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TITULO B
CARGAS

CAPITULO B.1
REQUISITOS GENERALES

B.1.1 — ALCANCE

El presente Titulo de este Reglamento da los requisitos minimos que deben cumplir las edificaciones con respecto a
cargas que deben emplearse en su disefio, diferentes a las fuerzas o efectos que impone el sismo. Para que una
estructura sismo resistente cumpla adecuadamente su objetivo, debe ser capaz de resistir ademas de los efectos
sismicos, los efectos de las cargas prescritas en el presente Titulo. El disefio de los elementos que componen la
estructura de la edificacion debe hacerse para la combinacion de carga critica.

B.1.2 — REQUISITOS BASICOS

B.1.2.1 — La estructura y todas sus partes deben cumplir, ademas de las prescripciones dadas en el Titulo A por
razones sismicas, los siguientes requisitos:

B.1.2.1.1 — Resistencia — La estructura de la edificacion y todas sus partes deben disefiarse y construirse
para que los materiales utilizados en la construccion de los elementos y sus conexiones puedan soportar con
seguridad todas las cargas contempladas en el presente Titulo B de la NSR-10 sin exceder las resistencias
de disefio cuando se mayoran las cargas por medio de coeficientes de carga, o los esfuerzos admisibles
cuando se utilicen las cargas sin mayorar.

B.1.2.1.2 — Funcionamiento — Los sistemas estructurales y sus componentes deben disefarse para que
tengan una rigidez adecuada que limite: (a) las deflexiones verticales de los elementos, (b) la deriva ante
cargas de sismo y viento, (c) las vibraciones y (d) cualquier otra deformaciéon que afecte adversamente el
funcionamiento de la estructura o edificacion.

B.1.2.1.3 — Fuerzas causadas por deformaciones impuestas — Deben tenerse en cuenta en el disefio las
fuerzas causadas por deformaciones impuestas a la estructura por: (a) los asentamientos diferenciales
contemplados en el titulo H, (b) por restriccion a los cambios dimensionales debidos a variaciones de
temperatura, expansiones por humedad, retraccion de fraguado, flujo plastico y efectos similares.

B.1.2.1.4 — Analisis — Los efectos de las cargas en los diferentes elementos de la estructura y sus
conexiones deben determinarse utilizando métodos aceptados de analisis estructural, teniendo en cuenta los
principios de equilibrio, estabilidad general, compatibilidad de deformaciones y las propiedades de los
materiales tanto a corto como a largo plazo. En aquellos elementos que tiendan a acumular deformaciones
residuales bajo cargas de servicio sostenidas (flujo plastico) debe tenerse en cuenta en el analisis sus efectos
durante la vida util de la estructura.

B.1.3 — UNIDAD E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL GENERAL

B.1.3.1 — Ademas de los requisitos de amarre entre partes de la estructura y entre los elementos estructurales que
se dan por razones sismicas en el Titulo A de este Reglamento, deben tenerse en cuenta los requisitos adicionales
gue se dan a continuacion. En el caso de estructuras de concreto reforzado deben consultarse también los requisitos
de C.7.13.

B.1.3.2 — Por razones accidentales o debido a que la estructura se utiliza para fines diferentes a los previstos en el
disefio, ésta puede sufrir dafio local o la falta de capacidad resistente en un elemento o en una porcion menor de la
edificacion. Debido a esto los elementos y miembros estructurales deben estar unidos con el fin de obtener una
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integridad estructural general que les permita experimentar dafio local sin que la estructura en general pierda su
estabilidad ni extienda el dafio local a otros elementos, ni se presente colapso progresivo.

B.1.3.3 — El método mas comun para obtener integridad estructural consiste en disponer los elementos estructurales
de tal manera que provean estabilidad general a la estructura, dandoles continuidad y garantizando que tengan
suficiente ductilidad, capacidad de absorcién y capacidad de disipacion de energia para que pueda redistribuir cargas
desde una zona dafiada a las regiones adyacentes sin colapso.

B.1.4 — TRAYECTORIAS DE CARGAS

B.1.4.1 — El sistema estructural debe disefiarse de tal manera que exista una trayectoria continua para todas las
cargas y solicitaciones consideradas en el disefio.

B.1.4.2 — La trayectoria de carga que se disponga debe disefiarse de tal manera que sea capaz de resistir
adecuadamente las fuerzas desde su punto de aplicacion a la estructura, o lugar donde se originen en la estructura, a
través de los elementos estructurales hasta la cimentaciéon u otros elementos de apoyo.

B.1.4.3 — En estructuras sometidas a fuerzas horizontales de viento, sismo, empuje de tierras y otras, los elementos
estructurales que sean parte de la trayectoria de cargas deben ser capaces de resistir las fuerzas que se aplican en la
superficie de otros elementos estructurales ya sea como cargas distribuidas o efectos inerciales causados por la masa
de estos elementos y debe incluir diafragmas cuando sean requeridos para transmitir las fuerzas horizontales a los
elementos verticales del sistema de resistencia ante fuerzas laterales.
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CAPITULO B.2
COMBINACIONES DE CARGA

B.2.1 — DEFINICIONES Y LIMITACIONES

B.2.1.1 — DEFINICIONES — Las definiciones que se dan a continuacion hacen referencia al presente Titulo B (Se
incluye la traduccién al inglés de cada uno de los términos definidos para efectos de concordancia con los requisitos
de las normas que han servido de base a la actualizacion de estos requisitos dentro de la NSR-10):

Cargas (Loads) — Son fuerzas u otras solicitaciones que actian sobre el sistema estructural y provienen del peso de
todos los elementos permanentes en la construccion, los ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales,
asentamientos diferenciales y restriccion de cambios dimensionales. Las cargas permanentes son cargas que varian
muy poco en el tiempo y cuyas variaciones son pequefias en magnitud. Todas las otras cargas son cargas variables.

Cargas de servicio (Service loads) — Véase cargas nominales.

Carga mayorada (Factored load) — Es una carga que se obtiene como el producto de una carga nominal por un
coeficiente de carga. Las fuerzas sismicas dadas en el Titulo A de este Reglamento corresponden a fuerzas
mayoradas, pues ya han sido afectadas por el coeficiente de carga, el cual va incluido en la probabilidad de
ocurrencia del sismo de disefio.

Cargas nominales (Nominal loads) — Son las magnitudes de las cargas especificadas en B.3 a B.6 de este
Reglamento. Las cargas muertas, vivas y de viento que se dan en este Titulo son cargas nominales o reales, las
cuales NO han sido multiplicadas por el coeficiente de carga.

Coeficiente de carga (Load factor) — Es un coeficiente que tiene en cuenta las desviaciones inevitables de las
cargas reales con respecto a las cargas nominales y las incertidumbres que se tienen en el andlisis estructural. Es
sinénimo de “factor de carga” para efectos del Reglamento NSR-10.

Coeficiente de reduccion de resistencia (Strength reduction factor) — Es un coeficiente que tiene en cuenta las
desviaciones inevitables entre la resistencia real y la resistencia nominal del elemento y la forma y consecuencia de
su tipo de falla. Es sinbnimo de “factor de reduccién de resistencia” para efectos del Reglamento NSR-10.

Curadurias — Son, de acuerdo con la Ley 388 de 1997, las entidades encargadas de estudiar, tramitar y expedir las
licencias de construccién en los casos que contempla la Ley. En aquellos casos en los cuales dentro del presente
Reglamento NSR-10 se menciona la Curaduria, implica ademéas de ellas la entidad que expide las licencias de
construccion o urbanismo que cumplen sus funciones.

Durabilidad (Durability) — Capacidad de una estructura o elementos estructural para garantizar que no se presente
deterioro perjudicial para el desempefio requerido en el ambiente para el cual se disefi6.

Edificacién (Building) — Es una construccién cuyo uso principal es la habitacién o ocupacion por seres humanos.

Efectos de las cargas (Load effects) — Son las deformaciones y fuerzas internas que producen las cargas en los
elementos estructurales.

Estado limite (Limit state) — Es una condicién mas alla de la cual una estructura o uno de sus componentes deja de
cumplir su funcién (estado limite de servicio) o se vuelve insegura (estado limite de resistencia).

Funcionamiento (Serviceability) — Capacidad de la estructura, o de un elemento estructural, de tener un
comportamiento adecuado en condiciones de servicio.

Integridad estructural (Structural integrity) — Capacidad de la estructura para evitar colapso generalizado cuando
ocurre dafo localizado.

Mantenimiento (Maintenance) — Conjunto total de actividades que se realizan durante la vida de servicio de disefio
de la estructura para que sea capaz de cumplir con los requisitos de desempefio.
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Método de la resistencia (Strength design method) — Es un método de disefio para los elementos estructurales
tal que las fuerzas internas calculadas producidas por las cargas mayoradas no excedan las resistencias de disefio de
los mismos.

Método de los esfuerzos de trabajo (Allowable stress design method) — Es un método para disefiar los
elementos estructurales en el cual los esfuerzos calculados elasticamente, utilizando cargas reales, no deben exceder
un valor limite especificado para cada material.

Método de los estados limites (Limit state design method) — Es un método para disefiar estructuras de tal
manera que la probabilidad de falla para ciertos estados limites considerados importantes esté dentro de valores
aceptables. Por lo general se estudian los estados limites de servicio y de resistencia. Este Ultimo caso se conoce
como método de la resistencia.

Reparabilidad (Restorability) — Capacidad de la estructura, o de un elemento estructural, de poder ser reparada
fisica y econdmicamente cuando sea dafiada por los efectos de las solicitaciones consideradas.

Resistencia (Resistance) — Capacidad de un elemento estructural para soportar las cargas o fuerzas que se le
apliquen

Resistencia de disefio (Design strength) — Es el producto de la resistencia nominal por un coeficiente de reduccion
de resistencia.

Resistencia nominal (Nominal strength) — Es la capacidad de la estructura, o componente de ella, de resistir los
efectos de las cargas, determinada por medio de calculo en el cual se utilizan los valores nominales de las
resistencias de los materiales, las dimensiones nominales del elemento y ecuaciones derivadas de principios
aceptables de mecanica estructural. Estas ecuaciones provienen de ensayos de campo y ensayos de laboratorio con
modelos a escala, teniendo en cuenta los efectos del modelaje y las diferencias entre las condiciones en el terreno y
en laboratorio.

Sistema estructural (Structural system) — Elementos estructurales interconectados que en conjunto cumplen una
funcién especifica.

Trayectoria de cargas (Load path) — Sucesién de elementos estructurales a lo largo de los cuales se transmiten las
cargas desde su punto de aplicacion hasta la cimentacion.

Vida de servicio de disefio (Design service life) — Periodo durante el cual la estructura o el elemento estructural
sean utilizables para el propésito para el cual se disefiaron con los mantenimientos que se requieran pero sin que
haya necesidad de realizarles reparaciones importantes.

B.2.1.2 — LIMITACION — La seguridad de la estructura puede verificarse utilizando los requisitos de B.2.3 0 B.2.4
dependiendo del método de disefio escogido y del material estructural. Una vez se ha determinado si se usan unos
requisitos u otros, el disefio debe hacerse en su totalidad siguiendo los requisitos de ese numeral para todos los
elementos de la estructura.

B.2.2 — NOMENCLATURA

D = carga Muerta consistente en:
(a) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados a la edificacibn y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.

E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E = FS/R) gue se emplean para disefiar los miembros
estructurales.

Eq = fuerza sismica del umbral de dafio.

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

Fy = carga debida a inundacion.

Fs = fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos moéviles,
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particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccién que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L .
Le = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

Lo = carga viva sin reducir, en kN/m> Véase B.4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccién
horizontal.

Ro = coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacién de energia del material estructural. Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipaciébn de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al

coeficiente de disipacién de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccién de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el

sistema estructural de resistencia sismica (R = ¢a¢p¢rR0) . Véase el Capitulo A.3.

T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacion de temperatura, retraccion de fraguado,
flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacién de varios de estos efectos.
w = carga de Viento.

B.2.3 — COMBINACIONES DE CARGA PARA SER UTILIZADAS CON EL METODO DE
ESFUERZOS DE TRABAJO O EN LAS VERIFICACIONES DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO

B.2.3.1 — COMBINACIONES BASICAS — Excepto cuando asi se indique en la parte correspondiente a cada uno de
los materiales que se regulan en este Reglamento, deben tenerse en cuenta todas las cargas indicadas a
continuacion actuando en las combinaciones que se dan. El disefio debe hacerse para la combinacion que produzca
el efecto mas desfavorable en la edificacién, en su cimentacién, o en el elemento estructural bajo consideracion. El
efecto mas desfavorable puede ocurrir cuando una o varias de las cargas no actuen.

En el presente Reglamento NSR-10, todos los materiales estructurales, con la excepcién de la madera y guadua en el
Titulo G, se disefian por el método de la resistencia y por lo tanto las combinaciones basicas de carga de la presente
seccion B.2.3.1 no son aplicables a los materiales estructurales prescritos en el Reglamento y no deben utilizarse. Se
incluyen para aquellos casos especiales en los cuales el disefio se realiza por el método de los esfuerzos admisibles y
solo deben emplearse cuando asi lo indique explicitamente el Titulo o Capitulo o Seccidén correspondiente del
Reglamento.

D+F (B.2.3-1)
D+H+F+L+T (B.2.3-2)
D+H+F+(Lr 6GOL) (B.2.3-3)
D+H+F+0.75(L+T)+0.75(L, 6 G 6 L) (B.2.3-4)
D+H+F+W (B.2.3-5)
D+H+F+0.7E (B.2.3-6)
D+H+F+0.75W+0.75L+0.75(L 6G 0 L) (B.2.3-7)
D+H+F+0.75(0.7E)+0.75L +0.75(L, 6 G 6 L) (B.2.3-8)
0.6D+W+H (B.2.3-9)
0.6D+0.7E+H (B.2.3-10)

Deben considerarse los efectos mas desfavorables de viento y de sismo tomandolos independientemente.
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B.2.3.2 — FUERZAS SISMICAS — Las fuerzas sismicas reducidas, E, utilizadas en las combinaciones B.2.3-6,
B.2.3-8 y B.2.3-10 corresponden al efecto, expresado en términos de fuerza, F;, de los movimientos sismicos de

disefio prescritos en el Titulo A, divididos por R(E = FS/R) . Cuando se trata de disefiar los miembros por el método
de los esfuerzos de trabajo del material, el valor del coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas E, es 0.7.

B.2.3.2.1 — Verificacion de las derivas por el método de esfuerzos de trabajo para el sismo de disefio
— Para evaluar las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por el sismo de disefio, deben
utilizarse los requisitos del capitulo A.6, los cuales exigen que las derivas se verifiquen para las fuerzas
sismicas F, sin haber sido divididas por R, empleando 1.0E en vez de 0.7E en las ecuaciones que incluyan

E en B.2.3.

B.2.3.2.2 — Verificacion de las derivas por el método de esfuerzos de trabajo para el sismo de umbral
de dafo — Para evaluar las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por el sismo de
umbral de dafio en edificaciones indispensables del grupo de uso IV, deben utilizarse los requisitos del
capitulo A.12, los cuales exigen que las derivas se verifiquen para las fuerzas sismicas Eg .

B.2.4 — COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO EL METODO DE
RESISTENCIA

B.2.4.1 — APLICABILIDAD — Las combinaciones de carga y factores de carga dados en la seccién B.2.4.2 deben
ser usados en todos los materiales estructurales permitidos por el Reglamento de disefio del material, con la
excepcion de aquellos casos en que el Reglamento indique explicitamente que deba realizarse el disefio utilizando el
método de los esfuerzos de trabajo. caso en el cual se deben utilizar las combinaciones de la seccion B.2.3.1.

Nota Importante: Las combinaciones de carga dadas en B.2.4.2 contienen factores de carga menores que los que
prescribia el Reglamento NSR-98, pero al mismo tiempo para cada uno de los materiales estructurales en esta nueva
version del Reglamento (NSR-10) se han prescrito valores de los coeficientes de reduccion de resistencia, ¢,

menores que los que contenia el Reglamento NSR-98, siendo los nuevos valores concordantes con la probabilidad de
falla estructural que limita el Reglamento. Por lo tanto es incorrecto, e inseguro, utilizar las nuevas ecuaciones de
combinacion de carga de B.2.4.2 con los valores de los coeficientes de reduccion de resistencia, ¢, que contenia la

NSR-98.

B.2.4.2 — COMBINACIONES BASICAS — El disefio de las estructuras, sus componentes y cimentaciones debe
hacerse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por las cargas
mayoradas en las siguientes combinaciones:

1.4(D+F) (B.2.4-1)
12(D+F+T)+16(L+H)+05(L 6G06Lg) (B.2.4-2)
1.2D+1.6(Ly 6G 0 Lg)+(L60.8W) (B.2.4-3)
1.2D+1.6W+1.0L+05(L 6G6Ly) (B.2.4-4)
1.2D+1.0E+1.0L (B.2.4-5)
0.9D+1.6W +1.6H (B.2.4-6)
0.9D+1.0E +1.6H (B.2.4-7)

B.2.4.2.1 — Las fuerzas sismicas reducidas de disefio, E, utilizadas en las combinaciones B.2.4-5 y B.2.4-7
corresponden al efecto, expresado en términos de fuerza, Ky, de los movimientos sismicos de disefio

prescritos en el Titulo A, divididos por R(E= FS/R) . Cuando se trata de disefar los miembros, el valor del
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coeficiente de carga que afecta las fuerzas sismicas E, es 1.0, dado que estas estan prescritas al nivel de
resistencia. Para la verificacion de las derivas obtenidas de las deflexiones horizontales causadas por el
sismo de disefio, deben utilizarse los requisitos del Capitulo A.6, los cuales exigen que las derivas se
verifiquen para las fuerzas sismicas Fg, sin haber sido divididas por R .

B.2.4.2.2 — Se permite reducir a 0.5 el factor de carga de carga viva, L, en las combinaciones B.2.4-3,
B.2.4-4 y B.2.4-5, excepto para estacionamientos, areas ocupadas como lugares de reunion publica y en
todas las areas donde L sea superior a 4.8 kN/m®.

B.2.4.2.3 — Cuando las cargas de viento prescritas en el capitulo B.6 del Reglamento NSR-10 no se reducen
por el factor de direccionalidad prescrito alli se permite utilizar 1.3W en lugar de 1.6W en las combinaciones
B.2.4-4y B.2.4-6.

B.2.4.2.4 — EIl Titulo A del Reglamento NSR-10 define las fuerzas por sismo al nivel de resistencia por lo
tanto en las combinaciones B.2.4-5 y B.2.4-7 se debe usar 1.0E . En las ecuaciones B.2.4-5 y B.2.4-7 se
puede usar 1.4E en lugar de 1.0E, cuando los efectos de carga por sismo E se basen en los niveles de
servicio de las fuerzas sismicas.

B.2.4.2.5 — El factor de carga para H, cargas debidas al peso y presion del suelo, agua en el suelo, u otros
materiales, debe fijarse igual a cero en las combinaciones B.2.4-6 y B.2.4-7 si la accion estructural debida a
H neutraliza las causadas por W o E. Cuando las presiones laterales ejercidas por el empuje del suelo
proporcionan resistencia a las acciones estructurales provenientes de otras fuerzas, no deben incluirse en H,
sino deben incluirse en la resistencia de disefio.

B.2.4.2.6 — Si los efectos del impacto deben ser tenidos en cuenta en el disefio, estos efectos deben
incluirse con la carga viva L .

B.2.4.2.7 — Los estimativos de asentamientos diferenciales, el flujo plastico, la retraccién, la expansién de
concretos de retraccion compensada o las variaciones de temperatura deben basarse en una evaluacion
realista de tales efectos que puedan ocurrir durante la vida Util de la estructura.
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CAPITULO B.3
CARGAS MUERTAS

B.3.1 — DEFINICION

La carga muerta cubre todas las cargas de elementos permanentes de construccion incluyendo su estructura, los
muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la
ocupacion y uso de la edificacion. Las fuerzas netas de preesfuerzo deben incluirse dentro de la carga muerta.

B.3.2 — MASAS Y PESOS DE LOS MATERIALES

Al calcular las cargas muertas deben utilizarse las densidades de masa reales (en kg/m®) de los materiales las cuales
se deben multiplicar por la aceleracién de la gravedad, 9.8 m/s®, para asi obtener valores de peso en N/m>. En la tabla
B.3.2-1 se muestran los valores de la densidad de masa en kg/m® para los materiales de uso mas frecuente.

Tabla B.3.2-1
Masas de los materiales
Material D(igs/r'g%d Material D(iréslr'g%d
Acero 7 800 Mortero de jnyeccién para 2 250
mamposteria
Agua Mortero de pega para 2100
mamposteria
Dulce 1000 Piedra
Marina 1 030 Caliza, mérmol, cuarzo 2700
Aluminio 2700 Basalto, granito, gneis 2 850
Arena Arenisca 2 200
Limpia y seca 1440 Pizarra 2 600
Seca de rio 1700 Plomo 11 400
Baldosa cerdmica 2 400 Productos bituminosos
Bronce 8 850 Asfalto y alquitran 1 300
Cal Gasolina 700
Hidratada suelta 500 Grafito 2 160
Hidratada compacta 730 Parafina 900
Carbon, apilado 800 Petréleo 850
Carbon vegetal 200 Relleno de ceniza 920
Cemento portland, a granel 1440 Tablgros de madera 750
aglutinada
Cobre 9 000 Terracota
Concreto simple 2 300 Poros saturados 1950
Concreto reforzado 2 400 Poros no saturados 1150
Corcho, comprimido 250 Tierra
Estafio 7 360 Arcilla hUmeda 1750
Grava seca 1660 Arcilla seca 1100
Hielo 920 Arcilla y grava seca 1600
Hierro Arena y grava himeda 1900
Fundido 7 200 Arena y grava seca 1750
apisonada
Forjado 7 700 Arena y grava seca suelta 1 600
Latén 8 430 Limo himedo consolidado 1550
Madera laminada 600 Limo humedo suelto 1250
Madera seca 450-750 Vidrio 2 600
Mamposteria de concreto 2 150 Yeso en tableros para muros 800
Mamposteria de ladrillo macizo 1850 Yeso suelto 1150
Mamposteria de piedra 2 200 Zinc en laminas enrolladas 7 200
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B.3.3 — CARGAS MUERTAS MINIMAS

Al calcular las cargas muertas deben utilizarse las masas reales de los materiales. Debe ponerse especial cuidado en
determinar masas representativas en este calculo, utilizar el peso especificado por el fabricante o en su defecto deben
evaluarse analitica o experimentalmente.

B.3.4 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Para el calculo de las cargas muertas producidas por materiales de construccion no estructurales, estos elementos se
dividen en horizontales y verticales.

B.3.4.1 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES HORIZONTALES — Los elementos no estructurales horizontales
son aquellos cuya dimensién vertical es substancialmente menor que sus dimensiones horizontales, y estan
aplicados, soportados, fijados o anclados a las losas 0 a la cubierta de la edificacién. Estos elementos incluyen, entre
otros: formaleteria permanente para losas o viguetas, morteros de afinado de piso, rellenos de piso, acabados de
piso, rellenos en cubiertas inclinadas, elementos de cubiertas, tejas, membranas impermeables, aislamientos
térmicos, claraboyas, cielo raso, alistados, y ductos para servicios.

[Nota: Para propdsitos de disefio, las cargas muertas para los elementos no estructurales horizontales se consideran como cargas
verticales uniformes por unidad de area de superficie o proyeccién horizontal, aplicada en las zonas correspondientes en que se
localizan tales elementos. En la determinacion de las cargas muertas producidas por tales elementos se debe usar la densidad de
masa real de los materiales y un espesor realista. Como guia, en la tabla B.3.2-1 se sugieren las densidades de masa minimas
(tales valores deben ser multiplicados por g y por el espesor correspondiente en m para obtener las cargas muertas en N/m?). En
las tablas B.3.4.1-1 a B.3.4.1-4 se dan valores de cargas muertas de los materiales tipicos en elementos no estructurales
horizontales, los cuales corresponden a valores minimos promedio. El disefiador estructural debe tener en cuenta la posibilidad
de variacién de estos valores debido a diferencias en los materiales locales y en la practica constructiva.]

TablaB.3.4.1-1
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — Cielo raso
Carga Carga
Componente (kN/m?) (kgfim?)
m? de 4rea en planta m? de area en planta
Cielo raso
Canales suspendidas de acero 0.10 10
Ductos mecénicos 0.20 20
Entramado metalico suspendido afinado en 0.70 70
cemento.
Entramado metalico suspendido afinado en yeso. 0.50 50
Fibras acusticas 0.10 10
Pafiete en yeso o concreto 0.25 25
Pafete en entramado de madera 0.80 80
Tableros de yeso 0.0080 (por mm de espesor) 8 (por cm de espesor)
Sistema de suspension de madera. 0.15 15
Tabla B.3.4.1-2

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales —relleno de pisos

Componente

Carga
(kN/m?)
m? de area en planta

Carga
(kgfim?)
m? de area en planta

Relleno de piso

Arena

0.0150 (por mm de espesor)

15 (por cm de espesor)

Concreto con escoria

0.0200 (por mm de espesor)

20 (por cm de espesor)

Concreto con piedra

0.0250 (por mm de espesor)

25 (por cm de espesor)

Concreto ligero

0.0150 (por mm de espesor)

15 (por cm de espesor)
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Tabla B.3.4.1-3
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — pisos

Componente

Carga
(kN/m?)
m? de area en planta

Carga
(kgf/m?)
m? de area en planta

Pisos y acabados

Acabado de piso en concreto

0.0200 (por mm de espesor)

20 (por cm de espesor)

Afinado (25 mm) sobre concreto de agregado pétreo 1.50 150
Baldosa cerdmica (20 mm) sobre 12 mm de mortero. 0.80 80
Baldosa cerdmica (20 mm) sobre 25 mm de mortero. 1.10 110
Baldosa sobre 25 mm de mortero 1.10 110
Blogue de asfalto (50 mm), sobre 12 mm de mortero 1.50 150
Blogue de madera (75 mm) sin relleno 0.50 50
Blogue de madera (75 mm) sobre 12 mm de mortero 0.80 80
Durmientes de madera, 20 mm 0.15 15
Madera densa, 25 mm 0.20 20
Marmol y mortero sobre concreto de agregado 1.60 160
pétreo

Piso asféltico o lin6leo, 6 mm 0.05 5
Pizarra 0.030 (por mm de espesor) 30 (por cm de espesor)
Terrazzo (25 mm), concreto 50 mm 1.50 150
Terrazzo (40 mm) directamente sobre la losa 0.90 90
Terrazzo (25 mm) sobre afinado en concreto 1.50 150

Tabla B.3.4.1-4
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — cubiertas

Carga Carga
Componente (kN/m?) (kgf/m?)
m? de 4rea en planta m? de &rea en planta
Cubierta

Cobre o latén

0.05

5

Cubiertas aislantes

Fibra de vidrio

0.0020 (por mm de espesor)

2.0 (por cm de espesor)

Tableros de fibra

0.0030 (por mm de espesor)

3.0 (por cm de espesor)

Perlita

0.0015 (por mm de espesor)

1.5 (por cm de espesor)

Espuma de poliestireno

0.0005 (por mm de espesor)

0.5 (por cm de espesor)

Espuma de poliuretano

0.0010 (por mm de espesor)

1.0 (por cm de espesor)

Cubiertas corrugadas de asbhesto-cemento 0.20 20
Entablado de madera 0.0060 (por mm de espesor) 6.0 (por cm de espesor)
Laminas de yeso, 12 mm 0.10 10

Madera laminada (segun el espesor)

0.0100 (por mm de espesor)

10.0 (por cm de espesor)

Membranas impermeables:

Bituminosa, cubierta de grava 0.25 25
Bituminosa, superficie lisa 0.10 10
Liquido aplicado 0.05 5
Tela asféltica de una capa 0.03 3
Marguesinas, marco metalico, vidrio de 10 mm 0.40 40
Tableros de fibra, 12 mm 0.05 5
Tableros de madera, 50 mm 0.25 25
Tableros de madera, 75 mm 0.40 40
Tablero metalico, calibre 20 (0.9 mm de espesor 0.08 8
nominal)
Tablero metalico, calibre 18 (1.2 mm de espesor 0.08 8
nominal)
Tablillas (shingles) de asbesto — cemento 0.20 20
Tablillas (shingles) de asfalto 0.10 10
Tablillas (shingles) de madera 0.15 15
Teja de arcilla, incluyendo el mortero 0.80 80
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B.3.4.2 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES VERTICALES — Los elementos no estructurales verticales son
aquellos cuya dimension vertical es substancialmente mayor que su minima dimensién horizontal y se encuentran
erguidos libremente o soportados por los elementos estructurales verticales o fijados a ellos o anclados solamente a
las losas de entrepiso. Tales elementos incluyen, entre otros: fachadas, muros no estructurales, particiones,
recubrimiento de muros, enchapes, ornamentacién arquitecténica, ventanas, puertas, y ductos verticales de servicios.
En las edificaciones en las cuales se puedan disponer particiones, se debe hacer provision de carga para ellas, ya
sea que estas figuren o no, en los planos arquitectonicos.

Tabla B.3.4.2-1
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — recubrimiento de muros
Carga (kN/m?) Carga (kgf/m?)
por m? de superficie por m® de superficie
vertical vertical

Componente

(multiplicar por la altura del
elemento en m para
obtener cargas distribuidas
en kKN/m)

(multiplicar por la altura del
elemento en m para
obtener cargas distribuidas
en kgf/m)

Recubrimiento de muros

Baldosin de cemento

0.80

80

Entablado de madera

0.0060 (por mm de espesor)

6.0 (por cm de espesor)

Madera laminada (segun el espesor)

0.0100 (por mm de espesor)

10.0 (por cm de espesor)

Tableros aislantes para muros

Espuma de poli estireno

0.0005 (por mm de espesor)

0.5 (por cm de espesor)

Espuma de poliuretano

0.0010 (por mm de espesor)

1.0 (por cm de espesor)

Fibra o acrilico

0.0020 (por mm de espesor)

2.0 (por cm de espesor)

Perlita

0.0015 (por mm de espesor)

1.5 (por cm de espesor)

Tableros de fibra

0.0030 (por mm de espesor)

3.0 (por cm de espesor)

Tableros de fibra, 12 mm

0.05

5

Tableros de yeso, 12 mm

0.10

10

Tabla B.3.4.2-2
Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — particiones livianas

Carga (kN/m?) por m* de Carga (kgf/m?) por m* de
superficie vertical superficie vertical
Componente (multiplicar por la altura del | (multiplicar por la altura del
elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgf/m)
Particiones livianas
Particiones méviles de acero (altura parcial) 0.50 50
Particiones moviles de acero (altura total) 0.20 20
IF{;c(;sc,)te en madera o0 acero, yeso de 12 mm a cada 0.90 90
Poste en madera, 50 x 100, sin pafietar 0.30 30
Poste en madera, 50 x 100, pafiete por un lado 0.60 60
Poste en madera, 50 x 100, pafiete por ambos lados 2.00 200
Tabla B.3.4.2-3

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — enchapes

Carga (kN/m?) por m* de
superficie vertical
(multiplicar por la altura del

Carga (kgf/m?) por m* de
superficie vertical
(multiplicar por la altura del

Componente
elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgf/m)
Enchape

Enchape ceramico

0.015 (por mm de espesor)

15 (por cm de espesor)

Enchape en arenisca

0.013 (por mm de espesor)

13 (por cm de espesor)

Enchape en caliza

0.015 (por mm de espesor)

15 (por cm de espesor)

Enchape en granito

0.017 (por mm de espesor)

17 (por cm de espesor)
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Tabla B.3.4.2-4

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — muros

Carga (kN/m?) por m* de
superficie vertical (multiplicar por

Carga (kgf/m?) por m* de
superficie vertical (multiplicar por

Componente la altura del elemento en m para la altura del elemento en m para
obtener cargas distribuidas en obtener cargas distribuidas en
kN/m) kgf/m)
Muros

Exteriores de paneles (postes de
acero o madera):

Yeso de 15 mm, aislado, 1.00 100

entablado de 10 mm

Exteriores con enchape en ladrillo 2.50 250

Mamposteria de bloque de arcilla:

Pafietado en ambas caras
Sin pafietar

Espesor del muro (en mm)
100 150 200 250 300
1.80 250 3.10 3.80 4.40
1.30 2.00 2.60 3.30 3.90

Espesor del muro (en cm)
10 15 20 25 30
180 250 310 380 440
130 200 260 330 390

Mamposteria de bloque de concreto:

Sin relleno

Relleno cada 1.2 m
Relleno cada 1.0 m
Relleno cada 0.8 m
Relleno cada 0.6 m
Relleno cada 0.4 m
Todas las celdas llenas

Espesor del muro (en mm)
100 150 200 250 300
140 1.45 190 225 2.60

1.70 225 270 3.5
180 230 280 3.30
1.80 2.40 3.00 3.45
2.00 2.60 3.20 3.75
220 290 3.60 4.30
3.00 4.00 5.00 6.10

Espesor del muro (en cm)
10 15 20 25 30
140 145 190 225 260

170 225 270 315
180 230 280 330
180 240 300 345
200 260 320 375
220 290 360 430
300 400 500 610

Mamposteria maciza de arcilla:

Sin pafietar

Espesor del muro (en mm)
100 150 200 250 300
190 290 3.80 4.70 5.50

Espesor del muro (en cm)
10 15 20 25 30
190 290 380 470 550

Mamposteria maciza de concreto:

Sin pafietar

Espesor del muro (en mm)
100 150 200 250 300
2.00 3.10 4.20 5.30 6.40

Espesor del muro (en cm)
10 15 20 25 30
200 310 420 530 640

Tabla B.3.4.2-5

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales — ventanas

Carga (kN/m?) por m* de
superficie vertical
(multiplicar por la altura del

Carga (kgf/m?) por m* de
superficie vertical
(multiplicar por la altura del

Componente
elemento en m para elemento en m para
obtener cargas distribuidas | obtener cargas distribuidas
en kN/m) en kgf/m)
Ventanas
Muros cortina de vidrio, entramado y marco 0.50 50
Ventanas, vidrio, entramado y marco 0.45 45

[Nota: Para propositos de disefio, las cargas muertas causadas por los elementos no estructurales verticales se consideran como
cargas concentradas, o distribuidas por unidad de longitud del elemento no estructural. Como una guia, se sugieren los valores
minimos de densidad de masa de la tabla B.3.2-1 (los valores alli dados deben multiplicarse por g, por el espesor correspondiente
en m, y por la altura del elemento en m, con el fin de obtener cargas muertas uniformes distribuidas en N/m). En las tablas
B.3.4.2-1 a B.3.4.2-5 se dan los valores de carga muerta de los materiales tipicos empleados en los elementos no estructurales
verticales, en kN por unidad de area vertical en m®. Para obtener las cargas muertas distribuidas en kN/m, los valores sugeridos
en las tablas B.3.4.2-1 a B.3.4.2-5 deben multiplicarse por la altura en m del elemento no estructural vertical. Los valores dados
en las tablas B.3.2-1 y B.3.4.2-1 a B.3.4.2-5, corresponden a valores minimos promedio; el disefiador estructural debe tener en
cuenta la posibilidad de variacion de estos valores debido a diferencias en los materiales locales y en la préactica constructiva.]

[Nota: La carga muerta de los elementos no estructurales verticales internos, como muros y particiones interiores, puede
considerarse como una carga muerta uniforme vertical por unidad de area cuando los elementos estructurales secundarios del
sistema de piso sean capaces de soportar las cargas concentradas o distribuidas causadas por ellas, sin que se afecte el nivel de
resistencia o servicio del sistema de piso del elemento no estructural. Si los elementos no estructurales verticales tienen mas de un
nivel de altura, sus cargas muertas deben considerarse como cargas concentradas o distribuidas. La carga muerta de fachadas y
elementos de cerramiento de la edificacion debe considerarse como cargas distribuidas sobre el borde de la losa.]
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B.3.43 — VALORES MINIMOS ALTERNATIVOS PARA CARGAS MUERTAS DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES — En edificaciones con alturas entre pisos terminados menores a 3 m, se pueden utilizar los
valores minimos de carga muerta en kN/m? de area horizontal en planta, dados en la tabla B.3.4.3-1 segun el tipo de
ocupacion, en vez de aquellos obtenidos del andlisis detallado de las cargas muertas causadas por los elementos no
estructurales.

Tabla B.3.4.3-1
Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales
cuando no se efectle un analisis mas detallado

Fachaday Anqadode Fachaday Aﬁqadode
e pisoy Ao pisoy
particiones cubierta particiones cubierta
Ocupacién gkN/mz) 2 gkgf/mz) 2
. kN/m*) . kgf/m®)
m“ de area . m* de area .
m* de area m* de &rea
en planta en planta
en planta en planta
Edificaciones con un saléon de
Reunién reunién para menos de 100 1.0 1.8 100 180
personas y sin escenarios.
Oficinas Particiones moviles de altura total 1.0 1.8 100 180
Particiones fijas de mamposteria 2.0 1.8 200 180
Educativos Salones de clase 2.0 1.5 200 150
Fabricas Industrias livianas 0.8 1.6 80 160
Inte_rnados con atencion a los 20 16 200 160
residentes
Institucional | Prisiones, carcele.s', reformatorios y 25 18 250 180
centros de detencion
Guarderias. 2.0 1.6 200 160
Comercio Exhibicion y venta de mercancias. 15 14 150 140
. . Fachaday partluones de 3.0 16 300 160
Residencial mamposteria.
Fachada y particiones livianas. 2.0 1.4 200 140
Ahngcena- Ahnaqenanygnu)de 15 15 150 150
miento materiales livianos.
. Garajes para vehiculos con
Garajes capacidad de hasta 2000 kg 0.2 1.0 2 el

B.3.5 — EQUIPOS FIJOS

Dentro de las cargas muertas deben incluirse la masa correspondiente de todos los equipos fijos que estén apoyados
sobre elementos estructurales tales como ascensores, bombas hidraulicas, transformadores, equipos de aire
acondicionado y ventilacién y otros.

B.3.6 — CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los profesionales que participen en la construccion y la supervisién técnica, y el propietario de la edificacién, deben
ser conscientes de los valores de las cargas muertas utilizadas en el disefio y tomar las precauciones necesarias para
verificar en la obra que los pesos de los materiales utilizados no superen los valores usados en el disefio. Es
responsabilidad de quien suscribe como constructor la licencia de construccion el cumplimiento de este requisito.
Véase A.1.3.6.5.
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CAPITULO B .4
CARGAS VIVAS

B.4.1 — DEFINICION

B.4.1.1 — Las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y no deben incluir
cargas ambientales tales como viento y sismo.

B.4.1.2 — Las cargas vivas en las cubiertas son aquellas causadas por:
(a) Los materiales, equipos y trabajadores utilizados en el mantenimiento de la cubierta y
(b) Las causadas por objetos mdviles, tales como materas u otros objetos decorativos, y por las personas
gue tengan acceso a ellas.

B.4.2 — CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS

B.4.2.1 — CARGAS VIVAS REQUERIDAS — Las cargas vivas que se utilicen en el disefio de la estructura deben
ser las maximas cargas que se espera ocurran en la edificacion debido al uso que ésta va a tener. En ningun caso
estas cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas minimas que se dan en las tablas B.4.2.1-1y B.4.2.1-2.

TablaB.4.2.1-1
Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

. Carga uniforme (kN/m°) | Carga uniforme (kgf/m?)
Ocupacion o uso 9 . 9 2
m* de area en planta m* de area en planta
Balcones 5.0 500
Corredores y escaleras 5.0 500
Silleteria fija (fijada al piso) 3.0 300
Gimnasios 5.0 500
Reunion Vestibulos 5.0 500
Silleteria movil 5.0 500
Areas recreativas 5.0 500
Plataformas 5.0 500
Escenarios 7.5 750
Corredores y escaleras 3.0 300
Oficinas Oficinas 2.0 200
Restaurantes 5.0 500
Salones de clase 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
Educativos Bibliotecas
Salones de lectura 2.0 200
Estanterias 7.0 700
P Industrias livianas 5.0 500
Fabricas Industrias pesadas 10.0 1000
Cuartos de cirugia, laboratorios 4.0 400
Institucional Cuartos privados 2.0 200
Corredores y escaleras 5.0 500
. Minorista 5.0 500
Comercio Mayorista 6.0 600
Balcones 5.0 500
Residencial Cuartos privados y sus corredores 1.8 180
Escaleras 3.0 300
: Liviano 6.0 600
Almacenamiento Pesado 120 1200
raj r movil

. S;saaf:rsos para automdviles de o5 250
J Garajes para vehiculos de carga de 50 500

hasta 2.000 kg de capacidad. '
. : Graderias 5.0 500
Coliseos y Estadios Escaleras co 200
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Tabla B.4.2.1-2
Cargas vivas minimas en cubiertas

Tipo de cubierta

Carga uniforme (kN/m*)
m* de area en planta

Carga uniforme (kgf/m?)
m* de area en planta

Cubiertas, Azoteas y Terrazas

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para

5.00

500

reuniones

Cubiertas inclinadas con méas de 15° de pendiente en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica
de verse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada

Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en
estructura metdlica o de madera con imposibilidad fisica
de verse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada

Nota-1 — La carga viva de la cubierta no debe ser menor que el maximo valor de las cargas vivas usadas en el resto de la

edificacion, y cuando esta tenga uso mixto, tal carga debe ser la mayor de las cargas vivas correspondientes a los diferentes
usos.

0.35 35

0.50 50

B.4.2.2 — EMPUJE EN PASAMANOS Y ANTEPECHOS — Las barandas, pasamanos de escaleras y balcones, y
barras auxiliares tanto exteriores como interiores, y los antepechos deben disefiarse para que resistan una fuerza
horizontal de 1.00 kN/m (100 kgf/m) aplicada en la parte superior de la baranda, pasamanos o antepecho y deben ser
capaces de transferir esta carga a través de los soportes a la estructura. Para viviendas unifamiliares, la carga minima
es de 0.4 kN/m. (40 kgf/m). En estadios y coliseos esa carga minima horizontal de barandas y antepechos no sera
menor de 2.5 kN/m (250 kgf/m). En estos y otros escenarios publicos las barandas deberan ser sometidas a pruebas
de carga, las cuales deben ser dirigidas y documentadas por el Supervisor Técnico antes de ser puestas en servicio.

Las barandas intermedias (todas excepto los pasamanos) y paneles de relleno se deben disefiar para soportar una
carga normal aplicada horizontalmente de 0.25 kN (25 kgf) sobre un area que no exceda 0.3 m de lado, incluyendo
aberturas y espacios entre barandas. No es necesario superponer las acciones debidas a estas cargas con aquellas
de cualquiera de los parrafos precedentes.

Los sistemas de barreras para vehiculos, en el caso de automéviles de pasajeros, se deben disefiar para resistir una
Unica carga de 30 kN (3000 kgf) aplicada horizontalmente en cualquier direccién al sistema de barreras, y debe tener
anclajes o uniones capaces de transferir esta carga a la estructura. Para el disefio del sistema, se debe suponer que
la carga va a actuar a una altura minima de 0.5 m por encima de la superficie del piso o rampa sobre un area que no
exceda 0.3 m de lado, y no es necesario suponer que actuara conjuntamente con cualquier carga para pasamanos 0
sistemas de proteccion especificada en los parrafos precedentes. Las cargas indicadas no incluyen sistemas de
barreras en garajes para vehiculos de transporte publico y camiones; en estos casos se deben realizar los andlisis
apropiados que contemplen estas situaciones.

B.4.3 — CARGA PARCIAL

Cuando la luz de un elemento esté cargada parcialmente con la carga viva de disefio produciendo un efecto mas
desfavorable que cuando esta cargada en la totalidad de la luz, este efecto debe ser tenido en cuenta en el disefio.

B.4.4 — IMPACTO

Cuando la estructura quede sometida a carga viva generadora de impacto, la carga viva debe incrementarse, para
efectos de disefio, por los siguientes porcentajes:

(a) Soportes de Elevadores Y ASCENSOIES, ........cccviviirieeeeiiiiiiieeeeee e e sesstarreeeee e s s s ssnrareeeeaaeaes 100%
(b) Vigas de puentes grdas con cabina de operacion y SUS CONEXIONES, ......ccccvvveereeereriivvennnns 25%
(c) Vigas de puentes gruas operados por control remoto y SUS CONEXIONES, .......ceveeerrviivvennnn 10%
(d) Apoyos de maquinaria liviana, movida mediante motor eléctrico o por un gje, ................... 20%
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(e) Apoyos de maquinaria de émbolo o movida por motor a pistén, no menos de ................... 50%
(f) Tensores que sirvan de apoyo a pisos o balcones suspendidos y escaleras, .................... 33%

B.4.5 — REDUCCION DE LA CARGA VIVA

B.4.5.1 — REDUCCION DE LA CARGA VIVA POR AREA AFERENTE — Cuando el area de influencia del elemento
estructural sea mayor o igual a 35 m” y la carga viva sea superior a 1.80 kN/m? (180 kgf/m?) e inferior a 3.00 kN/m?
(300 kgf/m?), la carga viva puede reducirse utilizando la ecuacién B.4.5-1:

L=L,|025+28 (B.4.5-1)
VAi
Donde:
L = carga viva reducida, en kN/m?
L, = carga viva sin reducir, en kN/m?
Aj = &rea de influencia del elemento en m?

B.4.5.1.1 — La carga viva reducida no puede ser menor del 50% de L, en elementos que soporten un piso
ni del 40% de L, en dos 0 mas pisos.

B.4.5.1.2 — El area de influencia es el area de los paneles adyacentes al elemento considerado, en tal forma
gue para columnas y vigas equivale al area de los paneles de placa que tocan el elemento, asi:

vigas centrales Aj = area de dos paneles
vigas de borde = &rea de un panel
columnas centrales = area de cuatro paneles
columnas de borde = area de dos paneles

Aj
Aj
Aj
A; = &rea de un panel

columnas de esquina
Para elementos que soporten mas de un piso deben sumarse las areas de influencia de los diferentes pisos
B.4.5.2 — REDUCCION POR NUMERO DE PISOS — Alternativamente a lo estipulado en el numeral anterior en

edificios de cinco pisos 0 mas la carga viva para efectos del disefio de las columnas y la cimentacion puede tomarse
como la suma de las cargas vivas de cada piso multiplicadas por el coeficiente r correspondiente a ese piso:

r=10 para i=n a i=n-4 (cinco pisos superiores)
r=10+0.10(in+4) para i=n-5a i=n-8
r=05 para i =n-9 en adelante

Donde:

n namero de pisos del edificio

namero del piso donde se aplica el coeficiente r

B.4.6 — PUENTE GRUAS

En el disefio de las vigas carrilera de los puente grias debe tenerse en cuenta una fuerza horizontal equivalente a por
lo menos el 20% de la suma de los pesos de la gria y la carga levantada. En la suma no entra el peso de las partes
estacionarias del puente grla. Esta fuerza debe suponerse colocada en la parte superior de los rieles, normalmente a
los mismos y debe distribuirse entre las vigas teniendo en cuenta la rigidez lateral de la estructura que soporta los
rieles. Ademas debe tenerse en cuenta una fuerza horizontal longitudinal, aplicada al tope del riel, igual al 10% de las
cargas maximas de rueda de la gria.
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B.4.7 — EFECTOS DINAMICOS

Las edificaciones expuestas a excitaciones dinamicas producidas por el publico tales como: estadios, coliseos,
teatros, gimnasios, pistas de baile, centros de reunién o similares, deben ser disefladas de tal manera que tengan
frecuencias naturales verticales iguales o superiores a 5 Hz (periodos naturales verticales menores de 0.2 s).

B.4.8 — CARGAS EMPOZAMIENTO DE AGUA Y DE GRANIZO

B.4.8.1 — GENERALIDADES — En el disefio estructural de cubiertas se deben considerar los efectos de
empozamiento de agua y de granizo. El empozamiento de agua se produce por obstruccidon de los sistemas de
drenaje de la cubierta, el cual puede ocurrir por debido a residuos, hojas de arboles, o granizo, entre otras fuentes de
obstruccion. La determinacién de las cargas por empozamiento de agua y granizo se realiza de la siguiente manera:

(a) Toda cubierta debe disponer de sistema auxiliar de evacuacién del exceso de agua cuando se presenta
una obstruccién de las bajantes normales. Este sistema puede consistir en gargolas, rebosaderos u otros
implementos que eviten la acumulacion de agua y la evacuen de forma confiable ante la obstruccion de
las bajantes del sistema de drenaje.

(b) La carga de empozamiento de agua, Lo, se determina con base en el volumen de agua que es posible

contener hasta que se alcance el nivel de los elementos del sistema auxiliar de evacuacién del exceso de
agua, como se indica en B.4.8.2.

B.4.8.2 — CARGA POR EMPOZAMIENTO DE AGUA

B.4.8.2.1 — El proyecto hidraulico de la edificacion debe incluir el disefio del sistema de drenaje de la cubierta
y del sistema auxiliar de evacuacion del exceso de agua y definird el volumen de agua que pueda acumularse
antes de que el sistema auxiliar de drenaje del exceso opere. Es responsabilidad del constructor que suscribe
la licencia de construccion aprobar el proyecto hidraulico y asegurarse de que los sistemas de drenaje normal
y auxiliar sean apropiados y de suministrar la informacion acerca del volumen de agua que pueda acumularse
al disefiador estructural.

B.4.8.2.2 — Con base en la informacién suministrada por el constructor el disefiador estructural determinara
las cargas causadas por el volumen de agua que pueda acumularse antes de que el sistema auxiliar de
drenaje del exceso opere y su distribucién a los elementos estructurales de soporte de la cubierta realizando
su disefio de tal manera que sean capaces de resistir este peso sin fallar.

B.4.8.2.3 — Para cubiertas en estructura metdlica, la revision del empozamiento debe tener adicionalmente
en cuenta lo indicado en F.2.2.3.9.

B.4.8.3 — CARGA DE GRANIZO

B.4.8.3.1 — Las cargas de granizo, G, deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con méas de 2 000
metros de altura sobre el nivel del mar o en lugares de menor altura donde la autoridad municipal o distrital asi
lo exija.

B.4.8.3.2 — En los municipios y distritos donde la carga de granizo deba tenerse en cuenta, su valor es de 1.0
kN/m? (100 kgf/m?). Para cubiertas con una inclinacién mayor a 15° este valor puede reducirse a 0.5 kN/m?
(50 kgfim?).
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CAPITULOB.5
EMPUJE DE TIERRA Y PRESION HIDROSTATICA

B.5.1 — EMPUJE EN MUROS DE CONTENCION DE SOTANOS

B.5.1.1 — En el disefio de los muros de contencion de los sétanos y otras estructuras aproximadamente verticales
localizadas bajo tierra, debe tenerse en cuenta el empuje lateral del suelo adyacente. Igualmente deben tenerse en
cuenta las posibles cargas tanto vivas como muertas que puedan darse en la parte superior del suelo adyacente.
Cuando parte o toda la estructura de s6tano esta por debajo del nivel freatico, el empuje debe calcularse para el peso
del suelo sumergido y la totalidad de la presion hidrostatica. Deben consultarse los requisitos del Titulo H del
Reglamento.

B.5.1.2 — El coeficiente de empuje de tierra debera elegirse en funcion de las condiciones de deformabilidad de la
estructura de contencién, pudiéndose asignar el coeficiente de empuje activo cuando las estructuras tengan libertad
de giro y de traslacion; en caso contrario, el coeficiente serd el de reposo o uno mayor, hasta el valor del pasivo, a
juicio del ingeniero geotecnista y de acuerdo con las condiciones geométricas de la estructura y de los taludes
adyacentes, cumpliendo los requisitos adicionales del Titulo H del Reglamento.

B.5.2 — PRESION ASCENDENTE, SUBPRESION, EN LOSAS DE PISO DE SOTANOS

En el disefio de la losa de piso de sé6tano y otras estructuras aproximadamente horizontales localizadas bajo tierra
debe tenerse en cuenta la totalidad de la presién hidrostatica ascendente aplicada sobre el area. La cabeza de
presion hidrostatica debe medirse desde el nivel fredtico. La misma consideracion debe hacerse en el disefio de
tanques y piscinas. Véase el capitulo C.23.

B.5.3 — SUELOS EXPANSIVOS

Cuando existan suelos expansivos bajo la cimentacion de la edificacidn, o bajo losas apoyadas sobre el terreno, la
cimentacion, las losas y los otros elementos de la edificacion, deben disefiarse para que sean capaces de tolerar los
movimientos que se presenten, y resistir las presiones ascendentes causadas por la expansion del suelo, o bien los
suelos expansivos deben retirarse o estabilizarse debajo y en los alrededores de la edificacién, de acuerdo con las
indicaciones del ingeniero geotecnista. Debe consultarse el Titulo H del Reglamento.

B.5.4 — ZONAS INUNDABLES

En aquellas zonas designadas por la autoridad competente como inundables, el sistema estructural de la edificacién
debe disefiarse y construirse para que sea capaz de resistir los efectos de flotacién y de desplazamiento lateral
causados por los efectos hidrostaticos, hidrodinamicos y de impacto de objetos flotantes.
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Notas
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CAPITULO B.6
FUERZAS DE VIENTO

B.6.1 — ALCANCE

A continuacién se presentan métodos para calcular las fuerzas de viento con que debe disefiarse el sistema principal
de resistencia de fuerzas de viento (SPRFV) de las edificaciones, sus componentes y elementos de revestimiento. No
es aplicable a las estructuras de forma o localizacion especiales, las cuales requieren investigacion apropiada, ni a
las que puedan verse sometidas a oscilaciones graves inducidas por el viento, ni tampoco a estructuras de puentes.
Cuando existan resultados experimentales, obtenidos en tineles de viento, éstos pueden usarse en lugar de los
especificados en este capitulo, siempre y cuando reciban la aprobacién de la Comisién Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.

B.6.1.1 — PROCEDIMIENTOS PERMITIDOS — Las cargas de disefio para edificios y otras estructuras, incluyendo el
SPRFV y todos los componentes y elementos de revestimiento de estos, se determinaran usando uno de los
siguientes procedimientos:

Método 1 — Procedimiento Simplificado, para edificios que cumplan los requisitos especificados en la
seccion B.6.4

Método 2 — Procedimiento Analitico, para edificios que cumplan los requisitos especificados en la seccion
B.6.5.

Método 3 — Procedimiento de Tunel de Viento como se especifica en la seccion B.6.6.

B.6.1.2 — PRESIONES DE VIENTO QUE ACTUAN EN CARAS OPUESTAS DE CADA SUPERFICIE DEL
EDIFICIO — Para el calculo de las cargas de viento de disefio del SPRFV, se debera tomar la suma algebraica de las
presiones que actdan en caras opuestas de cada superficie del edificio.

B.6.1.3 — CARGA DE VIENTO DE DISENO MINIMA — La carga de viento de disefio, determinada mediante
cualquiera de los procedimientos de la seccién B.6.1.1, no debera ser menor a la especificada a continuacion.

B.6.1.3.1 — Sistema Principal Resistente a Cargas de Viento (SPRFV) — Para una edificacion cerrada,
parcialmente cerrada o para cualquier estructura, la carga de viento a usarse en el disefio de SPRFV no sera
menor a la multiplicacién de 0.40 kN/m? por el area de la edificacién o estructura, proyectada a un plano
vertical normal a la direccién de viento en estudio.

B.6.1.3.2 — Componentes y Revestimientos — La presion de viento de disefio gara los componentes y

revestimientos de la estructura no serd menor a una presion neta de 0.40 kN/m~ actuando en cualquier
direccion normal a la superficie.

B.6.2 — DEFINICIONES
Las siguientes definiciones se aplican a este capitulo:

Aberturas — Vanos o espacios en el cerramiento del edificio, que permiten la circulacién del aire a través del
cerramiento y que se diseflan como “abiertos” durante vientos de disefio como se define en estas especificaciones.

Altura de la cornisa, h — La distancia desde la superficie del suelo adyacente al edificio hasta la cornisa en una
determinada pared. Si la altura de la cornisa varia a lo largo de la pared, se tomard la altura promedio.

Altura media de cubierta, h — El promedio de la altura hasta la cornisa y la altura hasta el punto mas elevado de la
cubierta. Para cubiertas con angulos de inclinacion menores o iguales a 10°, la altura media de cubierta sera la altura
de la cornisa.

Aprobado — Aceptado por la autoridad competente.
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Area efectiva — El area usada para determinar GCp . Para elementos de componentes y paneles de revestimiento,

el area efectiva en las figs. B.6.5-8A a B.6.5-14 y en la Fig. B.6.5-16A, B, C y D y es la longitud de luz multiplicada por
un ancho efectivo que no debe ser menor que un tercio de la longitud del tramo. Para los elementos de amarre de
revestimientos, el area efectiva de viento no sera mayor que el area tributaria de un amarre individual.

Colina — Con respecto a los efectos topograficos de la seccion B.6.5.7, se refiere a una superficie de terreno
caracterizada por un cambio notable de relieve en cualquier direccion horizontal.

Componentes y revestimientos — Aquellos elementos que no forman parte del sistema principal resistente a
fuerzas de viento, SPRFV.

Cubierta libre — Cubierta con una configuracién similar a la de las figs. B.6.5-15A a B.6.5-15D (a una, dos aguas o
en artesa), en un edificio abierto sin paredes de cerramiento bajo la superficie del cubierta.

Edificio abierto — Un edificio con aberturas de al menos 80% del area en cada una de las paredes que conforman el
cerramiento del edificio (fachadas y cubiertas). Se expresa esta condicion mediante la siguiente ecuacion
A, 2 0.8Ag, donde:

Ao
A

area total de aberturas en una pared que reciba presion positiva externa, en m?.
g area total de la pared a la cual A, hace referencia.

Edificio bajo — Edificio cerrado o parcialmente cerrado que cumpla con las siguientes condiciones:
(@) Altura media de la cubierta (h) menor o igual a 18 m (60 ft).

(b) Altura media de la cubierta (h) no excede la menor dimension horizontal del edificio.
Edificio cerrado — Un edificio que no cumpla los requerimientos de edificios abiertos o parcialmente cerrados.

Edificio de diafragma simple — Un edificio en el cual las cargas de viento a barlovento y sotavento se trasmiten a
través de los diafragmas de piso y cubierta hacia un mismo SPRFV, es decir no tiene separaciones estructurales.

Estructura o edificio de forma regular — Un edificio u otra estructura que no tenga geometria irregular en su forma
espacial.

Estructura o edificio rigido — Un edificio u otra estructura cuya frecuencia fundamental sea mayor o iguala 1 Hz .

Edificio parcialmente cerrado — Un edificio que cumpla las siguientes condiciones:
(a) El area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva excede por mas de 10% a la
suma de las areas de aberturas en el area restante del revestimiento del edificio (paredes ¥ cubierta).
(b) El &rea total de aberturas en una pared que soporta cargas positivas, excede de 0.37 m“ o 1% del area
de esa pared (la que sea menor), y el porcentaje de aberturas en el area restante del revestimiento del
edificio no excede 20%.

Estas condiciones se expresan mediante las siguientes condiciones:

Ay > L10A,;

Ao >0.37m? 0 Ay >0.01A, el que sea menor, y Agj /Agj <0.20

donde

Aq = &rea total de aberturas en una pared que reciba presion positiva externa, en m-.

Ag = areatotal de la pared alacual A, hace referencia.

Agi = lasuma de las reas de aberturas, sin incluir Ay, en la revestimiento del edificio (paredes y cubierta), en
m>.

Agi = la suma de las areas brutas, sin incluir Ag, del revestimiento del edificio (paredes y cubierta), en m?
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Edificio u otra estructura flexible — Edificios u otras estructuras esbeltas con frecuencia natural fundamental menor
alHz.

Escarpe — Con respecto a los efectos topograficos de la seccion B.6.5.7, se refiere a un acantilado o pendiente
fuerte que separa dos niveles de terreno (véase Fig. B.6.5-1).

Factor de importancia, | — Factor que tiene en cuenta el grado de amenaza a la vida humana y dafio a la
propiedad.

Fuerza de disefio, F — Fuerza estéatica equivalente usada para determinar las cargas de viento para edificios
abiertos y otras estructuras.

Literatura reconocida — Investigaciones publicadas o documentos técnicos que han sido aprobados.
Material para vidriado — Elementos de vidrio, incluyendo vidrio recocido, vidrio con recubrimiento organico, vidrio
templado, vidrio laminado, vidrio armado, laminas de material plastico o combinaciones de éstos usados en vidriados

(véase K.4.1.2).

Presion de disefio, p — Presidn estatica equivalente usada para determinar cargas de viento para edificios.

Revestimiento del edificio — Componentes que cierren el edificio como cubiertas, claraboyas, paredes exteriores,
puertas y ventanas.

Revestimiento resistente aimpactos — Un cerramiento disefiado para proteger los materiales para vidriados.
Sistema principal resistente a cargas de viento (SPRFV) — Un conjunto de elementos estructurales destinado a
brindar apoyo y estabilidad a la estructura en su totalidad. El sistema generalmente recibe las cargas de viento

provenientes de méas de una superficie.

Velocidad de viento, V — Como se especifica en la seccion B.6.5.4, es la velocidad de una rafaga de 3 segundos
medida 10 m por encima del suelo en la Exposicion C (Véase seccién B.6.5.6.3).

Vidriera — Vidrio o laminas traslucidas de plastico usado en ventanas, puertas, claraboyas o cerramientos.

B.6.3 — NOMENCLATURA

La nomenclatura siguiente comprende las variables utilizadas en el presente capitulo.

A = 4rea efectiva para viento, en m?

Af = area de un edificio u otra estructura abierta. Puede referirse al area normal a la direccion de viento o al
area proyectada en un plano normal a la direccion del viento, en m?

Ag = areabrutaalacual hace referencia Ag, en m?

Agi = la suma de las areas brutas de toda la superficie del envolvente (paredes y cubierta) sin incluir Ag| ,enm?

Ag = 4rea total de aberturas en una pared que recibe presion positiva externa, en m?

Agi = lasumadel area de aberturas de toda la superficie del envolvente (paredes y cubierta) sin incluir Ay, en
m2

Aog = 4rea total de aberturas en toda la superficie del cerramiento (paredes y cubierta) del edificio, en m?

g = &rea bruta de la pared sélida libre o la valla rigida, en m?

A
a = ancho de la zona para coeficiente de presién, en m

B = dimension horizontal del edificio medido en direccidon normal a la direccion del viento, en m

b = factor de velocidad media de viento horaria en la ec. B.6.5-12 de la tabla B.6.5-2

b = factor de velocidad de rafaga de 3 segundos, de la tabla B.6.5-2

Ct = coeficiente de fuerza a usarse en el calculo de cargas de viento para estructuras diferentes a edificios

CnN = coeficiente de presion neta a usarse en el calculo de cargas de viento para edificios abiertos
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coeficiente de presion externa a usarse en el calculo de cargas de viento para edificios

factor de intensidad de turbulencia en la ec. B.6.5-3 de la tabla B.6.5-2
diametro de estructura o0 miembro circular, en m

profundidad de elementos sobresalientes como nervaduras y cornisas, en m
fuerza de viento de disefio para estructuras diferentes a edificios, en N

factor de efecto rafaga

factor de efecto rafaga para el SPRFV de edificios flexibles y otras estructuras

coeficiente de presion combinada para un parapeto
producto del coeficiente de presidén externa y el factor de efecto rafaga a usarse en la determinacién de

cargas de viento para edificios
producto del coeficiente equivalente de presion externa y el factor de efecto rafaga a usarse en la

determinacion de cargas de viento para el SPRFV de edificios bajos
producto del coeficiente de presion interna y el factor de efecto rafaga a usarse en la determinacion de

cargas de viento para edificios
factor pico para respuesta del entorno en las ecs. B.6.5-2 y B.6.5-6

factor pico para respuesta de resonancia en las ec. B.6.5-6

factor pico para respuesta de viento en las ecs. B.6.5-2 y B.6.5-6

altura de la colina o escarpe en la fig. B.6.5-1, en m

altura media de un edificio o altura de cualquier otra estructura. Se debe usar la altura a la cornisa si el
angulo de inclinacion € es menor o igual a 10°, en m.

altura de la cornisa en una determinada pared o altura promedio de cornisa si esta varia a los largo de la
estructura.

factor de importancia

intensidad de turbulencia de la ec. B.6.5-6

3= factores de multiplicacion en la fig. B.6.5-1 usados para calcular Kzt

factor de direccionalidad de viento, en la tabla B.6.5-4
coeficiente de exposicién de presion por velocidad evaluado en Z=h
coeficiente de exposicion de presion por velocidad evaluado a la altura Z.

factor topografico definido en la seccion B.6.5.7

dimension horizontal del edificio medida en direccidn paralela a la direccién del viento, en m
distancia viento arriba de la cresta de la colina o escarpe en la fig. B.6.5-1, donde la diferencia en

elevacion de terreno es la mitad de la altura de la colina o escarpe, en m
longitud integral a escala de la turbulencia (para modelos a escala en tanel de viento), en m

dimension horizontal de esquina de retorno para un muro libre o valla maciza de la fig. B.6.5-17, en m

factor de escala de longitud integral de la tabla B.6.5-2, en m
frecuencia reducida de la ec. B.6.5-10

frecuencia natural del edificio, en Hz

presion de disefio a usarse en el calculo de cargas de viento para edificios
presién de viento actuando en la cara a sotavento en la fig. B.6.5-6, en N/m?
presion neta de viento de disefio de la ec. B.6.4-2, en N/m?

presién neta de viento de disefio para la categoria de exposicién B a h=10.0 m
presion neta de viento de disefio de la ec. B.6.4-1, en N/m?

presién de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B a h=10.0 m en la Fig. B.6.4-2
presion de viento actuando en la cara a barlovento en la fig. B.6.5-6, en N/m?
factor de respuesta del entorno de la ec. B.6.5-4

presion por velocidad, en N/m?

presion por velocidad evaluada a la altura Z=h | en N/m?

presion por velocidad para la determinacion de la presion interna, en N/m?
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dp = presion por velocidad en la parte superior del parapeto, en N/m?

q, = presién por velocidad evaluada a una altura Z por encima del terreno, en N/m?

R = factor de respuesta de resonancia de la ec. B.6.5-8

Rg, Rh, R|_=valores de la ec. B.6.5-8

R; = factor de reduccion de la ec. B.6.5-14

Rn = valordelaec. B.6.5-9

S = dimensién vertical de un muro libre o una valla maciza de la fig. B.6.5-17, en m

\Y = velocidad basica de viento de la fig. B.6.4-1 en m/s. La velocidad basica de viento corresponde a la
velocidad de una rafaga de 3 segundos a una altura de 10 m por encima del suelo en un terreno de
categoria de exposicién C

\ = volumen interno sin particiones, en m*>

Vz = velocidad de viento promedia por hora a una altura z. m/s

W = ancho del edificio en las figs. B.6.5-9 y B.6.5-11A y B; y ancho de la luz en las figs. B.6.5-10 y B.6.5-12, en
m

X = distancia hasta el centro de presion desde el borde a barlovento, en m

X = distancia tomada desde la cima en la direccién de barlovento o sotavento en la fig. B.6.5-1, en m

z = altura por encima del terreno, en m

z = altura equivalente de la estructura, en m

Zg = altura nominal de la capa atmosférica limite usada en este cddigo. Los valores aparecen en la tabla
B.6.5-2

Zmin = altura minima de exposicion de la tabla B.6.5-2

o = exponente para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3 seg, de la tabla B.6.5-2

a = inversa de ¢ de la Tabla B.6.5-2

a = exponente para la ley potencial de la velocidad media horaria del viento, ec. B.6.5-12 en |a tabla B.6.5-2

B = coeficiente de amortiguamiento, porcentaje critico para edificios y otras estructuras

€ = coeficiente de area sélida vs area bruta para muros libres, vallas macizas, vallas abiertas, torres de celosia
y otras estructuras de celosia

A = factor de ajuste por altura y exposicion del edificio de las figs. B.6.4-2 y B.6.4-3.

€ = exponente para la ley potencial de la escala de longitud integral en la ec. B.6.5-5 obtenido de la tabla
B.6.5-2

n = valor usado en la ec. B.6.5-11A (véase seccion B.6.5.8.2)

0 = &ngulo de inclinacion de la cubierta, en grados.

v = cociente alto/ancho para vallas macizas

B.6.4 — PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO

B.6.4.1 — ALCANCE — Un edificio cuyas cargas de viento de disefio se determinen de acuerdo con esta seccidn
debera cumplir las condiciones de B.6.4.1.1 o B.6.4.1.2. Si solamente cumple las condiciones de B.6.4.1.2 para el
disefio de los elementos de revestimiento y componentes, el SPRFV debera disefiarse usando el Método 2
(Procedimiento Analitico) o el Método 3 (Procedimiento de Tunel de Viento).

B.6.4.1.1 — Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento (SPRFV) — Para el disefio del
SPRFYV el edificio debe cumplir todas las siguientes condiciones:

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)
(f)

(<))

El edificio sea de diafragma simple como se define en la seccién B.6.2.

El edificio sea bajo de acuerdo con la seccion B.6.2.

El edificio sea cerrado como se define en la secciéon B.6.2 y cumpla las provisiones de zonas
propensas a huracanes de acuerdo con la seccion B.6.5.9.3.

El edificio sea de forma regular como se define en la seccion B.6.2.

El edificio no sea clasificado como flexible como se define en la seccién B.6.2.

Las caracteristicas de respuesta del edificio sean tales que el mismo no esté sujeto a cargas por
viento a través de él, a generacién de vortices, a inestabilidad por golpeteo o aleteo, y no esté
ubicado en un sitio en el que se puedan presentar efectos de canalizaciéon o sacudimiento por la
estela de obstrucciones en barlovento, que obliguen a consideraciones especiales.

El edificio tenga una seccién transversal aproximadamente simétrica en cada direccién y tenga
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una cubierta plana o cubierta a dos o cuatro aguas con angulo de inclinacion 0 < 45°.
(h) El edificio esta eximido de los casos de carga torsional indicados en la Nota 5 de la fig. B.6.5-7, 0
estos casos no controlan el disefio de ninguno de los elementos del SPRFV del edificio.

B.6.4.1.2 — Componentes y Revestimientos — Para el disefio de los componentes y elementos de
revestimiento, el edificio debe cumplir todas las siguientes condiciones:

(&) La altura promedio h esigual o menor a 18.0 m.

(b) El edificio es cerrado como se define en la seccion B.6.2 y cumple las provisiones de zonas
propensas a huracanes de acuerdo con la seccién B.6.5.9.3.

(c) El edificio es de forma regular como se define en la seccion B.6.2.

(d) El edificio tiene una cubierta plana, una cubierta a dos aguas con 0 <45° o una cubierta a cuatro

aguas con 0<27°.
B.6.4.2 — PROCEDIMIENTO DE DISENO

(a) La velocidad basica de viento V se determina de acuerdo con la seccion B.6.5.4. Debera suponerse que
el viento viene de cualquier direccion horizontal.

(b) El factor de importancia | se determina de acuerdo con la seccién B.6.5.5.

(c) La categoria de exposicion se determina de acuerdo con la seccion B.6.5.6.

(d) Se determina un coeficiente de ajuste por altura y exposicion, A , de acuerdo con la fig. B.6.4-2.

B.6.4.2.1 — Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento (SPRFV) — Las presiones de viento
de disefio simplificado, pg, representan la presion neta (suma de presiones internas y externas) que se debe

aplicar a las proyecciones horizontales y verticales de las superficies del edificio como se muestra en la fig.
B.6.4-2. Para la presion horizontal (zonas A, B, C y D), ps es la combinacion de las presiones netas a

barlovento y sotavento, pg se determinara con la siguiente Ec.:

P =AK 2l Psyg (B.6.4-1)

donde;

A =  factor de ajuste por altura y exposicion, de la fig. B.6.4-2 (continuacion).

K, = factor topografico como se define en la seccion B.6.5.7 evaluado a la altura promedio de la

cubierta, h ecuacién B.6.5-1
factor de importancia como se define en la seccién B.6.5.5
presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicién B, con h=10 m

de la fig. B.6.4-2.

I
Ps10

B.6.4.2.1.1 - Presiones Minimas - Los efectos de carga de las presiones de viento de disefio de la
seccién B.6.4.2.1 no seran menores que el caso de carga minima de la seccién B.6.1.3.1, suponiendo
presiones ps, de +0.40 kN/m” para las zonas A, B, Cy D y de 0 kN/m” para las zonas E, F, G y H.

B.6.4.2.2 — Elementos de Revestimiento y Componentes — Para los elementos de revestimiento y
componentes disefiados usando el Método Simplificado, las presiones de viento de disefio netas, Pppet

representan la presion neta (suma de presiones internas y externas) que se debe aplicar en direccion normal
a cada superficie del edificio como se muestra en la fig. B.6.4-3.

Pret = AK ¢ 1Pret1o (B.6.4-2)
donde;
A = factor de ajuste por altura y exposicion, de la fig. B.6.4-2

Kzt

factor topografico como se define en la seccion B.6.5.7 evaluado a la altura promedio de

la cubierta, h
| = factor de importancia como se define en la seccién B.6.2
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Petio = Presion neta de viento de disefio para la categoria de exposicion B a h=10.0 m

B.6.4.2.2.1 — Presiones Minimas — Las presiones de viento de disefio positivas y negativas, Ppet
de la seccion B.6.4.2.2 no seran menores a +0.4 kN/m? y -0.4 kN/m?, respectivamente.

B.6.4.3 — REVESTIMIENTO PERMEABLE — Las cargas de viento de disefio de la fig. B.6.4-3 se usaran para todos
los revestimientos permeables a menos que se demuestre a través de datos experimentales aprobados u otra
literatura reconocida, que las cargas son menores para el tipo de revestimiento que esta siendo considerado.

B.6.5— METODO 2 - PROCEDIMIENTO ANALITICO

B.6.5.1 — ALCANCE — Un edificio cuyas cargas de viento de disefio sean determinadas de acuerdo con esta
seccion debera cumplir las siguientes condiciones:

(a) El edificio o estructura sea de forma regular como se define en la secciéon B.6.2.

(b) El edificio o estructura no tiene caracteristicas de respuesta que den lugar a cargas transversales de
viento, generacién de vortices, inestabilidad debida a golpeteo o aleteo y que por su ubicacion, tampoco
deben merecer consideracion especial los efectos de canalizacion o sacudimiento por la estela producida
por las obstrucciones a barlovento.

B.6.5.2 — LIMITACIONES — Las especificaciones de la seccién B.6.5 consideran el efecto del aumento de cargas
producto de la resonancia entre rafagas y vibraciones en la direccidon del viento en edificios flexibles y otras
estructuras. Los edificios o estructuras que no cumplan las consideraciones de la seccién B.6.5.1 o aquellos que
tengan forma irregular o caracteristicas de respuesta inusuales, deberan ser disefiados usando literatura reconocida
gue documente esos efectos de las cargas de viento o deberan ser disefiados usando el procedimiento de tunel de
viento especificado en la seccién B.6.6.

B.6.5.2.1 — Proteccion de otras edificaciones — No se haran reducciones de presiones de velocidad
producto del apantallamiento de otras estructuras aledafias o producto de las caracteristicas del terreno.

B.6.5.2.2 — Revestimientos Permeables — Para determinar las cargas aplicables a revestimientos
permeables se usaran las especificaciones de la seccién B.6.5 a menos que se demuestre con ensayos
aprobados o literatura reconocida que las cargas son menores.

B.6.5.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO

(a) La velocidad bésica de viento V , y el factor de direccion de viento Ky se determinaran de acuerdo con la

seccion B.6.5.4.
(b) Elfactor de importancia | se determinara de acuerdo con la seccién B.6.5.5.
(c) Se determinara para cada direccion de viento una o unas categorias de exposicion K, y un coeficiente

de exposicion para la presion por velocidad K, , de acuerdo con la seccién B.6.5.6.
(d) El factor topografico K,;, se determinara de acuerdo con la seccion B.6.5.7.
(e) Elfactor de efecto de rafaga G o G¢, segun aplique, se determinara de acuerdo con la seccion B.6.5.8.
(f) La clasificacién de cerramiento se determinara de acuerdo con la seccién B.6.5.9.
(g) EIl Coeficiente de Presién Interna GCpi se determinara de acuerdo con la seccion B.6.5.11.1.
(h) El Coeficiente de Presién Externo Cp 0 GCpf o los Coeficientes de Fuerza Cf, segun aplique, se

determinaran de acuerdo con la seccion B.6.5.11.2 0 B.6.5.11.3 respectivamente.
(i) La presion por velocidad g, o gy, segin aplique, se determinaré de acuerdo con la seccion B.6.5.10.
() La Carga de Viento de Disefio p o F se determinara de acuerdo con las secciones B.6.5.12, B.6.5.13,
B.6.5.14 y B.6.5.15, segun aplique.
B.6.5.4 — VELOCIDAD DE VIENTO BASICA — La velocidad de viento basica, V usada en la determinacion de las
cargas de viento de disefio edificios y otras estructuras se tomara de la Fig. B.6.4-1, excepto con lo especificado en
las secciones B.6.5.4.1 y B.6.5.4.2. Se supondra que el viento proviene de cualquier direccioén horizontal.

B.6.5.4.1 — Regiones Especiales para Viento — La velocidad bésica de viento se incrementard donde
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existan registros o la experiencia indique velocidades de viento mayores que las expresadas en la fig. B.6.4-1.
Terrenos montafiosos, precipicios y las regiones especiales de la figura B.6.4-1 se deberan estudiar para
determinar si existen condiciones de viento inusuales. La autoridad respectiva ajustara los valores de la fig.
B.6.4-1 para reflejar velocidad de viento locales mayores. Este ajuste se debe hacer basado en informacion
meteoroldgica y en una estimacion de la velocidad béasica del viento segun las especificaciones de la seccion
B.6.5.4.2.

B.6.5.4.2 — Estimacién de la Velocidad Basica del Viento a partir de Informaciéon Climatica Regional —
Los datos climéticos regionales se pueden usar en lugar de las velocidades basicas de viento dadas en la
figura B.6.4-1 solamente cuando la autoridad competente considere que se han cumplido las siguientes
condiciones:

B.6.5.4.2.1 — Se han utilizado procedimientos estadisticos aprobados para el andlisis de valores
extremos en el tratamiento de los datos, y

B.6.5.4.2.2 — Se han tenido en cuenta la longitud de registros, el error de muestreo, el tiempo
promedio, la altura del anemémetro, la calidad de los datos y la exposicién del terreno.

B.6.5.4.3 — Limitaciones — Los tornados no se han considerado en los célculos de la velocidad de viento
basica.

B.6.5.4.4 — Factor de Direccion de Viento — El Factor de Direccion de Viento, Ky, se determinaré con la

tabla B.6.5-4. Este factor solo aplicara cuando se use conjuntamente con las combinaciones de carga
especificadas en las secciones B.2.3y B.2.4.

B.6.5.5 — FACTOR DE IMPORTANCIA — EIl factor de importancia, |, para el edificio u otra estructura debe
determinarse de la tabla B.6.5-1. de acuerdo con los grupos de uso presentados en la seccion A.2.5

B.6.5.6 — EXPOSICION — Para cada direccion de viento considerada, la categoria de exposicion a barlovento se
determinara con base en la rugosidad del terreno que a su vez es determinada por la topografia natural, la vegetacién
y las estructuras construidas en éste.

B.6.5.6.1 — Direcciones de Viento y Sectores — Para cada direccion de viento seleccionada para la
evaluacion de cargas de viento, se debe determinar la exposicion del edificio o la estructura para los dos
sectores a barlovento que se extienden a 45° a cada lado de la direccion de viento elegida. Las exposiciones
en estos dos sectores se deben determinar de acuerdo con las secciones B.6.5.6.2 y B.6.5.6.3. La exposicion
gue produzca las mayores cargas de viento se usara para representar el viento de esa direccion.

B.6.5.6.2 — Categorias de Rugosidad de Terreno — Escogiendo entre las categorias de este numeral, se
determinara la rugosidad del terreno dentro de cada sector de 45° para una distancia viento arriba como se
define en la seccion B.6.5.6.3. Esto se hace con el propésito de asignarle al terreno una categoria de
exposicién como se define en la seccién B.6.5.6.3.

Rugosidad de Terreno B — Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas u otros terrenos con numerosas
obstrucciones del tamafio, iguales o mayores al de una vivienda unifamiliar y con poca separacion entre ellas.

Rugosidad de Terreno C — Terreno abierto con pocas obstrucciones y con alturas inferiores a 9.0 m. Esta
categoria incluye campos planos abiertos, praderas y todas las superficies acuaticas en zonas propensas a
huracanes.

Rugosidad de Terreno D — Areas planas y no obstruidas y superficies acuéticas por fuera de regiones
propensas a huracanes. Esta categoria incluye pantanos, salinas y superficies de hielo.

B.6.5.6.3 — Categorias de Exposicién
Exposicion B — La categoria de exposicion B aplica cuando la rugosidad del terreno, como se define en
Rugosidad de Terreno B, prevalece por una distancia de al menos 800 m o 20 veces la altura del edificio, la

gue sea mayor, en la direccién al viento.

EXCEPCION — Para edificios cuya altura media sea menor o igual a 9.0 m, la distancia viento arriba puede
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reducirse a 460 m.

Exposicibn C — La categoria de exposicién C aplicard para todos los casos donde no apliquen las
categorias By D.

Exposicion D — La categoria de exposicion D aplica cuando la rugosidad del terreno, como se define en
Rugosidad de Terreno D, prevalece por una distancia mayor a 1500 m o 20 veces la altura del edificio, la que
sea mayor, en la direccion de barlovento. La categoria de exposicion D se extendera hacia las areas viento
abajo de las Rugosidades de Terreno B o C por una distancia de 200 m o 20 veces la altura de la edificacion,
la que sea mayor.

Para una edificacion que se ubique en una zona de transicion entre categorias, se usara la categoria que
produzca mayores fuerzas de disefio.

EXCEPCION - Se permite usar una categoria de exposicién intermedia entre las categorias anteriores en una
zona de transicion, siempre y cuando esta se determine con un proceso analitico definido en la literatura
reconocida.

B.6.5.6.4 — Categorias de Exposicion para el SPRFV

B.6.5.6.4.1 — Edificios y Otras Estructuras — Las cargas de viento para el disefio del SPRFV
determinadas de la fig. B.6.5-3 deberan basarse en las categorias de exposicién definidas en la
seccién B.6.5.6.3., para cada direccion de viento considerada.

B.6.5.6.4.2 — Edificios Bajos — Las cargas de viento para el disefio del SPRFV de edificios bajos
se determinaran usando una presion por velocidad gy, basada en la categoria de exposicion que

produzca las mayores cargas de viento para cualquier direccion de viento donde se usen los
coeficientes de presion externa GCpf dados en la fig. B.6.5-7.

B.6.5.6.5 — Categoria de Exposicién para Componentes y Elementos de Revestimiento — Las
presiones de disefio para componentes y elementos de revestimiento, en edificios y otras estructuras,
deberan basarse en la exposicion que de por resultado las mayores cargas de viento en cualquier direccion
de viento.

B.6.5.6.6 — Coeficiente de Exposicion de Presiéon por velocidad — Basado en la categoria de exposicién
determinada en la seccion B.6.5.3, se define de la Tabla B.6.5-3 un coeficiente de exposicion de presion por
velocidad K, o Ky, segln aplique. Para una edificacion que se ubique en una zona de transicion entre

categorias de exposicidn, es decir cerca a un cambio de rugosidad de terreno, se permitird tomar valores
intermedios de K, o Ky, siempre y cuando se determinen por medio de un método racional de analisis

definido en la literatura reconocida.
B.6.5.7 — EFECTOS TOPOGRAFICOS

B.6.5.7.1 — Aumento de velocidad sobre Colinas o0 Escarpes — Se deben incluir en el disefio los efectos
de aumento de velocidad del viento sobre colinas aisladas, o escarpes, que constituyan cambios abruptos en
la topografia general. Los edificios, las condiciones del sitio y la localizacibn deben cumplir todas las
siguientes condiciones:

(8) Que la colina, o escarpe esté aislada y sin obstrucciones en barlovento, por otros accidentes
topograficos de altura cercana a 100 veces su altura (100H) o 3 km, la que sea menor. La
distancia se debe medir horizontalmente del punto desde el cual la altura H de la loma, colina o
escarpe se mide.

(b) Que la colina, o escarpe sobresalga por encima del terreno viento arriba por un factor de 2 0 mas,
dentro de un radio de 3 km.

(c) Que la estructura esté localizada en la mitad superior de la colina o cerca de la cresta del
escarpe, como se muestra en la fig. B.6.5-1.

(d) Que H/L, >0.2.

(e) H es mayor oigual a 4.5 m para la Exposicion Cy Dy 18 m para la Exposicion B.
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B.6.5.7.2 — Factor Topogréafico — El efecto de aumento de velocidad de viento se incluird en el célculo de
cargas de viento de disefio usando el factor K; :

Kyt = (1+ K{KoK3)? (B.6.5-1)
Donde K;, Ko y K3 se dan en la Fig. B.6.5-1.

Si el sitio o la localizacién de la estructura no cumple las condiciones especificadas en la seccién B.6.5.7.1,
entonces K, =1.0.

B.6.5.8 — FACTOR DE EFECTO RAFAGA

B.6.5.8.1 — Estructuras Rigidas — Para estructuras rigidas como se definen en la seccion B.6.2, el factor
de efecto rafaga se tomara como 0.85 o se calculara con la siguiente formula:

1 . _
1+1.79,1,
6
I, = C(%) (B.6.5-3)

Donde |5 = la intensidad de turbulencia a la altura Z, donde Z = la altura equivalente de la estructura
definida como 0.6h, pero no menor a zy,j, para todas la alturas de edificios h. Para cada exposicion zqin Y
¢ se listan en la tabla B.6.5-2; 9Q Y 9y setomaran como 3.4. La respuesta del entorno Q se define como:

(B.6.5-4)

Donde B y h se definen en la seccién B.6.3; y Ly = longitud integral a escala de la turbulencia (para
modelos a escala en tinel de viento). L5 esta definido por:

L, = g(%] (B.6.5-5)

Donde £ y & son constantes definidas en la tabla B.6.5-2.

B.6.5.8.2 — Estructuras Flexibles o Dinamicamente Sensibles — Para estructuras flexibles o
dinamicamente sensibles como se define en la seccién B.6.2, el factor efecto rafaga se calculara mediante la
expresion:
1+1.71,./g2 Q% + g2 R?
G, =0.925 AL R (B.6.5-6)
1+1.79,1;

do y gv se tomaran como 3.4y ggr se calculara con la siguiente ecuacion:

=/2In(3600n, ) + __0s (B.6.5-7)
1/2In 3600nl
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R , el factor de respuesta de resonancia se calcula con la siguiente ecuacion:

R= \/%RnRhRB(O.53+O.47R|_) (B.6.5-8)
7.47N

Ry, =—15/3 (B.6.5-9)

(1+10.3Ng)
L,

Ny = 112 (B.6.5-10)
Vz

R, =3—i2(1—e‘2’1) para >0 (B.6.5-11a)
M 2n

Ry =1 para n=0 (B.6.5-11b)

Donde el subindice ¢ en la ec. B.6-11a se tomara como h, B y L respectivamente donde h, B y L se
definen en la seccién B.6.3.

m = Frecuencia natural del edificio
Ry, =Ry, tomando n=4.6n1h/V5

Ry, =Rpg tomando n=4.6n{EB/V5

Ry =R tomando n=15.4nL/V5

B = porcentaje de amortiguamiento critico
Vs = velocidad de viento promedia por hora a una altura Z determinada con la ecuacion:
- (7 a
Vs=b|—| V B.6.5-12
(2] @ssir

Donde b y @ son constantes listadas en la tabla B.6.5-2 y V es la velocidad béasica del viento en m/s.
B.6.5.8.3 — Analisis Racional — En lugar de los procedimientos definidos en las secciones B.6.5.8.1 y
B.6.5.8.2, se permite la determinacion del factor efecto rafaga por medio de cualquier método racional
definido en literatura reconocida.

B.6.5.8.4 — Limitaciones — Donde aparezcan en tablas coeficientes de presion y factores de efecto rafaga
combinados (GCp , GCpj, y GCpt ), no se calculara el factor efecto rafaga por separado.

B.6.5.9 — CLASIFICACIONES DE LOS CERRAMIENTOS

B.6.5.9.1 — General — Para efectos de la determinacion de coeficientes de presion interna, todos los
edificios se deben clasificar como cerrados, parcialmente cerrados o abiertos de acuerdo con la seccién
B.6.2.

B.6.5.9.2 — Aberturas — Se deben cuantificar las aberturas en el cerramiento del edificio para determinar la
clasificacion de cerramiento como se define en la seccién B.6.5.9.1.

B.6.5.9.3 — Zonas propensas a huracanes — Los vidrios de edificios localizados en zonas propensas a
huracanes, deberan protegerse con una cobertura resistente a impacto o ser vidrios resistentes a impactos de
acuerdo con los requerimientos especificados en las normas ASTM E1886 y ASTM E1996 u otros métodos de
ensayo aprobados Yy criterios de desempefio.

EXCEPCIONES:
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(a) Podran no estar protegidos los vidrios en edificios de categoria Il, Il o IV localizados a mas de
18.0 m por encima del nivel del suelo y a mas de 9.0 m sobre cubiertas con superficies de
agregado localizados a 450 m al interior del edificio.

(b) Se permiten los vidrios sin proteccién en edificios de categoria .

B.6.5.9.4 — Clasificaciones Multiples — Si por definicion un edificio cumple con los parametros de edificio
“abierto” y “parcialmente cerrado”, se clasificard como un edificio “abierto”. Un edificio que no cumpla con las
definiciones de edificio “abierto” o “parcialmente cerrado” se clasificara como un edificio “cerrado”.

B.6.5.10 — PRESION POR VELOCIDAD — La presion por velocidad, g, , evaluada a la altura z se calculara con la
siguiente expresion:

q, = 0.613K K ,tK4V2I en (N/m?); V en m/s (B.6.5-13)

Donde Ky es el factor de direccion de viento definido en la seccion B.6.5.4.4, K, es coeficiente de exposicion de
presion por velocidad definido en la seccion B.6.5.6.6, K,; es el factor topogréfico definido en la secciéon B.6.5.7.2 y
gh es la presion por velocidad calculada usando la ecuacion B.6.5-13 a la altura media de la cubierta, h.

El coeficiente numérico 0.613 se usara siempre que no haya suficientes registros climéaticos para justificar la seleccion
de otro valor.

B.6.5.11 — COEFICIENTES DE PRESION Y FUERZA

B.6.5.11.1 — Coeficiente de Presion Interna — Los coeficientes de presion interna, GCy;, se determinaran
de la Figura B.6.5-2 basados en la clasificacion de cerramientos determinada en la seccion B.6.5.9.

B.6.5.11.1.1 — Factor de Reduccion para edificios de gran volumen, R; — Para un edificio

parcialmente cerrado que contenga un solo espacio sin particiones, el coeficiente de presién interna,
GCpi , se multiplicara por el siguiente factor de reduccion, Rj:

Rj=10 0 R;j=05 1+; <1.0 (B.6.5-14)
Vi
1+—
11000Aqg
Donde:
Aog = area total de aberturas en el cerramiento del edificio (paredes y cubiertas, en m?)
\ = volumen interno sin particiones, en m

B.6.5.11.2 — Coeficientes de Presion Externa

B.6.5.11.2.1 — Sistemas Principales de Resistencia a Fuerzas de Viento — Los coeficientes de
presion externa, Cp , para los Sistemas Principales de Resistencia de Fuerzas de Viento (SPRFV) se

dan en las figs. B.6.5-3, B.6.5-4 y B.6.5-5. Las combinaciones entre coeficientes de presion externa y
factores de efecto de rafaga, Gpr para edificios bajos se dan en la fig. B.6.5-7. Los coeficientes de

presion y factores de efecto rafaga de la Fig. B.6.5-7 no se deberan tomar por separado.

B.6.5.11.2.2 — Revestimiento y Componentes — Las combinaciones entre coeficientes de presion
externa y los factores de efecto de rafaga, GCp, para elementos de revestimiento y componentes se

dan en las figs. B.6.5-8A a B.6.5-14. Los coeficientes de presion y factores de efecto rafaga de la fig.
B.6.5-7 no se deberan tomar por separado.
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B.6.5.11.3 — Coeficientes de Fuerza — En las figs. B.6.5-17 a B.6.5-19 se dan coeficientes de fuerza, Cs .

B.6.5.11.4 — Cornisas de cubiertas

B.6.5.11.4.1 — Sistemas Principales de Resistencia a Fuerzas de Viento — Los aleros a
barlovento de las cubiertas se disefiaran con una presién positiva en la cara inferior, producto del
coeficiente Cp =0.8 y las presiones determinadas usando las figs. B.6.5-3 y B.6.5-5.

B.6.5.11.4.2 — Revestimiento y Componentes — Los aleros deben disefarse para presiones
determinadas a partir de los coeficientes de presién dados en las figs. B.5.6-8B, C y D.

B.6.5.11.5 — Parapetos

B.6.5.11.5.1 — Sistemas Principales de Resistencia a Fuerzas de Viento — Los coeficientes de
presion para el efecto de parapetos en las cargas del SPRFV se dan en la seccion B.6.5.12.2.4.

B.6.5.11.5.2 — Revestimiento y Componentes — Los coeficientes de presion para el disefio de
elementos de revestimiento y componentes de parapetos se toman de las tablas de coeficientes de
presion de cubiertas y paredes como se especifica en la seccién B.6.5.12.4.4.

B.6.5.12 — FUERZAS DE VIENTO DE DISENO EN EDIFICIOS CERRADOS O PARCIALMENTE CERRADOS
B.6.5.12.1 — General

B.6.5.12.1.1 — Convencion de Signos — Las presiones positivas actdan hacia la superficie en
estudio y las presiones negativas actlan hacia afuera de la superficie en estudio.

B.6.5.12.1.2 — Condicién de Carga Critica — Los valores de presiones internas y externas se
combinaran en forma algebraica para determinar el caso de carga mas critico.

B.6.5.12.1.3 — Areas Aferentes Mayores de 65 m? — Los elementos de revestimiento y
componentes que tengan un area aferente mayor a 65 m® se podran disefiar usando las
especificaciones de los SPRFV.

B.6.5.12.2 — Sistemas Principales de Resistencia de Fuerzas de Viento

B.6.5.12.2.1 — Edificios Rigidos de Cualquier Altura — Las presiones de viento de disefio para el
SPRFV de edificios se determinaran mediante la ecuacion:

p=04GCp —q (chi) (N/m?) (B.6.5-15)

Donde:

g =0, para paredes a barlovento evaluadas a una altura z por encima del terreno.
g =0y para paredes a sotavento, paredes de costado y cubiertas, evaluados a una altura h.
gj =0p para paredes a barlovento, paredes de costado, paredes a sotavento y cubiertas de edificios

cerrados y para la evaluacidn de presiones internas negativas en edificios parcialmente cerrados.

gj =g, para la evaluacion de presiones internas positivas en edificios parcialmente cerrados, donde
z es el nivel de la abertura mas elevada del edificio que podria afectar la presion interna positiva.
Para edificios ubicados regiones en las que se pueda dar el arrastre de fragmentos por el viento, los
vidrios en los 20 m inferiores que no sean resistentes al impacto o que no estén protegidos con un
elemento resistente al impacto, deberan tratarse como una abertura en el edificio de acuerdo con la
seccion B.6.5.9.3. Para la evaluacion de la presion interna positiva, g; se puede evaluar en forma

conservadora a la altura h(gj =qp,).

G = factor de efecto rafaga de la seccién B.6.5.8
Cp coeficientes de presion externa de las Figs. B.6.5-3 o0 B.6.5-5.
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GCpi = coeficientes de presion interna de la Fig. B.6.5-2

g Yy g; se evaluaran usando la exposicion definida en la seccion B.6.5.6.3. Las presiones se

aplicaran simultaneamente en paredes a barlovento y sotavento y en cubiertas como se define en la
Fig. B.6.5-3y B.6.5-5.

B.6.5.12.2.2 — Edificios Bajos — Alternativamente, las presiones de viento de disefio para el
SPRFV en edificios bajos se determinaran mediante la ecuacion;

p=dp [(chf )-(GCyi )} en (N/m?) (B.6.5-16)
Donde:
ah = presion por velocidad evaluada a la altura media de la cubierta, h usando la exposicion
definida en la seccion B.6.5.6.3
GCpf = coeficientes de presion externa de la Fig. B.6.5-7
GCpi = coeficientes de presion interna de la Fig. B.6.5-2

B.6.5.12.2.3 — Edificios Flexibles — Las presiones de viento de disefio para el Sistemas Principales
de Resistencia de Fuerzas de Viento en edificios flexibles se determinaran con la ecuacion:

p=quCp—qi(GCpi) en (N/m?) (B.6.5-17)

Donde g, qj ¥y q(GCpi) se definen en la seccion 6.5.12.2.1 y G¢ es igual al factor de efecto rafaga
como se define en la seccién B.6.5.8.2.
B.6.5.12.2.4 — Parapetos — Las presiones de viento de disefio que toman en cuenta el efecto de

parapetos en el SPRFV de edificios rigidos, bajos o flexibles con cubiertas planas, a dos aguas o0 a
cuatro aguas, se determinaran con la ecuacion:

Pp = quCpn en (N/m) (B.6.5-18)

Donde:

Pp = presion neta combinada en el parapeto producto de la combinacién de las presiones
netas en las superficies anterior y posterior del parapeto. Los signos positivo (y negativo)
significan presiones netas actuando hacia el frente del parapeto (y hacia afuera del
exterior del mismo).

dp = presion por velocidad evaluada en la parte mas alta del parapeto

GCpn = Coeficiente de presion neta combinada

+1.5 para parapeto a barlovento
-1.0 para parapeto a sotavento

B.6.5.12.3 — Casos de Carga de Viento de Disefio — El SPRFV de edificios de cualquier altura, cuyas
cargas de viento se hayan determinado bajo las especificaciones de las secciones B.6.5.12.2.1 y
B.6.5.12.2.3, se deberan disefar teniendo en cuenta los casos de carga definidos en la fig. B.6.5-6. La
excentricidad e para estructuras rigidas se medira desde el centro geométrico de la cara del edificio en cada

eje (ex, ey) . La excentricidad e para estructuras flexibles se determinard mediante la siguiente ecuacion y se

considerara para cada eje principal (ex, ey) X
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Donde:

€Q
€R

2
& +1.7I7\/(gQQeQ) +(9R ReR )2

e= > >
1+1.7I7\/(gQQ) +(9rR)

(B.6.5-19)

excentricidad e para estructuras rigidas segun la fig. B.6.5-6

distancia entre el centro de cortante elastico y el centro de masa para cada piso

17,90, Q, 9r Y R se definen de acuerdo con la seccién B.6.5.8.

La excentricidad e sera positiva 0 negativa, la que produzca el efecto de carga mas severo.

EXCEPCION — Los edificios de un piso de altura con h menor de 9.0 m, edificios de dos pisos 0 menos con
poérticos de construccion liviana y edificios de dos pisos o menos disefiados con diafragmas flexibles, se
pueden disefiar solamente con los casos de carga 1y 3 de la fig. B.6.5-6.

B.6.5.12.4 — Elementos de Revestimiento y Componentes

B.6.5.12.4.1 — Edificios Bajos y Edificios con h<18.0 m — Las presiones de viento de disefio
para elementos de revestimiento y componentes de edificios bajos y edificios con h<18.0 m, se
determinaran con la expresion:

p=0p [(ch )-(GCyi )} en (N/m?) (B.6.5-20)
Donde:
dn = presion por velocidad evaluada a la altura media del edificio, h, usando la exposicion
definida en la seccion B.6.5.6.3
(GCp) = coeficientes de presién externa especificados en de las figs. B.6.5-8 a B.6.5-13
(GCpi) = coeficiente de presion interna de la Fig. B.6.5-2

B.6.5.12.4.2 — Edificios con h>18.0 m — Las presiones de viento de disefio para elementos de
revestimiento y componentes de edificios con h>18.0 m, se determinaran con la ecuacion:

p=0(GCp)-ai(GCpi) en (N/m?) (B.6.5-21)

Donde:

g =g, para muros a barlovento evaluada a una altura z por encima del terreno.
g=qp para muros a sotavento, muros laterales y cubiertas, evaluada a una altura h.
gj =0y para muros a barlovento, muros laterales, muros a sotavento y cubiertas de edificios

cerrados y para la evaluacién de presiones internas negativas en edificios parcialmente cerrados.
gj =g, para la evaluacion de presiones internas positivas en edificios parcialmente cerrados, donde

z es el nivel de la abertura mas alta que podria afectar la presién interna positiva del edificio. Para
edificios ubicados en regiones en las que el viento pueda arrastrar fragmentos, los vidrios que no
sean resistentes al impacto o que no estén protegidos con un elemento resistente al impacto, deberan
tratarse como una abertura en el edificio de acuerdo con la seccién B.6.5.9.3. Para la evaluacion de la

presion interna positiva, g; se puede evaluar a la altura h(g; =qp) .

(GCp) = coeficiente de presion externa de la Fig. B.6.5-14.

(GCpi) = coeficiente de presion interna de la Fig. B.6.5-2.
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g Yy g; se evaluaran usando la exposicion definida en la seccion B.6.5.6.3.

B.6.5.12.4.3 — Presiones de Viento de Disefio Alternativas para Elementos de Revestimiento y
Componentes en Edificios con 18.0 m < h <27 m — Como alternativa a los requerimientos de la
secciéon B.6.5.12.4.2, el disefio de elementos de revestimiento y componentes de edificios con una
altura media mayor a 18.0 y menor de 27 m, se podran usar los valores de las figs. B.6.5-8 a B.6.5-
14, con la condicién que la relacion altura ancho sea 1 o menor de 1 (excepto en los casos permitidos
por la Nota 6 de la fig. B.6.5-14), y si se usa la ecuacién B.6.5-20.

B.6.5.12.4.4 — Parapetos — Las presiones de vientos de disefio sobre elementos de revestimiento y
componentes de parapetos se disefiaran con la ecuacion:

p=dp(GCp-GCpi) (B.6.5-22)

ap = presion por velocidad evaluada en la parte superior del parapeto

GCp = coeficiente de presion externa de las figs. B.6.5-8 a B.6.5-14.

GCpi = coeficiente de presion interna de la fig. B.6.5-2, basado en la porosidad del revestimiento del
parapeto.

Se consideraran dos casos de carga. Caso de Carga A: consiste en aplicar la presion positiva sobre
muros de la fig. B.6.5-8A o de la fig. B.6.5-14 a la superficie frontal del parapeto mientras se aplica la
respectiva presién negativa de borde o de zona esquinera de las figs. B.6.5-8 a B.6.5-14 a la
superficie posterior. Caso de Carga B: consiste en aplicar la presion positiva sobre muros de las figs.
B.6.5-8A o la fig. B.6.5-14 a la superficie posterior del parapeto y la presién negativa sobre muros de
las figs. B.6.5-8A o la Fig. B.6.5-14 a la superficie frontal del parapeto. Las zonas esquineras y bordes
se tomaran de acuerdo con lo mostrado en las figs. B.6.5-8 a B.6.5-14. GCp se determinara para el

angulo de cubierta apropiado y el area de viento efectiva de las figs. B.6-11 a B.6-17. Si se
presentase presion interna, se deberan evaluar ambos casos de carga bajo presiones internas
negativas y positivas.

B.6.5.13 — CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN EDIFICIOS ABIERTOS CON CUBIERTAS A UNA, DOS Y
AGUAS Y EN ARTESA

B.6.5.13.1 — General

B.6.5.13.1.1 — Convencién de Signos — Las presiones positivas actian hacia la superficie en
estudio y las presiones negativas actian hacia afuera de la superficie en estudio.

B.6.5.13.1.2 — Condicién de Carga Critica — Los coeficientes de presion neta Cp incluyen los

aportes de las superficies superiores e inferiores. Se deben investigar todos los casos de carga
mostrados para cada angulo de cubierta.

B.6.5.13.2 — Sistemas Principales de Resistencia a Fuerzas de Viento — La presién de disefio neta para
el SPRFV en cubiertas a una, dos aguas o cubiertas en artesa, se determinard por medio de la ecuacion:

p=0dnGCN (B.6.5-23)

gn = presion por velocidad evaluada a la altura promedio del cubierta, h, usando la exposicion,

definida en la seccion B.6.5.6.3, que resulte en las mayores cargas de viento para cualquier
direccion de viento del sitio.
G = factor de efecto rafaga de la seccion B.6.5.8.

Cn = coeficiente de presion neta determinado de las figs. B.6.5-15A a B.6.5-15D.
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Para cubiertas libres con un angulo ® menor o igual a 5°, que contengan paneles de fascia, estos se
consideraran como un parapeto invertido. El aporte de cargas al SPRFV por parte de la fascia, se
determinara usando la seccion B.6.5.12.2.4 con g, igual a g .

B.6.5.13.3 — Elementos de Revestimiento y Componentes — La presion neta de disefio para elementos
de revestimiento y los componentes de cubiertas a una o dos aguas o en artesa se determinara con la

ecuacion:

p=9pGCp (B.6.5-24)

Donde:

gn = presion por velocidad evaluada a la altura promedio del cubierta, h, usando la exposicion,
definida en la seccion B.6.5.6.3, que resulte en las mayores cargas de viento para cualquier
direccion de viento del sitio.

G = factor de efecto rafaga de la Seccién B.6.5.8.

Cn = coeficiente de presion neta determinado de las figs. B.6.5-16A a B.6.5-16C.

B.6.5.14 — CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN MUROS LIBRES Y VALLAS MACIZAS — La fuerza de viento de
disefio para muros libres y vallas macizas se determinara con la ecuacion:

F=q,GCsAg en (N) (B.6.5-25)
Donde:
ah = presion por velocidad evaluada a la altura h (definida en la fig. B.6.5-17), usando la exposicién, definida
en la seccién B.6.5.6.4.1.
G = factor de efecto rafaga de la seccion B.6.5.8.
Ct = coeficiente de fuerza neta de la fig. B.6.5-17.
Aq = é&rea bruta del muro libre y sélido o la valla sélida, en m?,

B.6.5.15 — CARGAS DE VIENTO DE DISENO EN OTRAS ESTRUCTURAS — La fuerza de viento de disefio para
otras estructuras se determinara con la expresion:

F=0,GC¢As en(N) (B.6.5-26)
Donde:
a; = presioén por velocidad evaluada a la altura z del centroide del &rea A¢, usando la exposicion, definida en
la seccién B.6.5.6.3.
G = factor de efecto rafaga de la seccién B.6.5.8.
Ct = coeficientes de fuerza de las Figs. B.6.5-18 a B.6.5-19.
Ass = é&rea proyectada normal al viento, excepto donde C; se haya especificado para la superficie real, en m2.

B.6.5.15.1 — Estructuras y Equipos sobre Cubiertas en Edificios con h<180 m — La fuerza en
estructuras y equipos sobre cubiertas, que tengan Af menor de (O.lBh), localizados en edificios con
h<18.0 m, se determinara con la Ec. B.6-38, multiplicada por un factor de 1.9. Este factor se podra reducir
lineaimente desde 1.9 hasta 1.0 a medida que el valor de A¢ se aumenta de (0.1Bh) a (Bh).

B.6.6 — METODO 3 — PROCEDIMIENTO DE TUNEL DE VIENTO

B.6.6.1 — ALCANCE — Los ensayos de tunel de viento deben ser usados donde sea requerido de acuerdo con la
seccion B.6.5.2. Estos ensayos deben permitirse en lugar de los Métodos 1 y 2 para cualquier edificio o estructura.
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B.6.6.2 — CONDICIONES DE ENSAYOS — Los ensayos de tunel de viento que empleen fluidos diferentes al aire
para determinar las cargas de disefio de viento para cualquier edificio u otra estructura, deben ser realizados de
acuerdo con los requisitos de esta seccién. Los ensayos para determinar las variaciones y el promedio de las fuerzas
y presiones deben reunir las siguientes condiciones:

B.6.6.2.1 — La capa de borde para la atmdsfera natural se ha modelado teniendo en cuenta la variacion de
la velocidad del viento con la altura.

B.6.6.2.2 — Las escalas relevantes de macro y micro-longitud de la componente longitudinal de la turbulencia
atmosférica se modelan aproximadamente a la misma escala que se ha usado para modelar el edificio o la
estructura.

B.6.6.2.3 — EI edificio u otra estructura modelada y las estructuras y topografia de los alrededores son
geométricamente similares a sus contrapartes de escala natural, excepto que, para edificios bajos que reiinen
las condiciones de la seccién B.6.5.1, los ensayos deben ser permitidos para los edificios escalados en una
sola categoria de exposiciébn como se define en la seccion B.6.5.6.3.

B.6.6.2.4 — El area proyectada del edificio u otra estructura modelada y sus alrededores es menor que el 8%
del area de la seccion transversal de ensayo a menos que se haga una correccion por blogueo.

B.6.6.2.5 — EIl gradiente de presion longitudinal en la seccién de ensayo del tunel de viento debe ser
considerado.

B.6.6.2.6 — Los efectos del nUmero de Reynolds sobre las presiones y fuerzas se minimizan.

B.6.6.2.7 — Las caracteristicas de respuesta de la instrumentacién del tinel de viento son consistentes con
las mediciones requeridas.

B.6.6.3 — RESPUESTA DINAMICA — Los ensayos con el propdsito de determinar la respuesta dinamica del edificio
o de otra estructura deben estar de acuerdo con la seccién B.6.6.2. El modelo estructural y el andlisis respectivo
deben tener en cuenta la distribucidon de masa, la rigidez y el amortiguamiento.

B.6.6.4 — LIMITACIONES
B.6.6.4.1 — Limitaciones en velocidades de viento —La variacion de velocidades basicas de viento con la

direccion no se deben permitir a menos que el analisis para velocidades de viento este de acuerdo a los
requisitos de la seccién B.6.5.4.2
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Zonas de amenaza eélica

Figura B.6.4-1 |  Vvelocidad del viento basico
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Nota: estas zonas no han sido estudiadas y se recomienda ser conservador al evaluar las fuerzas eoélicas que puedan

Presentarse en ellas. Mientras no se disponga de datos confiables se calcularan con base en una velocidad de 28 m/s (100 km/h).
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Sistema Principal de Resistencia de Fuerza de Viento ( SPRFV) — Método 1 h<180 m

Figura B.6.4-2 | Presiones de Viento de Disefio

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Notas:

1.

© N oO

10.

Las presiones mostradas se aplican a las proyecciones verticales y horizontales para la categoria de exposicién B, a una altura h =10.0 m,
1=1.0 y K, =1.0. Para ajustar a otras condiciones se debe usar la Ecuacion B.6.4-1.

Los patrones de carga mostrados deben aplicarse a cada esquina del edificio y se tomara cada una como la esquina de referencia (Véase
Figura B 6.5-7).

Para el disefio del SPRFV longitudinal use 8 = 0°, y localice la zona de borde E/F , G/H a la mitad de longitud del edificio.

Los casos de carga 1y 2 deben verificarse para 25° < 0 < 45° . Se dael caso de carga 2 a 25° solo para interpolaciones entre 25° y
30°.

Los signos positivo y negativo significan presiones y succiones actuando sobre las superficies respectivamente.

Se permite interpolacion lineal para pendientes diferentes a las mostradas.

La carga total horizontal no sera menor de la determinada suponiendo Pg = 0 enlas zonas By D.

Las zonas de presion representan lo siguiente:
Zonas Horizontales de Presion — Suma de las presiones netas (internas y externas) a barlovento y sotavento, en la proyeccion vertical de:

A — Zona final del muro C — Zona interior del muro
B — Zona final de la cubierta D — Zona interior de la cubierta
Zonas Verticales de Presion — Suma de las presiones netas (internas y externas), en la proyeccién horizontal de:
E — Zona final de cubierta a barlovento G — Zona interior de cubierta a barlovento
F — Zona final de cubierta a sotavento H — Zona interior de cubierta a sotavento

Cuando las zonas E o G se ubiquen en el alero del lado a sotavento del edificio, se debe usar EOH y GOH para la presion en la

proyeccion horizontal del alero. La presion de los aleros en el lado a sotavento y en los costados sera la presion béasica de la zona.
Notacion:

a : 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h , la que sea menor. No debe ser menor al 4% de la menor dimensién horizontal 0 0.9m.

h : altura media de la cubierta en metros. Cuando 6 < 10° , Se usara la altura hasta el alero.
0 : Angulo de inclinacion de la cubierta, en grados.
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Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento — Método 1

h<18.0 m

Figura B.6.4-2 ( Continuacion) |

Presiones de Viento de Disefio

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Procedimiento Simplificado: Presion Basica de Viento, Pg10 (kN/m?)

(Exposicion B auna altura h =10.0 m, K, =1.0, con 1 =1.0)

Velocidad Angulo de 25 Zonas
Basicade |Inclinaciondela]l o @ Presiones Horizontales Presiones Verticales Aleros
Viento m/s cubierta 28
(km/h) (grados) O A B C D E F G H Eon Gon
O0ab 1 0.11 -0.05 0.07 -0.03 | -0.13 | -0.07 | -0.09 -0.06 -0.18 | -0.14
10 1 0.12 -0.05 0.08 -0.03 | -0.13 | -0.08 | -0.09 -0.06 -0.18 | -0.14
15 1 0.13 -0.04 0.09 -0.02 -0.13 -0.08 -0.09 -0.06 -0.18 -0.14
17
20 1 0.15 -0.04 0.10 -0.02 -0.13 | -0.09 | -0.09 -0.07 -0.18 | -0.14
1 0.13 0.02 0.10 0.02 -0.06 | -0.08 | -0.04 -0.06 -0.11 -0.09
(60) 25
2 - - - - -0.02 -0.04 -0.01 -0.03 - -
30 245 1 0.12 0.08 0.09 0.06 0.01 -0.07 0.00 -0.06 -0.04 | -0.05
2 0.12 0.08 0.09 0.06 0.05 -0.04 0.04 -0.03 -0.04 -0.05
O0ab 1 0.19 -0.10 0.12 -0.06 | -0.23 | -0.13 | -0.16 -0.10 -0.32 -0.25
10 1 0.21 -0.09 0.14 -0.05 | -0.23 | -0.14 | -0.16 -0.11 -0.32 -0.25
22 15 1 0.24 -0.08 0.16 -0.04 -0.23 -0.15 -0.16 -0.11 -0.32 -0.25
20 1 0.26 -0.07 0.17 -0.04 -0.23 -0.16 -0.16 -0.12 -0.32 -0.25
(80) 25 1 0.24 0.04 0.17 0.04 -0.10 -0.14 -0.08 -0.11 -0.19 -0.17
2 - - --- - -0.04 -0.08 -0.01 -0.05 --- ---
30 a 45 1 0.21 0.14 0.17 0.11 0.02 -0.13 0.00 -0.11 -0.07 -0.09
2 0.21 0.14 0.17 0.11 0.08 -0.06 0.07 -0.05 -0.07 -0.09
O0ab 1 0.29 -0.15 0.19 -0.09 | -0.35 | -0.20 | -0.25 -0.16 -0.49 -0.39
10 1 0.33 -0.14 0.22 -0.08 -0.35 -0.21 -0.25 -0.17 -0.49 -0.39
28 15 1 0.37 -0.12 0.25 -0.07 -0.35 | -0.23 | -0.25 -0.18 -0.49 -0.39
20 1 0.41 -0.11 0.27 -0.06 -0.35 -0.25 -0.25 -0.19 -0.49 -0.39
100 1 0.37 0.06 0.27 0.06 -0.16 | -0.22 | -0.12 -0.18 -0.30 | -0.26
( ) 25 2 - —--- - ---- -0.06 | -0.12 | -0.02 -0.08 ——-- -
30 245 1 0.33 0.23 0.26 0.18 0.03 -0.20 0.01 -0.17 -0.12 -0.13
2 0.33 0.23 0.26 0.18 0.13 -0.10 0.11 -0.07 -0.12 -0.13
O0ab 1 0.42 -0.22 0.28 -0.13 | -0.51 | -0.29 | -0.35 -0.22 -0.71 -0.56
10 1 0.48 -0.20 0.32 -0.11 -0.51 -0.31 -0.35 -0.24 -0.71 -0.56
33 15 1 0.53 -0.18 0.35 -0.10 | -0.51 | -0.33 | -0.35 -0.25 -0.71 -0.56
20 1 ]| 059 | 015 | 039 | -0.08 | -051 | -0.35 | -0.35 | -0.27 | -0.71 | -0.56
1 | 053 | 008 | 038 | 009 | -024 | -032 | 017 | -0.26 | -0.44 | -0.37
(120) 25
2 - - - --- -0.09 | -0.17 | -0.03 -0.11 - ---
30 a 45 1 0.48 0.32 0.38 0.26 0.04 -0.29 0.01 -0.25 -0.17 -0.19
2 0.48 0.32 0.38 0.26 0.18 -0.14 0.16 -0.10 -0.17 -0.19
O0ab 1 0.50 -0.26 0.33 -0.15 ] -0.60 | -0.34 | -0.41 -0.26 -0.83 -0.65
10 1 0.56 -0.23 0.37 -0.13 -0.60 -0.36 -0.41 -0.28 -0.83 -0.65
36 15 1 0.62 -0.21 0.41 -0.12 -0.60 | -0.39 | -0.41 -0.30 -0.83 -0.65
20 1 0.69 -0.18 0.46 -0.10 -0.60 -0.41 -0.41 -0.32 -0.83 -0.65
1 0.62 0.10 0.45 0.10 -0.28 -0.38 -0.20 -0.30 -0.51 -0.44
(130) 25
2 - -- -- -- -0.10 | -0.20 | -0.03 -0.13 - --
30 a45 1 0.56 0.38 0.44 0.30 0.04 -0.34 0.01 -0.29 -0.19 -0.22
2 0.56 0.38 0.44 0.30 0.22 -0.17 0.19 -0.12 -0.19 -0.22
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Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento — Método 1

h<18.0 m

Figura B.6.4-2 (Continuacion) |

Presiones de Viento de Disefo

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Factor de Ajuste por
Altura del Edificio y Exposicion, A

Altura Media del Exposicion
Edificio (m) B C D
45 1.00 1.21 1.47
6,0 1.00 1.29 1.55
7,5 1.00 1.35 1.61
9,0 1.00 1.40 1.66
10,5 1.05 1.45 1.70
12,0 1.09 1.49 1.74
13,5 1.12 1.53 1.78
15,0 1.16 1.56 1.81
16,5 1.19 1.59 1.84
18,0 1.22 1.62 1.87
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Componentes y Revestimientos — Método 1 h<180 m

Figura B.6.4-3 | Presiones de Viento de Disefio Muros y Cubiertas

Edificios Cerrados

Cubierta Plana Cubierta a Cuatro Aguas (7° <0< 27°)

Cubierta a Dos Aguas ((-) < 7°) Cubierta a Dos Aguas (7° <0< 45°)
Zonas Interiores Zonas Finales Zonas Esquineras
Cubiertas — Zona 1 Cubiertas — Zona 2 Cubiertas — Zona 3
- - Muros — Zona 5 -

Muros - Zona 4

Notas:
1. Las presiones mostradas se aplican en direccién normal a la superficie, para la categoria de exposicién B, a una altura, h=10.0 m,

I =1.0 y K;t =1.0 Para ajustar a otras condiciones se debe usar la Ecuacion B.6.4.2.
2. Los signos positivos y negativos representan presiones y succiones sobre las superficies respectivamente.
3. Para cubiertas a cuatro aguas con 0 < 25° , en la zona 3 se debe tratar como Zona 2.

4. Paravalores de Areas de Viento Efectivas entre los dados, se permite interpolar o usar el valor asociado al Area de Viento efectivamente
menor.

5.- Notacion:
a : 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h , la que sea menor. No debe ser menor al 4% de la menor dimensién horizontal o 0.9m.
h : altura media de la cubierta en metros. Cuando 0 < 10° , se usara la altura hasta el alero.
0 : Angulo de inclinacion de la cubierta, en grados.
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Componentes y Revestimientos — Método 1

h<180 m

Figura B.6.4 -3 (Continuacioén)

Presiones Netas de Viento de Disefio

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Presion Neta de Viento de Disefio, Ppet10 (kN/m?)

(Exposicion B auna altura h=10.0 m, Kt =1.0,con 1 =1.0)

7ona A\/riZ?]IdOe Velocidad Basica de Viento V m/s (km/h)
Efectivam? | 17 (60) 22 (80) 28 (100) 33 (120) 36 (130)
1 1 0.05 | -0.12 ] 0.09 | -0.21 ] 0.14 | -0.33 | 0.20 | -0.48 | 0.23 | -0.56
1 2 0.05 | -0.12 | 0.08 | -0.21 | 0.13 | -0.32 ] 0.18 | -0.47 | 0.22 | -0.55
é 1 5 0.04 | -0.11| 0.07 | -020 | 0.12 | -0.30] 0.17 | -0.45| 0.19 | -0.53
g 1 10 0.04 | -0.112 ) 0.07 | -0.19] 0.11 | -0.30 | 0.15 | -0.44 | 0.18 | -0.51
G 2 0.05 | -0.20) 0.09 | -0.36 | 0.14 | -0.56 | 0.20 | -0.80 | 0.23 | -0.94
3 2 0.05 | -0.18 | 0.08 | -0.32 | 0.13 | -0.50] 0.18 | -0.72 | 0.22 | -0.84
2 2 0.04 | -0.15] 0.07 | -0.27 | 0.12 | -0.42 | 0.17 | -0.60 | 0.19 | -0.71
§ 2 10 0.04 | -0.13 ] 0.07 | -0.23 ] 0.11 | -0.36 | 0.15 | -0.52 | 0.18 | -0.61
o 3 0.05 | -0.30| 0.09 | -0.54]| 0.14 | -0.84] 0.20 | -1.21 | 0.23 | -1.42
§ 3 0.05 | -0.25| 0.08 | -0.45] 0.13 | -0.70] 0.18 | -1.00 | 0.22 | -1.18
3 0.04 | -0.18 | 0.07 | -0.32 | 0.12 | -0.50 | 0.17 | -0.73 ] 0.19 | -0.85
3 10 0.04 | -0.13 ] 0.07 | -0.23 ] 0.11 | -0.36 | 0.15 | -0.52 | 0.18 | -0.61
1 0.07 | -0.11| 0.12 (-0.19] 0.19 | -0.30] 0.28 | -0.44 | 0.32 | -0.51
1 0.06 | -0.11| .011 | -0.19| 0.17 | -0.30] 0.25 | -0.43 | 0.29 | -0.50
é 1 0.06 | -0.10 ] 0.10 | -0.18 | 0.15 | -0.28 | 0.22 | -0.41 ]| 0.26 | -0.48
g 1 10 0.05 | -0.10 | 0.09 | -0.18 | 0.14 | -0.28 ] 0.20 | -0.40 | 0.23 | -0.47
§ 2 0.07 | -0.19| 0.12 | -0.34 ]| 0.19 | -0.53] 0.28 | -0.76 | 0.32 | -0.89
‘\‘/’ 2 0.06 | -0.17] 0.11 | -0.31 ] 0.17 | -0.49] 0.25 | -0.70 | 0.29 | -0.82
'; 2 0.06 | -0.16 ] 0.10 | -0.28 | 0.15 | -0.43 | 0.22 | -0.62 | 0.26 | -0.73
3 2 10 0.05 | -0.14 | 0.09 | -0.25] 0.14 | -0.39 ] 0.20 | -0.56 | 0.23 | -0.66
'g 3 0.07 | -0.28 | 0.12 | -0.50| 0.19 | -0.78 ] 0.28 | -1.13 | 0.32 | -1.32
é 3 0.06 | -0.26 ) 0.11 | -0.47) 0.17 | -0.73 ]| 0.25 | -1.05] 0.29 | -1.24
° 3 0.06 | -0.24 | 0.10 | -0.43 ]| 0.15 | -0.67 ] 0.22 | -0.96 | 0.26 | -1.12
3 10 0.05 | -0.22| 0.09 | -0.39| 0.14 | -0.61] 0.20 | -0.88 | 0.23 | -1.04
1 0.11 | -0.12 ] 0.19 | -0.21 ] 0.30 | -0.33 | 0.44 | -0.48 ] 0.51 | -0.56
" 1 0.11 | -0.112) 0.19 | -0.20 | 0.30 | -0.31 | 0.43 [ -0.45] 0.50 | -0.53
% 1 0.10 | -0.11| 0.18 | -0.19]| 0.28 | -0.29 ] 0.41 | -0.42 | 0.48 | -0.50
g’ 1 10 0.10 | -0.10 | 0.18 | -0.18 | 0.28 | -0.28 ] 0.40 | -0.40 | 0.47 | -0.47
: 2 0.11 | -0.14] 0.19 | -0.25] 0.30 | -0.39 | 0.44 | -0.56 | 0.51 | -0.66
c\l,; 2 0.11 | -0.23 ] 0.19 | -0.24 ] 0.30 | -0.37 | 0.43 [ -0.53 ] 0.50 | -0.63
& 2 0.10 | -0.13| 0.18 | -0.22 | 0.28 | -0.35] 0.41 | -0.50 | 0.48 | -0.59
§ 2 10 0.10 | -0.12 ] 0.18 | -0.21 | 0.28 | -0.33 | 0.40 | -0.48 ]| 0.47 | -0.56
‘g 3 0.11 | -0.14] 0.19 | -0.25] 0.30 | -0.39 | 0.44 | -0.56 | 0.51 | -0.66
= 3 0.11 | -0.13 | 0.19 | -0.24 | 0.30 | -0.37 ] 0.43 | -0.53 | 0.50 | -0.63
© 3 0.10 | -0.13| 0.18 | -0.22 | 0.28 | -0.35] 0.41 | -0.50 | 0.48 | -0.59
3 10 0.10 | -0.12 ] 0.18 | -0.21 ] 0.28 | -0.33 | 0.40 | -0.48 ]| 0.47 | -0.56
4 0.12 | -0.13| 0.21 | -0.23 | 0.33 | -0.36 ] 0.48 | -0.52 | 0.56 | -0.61
g 4 0.11 | -0.12 | 0.20 | -0.22 | 0.32 | -0.35] 0.46 | -0.50 | 0.54 | -0.58
= 4 0.11 | -0.12| 0.19 | -0.21 ]| 0.30 | -0.32 ] 0.43 | -0.47 | 0.50 | -0.55
4 10 0.10 | -0.11] 0.18 | -0.20 ) 0.28 | -0.31 | 0.41 [ -0.45] 0.48 | -0.53
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Componentes y Revestimientos — Método 1 h<18.0 m

Figura B.6.4 -3 (Continuacioén)

| Presiones Netas de Viento de Disefio

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Presion Neta de Disefio, Ppet1o (KN/m?)

(Exposicién B auna altura h=10.0 m, K+ =1.0,con 1 =1.0)

Areade _ - .
Viento Velocidad Béasica de Viento V m/s (km/h)
Zona h
Efectiva
(m? 17 (60) 22 (80) 28 (100) 33 (120) 36 (130)
4 50 0.09 | -010 | 0.16 | -0.18 | 0.25 | -0.28 | 0.36 | -0.40 | 0.42 | -0.47
5 1 0.12 | -0.16 | 0.21 | -0.28 | 0.33 | -0.45 | 0.48 | -0.64 | 0.56 [ -0.75
o 5 2 011 | -0.15 | 0.20 | -0.27 | 0.32 | -0.41 | 0.46 | -0.60 | 0.54 | -0.70
=}
= 5 5 0.11 | -0.14 | 019 | -0.24 | 030 | -0.38 | 0.43 | -0.54 | 0.50 | -0.64
5 10 0.10 | -0.12 | 0.18 | -0.22 | 028 | -0.35 | 0.41 | -0.50 | 0.48 [ -0.58
5 50 0.09 | -010 | 0.16 | -0.18 | 0.25 | -0.28 | 0.36 | -0.40 | 0.42 | -0.47
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Componentes y Revestimientos — Método 1

h<180 m

Figura B.6.4 -3 (Continuacion) | Presiones Netas de Viento de Disefio

Edificios Cerrados

Muros y Cubiertas

Presion Neta de Disefio de Alero, Pnet10 (kN/m?)

(Exposicién B a una altura h =10.0 m, con | =1.0)
A\\/riee?]tdoe Velocidad Bésica de Viento V (km/h)
Zona h
Efectiva 17 22 28 33 36

(m?) (60) (80) (100) | (120) | (130)

2 1 017 | 031 | 048 | -069 | -081

v 2 2 017 | -030 | -047 | 068 | -0.79
v 2 5 017 | -029 | -046 | 066 | -0.77
E ‘8” 2 10 016 | 029 | -045 | -065 | -0.76
=4 E 028 | 051 | -079 | -114 | -1.33
% 3 022 | 040 | 062 | -089 | -1.04
§ 3 014 | 025 | 039 | -057 | -067
3 10 008 | 015 | 023 | -033 | -0.39

- 2 022 | 040 | 062 | -089 | -1.05
w 2 022 | .040 | -062 | -0.89 | -1.05
V) 2 022 | 040 | -062 | -0.89 | -1.05
~ ‘8” 2 10 022 | 040 | 062 | -089 | -1.05
§ gl 3 038 | 067 | -104 | -150 | -1.76
5 3 034 | -060 | 094 | -1.35 | -159
g 3 029 | 052 | 081 | -116 | -1.36
3 10 025 | 045 | 070 | -1.02 | -1.19

2 020 | 036 | 056 | -081 | -0.95

ﬁ 2 020 | 035 | 055 | -079 | -0.93
V) 2 019 | -034 | -052 | -0.76 | -0.89
Kol 2 10 018 | 032 | 051 | -073 | -0.86
§ g 3 020 | 036 | 056 | -081 | -0.95
g 3 020 | -035 | -055 | 079 | -0.93
% 3 019 | 034 | 052 | 076 | -0.89
© 3 10 018 | 032 | -051 | 073 | -0.86

Factor de Ajuste por Altura del Edificio y Exposicién, A

Altura Media del Exposicion
Edificio (m) B c D
4.5 1.00 1.21 1.47
6.0 1.00 1.29 1.55
7.5 1.00 1.35 1.61
9.0 1.00 1.40 1.66
10.5 1.05 1.45 1.70
12.0 1.09 1.49 1.74
13.5 1.12 1.53 1.78
15.0 1.16 1.56 1.81
16.5 1.19 1.59 1.84
18.0 1.22 1.62 1.87
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Factor Topogréfico Kzt - Método 2

Figura B.6.5-1
Multiplicador Topografico para Exposicién C
Multiplicador K Multiplicador Multiplicador K
K2
H/L . ) x/L z/L ) )
/ h Colina Axial / h Todos / h Colina Axial
Lom Escarpe simétrica Escarpe los Loma | Escarpe simétrica
a2-D 2-D 2-D otros 2-D 2-D
3-D 3-D
casos
0.20 0.29 0.17 0.21 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
0.25 0.36 0.21 0.26 0.50 0.88 0.67 0.10 0.74 0.78 0.67
0.30 0.43 0.26 0.32 1.00 0.75 0.33 0.20 0.55 0.61 0.45
0.35 0.51 0.30 0.37 1.50 0.63 0.00 0.30 0.41 0.47 0.30
0.40 0.58 0.34 0.42 2.00 0.50 0.00 0.40 0.30 0.37 0.20
0.45 0.65 0.38 0.47 2.50 0.38 0.00 0.50 0.22 0.29 0.14
0.50 0.72 0.43 0.53 3.00 0.25 0.00 0.60 0.17 0.22 0.09
3.50 0.13 0.00 0.70 0.12 0.17 0.06
4.00 0.00 0.00 0.80 0.09 0.14 0.04
0.90 0.07 0.11 0.03
1.00 0.05 0.08 0.02
1.50 0.01 0.02 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00
Notas:
1. Paravalores de H/Ly, , x/Lh Y z/Lh _distintos a los indicados, se permite la interpolacion lineal.

2.
3.
4

Para H/L,, > 0.5, suponer que H/Ly, =0.5 para la evaluacion de K,y sustituir Ly, por 2H para la evaluacion de K, ,y K3

Los multiplicadores se basan en la suposicién de que el viento se aproxima a la colina o escarpe en la direccién de maxima pendiente.

Notacion:

H: Altura de la colina o escarpe referida al terreno ubicado en barlovento, en m.

Lp: distancia hacia barlovento, desde la cresta hasta el punto en que la diferencia de elevacién del terreno es la mitad de la MM MM
altura de la colina o escarpe, en m.

Kq: factor que tiene en cuenta las caracteristicas topograficas y el efecto de maximo aumento de velocidad.

Ky: factor que tiene en cuenta la reduccion en el aumento de la velocidad con la distancia desde la cresta, a barlovento o sotavento.

Kg: factor que tiene en cuenta la reduccion en el aumento de velocidad con la altura sobre el terreno local.

X : distancia (a barlovento o sotavento) desde la cresta hasta el lugar del edificio en m.

Z: altura sobre el nivel del terreno local, en m.

[T factor de atenuacion horizontal.

y: factor de atenuacion en altura
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Factor Topografico K, -Método 2

Figura B.6.5-1 (Continuacion)

Ecuaciones:
2
KZt =(1+ K1K2K3)
K se obtiene de la tabla inferior

X ]
Ky, =|1-—"1
2 ( plh

K3 = e—¥Z/Lh

Parametros para aumento de la Velocidad sobre Colinas y Escarpes

K1 /(H/Lp) 28
. Exposicion Hacia Hacia

Forma de la Colina Y barlovent sotavent

B I D o desde la o desde

cresta la cresta

Lomas bidimensionales (2D)o valles con

H negativa en Ky /(H/Lp) 1.30 | 1.45 1.55 3 15 15
Escarpes bidimensionales (2D) 0.75 | 0.85 0.95 25 15 4
Colina tridimensional axialsimétrica 0.95 | 1.05 1.15 4 15 1.5
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Sistema Principal Resistente a la Fuerza de Viento, Componentes y Revestimientos-Método 2

Todas las alturas

Figura B.6.5-2 Coeficientes de presién interna, chi

Edificios Abiertos y total o Parcialmente Cerrados

Muros y Cubiertas

Clasificacién del Cerramiento GCpi
Edificios Abiertos 0.00
Edificios Parcialmente Cerrados 0.55

-0.55
Edificios Cerrados 0.18
-0.18

Notas:

1. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies internas, respectivamente.

2. Los valores de chi deberan ser utilizados con g, y g}, segln se especifica en B.6.5.12.

3. se deberian considerar dos casos para determinar los requerimientos de la carga critica para la condicién apropiada:

(i) Un valor positivo de chi aplicado sobre todas las superficies internas.

(i) Un valor negativo de chi aplicado sobre todas las superficies internas
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Sistema Principal Resistente a la Fuerza de Viento — Método 2

Todas las Alturas

Figura B.6.5-3

Coeficientes de presidn externa, Cp

Edificios Total o Parcialmente Cerrados

Muros y Cubiertas
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a la Fuerza de Viento — Método 2 Todas las Alturas

Figura B.6.5-3 ( Continuacion) Coeficientes de presion externa, Cp

Muros y Cubiertas

Edificios Total o Parcialmente Cerrados

Coeficientes de Presién en Muros, Cp

Superficie L/B Cp Usar
con
Muro en barlovento Todos los valores 0.8 q2
Muro en sotavento 0-1 -0.5
2 -0.3 ah
| | >4 -0.2
Muros laterales Todos los valores -0.7 dh

Coeficientes de Presion en Cubiertas, Cp . parausar con g

c Barlovento Sotavento
\9 o -
§ g s Angulo 9 en grados Angulo 8 en grados
= 5
a] h/L 10 15 20 25 30 35 45 >60# 10 15 >20
-0.70 -0.50 -0.30 -0.20 -0.20 0.0* 0.01
o <0.25 0.40 -0.30 -0.50 -0.60
g -0.18 0.0* 0.20 0.30 -0.30 0.40 6
£y
3 Al -0.90 -0.70 -0.40 -0.30 -0.20 -0.20 0.0* 0.01
© @ 0.50 -0.50 -0.50 -0.60
< © -0.18 -0.18 0.0* 0.20 0.20 0.30 0.40 €]
T3
E -1.3%* -1.00 -0.70 -0.50 -0.30 -0.20 0.0* 0.01 -0.70 -0.60 -0.60
2 >1.0
-0.18 -0.18 -0.18 0.0* 0.20 0.20 0.30 5] -0.70 -0.60 -0.60
© Distancia horizontal desde el C *Valor dado para fines de interpolacion
s ® borde de barlovento P
% Q 0 a h/2 -0.9,-0.18
= 2 <0.5
) Eoo| ~ h/2 a h -0.9,-0.18 - . . .
5 35 h a  2h 05 018 Valor que puede reducirse linealmente con el area
ES g o e sobre la cual es aplicable como sigue:
3V < 2 > 2h -0.3,-0.18
SO S Area (m” Factor de R i6n
s T8 0 a h2 1.3% -0.18 ea(m”) actor de Reduccio
= IS >1.0 <10 1
E g 20 0.9
) > >h/2 -0.7,-0.18
2 >100 0.8

Notas:

1. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.

2. Se permite interpolacion lineal para valores de L/B , h/L y 0 distintos a los indicados. La interpolacion s6lo se llevara cabo entre valores del M mismo signo
Donde no se dan valores del mismo signo, se tomara 0.0 para propésitos de interpolacion.

3. Donde aparezcan dos valores de Cp indica que la pendiente de la cubierta a barlovento esta sujeta a presiones o succiones y la estructura de la cubiertq
debera disefiarse para ambas condiciones. En este caso para valores intermedios de h/L , la interpolacioén solo podra realizarse entre valores de Cp qug
tengan el mismo signo.

4.  Para cubiertas con una sola pendiente, su superficie total serd de barlovento o de sotavento.

5. Para edificios flexibles se debe usar un valor de G¢ apropiado, segin lo indique la seccion B.6.5.8.

6. Para domos (superficies abovedadas) debe usarse la figura B.6.5-4 y para cubiertas en arco debe usarse la figura B.6.5-5.

7. Notacion:

B : dimension horizontal del edificio, en m, medidas en direccion normal al viento.

L : dimension horizontal del edificio, en m, medida en direccién paralela al viento.

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

G : factor del efecto rafaga.

d;. Op: Presion de velocidad del viento, en N/mz, evaluada a la altura respectiva.

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

8. Para cubiertas en mansarda, la superficie superior horizontal y la superficie inclinada a sotavento se consideraran para efectos de uso de la tabla, comd
superficie a sotavento.

9. A excepcién del sistema principal (SPRFV) en la cubierta que consiste en pérticos resistentes a momento, el cortante horizontal toral no debera ser menor que el

determinado despreciando las fuerzas del viento sobre las superficies de la cubierta.

# Para cubiertas con angulo @ < 80° usar Cp =08
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Sistema Principal Resistente a la Fuerza de Viento.— Método 2 Todas las Alturas
Figura B.6.5-4 Coeficientes de presion externa, Cp Domos
Estructuras y Edificios Total o Parcialmente cerrados (cubiertas abovedadas)
Notas:
1. se deberan considerar dos casos de carga:
Caso A:
Valores de Cp entre Ay By entre By C deberan determinarse por interpolacion lineal a lo largo de los arcos del domo paralelos a la MM MM direccion del
viento.
Caso B:
El valor de Cp deberé ser el valor constante de A para 0 < 25 grados, y sera determinado por interpolacion lineal a partir de 25 grados MM para By desde B &
C.
2. Los valores de C,, son los que se deberan utilizar con q donde hD +f es la altura de la clave del domo.
p (hD+f)
3. Los signos positivos y negativos significan presiones o succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
4.  Elvalor Cp es constante en la superficie del domo para los arcos de los circulos perpendiculares a la direccién de viento; por ejemplo, el arco M que pasa a
través de B-B-B y todos los arcos paralelos a B-B-B.
5.  Para valores intermedios de hD/D deberd interpolarse linealmente.
6. 0 =0 grados en el arranque del domo, © = 90 grados en el punto superior del centro del domo (clave); f sera medido desde el arranque hasta la M clave
7. El cortante horizontal total no debe ser menor que el calculado al despreciar las fuerzas del viento sobre la superficie cubierta.
8. Para valores f/D < 0.05, utilizar la figura B.6.5-3.
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Sistema Principal Resistente a la Fuerza de Viento—Componentes y Revestimientos Método 2 Todas las alturas

Figura B.6.5-5 Coeficientes de presion externa, Cp

Cubiertas en Arcos

Edificios y Estructuras total y Parcialmente Cerrados

Cp
Condiciones Relacion
Cuarto a . Cuarto a
Altura/Luz, r Barlovento Medio Central Sotavento
) 0<r<0.2 -0.9 -0.7-r -0.5
Cubierta sobre estructura 02<r<03" 1.5r-0.3 07-r 05
elevada
0.3<r< 0.6 2.75r-0.7 -0.7-r -0.5
Cubierta con el arranque
desde nivel del piso 0<r=0.6 Lar 0.7-r 0.5

*Cuando la relacién altura a longitud es 0.2 <r < 0.3, los coeficientes alternativos dados por 6r —2.1 podran también ser usados para cuarto a
barlovento

Notas:

1. Los valores listados se usaran para determinar las cargas promedio sobre los sistemas principales resistentes a las fuerzas del viento.

2. Los signos positivos y negativos indican presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.

3. Para viento en direccion paralela a la cumbrera, use los coeficientes de presion de la figura B.6.5-3 con el viento en direccién paralela a la M
M cumbre.

4. Paralos componentes y revestimientos: (1) En el perimetro de la cubierta, use los coeficientes de presion externa dados en las figuras B.6.5-
8 M con el &ngulo @ medido desde la base de la pendiente y (2) para las areas de cubierta restantes, use los coeficientes de presion externa

de M esta tabla multiplicados por 0.87.
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Sistema principal resistente a la fuerza de viento — Método 2 Todas las alturas

Figura B.6.5-6 | Casos de carga de Viento de disefo

Caso 1. La totalidad de la presién de viento de disefio que actia sobre el area proyectada perpendicular a cada eje principal de la estructura
considerada separadamente para cada eje principal.

Caso 2. Tres cuartas partes de la presion del viento de disefio actuando sobre el area proyectada perpendicular a cada eje principal de I3
estructura, en conjunto con un momento torsional como el mostrado y considerada separadamente para cada eje principal.

Caso 3. Carga de viento como se define en el caso 1, pero considerando que actia simultaneamente con el 75% del valor especificado.

Caso 4. Carga de viento como se define en el caso 2, pero considerando que actla simultaneamente con el 75% del valor especificado.

Notas:

1. Las presiones de viento de disefio para las caras de barlovento y sotavento se determinaran de acuerdo con lo estipulado en B.6.5.12.2.1

B.6.5.12.2.3, aplicable para edificaciones de todas las alturas.
2. Los diagramas muestran vistas en planta de la edificaciéon.
3. Notacion:

Pux - Pwy : Presion de disefio por viento para la cara de barlovento actuando en el eje principal x y el eje principal y, respectivamente
PLx » PLy : Presion de disefio por viento para la cara de sotavento actuando en el eje principal X y el eje principal y , respectivamente
e(eX ,ey) : Excentricidad para el eje principal X, y el eje principal y, respectivamente

M+ : Momento torsional por unidad de altura actuando alrededor de un eje vertical de la edificacion.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a Fuerzas de Viento - Método 2 h<18.0 m
Figura B.6.5-7 Coeficientes de presion externa, GCpf Muros de baja altura
Edificios total o parcialmente cerrados y Cubiertas
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a la Fuerza de viento - Método 2 h<180 m
Figura B.6.5-7 (Continuacion) Coeficientes de presion externa, GCpf Muros de baja altura y
Edificios total o parcialmente cerrados Cubiertas

Cubierta Superficie de la edificacion
Angulo
0 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E
(grados)
0-5 0.40 | -0.69 | -0.37 | -0.29 | -0.45 | -0.45 | 0.61 | -1.07 [ -0.53 | -0.43
20 0.53 | -0.69 | -0.48 | -0.43 | -0.45 | -0.45 | 0.80 [ -1.07 | -0.69 | -0.64
30-45 0.56 0.21 | -043 | -0.37 | -0.45 | -045 | 0.69 | 0.27 | -0.53 [ -0.48
90 0.56 | 0.56 | -0.37 | -0.37 | -0.45 | -0.45 | 0.69 [ 0.69 | -0.48 | -0.48
Notas:
1. Signos positivos y negativos representan presiones y succiones actuando sobre las superficies.
2. Paravalores de 9 distintos a los mostrados, se permite interpolacion lineal.
3. El edificio debe disefiarse para todas las direcciones del viento usando los 8 patrones de carga mostrados. Los patrones de carga son
aplicados para cada esquina de la edificacion llamada la esquina de referencia.
4. Las combinaciones de presiones externas e internas (véase figura B.6.5-2) se evaluaran como se requiera para obtener las condiciones mag
severas de carga.
5. Para los casos de carga torsionales mostrados abajo, las presiones en las zonas designadas con "T" (1T, 2T, 3T, 4T) seran 25% de lag
presiones de viento totales de disefio (zonas 1, 2, 3, 4).
Excepcion: En edificaciones de un solo nivel con h menor igual a 9.0 m, edificaciones aporticadas con dos 0 menos niveles cor
construccion liviana y edificaciones con dos niveles o0 menos disefiados con diafragmas flexibles no requieren ser disefiados para los
casos de cargas torsionales.
Las cargas torsionales deberan ser aplicadas a los ocho patrones de carga basicos usando las figuras abajo mostradas, aplicadas
a cada esquina referencia.
6. Excepto para pérticos resistentes a momento, el cortante horizontal total no debera ser menor que el determinado despreciando las fuerzas
de viento sobre la superficie de la cubierta.
7. Para el disefio del sistema principal (SPRFV) debera proveerse resistencia lateral en la direccion paralela a la cumbrera o para las cubiertas
M planas, use 0= 0° y localice el limite de la zonas 2 y 3 a la mitad de la longitud de la edificacion.
8. El coeficiente de presion de la cubierta GCpf , cuando es negativo en la Zona 2 6 2E, se aplicard en Zona 2/2E a una distancia del borde dg
la  cubierta igual a 0.5 veces la dimensién horizontal del edificio paralelo a la direcciéon del SPRFV que esta disefiandose o 2.5 veces la alturg
del alero, h,, en el muro a barlovento, el que sea menor; el restante de la Zona 2/2E que se extiende hasta la cumbrera usara el coeficiente dg
presion chf para Zona 3/3E.
9. Notacién:

a: 10% de la menor dimensién horizontal 6 0.4h, la que sea menor, pero no menos del 4% de la menor dimension horizontal 6 1.0 m.

h : Altura promedio de la cubierta, en metros, exceptuando que para 0 <10°, se usara la altura del alero.
0 : Angulo de la cubierta con respecto a la horizontal, en grados.

CASOS DE CARGA TORSIONAL

B-56



NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<180 m

Figura B.6.5-8A Coeficientes de presion externa, GCp M
uros

Edificios total o parcialmente cerrados

Notas:
Lar ordenadas GCp . son los valores a ser usados con g, .
Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento, en metros cuadrados.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.
Cada componente se disefiara para as presiones y succiones maximas.

Los valores de ch para paredes seran reducidos en 10% cuando el angulo 6 <10°.

o g pwd P

Notacién:
a: 10% de la dimension horizontal 6 0.4h, la que sea menor, pero no menos del 4% de la menor dimensién horizontal 6 1.0 m..

h : Altura promedio de la cubierta, en metros, exceptuando que para 0 <10°, se usara la altura del alero.
0 : Angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<180 m

Figura B.6.5-8B Coeficientes de presién externa ch Cubiertas a dos aguas

Edificios Total o Parcialmente Cerrados

0<7°

Notas:

1. Las ordenadas GCp son los valores a ser usados con gy, -

2. Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento, metros cuadrados.

3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.

4. Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

5. Si existe un antepecho con altura igual o mayor a 1.0 m alrededor de la cubierta con 6 < 7°, los valores negativos de GCp en la Zona 3
deberan ser iguales a los de la Zona 2 y los valores positivos de ch en la Zona 2 y 4 deberéan ser iguales a aquellos dados para paredes
en Zonas 4 y 5 respectivamente en la Figura B.6.5-8A.

6. Los valores de ch para los aleros de las cubiertas, incluyen las contribuciones de presién de las superficies superiores e inferiores.

7. Notacion:

a: 10% de la dimension horizontal 6 0.4h, la que sea menor, pero no menos del 4% de la menor dimensién horizontal 6 1.0 m.

h: Se usara la altura del alero para 6 <10°.
0 : Angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<180 m
Figura B.6.5-8C Coeficientes de Presion Externa, GCp Cubiertas a dos y a cuatro aguas
7°<0<27°

Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados

Notas:

agron P

No

Notacion:

Las ordenadas GC,, son los valores para ser usados con g

Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento en m?.
Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.
Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.
Los valores de ch para aleros de cubierta incluyen las contribuciones de presion de las superficies inferior y superior.

Para las cubiertas a cuatro aguas con 0 < 27°, la Zona 3 debe ser considerada como la Zona 2.

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimensién horizontal 0 1.0 m.

h: La altura promedio de la cubierta en m, excepto que la altura del alero debe usarse para 6 <10° .

0 : &ngulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<180 m
Figura B.6.5-8D Coeficientes de Presiéon Externa, ch Cubiertas a dos aguas
Edificios Cerrados, Parcialmente Cerrados 27° <9<45°

Notas:

1. Las ordenadas GCp son los valores para ser usados con g,

2. Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento en m®.

3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.
4. Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

5. Los valores de ch para aleros incluyen las contribuciones de las superficies de arriba y de abajo.

6. Notacion:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimensién horizontal 0 1.0 m.
h : La altura promedio de la cubierta en m.
0: angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<18.0 m
i _ Coeficientes de Presion Externa, GC
Figura B.6.5-9 P Cubiertas Escalonadas
Edificios Cerrados, Parcialmente Cerrados
Notas:

1. En el nivel inferior plano, las cubiertas escalonadas mostradas en la Figura B.6.5-9, las designaciones de zona y coeficientes de presién de

la Figura B.6.5-8B se deben usar, excepto que para las intersecciones de la parte superior de la cubierta con las paredes, Zona 3 debe sef
tratada como Zona 2, y Zona 2 como Zona 1. Los valores positivos de ch iguales a los de las paredes en la Figura B.6.5-8A deben usarse

en las areas achuradas mostradas en la Figura B.6.5-9..
2. Notacion:

b: 1.5h; en Figura B.6.5-9, pero no mayor que 30.0 m

h : Promedio de la altura de la cubierta, en m.

hij: hy 0 hy enlaFigura B.6.5-9; h=hy +h,; hy 23.0 m; hy /h, =0.3 2 0.7

W : ancho del edificio en la Figura B.6.5-9

Wi: W, 0 W, o Wy enlaFiguraB.6.5-9. W=W; +W, 0 W; + W, +W3; W;/W =0.25 a 0.75
0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<180 m

Figura B.6.5-10 Coeficientes de Presion Externa, GCp Cubiertas a dos aguas de varias luces

Edificios Cerrados, Parcialmente Cerrados

Corte del Edificio w

( Dos 0 mas luces)

Corte de un médulo

.
I
.
MI !_T 'o1[e) ! ® de una sola luz

Notas:
Las ordenadas ch son los valores para ser usados con (],
Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento en m?.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.
Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

Para @ <10°, se deben usar los valores de GCp de la Figura B. 6.5-8

o g pwd P

Notacion:
a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.

h : La altura promedio de la cubierta en m. excepto que la altura del alero debe usarse para 0 <10°
W : Ancho del modulo del edificio, en m.
0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<18.0 m

Figura B.6.5-11A Coeficientes de Presion Externa, GCp Cubiertas de una pendiente
o o
Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados 3 <0<10

Notas:
Las ordenadas GCy, son los valores para ser usados con g,
Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento en m?.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

Para 0 < 3°, se deben usar los valores de ch de la Figura B.6.5-8B

2 e o o

Notacion:
a: 10% de la menor dimension horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.

h: La altura del alero debe usarse para 6 <10°.
W : Ancho del edificio, en m.
0 : Angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.

B-63



NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h<18.0 m

Figura B.6.5-11B Coeficientes de Presion Externa, GCp

Cubiertas de una pendiente

Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados o o
10" <6<30

Notas:

1. Las ordenadas GCp son los valores para ser usados con g,

2. Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento, A , en m.

3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
4. Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

5. Notacion:

a : 10% de la menor dimension horizontal o 0.4h , el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.

W : Ancho del edificio, en m.

0 : Angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2

h<18.0 m

Figura B.6.5-12 Coeficientes de Presion Externa, ch

Edificios Cerrados, Parcialmente Cerrados

Cubiertas Aserradas

Notas:
Las ordenadas GCp son los valores para ser usados con gy,
Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento en m?.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

Para @ <10°, se deben usar los valores de ch de la Figura B.6.5-8

o g pwN P

Notacion:

a : 10% de la menor dimension horizontal o 0.4h , el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.

h : Altura promedio de la cubierta, en m.
W : Ancho del edificio, en m.

0 : Angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 Todas las Alturas

Figura B.6.5-13 Coeficientes de Presion Externa, ch

Cubiertas en Domos

Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados

Coeficiente de Presion Externa Para Domos con Base Circular

Presién Negativa Presién Positiva Presién Positiva
0, grados
0-90 0-60 61-90
GCp -0.9 +0.9 +0.5

Notas:
1. Losvalores de ch para ser usados con q(hD+f) donde hp +f eslaaltura a la cresta del domo

2. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.
4. Los valores aplican para 0.0<hp/D<0.5, 02<f/D<0.5

w

5. 0=0° enlabase del domo, 8 =90° en el centro del punto mas alto del domo, f es medida desde la base del domo hasta el tope.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos — Método 2 h>18.0 m.

Figura B.6.5-14 Coeficientes de Presion Externa, GCp

Muros y Cubiertas

Edificios Cerrados y Parcialmente Cerrados

Notas:
Las ordenadas GCp son los valores para ser usados con ¢}, 0 g,

Las abscisas representan las areas efectivas expuestas al viento, A , en m”.
Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
Use g, con los valores positivos de ch Y gp con los valores negativos de ch

Cada componente se disefiara para las presiones y succiones maximas.

I e o

Los coeficientes son para cubiertas con 9 = 10°, para otros angulos y geometria de techos use valores de ch de la Figura B.6.5-8 y gy,
basado en la exposicion definida en B.6.5.6

7.  Sise coloca alrededor del perimetro de un techo con 8 <10° un parapeto igual o mayor que 1.0 m, la Zona 3 debe considerarse como
Zona 2.

8. Notacion:
a: 10% de la menor dimensién horizontal pero no menor que 1.0 m.

h : Altura promedio de la cubierta, en m, excepto que para 0 <10° se debe usar la altura del alero.
z : Altura arriba del terreno, en m.\
0 : &ngulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a Fuerzas de Viento 0.25<h/L<1.0
Figura B.6.5-15A I Coeficientes de Presion Neta, Cy Cubiertas libres de una pendiente
Edificios Abiertos 0<45°, y=0°, 180°
Angulo Direccién del Viento y =0° Direccion del Viento y =180°
dela Caso
Cubierta de Flujo de Viento Flujo de Viento Flujo de Viento Flujo de Viento
0 Carga Libre Obstruido Libre Obstruido
Cnw | Cae | Saw | Ol Cnw Cne | Cnw | CnL
0° A 1.2 0.3 -0.3 -1.2 1.2 0.3 -0.5 -1.2
B -1.1 -0.1 -1.1 -0.6 -1.1 -0.1 -1.1 -0.6
750 A -0.6 -1.0 -1 -1.5 0.9 1.5 -0.2 -1.2
B -1.4 0.0 -1.7 -0.8 1.6 0.3 0.8 -0.3
150 A -0.9 -1.3 -1.1 -1.5 1.3 1.6 0.4 -1.1
B -1.9 0.0 -2.1 -0.6 1.8 0.6 1.2 -0.3
22 50 A -1.5 -1.6 -1.5 -1.7 1.7 1.8 0.5 -1.0
B -2.4 -0.3 -2.3 -0.9 2.2 0.7 1.3 0.0
360 A -1.8 -1.8 -1.5 -1.8 2.1 2.1 0.6 -1.0
B -2.5 -0.5 -2.3 -1.1 2.6 1.0 1.6 0.1
37.50 A -1.8 -1.8 -1.5 -1.8 2.1 2.2 0.7 -0.9
B -2.4 -0.6 -2.2 -1.1 2.7 1.1 1.9 0.3
450 A -1.6 -1.8 -1.3 -1.8 2.2 2.5 0.8 -0.9
B -2.3 -0.7 -1.9 -1.2 2.6 1.4 2.1 0.4
Notas:
1. Cnw Y CnL denotan las presiones netas (contribuciones de las superficies de arriba y de abajo) para la mitad de las superficies de techo
para barlovento y sotavento respectivamente.
2. Elflujo de viento libre denota flujo de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo igual o menor al 50%. Flujo de viento obstruido
denota objetos debajo del techo que inhiben el flujo del viento (bloqgueo mayor al 50%).
3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
4. Paravalores de @ entre 7.5°y 45° se permite interpolacion lineal, para valores de ® menores de 7.5° use los coeficientes de 8 =0°.
5. Todos los casos de carga mostrados para cada angulo de techo deben ser investigados.
6. Notacion:

L : Dimension horizontal del techo medida a lo largo de la direccion del viento, en m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.
y - Direccion del viento en grados.

0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a Fuerzas de Viento 0.25<h/L<1.0
Figura B.6.5-15B I Coeficientes de Presién Neta, Cy Cubiertas libres a dos aguas
Edificios Abiertos 0<45°, y=0°, 180°

) Direcci6n del Viento y =0°, 180°
Angulo de Caso de v
la Cubierta . . . Flujo de Viento
0 Carga Flujo de Viento Libre Obstruido
Cnw CnL Cnw CnL
7,50 A 1.1 -0.3 -1.6 -1.0
' B 0.2 -1.2 -0.9 -1.7
150 A 1.1 -0.4 -1.2 -1
B 0.1 -1.1 -0.6 -1.6
A 1.1 0.1 -1.2 -1.2
22.5°
B -0.1 -0.8 -0.8 -1.7
A 1.3 0.3 -0.7 -0.7
30°
B -0.1 -0.9 -0.2 -11
A 1.3 0.6 -0.6 -0.6
37.5°
B -0.2 -0.6 -0.3 -0.9
A 1.1 0.9 -0.5 -0.5
45°
B -0.3 -0.5 -0.3 -0.7
Notas:
1. Cnw Y CnL denotan las presiones netas (contribuciones de las superficies de arriba y de abajo) para la mitad de las superficies de techo
para barlovento y sotavento respectivamente.
2.  Elflujo de viento libre denota flujo de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo igual o menor al 50%. Flujo de viento obstruido
denota objetos debajo del techo que inhiben el flujo del viento (blogueo mayor al 50%)
3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
4. Paravalores de 9 entre 7.5°y 45° se permite interpolacion lineal, para valores de @ menores de 7.5° use los coeficientes de de carga para
techos de una sola pendiente.
5. Todos los casos de carga mostrados para cada angulo de techo deben ser investigados.
6. Notacion:

L : Dimensioén horizontal del techo medida a lo largo de la direccion del viento, en m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.
y : Direccion del viento en grados.

0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a Fuerzas de Viento 0.25<h/L<1.0
Figura B.6.5-15C I Coeficientes de Presion Neta, Cy Cubiertas en Artesa (dos aguas
invertidas)

Edificios Abiertos

9<45°, y=0°, 180°

Angulo de Direcci6n del Viento y =0°, 180°
la Cué)ierta CSZ?gie Flujo de Viento Libre FIu(J)%gteru\ﬂjeonto
Cnw CNL Cnw CNL
- A 11 03 16 0.5
B -0.2 1.2 -0.9 -0.8
150 A -1.1 0.4 -1.2 -0.5
B 0.1 1.1 -0.6 -0.8
29 50 A -1.1 -0.1 -1.2 -0.6
B -0.1 0.8 -0.8 -0.8
200 A 13 03 1.4 04
B -0.1 0.9 -0.2 -0.5
37.50 A -1.3 -0.6 -1.4 -0.3
B 0.2 0.6 -0.3 -0.4
450 A -1.1 -0.9 -1.2 -0.3
B 0.3 0.5 -0.3 -0.4

Notas:

1. Cnw Y CnL denotan las presiones netas (contribuciones de las superficies de arriba y de abajo) para la mitad de las superficies de techo
para barlovento y sotavento respectivamente.

2. Elflujo de viento libre denota flujo de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo igual o menor al 50%. Flujo de viento obstruido
denota objetos debajo del techo que inhiben el flujo del viento (bloqueo mayor al 50%)

3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies consideradas.

4. Paravalores de 9 entre 7.5°y 45° se permite interpolacién lineal, para valores de § menores de 7.5° use los coeficientes de de carga para
techos de una sola pendiente.

5. Todos los casos de carga mostrados para cada angulo de techo deben ser investigados.

6. Notacion:

L : Dimension horizontal del techo medida a lo largo de la direccion del viento, en m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.
y : Direccion del viento en grados.

0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Sistema Principal Resistente a Fuerzas de Viento (SPRFV)

0.25<h/L<1.0 m

Figura B.6.5-15D Coeficientes de Presion Neta, Cp

Edificios Abiertos

Cubiertas libres en distintas formas

0<45°, y=0°, 180°

Distancia . Flujo de Flujo de
Horizontal Angulodela | . . Viento Viento
Desde el Cubierta Carga Libre Obstruido
borde de 0
barlovento CN CN
A -0.8 -1.2
Todas las
sh formas
B 0.8 0.5
0<45°°
Todas las A -0.6 -0.9
>h,<2h formas
0 < 45° B 0.5 0.5
Todas las A -0.3 -0.6
> 2h formas
0 < 45° B 0.3 0.3

Notas:

1. Cp denota las presiones netas (contribuciones de las superficies de arriba y de abajo)

2. Elflujo de viento libre denota flujo de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo igual o menor al 50%. Flujo de viento obstruido
denota objetos debajo del techo que inhiben el flujo del viento (bloqueo mayor al 50%)
3. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.

Para cubiertas de una sola pendiente menor de 5° los valores de Cy aplican también para los casos de y = 0° y 0.05<h/L<0.25, ver

Figura B.6.5-15A para otros valores de h/L

5. Todos los casos de carga mostrados para cada angulo de techo deben ser investigados.

6. Notacion:

L : Dimension horizontal del techo medida a lo largo de la direccion del viento, en m.

h : Altura promedio de la cubierta, en m.
y : Direcci6n del viento en grados.

0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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NSR-10 — Capitulo B.6 — Fuerzas de viento

Componentes y Revestimientos 0.25<h/L<1.0m

Figura B.6.5-16A I Coeficientes de Presion Neta, Cy

Taiicios ADlerios Cubiertas Libres de una Pendiente

AnC?:IO Area Efectiva oN
Cubierta de Viento Flujo de Viento Libre Flujo de Viento Obstruido
0 Zona 3 Zona 2 Zonal Zona 3 Zona 2 Zonal

<a’ 24 | 33| 18 | 17 ] 12 | 12 1 36| 08 |-18] 05 | -1.2
0° >a’,s40a” | 18 |17 | 18 |17 | 12 | -121| 08 |-18]| 08 |-18] 05 | -12
>4.0a° 12 | 11|12 |-11] 12 |-11]05|-122]05|-12] 05 |-12
<a’ 32 | 42| 24| 21| 16 | 14| 16 | 51| 1.2 | 26 | 08 | -1.7
7.5° >a’,s40a’ | 24 | 21|24 | 21| 16 |14 12 | 26| 12| 26| 08 |17
>4.0a° 16 | 14| 16 | -14] 16 | -14] 08 | -2.7] 08 | -2.7]| 08 | -17
<a’ 36 | 34| 27 | -29| 18 | 19| 24 | 42| 18 | -32 | 12 | -21
150 >a’,<40a° | 27 | 39| 27 | 29| 18 | 19| 18 | 32] 18 | 32| 12 | 21
>4.0a° 18 |19 | 18| 19| 18 |-19]| 12 |-21]12|-21] 12 |-21
<a’ 5.2 5 | 39 | 38| 26 | 25|32 | -46]| 24 | -35]| 16 | -23
30° >a’°,<40a° | 39 | 38| 39 | 38| 26 | 25| 24 | 35] 24 | 35| 16 | 23
>4.0a° 26 | 25| 26 | 25| 26 | 25| 16 | 23| 16 | 23| 16 | -2.3
<a’ 52 | 46 | 39 | 35| 26 | 23| 42 | 38| 32 | 29| 21 | -19
45° >a’,s4.0a° | 39 | 35|39 | 35]| 26 | 23] 32| 29| 32|20 21 |19
>4.0a° 26 | 23| 26 | 23] 26 | 23] 21 | 19| 21 | 19| 21 | -19

Notas:

1. Cy identifica las presiones netas (contribuciones de las superficies superior e inferior)

Flujo de viento libre identifica flujos de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo menor o igual al 50%. Flujo obstruido de viento
identifica objetos bajo cubierta que inhiben el flujo de viento (bloqueo mayor al 50%).

Para valores de 0 diferentes a los que se muestran, se permite interpolacion lineal.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.

Cada componente se disefiara para los coeficientes de presiones y succiones mostrados.

Notacion:

a: 10% de la menor dimension horizontal o 0.4h , el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimension horizontal 0 1.0 m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.

L : Dimension horizontal del edificio, medida a lo largo de la direccion del viento, en m.

0 : angulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.

N

ANP W
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Componentes y Revestimientos

0.25<h/L<1.0m

Figura B.6.5-16B

Coeficientes de Presion Neta, CN

Edificios Abiertos

Cubiertas Libres de dos aguas
0<45°

Angulo de ] _ Cn
Cubierta Area Efectiva Flujo de Viento Libre Flujo de Viento Obstruido
0 de Viento
Zona 3 Zona 2 Zonal Zona 3 Zona 2 Zonal

<a“ 24 | 33| 18 | 17 1.2 | -11 1 36 | 08 -1.8 05 | -1.2

o° > a’,<4.0 a° 18 | -1.7 | 18 | 1.7 1.2 | -11 | os8 -18 | 08 -1.8 05 | -1.2

>4.0a° 12 | ‘11 | 12 | 11 1.2 | .11 | os .12 | 05 -1.2 05 | -1.2

<a* 22 | 36 | 1.7 | -18 1.1 | -1.2 1 51 | 08 2.6 05 | -1.7

7.50 >a’<40a” | 17 | 18| 17 | 18] 11 | 12| 08 | 26| 08 | 26| 05 | -17

>4.0a° 1.1 | .12 | 11 | 12 11 | .12 | o5 -1.7 | 05 1.7 05 | -1.7

<a“ 22 | 22 17 | 27 11 | 11 1 32| 08 | 24| o5 | -16

15° >a%,<4.0 a° 1.7 -1.7 1.7 -1.7 1.1 1.1 0.8 2.4 0.8 2.4 0.5 -1.6

>4.0a° 11 | .11 | 11 | 11 11 | .11 | o5 -16 | 05 -1.6 05 | -16

<a‘ 26 | -1.8 1.4 1.3 | -0.9 1 24 | 08 -1.8 05 | -1.2

300 >a%,<4.0 a° 2 -1.4 -1.4 13 | -09 | o8 -18 | 08 -1.8 05 | -1.2

>4.0a° 13 | 09 | 13 | -09 13 | 09 | o5 .12 | 05 -1.2 05 | -1.2

<a* 22 | .16 | 1.7 | 12 1.1 | -0.8 1 24 | 08 -1.8 05 | -1.2

450 >a?<4.0 a° 17 | .12 | 17 | 1.2 1.1 | 08 | o8 -18 | 08 -1.8 05 | -1.2

>4.0a° 11 | 08 | 11 | -08 11 | -08 | 05 .12 | 05 -1.2 05 | -1.2

Cy identifica las presiones netas (contribuciones de las superficies superior e inferior)
Flujo de viento libre identifica flujos de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo menor o igual al 50%. Flujo obstruido de viento
identifica objetos bajo cubierta que inhiben el flujo de viento (bloqueo mayor al 50%).
Para valores de @ diferentes a los que se muestran, se permite interpolacion lineal.

Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
Cada componente se disefiara para los coeficientes de presiones y succiones mostrados.

Notas:

1.

2.

3.

4.

5.

6. Notacion:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimensién horizontal 0 1.0 m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.
L : Dimension horizontal del edificio, medida a lo largo de la direccién del viento, en m.
0 : &ngulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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Componentes y Revestimientos 0.25<h/L<1.0m
Figura B.6.5-16C I Coeficientes de Presion Neta, Cy Cubiertas en Artesa (dos aguas
Edificios Abiertos invertidas)
0<45°
Angulo CN
de Area Efectiva Flujo de Viento Libre Flujo de Viento Obstruido
Cubierta | de Viento L
0 Zona 3 Zona 2 Zonal Zona 3 Zona 2 Zonal
<a’ 24 | 33| 18|17 12 |-112] 12 | -36] 08 [-18] 05 | -1.2
0° >a’,s40a’ | 18 |17 |18 | 27| 12|21 08 |-18]|08|-18] 05|12
>4.Oa2 1.2 -1.1 1.2 -1.1 1.2 -1.1 0.5 -1.2 0.5 -1.2 0.5 -1.2
<a‘ 2.4 -3.3 1.8 -1.7 1.2 -1.1 1 -4.8 0.8 -2.4 0.5 -1.6
7.5° >a’,s40a° | 18 |17 |18 | 27| 122 | -11| 08| 24| 08| 24| 05 | -16
>4.Oa2 1.2 -1.1 1.2 -1.1 1.2 -1.1 0.5 -1.6 0.5 -1.6 0.5 -1.6
<a“ 2.2 -2.2 1.7 -1.7 1.1 -1.1 1 -2.4 0.8 -1.8 0.5 -1.2
15° >a®s40a° | 17 | 27|17 | 27| 121 |-11| 08 |-18| 08 |-18]| 05 |-12
>4.0a2 1.1 -1.1 1.1 -1.1 1.1 -1.1 0.5 -1.2 0.5 -1.2 0.5 -1.2
<a’ 18 | -26 | 14 -2 09 | -1.3 1 -28 ] 08 | -21 05 | -14
30° >a’<40a’ | 14 | 2 14| 2 o9 |23 08| 21|08 21|05 ]-14
>4.Oa2 0.9 -1.3 1.9 -1.3 0.9 -1.3 0.5 -1.4 0.5 -1.4 0.5 -1.4
Sa2 1.6 -2.2 1.2 -1.7 0.8 -1.1 1 -2.4 0.8 -1.8 0.5 -1.2
45° >a®<40a’ | 12 | 17|12 |27 08 |-11| 08 |-18| 08 |-18]| 05 |-12
>4.Oa2 0.8 -1.1 1.8 -1.1 0.8 -1.1 0.5 -1.2 0.5 -1.2 0.5 -1.2
Notas:
1. Cy identifica las presiones netas (contribuciones de las superficies superior e inferior)
2. Flujo de viento libre identifica flujos de viento relativamente sin obstruccién, con bloqueo menor o igual al 50%. Flujo de viento obstruido
identifica objetos bajo cubierta que inhiben el flujo de viento (bloqueo mayor al 50%).
3. Paravalores de 9 diferentes a los que se muestran, se permite interpolacion lineal.
4. Los signos positivos y negativos significan presiones y succiones actuando sobre las superficies, respectivamente.
5. Cada componente se disefiara para los coeficientes de presiones y succiones mostrados.
6. Notacion:

a: 10% de la menor dimensién horizontal o 0.4h, el que sea menor, pero no menos de 4% de la menor dimensién horizontal 0 1.0 m.
h : Altura promedio de la cubierta, en m.

L : Dimension horizontal del edificio, medida a lo largo de la direccion del viento, en m.

0 : &ngulo de la cubierta medido desde la horizontal, en grados.
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Otras Estructuras — Método 2 Todas las Alturas

Figura B.6.5-17 I Coeficientes de Fuerza, Cs¢

Muros Libres y Vallas Macizas

Relgcién Cs CASOAYCASOB

galiebo Relaci6n de Aspecto, B/s
s/ <0.05 ] 0.1 0.2 0.5 1 2 4 5 10 20 30 >45
1. 180 | 1.70 | 165 | 155 (| 145 140 | 135 135|130 | 1.30 | 1.30 | 1.30
0.9 185 | 175|170 [ 1.60 | 1.55 | 150 | 1.45 | 1.45 | 1.40 | 1.40 | 1.40 | 1.40
0.7 190 | 18| 175170 165|160 | 1.60 [ 1.55| 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55
0.5 195 | 185180 | 175|175 (170|170 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.70 | 1.75
0.3 195 | 190 |185| 180 (180 (180180180 | 180 | 1.85 (| 1.85 | 1.85
0.2 195 | 190 (185|180 | 180 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.85 [ 1.90 | 1.90 | 1.95

<0.16 195 | 190 (185|185 | 180|180 | 1.85 ( 1.85 | 1.85 [ 1.90 | 1.90 | 1.95
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Otras Estructuras — Método 2 Todas las Alturas
Figura B.6.5-17 (continuacion) I Coeficientes de Fuerza, C¢ Muros Libres y Vallas Macizas
Cs CASOC
Distancia L. Distancia Relacién de
horizontal Relacion de Aspecto, B/s horizontal Aspecto , B/s
desde el desde el >45
borde de 2 3 4 5 6 7 8 9 10 borde de 13
barlovento barlovento
0 as 2.25 2.60 2.90 3.10* 3.30* 3.40* 3.55* 3.65* 3.75* 0as 4.00 4.30*
S a?2s 150 | 1.70 | 1.90 2.00 2.15 2.25 2.30 2.35 2.45 s a 2s 2.60 2.55
2s a 3s 1.15 1.30 1.45 1.55 1.65 1.70 1.75 1.85 2s a 3s 2.00 1.95
3s a 10s 1.10 1.05 1.05 1.05 1.05 1.00 0.95 3s a 4s 1.50 1.85
Los valores deben Multiplicarse por los siguientes factores de reduccion cuando haya una 4s a 5s 1.35 1.85
esquina de retorno o sefial Distancia | Factor de 5s a 10s 0.90 1.10
B Reduccién
Ly | 0.3 0.90
< 5 :I 1.0 0.75 >10s 0.55 0.55
viento  Vista en planta del muro >2. 0.60
0 valla, con esquina con retorno

Notas:
1. Eltermino vallas en las notas de abajo también se aplica para los muros sueltos.
2. Vallas con aberturas de menos del 30% del area total se clasifican como sélidas. Los coeficientes de fuerza para vallas sélidas con
aberturas deben multiplicarse por un factor de reduccién de (1—(1—5)1'5)'
3. Para permitir para direcciones del viento perpendiculares e inclinadas, los siguientes casos se deben considerar:
Para s/h<1:
CASO A: La fuerza resultante actia perpendicular a la cara de la sefial a través del centro geométrico.
CASO B: La fuerza resultante actla perpendicular a la cara de la sefial a una distancia desde el centro geométrico hacia barlovento igual a
0.2 veces el ancho promedio de la sefial.
Para B/S 2 2, se debe considerar el CASO C
CASO C: Las fuerzas resultantes actian perpendicular a la cara de la valla a través de los centros geométricos de cada region.
Para s/h=1:
Los mismos casos de arriba excepto que los sitios verticales de la resultante de las fuerzas ocurren a una distancia arriba del centro
geométrico igual a 0.05 veces la altura promedio de la valla.
4. Parael CASO C cuando S/h > 0.8, los coeficientes de las fuerzas deben multiplicarse por un factor de reduccion de (1.8 - S/h) .
5. Se permite interpolacion lineal para valores de S/h , B/S y L/S diferentes a los mostrados.
6. Notacion:

B : Dimensién horizontal de la valla, en m.

h : Altura de la valla en m.
S : Dimension vertical de la valla, en m.

€ : Relacion de area solida a area total.
L : Dimensién horizontal de la esquina de retorno, en m
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Otras Estructuras — Método 2 Todas las Alturas
Figura B.6.5-18 Coeficientes de Fuerza, Cs Chimeneas, Tanques, Equipo de
Cubierta y Estructuras Similares

Edificios Abiertos

Secci6n Transversal Tipo de superficie h/D
1 7 25
Cuadrada (Viento Perpendicular a la cara) Todas 13114120
Cuadrada (Viento a lo largo de la diagonal) Todas 10|11 |15
Hexagonal u Octagonal Todas 10[12 )14
Redonda(D a, > 2_5) Moderadamente Suave 05|06 |07
Rugosa ( D"/D=0.02) 0.7 (08 |09

2
(D\/qz >5.3,Denm,q en N/m ) Muy Rugosa ( DY/D=0.08) | 0.8 | 1.0 | 0.2
Redonda(DJqZ < 2.5)

(D\/Es 5.3,Denm,qg; en N/mz)

Todas 0710812

Notas:

1. Lafuerza de viento de disefio, debe calcularse basada en el area de la estructura proyectada sobre un plano perpendicular a la direccién
del viento. La fuerza debe suponerse que actla paralela a la direccion del viento.

2. Se permite interpolacion lineal para los otros valores de h/D diferentes a los mostrados.
Notacion:

D : Diametro de la seccién transversal circular y la menor dimension horizontal de las secciones transversales cuadradas, hexagonales u
octogonales a la altura considerada, en m.

D’ : Profundidad de los elementos que sobresalen tales como relieves, defensas, en m.
h : Altura de la estructura, en m.

g : Velocidad de presion evaluada a la altura z sobre el terreno, en N/m?,
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Otras Estructuras — Método 2

Todas las Alturas

Figura B.6.5-19

Coeficientes de Fuerza, Cf

Vallas Abiertas , Porticos y Torres

Notas:

Miembros Redondos
g e | DJa, <25 DJq, > 2.5
D\fa, <53 D\/q, >5.3
<0.1 2.0 1.2 0.8
0.100.29 1.8 1.3 0.9
0.300.7 1.6 1.5 1.1

1.

Las vallas 0 avisos con aberturas de 30% o mas del area total se clasifican como vallas abiertas.

2.  El calculo de las fuerzas de disefio de viento deben basarse en el area expuesta de todos los miembros y elementos proyectados sobre un
plano perpendicular a la direccién del viento. Las fuerzas deben suponerse que actGan paralelas a la direccién del viento.
3. Eléareade Af consistente con los coeficientes de fuerza es el area soélida proyectada perpendicularmente a la direccién del viento.
4. Notacion:
€ ! relacién de area solida a area total.
D : diametro de un miembro redondo tipico, en m.
g : velocidad de presion evaluada a una altura z desde el nivel del terreno, en N/m?,
Seccién de la Torre Cs
2
Cuadrado 40e“ -5.9¢+4.0
. 3.4e2 —4.7e+3.4
Triangular ) : )
Notas:
1. Paratodas las direcciones de viento consideradas, el area Af consistente para los coeficientes de fuerza especificados debe ser el area
sélida de la cara de la torre proyectada sobre el plano de esa cara del segmento de torre considerado.
2.  Los coeficientes de fuerza considerados son para torres con angulos estructurales o elementos similares de lados planos.
3. Paratorres con elementos redondos, es aceptable multiplicar los coeficientes de fuerza especificados por el siguiente factor para determinar
las fuerzas de viento en esos elementos:
2
0.51¢“ +0.57, pero no mayor de 1.0
4. Las fuerzas de viento deben ser aplicadas en las direcciones que resulten en las maximas fuerzas y reacciones en los elementos. Para
torres con secciones transversales cuadradas, las fuerzas de viento deben ser multiplicadas por el siguiente factor cuando el viento se
considera a lo largo de la diagonal de la torre:
1.0+ 0.75¢, pero no mayor de 1.2
5. Las fuerzas de viento en elementos de la torre tales como escaleras, ductos, luces, elevadores, etc. deben calcularse usando los
coeficientes de fuerza apropiados para dichos elementos.
6. Notacion:

€ : relacion de area solida a area total de una cara de la torre para el segmento que se esta considerando.
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Factor de Importancia. | (Cargas de Viento)

Tabla B.6.5-1
. R_eglones no propensas a huracanes, y Regiones con posibilidades
Categoria regiones con posibilidad de huracanes de de h V> 45 m/
V — 40_45 m/s e nuracanes 'y m/s
| 0.87 077
I 1.00 1.00
1] 1.15 1.15
W 115 115
Notas:

1. Las categorias de los edificios y de las estructuras se listan en la seccién A.2.5 del presente reglamento.
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Constante de Exposicién del Terreno

Tabla B.6.5-2
. Z A ~ — = = Zmin
Exposicién a g (m) a b a b c £ (m) €
(m)
B 7.0 365.8 1/7.0 0.84 1/4.0 0.45 0.30 97.5 1/3 9.0
C 9.5 274.3 1/9.5 1.00 1/6.5 0.65 0.20 152.4 1/5 4.5
D 11.5 213.4 1/11.5 1.07 1/9.0 0.80 0.15 198.1 1/8 2.0

* Zmin minima altura usada para asegurar que la altura equivalente Z es mayor de 0.6 h o Zmin

Para edificios con N < Z i, Z debe tomarse como Zmin
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Coeficientes de Exposicion para la Presion Dinamica, , Ky, ¥ K,
Tabla B.6.5-3
Altura Exposicion, Nota 1
sobre el
terreno Z B C D
m Caso 1 Caso 2 C:la§<)25 Clajozs
0-45 0.7 0.57 0.85 1.03
6.0 0.7 0.62 0.90 1.08
7.5 0.7 0.66 0.94 1.12
9.0 0.7 0.70 0.98 1.16
12.0 0.76 0.76 1.04 1.22
15.0 0.81 0.81 1.09 1.27
18.0 0.85 0.85 1.13 1.31
20.0 0.89 0.89 1.17 1.34
24.5 0.93 0.93 1.21 1.38
275 0.96 0.96 1.24 1.40
30.5 0.99 0.99 1.26 1.43
36.5 1.04 1.04 1.36 1.52
42.5 1.09 1.09 1.36 1.52
49.0 1.13 1.13 1.39 1.55
55.0 1.17 1.17 1.43 1.58
60.0 1.20 1.20 1.46 1.61
76.0 1.28 1.28 1.53 1.68
90.0 1.35 1.35 1.59 1.73
107.0 1.41 1.41 1.64 1.78
122.0 1.47 1.47 1.69 1.82
137.0 1.52 1.52 1.73 1.86
Notas: 152.0 1.56 1.56 1.77 1.89
1. CASO1

a. Todos los componentes y recubrimientos
b. Sistema Principal Resistente a Cargas de Viento en edificios bajos disefiados usando la Fig. B.6.5-7
CASO 2
a. Todos los Sistemas Principales Resistentes a Cargas de Viento de los edificios excepto aquellos de los edificios bajos disefiados
usando la Fig. B.6.5-7
b. Todos los Sistemas Principales Resistentes a Cargas de Viento en otras estructuras.
2. Elcoeficiente de exposicion de presion dinamica, K, , puede ser determinado de la siguiente formula:

4.OmsZsZg ParaZ<4.0m

)2/(1 )2/(1

K, =2.01(Z/2, K, =201(40/Z

Z no debe tomarse menos que 9.0 m para el caso 1 en exposicion B
ay Zg estan tabulados en la Tabla B.6.5-2

4. Se acepta interpolacion lineal para valores intermedios de la altura Z
5. Las categorias de exposicion se definen en B.6.5-6
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Factor de Direccionalidad del Viento, Ky

Tabla B.6.5-4

Factor de
. Direccionalidad
Tipo de Estructura del Viento,
Kg*
Edificios
Sistema Principal de Resistencia de 0.85
Cargas de Viento '
Componentes y Recubrimientos 0.85
Cubiertas Abovedadas 0.85
Chimeneas, Tanques y Estructuras
Similares
Cuadradas 0.90
Hexagonales 0.95
Redondas 0.95
Avisos Soélidos 0.85
Avisos Abiertos y Estructura Rectangular 0.85
Torres en Celosia
Triangular, Cuadrada y Rectangular 0.85
Todas las otras secciones transversales 0.95

* El factor de direccionalidad Ky ha sido calibrado con las

combinaciones de carga especificadas. Este factor debe usarse
cuando se usen las combinaciones B.2.3 y B.2.4
correspondientes.
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