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Resumen:

A nivel internacional en las ultimas décadas, se han desarrollado varias investigaciones enfocadas en el
perfeccionamiento de los métodos de estimacion de velocidades extremas de viento. Debido a la posicion
geografica de Cuba, la accion del viento generalmente rige el disefio estructural por lo que se hace
necesario estudiar los métodos extremales aplicados a los datos de vientos de registros cubanos. El
objetivo del presente trabajo es obtener las velocidades basicas para el calculo de estructuras a partir de
la comparacion entre los métodos GEV, POT y MIS, este ultimo con diferenciacion y sin diferenciaciéon de
los origenes de los vientos. La principal conclusién es que en climas donde los valores maximos
provienen de mas de un tipo de fendmeno se pudo comprobar que la diferenciacion de origenes de los
vientos extremos en la aplicacion del MIS brinda un modelo que aparentemente se ajusta mejor a los
datos del clima de Cuba.

Palabras clave: Velocidades basicas, Vientos extremos

Abstract:

At the international level in recent decades, they have developed several investigations focused on
improving methods for calculating extreme velocities. Due to the geographic position of Cuba, is the wind
action governing the structural design so it is necessary to study the extreme methods applied to Cubans
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data. The aim of this work is to obtain the basic velocities for calculation of structures from the comparison
between the GEV, POT and MIS methods, the latter with differentiation and without differentiation of the
origins of the winds. The main conclusion is that in climates where the maximum values from more than
one type of phenomenon was found that the differentiation of sources of extreme winds in the
implementation of MIS apparently provides a model best fits the data.

Keywords: Basic velocities, Extreme winds

Introduccién:

La determinacion de la velocidad basica de viento, es el primer paso en el disefio de edificaciones ante
carga de viento. Para el disefio de edificaciones en el territorio cubano este valor adquiera una
importancia muy alta dada por los fuertes vientos huracanados que azotan anualmente el territorio. El
valor de las velocidades basicas de viento se ha modificado con el paso del tiempo en la medida que mas
datos se incorporan a los estudios estadisticos y al perfeccionamiento de los métodos de determinacion
de la misma. En Cuba las primeras versiones de normas de carga de viento surgieron con las Normas y
Reglamentos de la Construccion (NYRCO) [1]. Segun Blanco Heredia [2] esta norma incluia elementos
de las normas DIN alemanas, estudios realizados para la construccion por la ESSO de refinerias en el
area del Caribe y de normas de la antigua Checoslovaquia, de Polonia, Inglaterra y la URSS. En 1978,
surge por primera vez la norma cubana de viento NC 053-041:78 [3]. Luego dicha norma es actualizada y
surge la NC 53-41:83 en el afio 1983 [4], en ella se reducen los valores de presion basica del viento
fragmentando el pais en tres zonas. Esta division parte de los resultados de investigaciones donde se
demostraba que los vientos no se comportan de la misma forma en el centro y occidente del pais. Una de
estas investigaciones fue la de Hernandez en 1965 [5] donde concluyd sobre la necesidad de dividir el
pais en tres zonas de estudio. Este autor en su publicacién obtiene las velocidades de viento mediante un
ajuste de los datos a una distribucion exponencial y aplica un método grafico basado en la determinacién
de la carga caracteristica la cual afecta por la desviacién tipica y finalmente obtiene la velocidad de
viento. En 1990 se actualiza la norma cubana y se aprueba la NC 53-41:90 [6] la cual reduce los valores
de presion basica de viento manteniendo las tres regiones establecidas por su precedente del 1983. En el
2003 se emite la NC 285:2003 [7] vigente en la actualidad y donde se mantienen igual a su version
anterior los valores de la carga basica y los coeficientes que modifican dicho valor. En las normas
cubanas presentadas no se ha especificado qué método de extremos fue empleado para la obtencion de
las presiones basicas, sin embargo en la tesis doctoral de Llanes Burdn [8] se fundamenta que en la
norma de 1983 las presiones basicas fueron obtenidas de un ajuste de las velocidades mediante la
distribucion asintética de Tipo Il, o Frechet. En las normas de 1990 y 2003 se actualizaron los valores
sumando afos al analisis a través de la misma metodologia.

También se han desarrollado investigaciones en esta tematica fuera de los estudios realizados en las
normas cubanas de viento para el calculo de estructuras. Pérez en 1974 [9] calcula la velocidad maxima
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de viento para el calculo de la altura de las olas en los embalses. Dicho investigador utiliza los datos de
10 estaciones, una de ellas con registros de velocidades en horarios regulares y las restantes nueve con
registros diarios para un total de 8 a 14 afios, partiendo que el coeficiente de variacion entre estos valores
son aproximadamente iguales. La metodologia propuesta por Pérez ajusta las velocidades a la
distribucion de probabilidades de Gumbel (FT1) y calcula la probabilidad de no excedencia mediante la
ecuacion propuesta por Beard en 1943 [10]. Pascual en 1977 [11] trabaja con un registro de 23 afios de
valores de velocidades de viento en la obtencion de la presion basica, partiendo de obtener los
parametros de escala y forma de una distribucion de Gumbel y luego sustituye dichos valores en la
distribucion de probabilidades Frechet o Tipo Il obteniendo de esta forma las velocidades basicas.

A nivel internacional en 1930 es propuesta la distribucion Gaussiana para la prediccion de las
velocidades del viento de disefio a largo plazo, no obstante esta dejé de ser empleada [12], tomandose
en cuenta el trabajo de Fisher y Tippett de 1928 [13] que mostrd que si se elige de la distribucion de la
poblacién de referencia, un nimero de n muestras, que responden a los maximos o minimos valores de
la poblaciéon de referencia, la distribucion de esos maximos o minimos se aproxima a una de las tres
formas (FT- 1, II, Ill) que definen en su trabajo.

Jenkinson en 1955 introduce la actualmente conocida Distribucion Generalizada de Valores Extremos
(GEV, siglas en inglés), la cual vincula las tres formas (FT- I, Il, 1ll) mostrada en la expresion 1, [14, 15]
identificada por Von Mises en 1936.

Cc

—u)1V* 1
F,(U) =exp !— [1—M] } M

Donde F,(U) es la funcion de distribucion acumulada de la velocidad maxima del viento, “k”, es un factor
de forma, “c” es un factor de escala y “u” es un factor de localizacién. Cuando k = 0, la ecuacion indica la
distribucion de Tipo I, conocida como Gumbel, cuando k < 0, la GEV se trata de la Tipo Il o de Frechet, y

cuando k > 0, es la de Tipo lll, o de Weibull.

Han sido varios los investigadores que han utilizado la distribucién de tipo | en sus trabajos [13, 16-18].
Este método es el mas utilizado dada su simplicidad, ya que se toman pocas decisiones subjetivas en el
proceso de obtencion de los principales parametros de la distribucidn [19]. El principal problema de este
método es la pérdida de eventos secundarios en un afio que pueden ser mayores que los maximos de
otros afios. También Mayne en la década del 80 plantea que este tipo de distribucidn se ajusta de forma
satisfactoria en climas bien comportados (poca variabilidad de eventos que produzcan los extremos) no
asi en zonas propensas al paso de ciclones tropicales donde deben hacerse otros procesos de
acondicionamiento de los datos, principalmente, la separaciéon de los extremos de acuerdo al origen
meteoroldgico de los mismos [20].

Con el objetivo de aumentar la cantidad de maximos en los analisis de extremos han surgido métodos
que utilizan mas datos que un maximo anual, entre ellos los denominados “Métodos de Excedencias”.
Dichos métodos parten de filtrar la serie original extrayendo los valores superiores a un umbral fijado lo
que permite el empleo de mas de un valor anual.

Dentro de estos métodos se encuentra el "Método de excesos sobre el umbral”, introducido por Pickands
en 1975 [21], conocido por su hombre en inglés como: “The peaks over threshold approach (POT)”. El
POT plantea que los valores seleccionados superiores al umbral deben ajustarse a una Distribucion
Generalizada de Pareto (GPD, siglas en inglés) y ha sido aplicado en varias investigaciones como
principal método o para comparacion con otros [22-24]. La principal limitacion de este método es que
tiene como aspecto subjetivo la variabilidad de valores que se le pueden otorgar al umbral utilizado y la
sensibilidad del ajuste a estos valores de umbral, y la necesidad de garantizar la independencia
estadistica entre los valores involucrados.

El MIS (siglas en inglés para Method of Independet Storms) es otro de los métodos para obtencién de
valores extremos clasificado dentro de los métodos de excedencias, desarrollado por Cook en 1983 [25].
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Mediante este método se aumenta el nimero de extremos para el analisis y se garantiza la
independencia entre ellos mediante la extraccion de todos los valores de la velocidad del viento que
responden a tormentas independientes en las series de tiempo. A partir del umbral fijado se buscan los
valores sobre o bajo el mismo, de la misma forma que se procede en el POT, definiendo asi el inicio o fin
de un periodo de calmas. Entre cada cruce existe una tormenta que sera independiente de los eventos
anteriores y posteriores por la intervencion de las calmas. Posteriormente se eligen los mayores valores
de cada tormenta y se transforman en presiones dinamicas para lograr una convergencia mas rapida a
una distribucién asintética de Gumbel o Tipo I.

Los métodos POT y MIS se desarrollan de forma similar, las diferencias entre ellos se pueden observar
en la figura 1. El método POT considera todos los valores por encima de un umbral y el MIS trabaja solo
con el valor maximo de cada tormenta, siempre garantizandose la independencia estadistica entre dichos
valores.

—&— Time series of Danver. CO
- Threshold {u = 29 mph )
o WIS points
—&— POT poinls

w
w

ny
w

Wind Speed (mph)
ny
(411

b4

-l

=]

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 22 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Dav

Figura 1 Diferencias entre los métodos MIS y POT en la seleccion de los valores de analisis. [27].

La divisién por sectores direccionales, estaciones climaticas o tipos de extremos ha sido otro tema
desarrollado por los investigadores con el objetivo de acondicionar los datos, aparejado a la evolucion de
los métodos de extremos. Entre los principales trabajos en este tema se hallan los trabajos de Moriarty y
Templeton en 1983 [26]; estos trabajaron la separacién de los datos por sectores direccionales, lo que se
traduce en dividir las series de velocidad de viento de acuerdo a las direcciones de la rosa de vientos. En
1982 Cook [27] aplicéd el analisis direccional con el MIS como método de obtencién de las velocidades
extremas. En cuanto a la separacion por estaciones también ha sido tratada en la literatura, Cook [25]
plantea que el MIS [13] es apropiado para realizar la division por estaciones. Partiendo de esta base han
sido varios las investigaciones que han aplicado esta técnica de acondicionamiento [16, 28-31].

El objetivo del presente trabajo es obtener las velocidades basicas para el calculo de estructuras, en una
determinada estacion, a partir de la comparacion entre los métodos GEV, POT y MIS, este ultimo con
diferenciacion y sin diferenciacion de los origenes de los vientos.

Materiales y métodos:

En este trabajo se aplicaron los métodos Distribucién Generalizada de Valores Extremos (GEV, siglas en
inglés), Picos Sobre el Umbral (POT, siglas en inglés) y el Método de Tormentas Independientes (MIS,
siglas en inglés). Como objeto de estudio se seleccionaron los datos de la estacion meteoroldgica Casa
Blanca, la cual se encuentra equipada con sensores de medicion de viento, especificamente con
anemometros. Los datos registrados comprenden un periodo de 20 afios, desde el 1 de enero 1996 hasta
el 31 de diciembre de 2015. Las velocidades registradas corresponden a los promedios en 10 minutos,
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almacenados cada tres horas, para un total de 8 registros diarios; sefialando que hay ausencia de datos.
La ausencia de datos puede interpretarse como desestimar eventos importantes que puedan generar
extremos significativos para el andlisis. En la estacién Casa Blanca solo faltan 25 valores que se
corresponden con horarios de la madrugada en fechas donde no es posible la ocurrencia de eventos que
registren maximos de velocidad de viento. Los valores ausentes se completaron siguiendo los patrones
de comportamiento de velocidad de viento en esas fechas y horarios.

El calculo de la carga de viento en Cuba, segun la norma cubana NC 285:2003 [7], se efectua a partir de
la presion basica de viento corregida mediante una serie de factores. Para la obtenciéon de la presién
basica del viento se parte de los registros de las mediciones realizadas en una estacién. En funcién del
método a utilizar para obtener las velocidades extremas se filiran y se procesan los datos, posteriormente
se realiza el analisis estadistico que permite ajustar los valores a las distribuciones de probabilidad
facilitando la obtencién de los parametros caracteristicos de las mismas con los cuales se calcula la
velocidad basica de referencia transformandose luego en presion basica. El analisis estadistico de los
datos se realiz6 mediante el software MatLab (nombre abreviado de “MATrix LABoratory”) en su version
8.0 del ano 2013 y el Derive 5.02 para la obtencion de los parametros caracteristicos de las distribuciones
analizadas y las velocidades de viento de referencia.

Generalizada de Valores Extremos (GEV)

El método GEV tiene como base la seleccidon de los maximos anuales, es decir, se trabaja con 20
maximos correspondientes a los 20 anos de estudio. Dichos valores se ajustan a la GEV con ayuda del
MatLab cuya funcién de distribucion de probabilidad acumulada se muestra en la expresion 1.

Los parametros que define la distribucidon (el parametro de localizacion, el parametro de escala y el
parametro de forma) son devueltos por el software con un intervalo de un 95% de confianza. En la
obtencién de dichos parametros el Matlab trabaja con el Método de Maxima Probabilidad o Verosimilitud
(ML segun sus siglas en inglés). A partir de estos parametros se estiman los cuantiles del modelo que
permiten definir las velocidades basicas del viento para los distintos periodos de retorno: 10, 20, 50 y 100
afos, a través de la resolucion del inverso de la ecuacion (2).

__ (2)
R=1= Fu(U)

Picos sobre el umbral (POT)

La aplicacion de este método tuvo como base el filtrado de todos los valores de viento de la estacion
cuyos valores de velocidades fueran mayores de 35km/h, ya que segun la escala de Beaufort, que es una
escala que da una medida empirica para la intensidad del viento, para velocidades de viento superiores a
32km/h comienzan a considerarse los vientos fuertes. Este filtrado redujo el nimero de valores de
velocidades de viento por afio con respecto a las mediciones originales de la estacién; sin embargo
aumenta el nimero de extremos anuales a considerar con relacion a la GEV. Posteriormente se realiz6
un segundo filtro en el que se consideré dejar solamente los valores de velocidades maximas que
tuvieran un periodo de separacion de cuatro dias [22, 23] buscando garantizar la independencia
estadistica. Con el proceso de filtraje terminado, se recurre al empleo del MatLab a partir de la funcion de
densidad de la Generalizada de Pareto. El trabajo con el Matlab para este método es muy similar, ya que
se carga la base de datos de la estacién para obtener el parametro de forma y de escala que son los que
toma en cuenta el POT.

La obtencion de cada uno de los parametros que define la distribucion es devuelta por el software con un
intervalo de un 95% de confianza, que calcula los parametros, con un enfoque equivalente al explicado
en el caso de la GEV. Posteriormente se calculd la velocidad basica de referencia con los distintos
periodos de recurrencia a partir de la ecuacion (3):
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vy =" R g 3)

Siendo R el periodo de recurrencia en afios, [ se define como total de excesos por encima del umbral

entre el total de afios a analizar (20 afios), k y o los parametros de forma y escala obtenidos mediante el
comando de MatLab y 8 el umbral (en este caso 35km/h).

Método de las Tormentas Independientes (MIS) con diferenciacion y sin diferenciacién en los
origenes de los mecanismos generadores de extremos

El procedimiento general inicial es muy similar al explicado en el POT. Se parte de establecer un valor de
velocidad umbral y posteriormente se realiza un proceso de filtraje de aquellos valores que superaron
dicho umbral y que constituyen los maximos de cada tormenta. Los valores que quedan orden en un
ranking de menor a mayor que define un posicionamiento de los mismos para el ajuste hacia una
distribucion de Gumbel o FT1. Posteriormente se calcula la probabilidad de ocurrencia de cada valor. En
el método MIS original, desarrollado por Cook en 1982 [27], la probabilidad se halla por la expresion de
Gumbel; para el caso del presente estudio, se aplica este procedimiento con la incorporacion de la
obtencién del valor de la probabilidad a partir de la expresién de Gringorten, ver ecuacioén (4), tal como se
recomienda en el articulo de Harris de 1999 [16] y en el libro de Holmes del 2007 [12].

m— 044>r 4)

PV)" = (n 1012

Donde m define el valor que ocupa cada velocidad en el ranking, n es el nimero ultimo del ranking que
define al total de valores y r es el total de excesos por encima del umbral entre el total de afios a analizar
(20 afios).

Si varios mecanismos meteorolégicos: sistemas extra-tropicales de bajas presiones, tormentas
descendentes (thunderstorms, en inglés), huracanes, tornados, etc., pueden presentarse en un mismo
territorio y son los responsables de los valores extremos, o sea, un clima mixto es necesario realizar una
diferenciacion de dichos mecanismos. Esta diferenciacion permitira que el analisis se centre en un unico
mecanismo a la vez, para posteriormente combinar las probabilidades de ocurrencia. Si el analisis se
realizara con el conjunto de datos mezclados, en dependencia de las caracteristicas climaticas de cada
sitio, se podrian introducir errores de estimacion en el ajuste de los valores mediante alguno de los
métodos de extremos establecidos. Cuba presenta un clima mixto con presencia de diferentes eventos
meteoroldgicos por lo que en el presente trabajo se aplic6 como técnica de acondicionamiento de los
datos la diferenciacién por eventos meteoroldgicos, y se compararon dichos resultados con los obtenidos
de un analisis sin diferenciar los origenes; y también con los resultados de los métodos GEV y POT. De
acuerdo al andlisis de las trayectorias de los ciclones que afectaron al territorio nacional [32], se pudo
identificar para la estaciéon Casa Blanca la cantidad de eventos que clasificaron como “vientos de ciclén” y
de “no ciclon”; también se separaron los eventos que se pudieron clasificar como velocidades debidas a
“frente frio” segun los reportes anuales de meteorologia [32]. Posteriormente se calcula la variable
reducida y, ecuacion (5), los cuales se grafican contra los valores de velocidades de viento elevados al
cuadrado (presion) para acelerar la convergencia hacia una distribucion FT1. De esta grafica se estiman
los valores de los parametros de la distribucién FT1 (siendo este método de ajuste, el de minimos
cuadrados). Este procedimiento se hace de forma independiente para cada tipo de evento extremo
(ciclon, no cicldn, frente frio) y luego se multiplican las funciones de distribucion de probabilidad
acumulada de cada tipo de evento (Fu(U)), ver ecuacion (6), y se obtienen las velocidades de viento
correspondientes a la combinacion, para cada periodo de retorno requerido.

y ==In(=In (P(V)") (5)

Fu(U) = exp{ —exp[ —(U — w)/a]} (6)
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Donde U es la velocidad de viento, u es el intercepto en la representacion grafica y a la pendiente de la
recta.

Resultados y discusion:
La aplicacion de la GEV arroj6é que los datos de la estacion Casa Blanca se ajustan a una distribucion de

probabilidades de Weibull ya que el parametro de forma obtenido fue k > 0. Los valores de los
parametros obtenidos segun la GEV y el POT se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Parametros de la distribucion para la GEV y el POT

k a u k o
forma | escala localizacion forma escala
0,45 9,3 57,43 -0,50 56,7

En la tabla 1 también se observa que el parametro de forma k del POT es menor que cero, lo que
significa que se ajusta mejor a una distribucién de Pareto.

En el caso del método MIS la diferenciacion de los origenes de los vientos para su aplicacion, arrojé la
cantidad de eventos “ciclon”, "no ciclén™ y “frente frio que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 Particién de los datos por origenes de los vientos

325 Casa Blanca 216 11 179 26

La separacion por origenes de los vientos permite obtener las funciones de cada tipo de evento y
multiplicar las mismas obteniendo luego las velocidades de viento y presiones estimadas para cada
periodo de retorno segun el MIS. En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en la estacién Casa
Blanca en términos de velocidades y presiones.

Tabla 3 Resultados del MIS, velocidades y presiones.

10 20 50 100 10 20 50 100
98,98 | 109,55 | 121,88 | 130,36 | 0,47 | 0,58 0,72 0,82

La distribucion compuesta de la estacion Casa Blanca se observa en la figura 2, obtenida a partir de la
aplicacion del MIS con diferenciacion de los origenes y sin diferenciarlos, mostrada en un grafico
convencional de Gumbel (FT1). En la diferenciacion de todos los mecanismos se obtuvo el mismo factor
de forma k, por lo que no hay variacién en la curvatura del modelo compuesto. Del total de valores
registrados que superan el umbral seleccionado, se escogié el maximo anual para un total de 20 valores,
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identificando el origen del cual provenia cada uno. Este procedimiento se realiza para verificar el ajuste
de esos valores al modelo compuesto o simple, lo que indica cual de los dos es capaz de reproducir
mejor el comportamiento de los extremos anuales. La representacion de estos valores en la figura 2 se
hace mediante las ecuaciones (7) y (8), siendo y la variable reducida graficada en el eje de las x. El
desarrollo matematico de la ecuacién del modelo de la funcién de distribuciéon de Gumbel (FT1) permitié
igualar la expresion 7 a la variable reducida -In(-In(p)) mostrada en la figura 2 en el eje de las x.

y=y1l—-In(T) (7)

yl = V?k —In (1) ®

Donde V es la velocidad de viento, k es el factor de forma, o es el factor de escala, r es la cantidad de
eventos y T es el periodo de recurrencia (para este estudio es 1, porque se trabaja con solo valor maximo
anual para demostrar el ajuste del posible mayor valor anual esperado al modelo obtenido).

— Modelo Compuesto

140

Modelo Simple
B cicln
® Frente Frio

A o ciclén

Velocidad (km/h)

==}

-In (In(p)) ’

Figura 2 Distribucion compuesta para maximos anuales en Casa Blanca.

La figura muestra que los maximos anuales provenientes de “ciclon™ dominan el extremo superior en el
modelo compuesto mientras que los maximos anuales de "no ciclon™ y “frente frio” se ajustan en el
extremo inferior del mismo. En cuanto al modelo simple (sin diferenciar el origen del extremo) se observa
que existen algunos valores de "no cicldn” que se encuentran por debajo del mismo, mientras que los
maximos anuales provenientes de “cicléon™ y “frente frio” son superiores, lo cual indica que si se aplicara el
MIS sin diferenciacion de los origenes se estarian subvalorando velocidades de viento representativas en
el calculo de presiones basicas a partir de los métodos extremales.

En la figura 3 se muestran las presiones obtenidas por los tres métodos aplicados para periodos de
retorno entre 10 y 100 afios. Se puede verificar que hasta un periodo de retorno de 40 afios, el método
POT brinda los mayores valores de presiones basicas; a partir de este periodo es la GEV quien arroja
mayores resultados. También se puede observar que las presiones basicas del POT no muestran
variaciones considerables con el aumento del periodo de retorno, manteniéndose relativamente
constantes alrededor de 0,8-1kN/m?, mientras que la GEV tiene un crecimiento abrupto, lo cual se
corresponde con las referencias bibliograficas que indican que esta distribucion es imprecisa para las
estimaciones de largos periodos de retorno. Las presiones estimadas por el método MIS, en este caso
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con diferenciaciéon de origen, son las menores entre los tres métodos, sin embargo muestran un
comportamiento creciente con el aumento del periodo de retorno, de acuerdo a la pendiente que sigue la
curva. En el caso del POT y la GEV al no diferenciarse los origenes, los valores altos de presion pudieran
estar condicionados fuertemente por la presencia de un valor alto Unico, por ejemplo uno proveniente de
un ciclén, que pueda disparar los parametros de ajuste de las distribuciones.

= N
[ T

/ —POT
% —MIS

—GEV

o
«n

Presion basica kN/m?
o [

0 20 40 60 80 100 120

Periodo de retorno

Figura 3 Comportamiento de las presiones basicas obtenidas en funcién del periodo de retorno para los
tres métodos.

Conclusiones:

1.

En regiones con climas mixtos, donde en afios consecutivos los extremos pueden deberse a
mecanismos meteoroldgicos diferentes, no es recomendable emplear la Generalizada de Valores
Extremos. Como los registros de velocidades de viento no son lo suficientemente largos se
cometen errores con este método. Para altos periodos de retorno no estima correctamente los
valores de presiones basicas.

Los métodos POT y MIS permiten seleccionar mas valores de un conjunto de datos, los errores
obtenidos son menores que los que resultan de un analisis de maximos anuales realizado en el
mismo conjunto de datos.

En climas donde los valores maximos provienen de mas de un tipo de fenomeno atmosférico se
pudo comprobar que la diferenciacién de origenes de los vientos en la aplicacién del MIS brinda
un modelo que aparentemente se ajusta mejor a los datos registrados. Utilizar el enfoque del MIS
sin diferenciar los origenes subvalora las velocidades de viento representativas en el calculo de
presiones basicas a partir de métodos extremales. No obstante, dadas las discrepancias
observadas en los valores de presiones basicas calculadas por los distintos métodos, deben
estudiarse mas estaciones para corroborar el comportamiento registrado en este trabajo.
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