Ftﬁ} t%

— " j Fn L3 Fn
-?- Fa o ‘\j D_} ot —, ¢ = Ooﬂ_‘?_E%m s | 0§ =

il 4 H oAt ;

! 11

Fa -°l _Dlo.ds,. i ol e

P .43,
o Cr Cr Cin Lof Chn Ci Ch Cr Chy Cy Ch Cr
grados
Q +1.9 [+0095 | +18 1 +18 1 +175 +0 1 +1.6 0 +2 0 0 +2 (05 0
45 +18 +08 | 421 | +18 )} +085 +(.85 +15 -0.1 +12 +(.9 +1 85 +0.6
a0 +20 +17 119 10 +01 +175 -0 95 07 -16 +2 15 D +06
135 -18 -01 20 | +03 075 +0 75 -05 +105 -11 +2 4 16 +(0 4
180 -2.4 +0 1 -14 | 14 -175 -1 -15 0 17 +21 -18 0
l l
| |
| : | |
| ' i Y o R .
| F = Fa _5 Fa s 3 Mo T Fa i :
RS = ol I R PSS PR R P R W/ -
i " —%L I _im _aezm?z&, _,_];jl * ; _?‘:;.{4_ o////‘
-0043, w0y ; 23y ‘ i
1
a Cl’n Cl't Cfn Cf: Cf|1 Cfr Cfn CH C!n i (-[( ) C!n Cfl
grados \
o +1 4 0 +2 45 0 +16 0 +2.0 0 +21 0] +20 0]
45 +12 1 +16 (+195 | +06 +t5 | +15 [ +18 ] +01 +14 +Q07 | #1155 | +155
920 0 +22 | +05 | +09 0 +19 0 +0 1 0 +3 75 Q +20
Nota

En esta tabla se da el coeficiente de fuerza C; en relacion can la dimension j ¥ no come en otros ¢asos
en relacion con el area frontal efectiva A,
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Tabla B.6.8-3
Coeficientes de fuerza C, para miembros estructurales individuales, de seccién circular y longitud infinita
Régimen de flujo Coeficiente de fuerza

Cy

DV,<6 mils

flujo subcritico 12

R.<4.1x 105

6DV, <I2mis
0.6

41x105<R,<82x 105

flujo supercritico 12<sDV,<33m¥s

07

8.2 x 105 <R, <22.6x 10° .

DV, >33 ms g !
0.8

R,>22.6 x 103

R, es el nimero de Reynolds, R, = D V/ v, siendo D el dlametro del elemento, V, la velocidad del viento de disefio, y v
ta viscosidad cinematica del aire, 1a cual es 1 46 x 10 m’fs a 15°C y presion atmosférica estandar.

Tabla B.6.8-4
Coeficientes de fuerza C; para alambres y cables (¢/D > 100)
Regimen de Alambres de alambre cables de cables de
flujo superficie lisa galvanizado o trenzado fino trenzadao
pintado grueso
DV, < 0.6 m¥/s - - 1.2 1.3
DV, > 0.6 n/s _ - 09 1.1
DV, < 0.6 m¥s 12 12 _ -
DV, > 0.6 mi/s 05 ov _ _
Tabla B.6.8-5

Coeficientes de fuerza efectiva C; para porticos simples

Secciones circulares
Relacion de solidez | Miembros de lados | Flujo subcritico DV, Fiujo supercritico
(] planos < 6 m¥s DV, > 6 m¥s
0.1 19 1.2 o7
02 18 1.2 0.8
D3 17 1.2 0.8
D4 1.7 1.1 0.8
g5 16 1.1 08
D75 16 15 14
10 20 20 2.0
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Tabla B.6.8-6
Coeficientes de resguardo n
[ Relacion de valor de n para una relacion de solidez aerodindamica de
espaciamento | 0.1 0.2 03 0.4 Q5 0.6 0.7 =08
hasta 1.0 1.0 09 { 090 | 080 | 068 | 054 | 024 Q37
20 10 o7 | 091 | 082 | 071 ; 058 | 049 D.43
30 1.0 097 | 092 | 084 | D74 | 0B3 | 054 048
4.0 10 0og [ 093 | 086 | OF77 | 067 | 0.59 054
50 1.0 098 | 094 | 0B8 | 080 | 071 | 0B4 060
60y mas 1.0 09g | 095 | 090 | 083 | 075 | 089 0 65
Tabla B.6.8-7
Coeficiente global de fuerza C; para torres compuestas de elementos de lados planos
Relacion de sclidez ¢ Torres cuadradas Torres tnangulares
equilateras
0.1 38 31
0.2 33 27
03 2.8 23
0.4 2.3 1.9
05 21 15
Tahbla B.6.8-8
Coeficiente global de fuerza C; para torres armadas con elementos de seccidn circular
Relacién Flujo subcritico DV,<6 m?/s Flujo supercritico DV,26 m¥/s
de solidez Torre cuadrada Triangular Torre cuadrada Trnangular
equilatera equilatera
¢ enuna &n (1) enuna en {1)
cara diagonal cara diagonal
005 24 25 18 11 12 0.8
0.1 2.2 23 1.7 12 1.3 08
0z 19 21 16 1.3 186 11
03 1.7 1.9 1.5 1.4 16 11
04 1.6 19 15 14 16 11
05 14 19 1.4 14 18 12

(1) viento en cualquier direccién

Tabla B.6.8-9
Coeficiente global de fuerza C; para torres de seccion triangular equilatera,
armada con perfiles de seccion circular

Flujo subcritico Flujo supercritico
DV,<6 m¥s DV, 26 m%¥s
Relacian Tadas las direcciones Todas las direcciones
del viento del viento
Q.05 18 0.8
010 17 Q.8
020 1.6 1.1 i
020 15 1.1
G.40 15 11
L 0.50 14 12 5
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