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Acción del viento sobre colectores solares 



Clima de vientos extremos en Uruguay 
El clima de vientos extremos de Uruguay suele producir con bastante 
frecuencia daños materiales, poniendo en riesgo a la población, y en 

ocasiones provocando pérdidas de vidas humanas 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 

Estas escenas nos son 
comunes, y seguramente 
estamos acostumbrados a 
presenciarlas, pero no por ello 
podemos pasar por alto que 
nuestro clima de vientos 
extremos es intenso 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 

23 de agosto de 2005, Montevideo 

10 de marzo de 2002, Joanicó y alrededores (Canelones) 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 
Distintos tipos de daños por viento 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 

8 de julio de 1935, Sayago, Montevideo 

También se tienen registros históricos de tormentas muy 
intensas sobre Uruguay 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 

30 de octubre de 1963, Trinidad (Flores) 
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Clima de vientos extremos en Uruguay 

21 de abril de 1970, Fray Marcos (Florida) 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

 Las tormentas 
convectivas tienden a 
formarse cuando aire 
húmedo y cálido se eleva 
en una atmósfera inestable 

 El aire cálido puede elevarse debido a un 
calentamiento desigual de la superficie terrestre, a 
efectos del terreno, al encuentro con una masa de 
aire frío o a vientos convergentes en superficie 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Cuando el aire que se eleva 
hasta alcanzar temperaturas lo 
suficientemente bajas, el vapor 
de agua condensa y puede 
ocurrir precipitación 

 La precipitación enfría y 
arrastra al aire circundante 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Si el flujo ascendente se 
ve fortalecido por 

alguno(s) de los 
mecanismos, se puede dar 

lugar a una tormenta 
convectiva severa, la cual 

genera corrientes 
descendentes muy fuertes 

Estas tormentas son responsables de vientos y lluvias intensas, y 
eventualmente pueden producir granizo de gran tamaño y tornados 16 



Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Las tormentas 
convectivas severas 

producen vientos intensos 
debido a la formación de 

fuertes corrientes 
descendentes 

y eventualmente, de tornados 

Están generalmente asociadas a la formación de nubes 
conocidas como Cumulonimbus 17 



Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Una corriente descendente 
se puede modelar como un 

chorro que al impactar 
sobre el suelo diverge 

radialmente, y tiende a 
formar un anillo a su 

alrededor 

Este anillo va alejándose del centro del chorro 
luego de su impacto contra el suelo  
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

y dejando temperaturas menores que su entorno debido al aire 
frío que desciende y se explaya 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

La escala temporal típica de una corriente descendente es de 
minutos, y su escala espacial, de kilómetros 

y la velocidad de viento máxima generalmente se registra 
debajo del anillo, a alturas entre los 30 y los 100m 20 



Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Las corrientes descendentes pueden producir daños en 
áreas relativamente pequeñas 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Y la velocidad de viento en altura difiere de la distribución de 
velocidad de los flujos tipo Capa Límite Atmosférica (CLA) 22 



Eventos meteorológicos responsables 
Flujos tipo Capa Límite Atmosférica 

Las normas suelen 
considerar una distribución 

de velocidad en altura 
suponiendo que el flujo es 

de tipo Capa Límite 
Atmosférica 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

Una tormenta convectiva puede ocurrir 

en forma de 
celda aislada 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

en forma de 
conglomerado 

nuboso 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas 

o en forma de línea 

En nuestra región las 
tormentas en línea 
suelen orientarse de 
NO a SE y desplazarse 
del SO al NE, o del O 
al E 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

Río de la Plata – 10/3/2002 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

Frente de ráfagas 

Punta del Este – 2001 

Florida – 29/12/2009 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

 

trombas en Colonia- 1988 

tornado en Florida - 2008 

tornado en Fray Marcos - 1970 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

Registro de la velocidad durante una corriente 
descendente en Montevideo (Sayago) en 1935 

Velocidad máxima: 200 km/h 

Duración: 5 minutos 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

 

Uruguay pertenece a la zona 
con mayor frecuencia de 
ocurrencia de tormentas 
convectivas severas en 

América del Sur 
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Eventos meteorológicos responsables 
Tormentas convectivas severas en Uruguay 

 
y a la segunda región del mundo con mayor formación de 

tormentas convectivas severas 
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Eventos meteorológicos responsables 
Red de monitoreo de UTE 
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Eventos meteorológicos responsables 
Red de monitoreo de UTE 

 En el 80 % de los casos  T   

Tomando los 4  casos de máximas Uráf de cada estación 

asociado al pasaje de 
tormentas convectivas severas 
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Eventos meteorológicos responsables 

Obsérvese también la gran 
correlación de la velocidad en altura, 
y el cambio abrupto de dirección del 

viento 

Red de monitoreo de UTE 
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Eventos meteorológicos responsables 

Las tormentas 
convectivas severas en 

Uruguay suelen producir 
vientos intensos del 

cuadrante SO 

Red de monitoreo de UTE 
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Eventos meteorológicos responsables 

y suelen ser más 
frecuentes en primavera 

y verano 

pudiendo alcanzar 
velocidades de ráfaga 

muy intensas 

Red de monitoreo de UTE 

150 km/h a 45m 
de altura 
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Eventos meteorológicos responsables 
Red de monitoreo de UTE 
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Eventos meteorológicos responsables 

Las tormentas convectivas severas suelen producir en un sitio 
fijo, vientos intensos entre unos minutos a alguna hora  

Red de monitoreo de UTE 

La intensidad de las velocidades de viento que se registran 
durante su pasaje va variando mientras éstas se desplazan  

Hay evidencia de que en la zona centro-sur de Uruguay 
estos eventos tienden a alcanzar velocidades más intensas 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales 

Uruguay también pertenece 
a una de las regiones de 
mayor generación de 
ciclones del Hemisferio Sur, 
con un máximo sobre 
Uruguay 

En algunas situaciones estos 
ciclones pueden 

intensificarse y ser 
responsables de la 

ocurrencia de vientos 
intensos 40 



Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 

Generalmente estos ciclones se mueven hacia el SE, y alcanzan 
su máxima depresión (y sus máximas velocidades en superficie) 
sobre el océano 

Son sistemas de baja 
presión, de diámetros del 
orden de los 1000km, 
que en el Hemisferio Sur 
presentan velocidades 
que rotan en sentido 
horario 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 

23/8/2005 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 

Su escala temporal es de entre una serie de horas y algún día 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 

Y en un sitio fijo suelen producir vientos intensos durante horas 

Si presentan cambios 
de temperatura, estos 
suelen ser más 
graduales, al igual 
que el cambio en la 
dirección del viento 

44 



Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 
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Eventos meteorológicos responsables 

La intensidad de las velocidades de viento que se registran 
durante su pasaje va variando mientras estos se desplazan  

Hay evidencia de que en la zona sur y sur-este de Uruguay 
estos eventos tienden a alcanzar las velocidades más intensas 

Ciclones extratropicales en Uruguay 

Estos eventos suelen producir sus velocidades más intensas 
del cuadrante SO 
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Eventos meteorológicos responsables 
Ciclones extratropicales en Uruguay 

Aunque en algunos 
casos las velocidades 

máximas provienen del 
SE 
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Eventos meteorológicos responsables 

Lejos de los frentes frío y caliente, se suele suponer que la 
distribución de velocidad en altura es de tipo Capa Límite 

Atmosférica 

Ciclones extratropicales en Uruguay 

La velocidad que presentan es mayormente horizontal, y no 
suele variar de manera abrupta ni espacial ni temporalmente 
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Eventos meteorológicos responsables 

Hay eventos de escala sinóptica que también pueden 
producir vientos intensos durante una serie de horas o días 

Otros eventos de escala sinóptica 

Generalmente están asociados a localizaciones específicas de 
sistemas de alta y baja presión 

En estos casos también se suele suponer que la distribución 
de velocidad en altura es de tipo Capa Límite Atmosférica 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 
Efecto de construcciones 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 
Efecto de construcciones 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 
Efecto de construcciones 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 
Efecto de cortinas de árboles 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 

Las normas de acción del viento sobre construcciones 
suelen tomar en cuenta el efecto de: 

▬ la topografía del lugar 
▬ la rugosidad del terreno corriente arriba 

sobre la velocidad del viento 

▬ la altura 
▬ las dimensiones del elemento a considerar 

Lo que suele ser más difícil de estimar es cómo el entorno 
cercano a la estructura en estudio afecta el valor de 

velocidad con el que se deberían realizar los cálculos 
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Efecto del entorno en la velocidad del viento 

Esto se vuelve más complejo si esa estructura va a estar 
situada muy próxima o sobre otra construcción 

como suele ser el caso de los colectores solares 

En muchos casos los colectores solares se encontrarán 
protegidos para la dirección de los vientos intensos más 

frecuentes (SO) 

pero se debe analizar cuidadosamente si el entorno 
produce conducciones del flujo o efectos localizados que 

puedan ocasionar velocidades más altas de las esperadas 
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

Disposiciones particulares 
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

Disposiciones particulares 
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

▬ Velocidad de cálculo     vc = Kt ⋅Kz ⋅Kd ⋅ Kk ⋅ vk  
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

▬ Velocidad característica (vk)  
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Dados los resultados presentados anteriormente, se 
recomienda utilizar el valor de vk = 43.9 m/s para todo el 
territorio nacional 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

▬ Velocidad característica (vk)  
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

▬ Efecto de la topografía (Kt)  

se recomienda para el cálculo de Kt el uso de la norma de acción del 
viento sobre estructuras “Eurocode 1: Actions on structures – 
General actions – Part 1-4: Wind Actions” 
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Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

▬ Efecto de la topografía (Kt  = co)  

“Eurocode 1: Actions on structures – General actions – Part 1-4: 
Wind Actions”, pp. 97-102 
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▬  Efecto de la rugosidad del terreno corriente arriba y altura  (Kz) 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 
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▬  Efecto de la rugosidad del terreno corriente arriba y altura  (Kz) 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

mientras que las velocidades de ráfaga más altas que se 
registran en nuestro país suelen deberse a corrientes 
descendentes debido a tormentas convectivas severas, 

las cuales presentan una distribución de velocidad en 
altura diferente. 

Algunas normas de acción del viento sobre estructuras ya 
están considerando las corrientes descendentes en sus 
cálculos de fuerzas 

Los valores de  Kz de UNIT 50-84 fueron calculados 
suponiendo flujos de viento tipo CLA, 
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▬  Efecto de las dimensiones de la construcción  (Kd) 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

Depende de: 

Kd tiene en cuenta la distribución espacial irregular  de las velocidades 
de ráfaga y la consecuente disminución de la presión media sobre una 
superficie a medida que ésta aumenta sus dimensiones 

• el área de referencia del elemento a considerar (A) 

• la altura de cálculo (z) 

• y el tipo de rugosidad del terreno en los alrededores 
del sitio 
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▬  Efecto de las dimensiones de la construcción  (Kd) 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

Se obtienen 
f1 y f2 

Kd=f1/f2 
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▬  Efecto del periodo de retorno (Kk) 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

Kk tiene en cuenta el destino y vida útil de la construcción 
en estudio, agrupando las construcciones en seis categorías 

Para el caso de los colectores solares se tomó como 
periodo de retorno 20 años, por lo que Kk = 1 

Una velocidad con un periodo de retorno de 20 años 
significa que, en un año cualquiera, la probabilidad de 
que se alcance o se supere dicha velocidad es de un 5% 
(0.05=1/20), o lo que es lo mismo, que la probabilidad 
de que la velocidad máxima anual no supere dicha 
velocidad es de un 95%.  
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▬  Cálculo de fuerzas 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

la norma UNIT 50-84 calcula la fuerza F que se ejerce 
sobre un elemento como: 

F C A q z= ⋅ ⋅

• C es un coeficiente global de empuje (o de fuerza) 

• A es un área de referencia 

• y qz es el valor medio de la presión dinámica de cálculo 
para el área A, a la altura z 

donde: 
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▬  Presión dinámica 

Norma UNIT 50-84 
Acción del viento sobre construcciones 

• ρ es la densidad del aire, tomada como 1.23 kg/m3 

• vc es la velocidad de cálculo a la altura z 

donde: 

( )2
z c

1qρ v z
2

= ⋅ ⋅

( vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅ Kk ⋅ vk ) 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Los colectores solares más solicitados por la acción del viento son 
los colectores planos con cubierta y sin acumulador 

Comenzaremos analizando este tipo de colector. 

β 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Respecto al viento, estos colectores se comportan como superficies 
planas inclinadas al viento, y situadas cerca del suelo (generalmente) 

El caso más similar presentado en la norma UNIT 50-84 es el de 
cubiertas aisladas, pero ésta pide que la distancia al suelo (e) sea 
mayor que un valor que no suelen cumplir los colectores solares 

Obs. En este caso se le está llamando α al ángulo de la cubierta respecto al suelo 73 



Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Por ello se revisaron otras normas 

y se encontró que la norma Eurocode 1 contempla el caso de 
cubiertas aisladas (canopy) inclinadas, incluyendo el caso en 
el que el pasaje del flujo por debajo de ésta se ve obstruido de 
alguna manera 

ϕ representa el grado de bloqueo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Un colector solar plano con cubierta y sin acumulador, 
correspondería al caso de una cubierta aislada de una sola 

pendiente, con ϕ muy cercano a 1 

β 

β 

F 
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Eurocode 1 

Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Eurocode 1 presenta, entre 
otros resultados, valores de C 

para cubiertas de una sola 
pendiente (monopitch canopies), 

para distintos bloqueos ϕ y 
ángulos respecto al suelo β 

vc 

vc 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Wind Engineering Research Center, 2012 (Wind Effects Bulletin 17) 

presenta de estudios en 
túnel de viento, valores 

de C para paneles solares, 
para distintos ángulos 

respecto al suelo β 

y para ángulos entre el 
viento y el panel entre 

0° y 180° 

C 

ángulos entre el viento y el panel  77 



Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Wind Engineering Research Center, 2012 (Wind Effects Bulletin 17) 

Se observa que para los valores 
usuales de β en Uruguay 

─ se tienen los valores 
máximos de C para 
ángulos entre el viento y 
el panel cercanos a 0° 

C 

ángulos entre el viento y el panel  

─ y los valores mínimos de 
C para ángulos entre el 
viento y el panel cercanos 
a 180° 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

el ángulo entre el viento y 
el panel es 0° 

el ángulo entre el viento y 
el panel es 180° 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

β 

F 
Por ejemplo, para β = 30°  

─ C = -1.8 para colectores con pasaje de 
aire por debajo relativamente libre  

─  C = -1.5 para colectores con muy 
poco pasaje de aire por debajo 

C = 1.2 para cálculos con fuerza 
positiva sobre el colector 

para estar del lado de la seguridad, 
se recomienda tomar: 

Para β entre 30° y 50° 
se recomienda tomar:  
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Ejemplo de cálculo 

A = 2m2 

b = 1m 

d = 2.08m 

β = 40° 

Colector plano sin acumulador a ser 
instalado en la azotea de un edificio 
de 10m de altura, en un terreno de 
rugosidad II, sin efecto de topografía 

 ¿ Diseño de su sujeción para un 
periodo de retorno de 20 años? 

P = 40kgf 

y 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

c = sen(β).d = 1.34m 

z = 10m + c = 11.34m  

a = cos(β).d  = 1.59m 

Para poder calcular F (fuerza 
perpendicular al colector) debemos 
calcular: 

─ vc para poder calcular qz y  

─ C 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

F C A q z= ⋅ ⋅

( )2
z c

1qρ v z
2

= ⋅ ⋅

y 

En este esquema, Fy es la componente vertical de la 
fuerza F. F también tiene una componente horizontal, Fx 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

sin efecto de topografía 

Kt = 1 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

K𝐳 : Tabla 6.2 de UNIT 50-84, 
rugosidad tipo II, z = 11.3m 

K𝐳 = 0.913  

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

Kd ∶ Figura 6.2 de UNIT 50-84 

𝐟𝟐 = 1.015  

─ rugosidad tipo II, z = 11.3m 

𝐟𝟏 = 1 

─ A ≤ 10m2 , z = 11.3m 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

K𝐝 = 𝐟𝟏/ 𝐟𝟐 = 0.99 ≅ 1 

Cálculo de F para un periodo de 
retorno de 20 años 

K𝐤 = 1  

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

Habíamos sugerido tomar el mismo 
valor de vk para todo el país 

v𝐤 = 43.9 m/s  

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

vc = Kt ⋅ Kz ⋅ Kd ⋅Kk ⋅ vk  

v𝐜 = 1 x 0.913x 1 x 1 x 43.9 = 40 m/s 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

q𝐳 = 0.5 x 1.23 x  402  = 984 Pa 

( )2
z c

1qρ v z
2

= ⋅ ⋅

F AC q z= ⋅ ⋅

A = 2.08 m2 

y 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Recuerdo: 

𝐂 = -1.65 

F AC q z= ⋅ ⋅

F = -1.65 x 2.08 x 984 = 3377 N 

y 

Wind Engineering Research Center, 
2012 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

y 

Ejemplo de cálculo C 

ángulos entre el viento y el panel  



Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

F = 3377 N 
y 

Fy = 3377 x cos(40) = 

β = 40° 
= 263 kgf 

Los apoyos deberán soportar una 
fuerza vertical ascendente de: 

Fy – P = 263 – 40 = 223 kgf 
 

Ejemplo de cálculo 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Cálculo de contrapesos 
Suponiendo que el sistema de 

sujeción es el indicado en esta figura 

se deberá calcular el peso de cada 
zapata planteando el equilibrio de 

fuerzas y momentos 

Realizando algunas suposiciones, para la 
zapata delantera se podría tener por ejemplo: 

P1 = 46 kgf 

y para la zapata trasera: P2 = 177 kgf 96 



Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Cálculo de contrapesos 
Suponiendo una densidad del 

hormigón de 2300 kg/m3 

y zapatas de 1m de largo 

La sección de la zapata trasera 
debería ser como mínimo  

de 28 cm x 28 cm, 
o de 20 cm x 39 cm 

Si se fijara una altura de 20cm por ej, 
la zapata delantera debería ser como 

mínimo de 20 cm x 10.7 cm 97 



Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Cálculo de contrapesos 

Se recomienda manejar los números 
anteriores con cuidado, debido a la 

serie de suposiciones de cálculo 
realizadas e incertidumbres 

mencionadas en relación a la acción 
del viento sobre colectores solares 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Otros casos de colectores 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Otros casos de colectores 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Otros casos de colectores 
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Cálculo de fuerzas sobre colectores solares 
por acción del viento 

Otros casos de colectores 
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Conclusiones 

 Tanto en el caso de las tormentas convectivas severas como en el 
de los ciclones extratropicales intensos se pudo apreciar que 

las máximas velocidades provienen del 
cuadrante suroeste 

103 

El análisis de una serie de casos en los que Uráf  > 80 km/h mostró: 

 que existiría una zona en el centro-sur del país con 
velocidades de ráfaga relativamente más altas y un 
mayor número de eventos que superan ese umbral 

 y que en la mayoría de los casos estos eventos 
corresponden al pasaje de una tormenta 
convectiva severa por el sitio 



Conclusiones 
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El entorno cercano y la propia edificación donde se 
coloque un colector solar pueden influir de manera 
significativa en las cargas por viento que se produzcan 
sobre él, lo cual debería considerarse en el diseño  de 
su sistema de sujeción. 
 

Se debe evitar colocar colectores solares (o diseñar su 
sujeción con mayores coeficientes de seguridad), si van a 
estar expuestos en un sitio donde el flujo se contraiga y se 
puedan producir aceleraciones, y por consiguiente, 
mayores velocidades de viento. 



Conclusiones 
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Se debe  tener especial cuidado en evitar colocar colectores 
solares muy cerca de las esquinas de las viviendas con techo 
inclinado, ya que allí se producen presiones de succión muy 
importantes con viento oblicuo, especialmente si éste puede 

provenir del cuadrante suroeste. 

 Las cargas por viento sobre los paneles solares pueden ser muy 
importantes, en particular las cargas por succión, por lo que se 
debe diseñar con cuidado el sistema de sujeción. 

Dado que lo planteado en este curso es una primera aproximación al 
problema y teniendo en cuenta el impulso actual que se le está dando a 

la utilización de la energía solar térmica en el país, se recomienda 
profundizar más en los posibles métodos de sujeción, en particular 

involucrando a ingenieros estructurales en su estudio. 



Conclusiones 
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Se debe prestar especial atención a los colectores planos 
con cubierta, pues sobre ellos se producen las 
mayores cargas por m2 de superficie total y, en 
particular, si se van a encontrar muy expuestos al 
cuadrante suroeste en su parte trasera, 

ya que en ese cuadrante se producen las 
ráfagas más fuertes en nuestro país 

En particular, en alturas entre 30 m y 100 m, las 
velocidades de viento pueden ser mayores que 
las calculadas a partir de la norma UNIT 50-84, 
debido a la alta frecuencia de ocurrencia de 
tormentas convectivas severas en nuestro país. 



Conclusiones 
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Adicionalmente al cálculo de la carga sobre los colectores 
solares, se debe verificar que la estructura donde se 
coloquen pueda resistir las cargas adicionales que 
impondrá los colectores, debido a la fuerza por acción del 
viento sobre ellos en sentido descendente y su peso. 

En casos de emprendimientos económicos importantes, o que puedan 
poner en riesgo a muchas personas en caso de falla por viento, se 
recomienda verificar los cálculos consultando a especialistas en 
interacción viento-estructuras e ingenieros estructurales.  

Si las cargas por viento que se producen en un caso 
particular no se pueden estimar con la bibliografía existente, 
se cuenta con la posibilidad de realizar estudios específicos 

en túnel de viento 


	Energía Solar Térmica�Vol 1: Fundamentos (Cap. 4)
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	Slide Number 94
	Slide Number 95
	Slide Number 96
	Slide Number 97
	Slide Number 98
	Slide Number 99
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	Slide Number 102
	Slide Number 103
	Slide Number 104
	Slide Number 105
	Slide Number 106
	Slide Number 107

