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EL CIRSOC 102 Y SU ACTUALIZACION

Por Bruno Natalini (1) (3) y Gustavo C. Balbastro (2) (3)
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(2) Dr. Ing. Civil, Profesor Titular, Universidad Tecnologica Nacional, Argentina.
(3) Coordinadores de la Comision de Accion del Viento, INTI-CIRSOC.

La Comision Permanente de Accion del Viento del CIRSOC se encuentra abocada a la
redaccion de la actualizacion del Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre las
Construcciones CIRSOC 102- 2005, cuyo proyecto se espera poner en discusion publica en
breve. En este articulo, se comentan los aspectos principales a incorporar a fin de orientar
y estimular la participacion de los futuros usuarios en el proceso de discusion, previo a la
entrada en vigencia del texto. Las modificaciones propuestas se basan principalmente en
el estandar ASCE/SEI 7-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures,
ademas de algunas prescripciones tomadas del mas reciente ASCE/SEI 7-16. También,
incluye algunas adaptaciones y temas provenientes de desarrollos locales y de la
experiencia en el uso de la normativa actual.

1. ANTECEDENTES

La primera generacion de reglamentos de seguridad
en las construcciones de la Republica Argentina fue
publicada por el Centro de Investigaciones de los Re-
glamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Ci-
viles (CIRSOC) a principios de la década de 1980.
Este cuerpo se componia de documentos agrupados
por series, siendo la serie 100 dedicada a las acciones
sobre las estructuras, la serie 200 al disefio de hormi-

gon y la serie 300 a las estructuras metalicas.

Dentro de 14 serie 100 existian

dos documentos dedicadosa la

accion del viento, a saber, el A FINALES DE LA ﬂEEﬁ.Dﬁ DE 1990 SE
reglamento CIRSOC 102,del  INICIO LA REVISION DE LA PRIMERA
afio 1982, y la recomendacion EEHEH.&UUH TOMANDO COMO BASE
102-1, del mismo afio, que  ESPECIFICACIONES DE ESTADOS

pueden verse como una evolu- UNIDOS.

cion de la entonces reciente

norma argentina IRAM 11700

de 1978. Estos estaban basa-

dos -en general- en la norma francesa NV-65, de
1967/1970y la britinica CP-3 de 1972. El mapa de ve-
locidades de referencia era el mismo de IRAM 11700,
elaborado por Riera, Viollaz y Reimundin (1977).



A finales de la década de 1990 se inicio la revision de
la primera generacion, tomando como base especifi-
caciones de Estados Unidos. En particular, para las ac-
ciones debidas al viento se tomé como base el estandar
ASCE 7-98, en especial, el capitulo 6, mas las catego-
rias de riesgo vy las combinaciones de cargas tomadas
de los capitulos 1 y 2. Se incluyeron también anexos
para tratar otros casos no contenidos en ASCE-7, pero
que estaban contemplados en CIRSOC 102-82. Tam-
bién, se incorporaron en los anexos casos considera-
dos necesarios para la practica local. El reglamento de
2005 comenzo un proceso de adopeion paulatina, ya
que contenia numerosos cambios respecto de la pri-
mera generacion, ademas de ciertas demoras en el dic-
tado de los actos de gobierno que debian establecer su
vigencia. Mientras, la especificacion tomada como
base continud teniendo actualizaciones, en 2002, 2005
y 2010, por lo cual se reinicio el proceso de actualiza-
cion del CIRSOC 102, tomandose como base ASCE
7-10. Este documento introduce cambios sustanciales
con respecto a las ediciones anteriores, afectando al
calculo de las cargas de viento vy a los demas regla-
mentos. Durante el proceso de elaboracion de la ac-
tualizacion se publico la ASCE 7-16, introduciendo
nuevas modificaciones que pueden considerarse me-
nores en comparacion a las introducidas por ASCE7-
10, por lo tanto, se decidié mantener el esquema de
trabajo que se venia llevando a cabo, agregando las in-
novaciones de la edicion mas reciente que fueran de
utilidad y no entorpecieran el proceso. La idea rectora
de la preparacion de la nueva revision es que resulte
sencillo para los usuarios de ASCE 7 y CIRSOC 102
pasar de uno a otro reglamento, aun cuando se encuen-
tren redactados en distintos idiomas y no sean idénti-
cos. Paralelamente, se espera que su uso resulte mas
sencillo para las necesidades locales, técnicamente co-

rrecto y consistente.

2 L0S CAMBIOS PRINCIPALES

2.1. REORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Con algunas adaptaciones se tomara la estructura de
ASCE 7/10, con una secuencia mas afin a la logica de
la estimacion de las acciones de viento y al proceso de
disefio. Se conserva una estructura de seis capitulos,
pero lo actualmente especificado en los tres primeros

capitulos (Requisitos Generales, Definiciones y Sim-

bologia) se agrupa en el Capitulo 1. Las especificacio-
nes para el Sistema Principal Resistente a la Fuerza del
Viento (SPRFV) se separan de las especificaciones
sobre Componentes y Revestimientos (C&R). Todas
las especificaciones para C&R se tratan en el Capitulo
5. Las correspondientes a SPRFV para edificios se tra-
tan en el Capitulo 2 y las de SPRFV de accesorios y
oftras estructuras en el Capitulo 4. El Capitulo 3 estara
en blanco por las razones que se desarrollan en la sec-
cion 2.7 de este articulo. El Capitulo 6, al igual que en
la situacion actual, tratard sobre ensayos en tiinel de
viento. Las Tablas y Figuras que en CIRSOC 102-

2005 aparecen juntas después de los capitulos, se dis-

tribuirdan en cada capitulo conforme al orden de su
nombramiento. Ello aporta mayor claridad y facilita
el uso, dado que se agrupa toda la informacion nece-
saria para llegar aun resultado en untinico capitulo, el
cual comienza con un cuadro capaz de explicar la se-

cuencia de pasos para obtener las cargas (Figura 1).

edificios cerrados de diafragma simple (h < 50m)

1.5-1

aplicable, ver Figural 5-1
Paso 3: Determinar los parametros de canga de vienio:
Calegoria de exposicion B, C o D, ver articulo 1.7

Faclor topografico, Kz, ver articulo 1.8 y Figura 1.8-1
Clasificacion de cermramientos, ver articulo 1.10

= & & 8

Tabla 26-2

paredes y culwertas (51 es de aphication), ver articulo 1.8

Tabla 2.5-1 Pasos para determinar las cargas de viento sobre los SPRFV de

L ———————————————— |
Paso 1: Determinar |a categoria de nesgo del edifico u ofra estructura, ver Tabla

Paso 2: Determinar la velocidad basica de wento, V, para la calegoria de nesgo

Factor de direccionabdad, Ke, ver articulo 1.6 y Tabla 1.6-1

Paso 4: Entrar a la tabla para delermunar las presiones netas sobre paredes en
la parte supenor y la base del edifico, respectivamente, pr, po, Tabla 2.6-1

Paso 5: Enfrar a la tabla para determinar las presiones netas sobre cubleria, pe,

Paso 6: Determinar &l factor lopogrifico, K, y apcar & factor a las presionas de

Paso ;. Aphcar las cargas a las paredes y culverias ssmultaneamente

Figura 1. Ejemplo de guia paso a paso

2.2. MAPAS DE VIENTOS Y VELOCIDAD

En vez de tener un tinico mapa de velocidades para
todas las categorias de riesgo segiin el destino del edi-
ficio, la velocidad basica pasa a definirse como valor
de disefio y para cada categoria de riesgo, por ende,
deja de aplicarse el factor de importancia l. Se propor-
cionan tres mapas de velocidades, para recurrencias
medias de 300, 700 y 1700 afios, segiin la construc-
cion sea de categoria I (cuya falla presenta bajo riesgo
para la vida humana), 1l (riesgo normal) o categorias

111 0 IV (alto riesgo para la vida humana o instalacio-
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Figura 2. Mapas de  2.3.CARGAS SOBRE CONSTRUCCIONES CERRADAS
velocidad de viento

para recurrencias
medtas de 300, 700 y
1700 anos
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nes esenciales) (Figura 2). De esta manera, se pueden
tratar mejor las probabilidades de falla, en funcion de
las caracteristicas de las distribuciones de probabili-
dad que ajustan las series temporales. Dado el cambio
en las recurrencias el factor de combinacion para las
cargas de viento pasa del 1,6 actual a 1,0, como la ac-
cion sismica. Los mapas de la Figura 2 presentan la
misma informacion que sintetiza el mapa de recurren-
cia a 50 afios del CIRSOC 102-2005. No se incorpora
nueva informacion meteorologica, aunque se pondra
a disposicion bibliografia complementaria donde
pueda hallarse la nueva informacion generada. Por lo
tanto, el paso de uno a tres mapas no significa un au-
mento de la carga final para los Estados Limites Ulti-
mos ( ELU), pero hara explicita cual es la probabilidad
de falla objetivo, permitiendo uniformar el objetivo en
los distintos procedimientos de disefio aplicados con
las diferentes normativas. Esta modificacion impac-
tara en los otros reglamentos, los cuales deberan ade-

cuar sus combinaciones de cargas para la definicion
de los ELU.

CON TECHOS CURVDS

Las cargas para dichas construcciones, tal como apa-
recen en la edicion actual del reglamento, se basan en
estudios muy antiguos no coincidentes con las inves-
tigaciones mas recientes. Sin embargo, en las sucesi-
vas ediciones de ASCE 7, se mantuvieron sin cambios

con la excepcion del factor para calcular las cargas lo-

cales, el cual se cambio en ASCE 7-16. Dado que la
construccion de este tipo de cubiertas se encuentra
muy extendida en la Repiiblica Argentina, se actuali-
Zard su tratamiento introduciendo figuras elaboradas
sobre la base de la revision realizada por Natalini y
Natalini (Natalini y Natalini 2017), que recoge resul-
tados de numerosos autores, principalmente, de estu-
dios realizados en la UFRGS, BRE y la UNNE.

2.4. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE

En ASCE 7-10 no se brindan recomendaciones espe-
cificas para esas instalaciones. En CIRSOC 102-2005
aparece un anexo, basado en la literatura disponible.
Dado que desde 1998, al menos, (Flores y Godoy
1998), existen trabajos sobre este tema validados en
numerosos articulos de revistas y con abordajes me-
diante estudios de campo de casos de colapso, ensayos
en tineles de viento v modelado computacional
(Godoy y Flores 2002; Jaca, Godoy, Flores, Croll
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2007; Godoy 2007; Jaca y Godoy 2010; Falcinelli,
Elaskar, Godoy 2011), se elabora una actualizacion de

este punto.

2.5. METODO SIMPLIFICADO PARA SPRFV
El método que aparece en el Capitulo 4 del CIRSOC

102-2005 se mantendra en la presente revision, aun

cuando no aparece en ASCE 7-10. Estara adecuado a



los tres mapas de viento y reemplazara al método simplificado de
ASCE 7-10. Ambos métodos (el de CIRSOC y el de ASCE) resultan
ser aplicaciones del método direccional que estara en la Parte 1 del
Capitulo 2. La diferencia esti en que el de ASCE 7-10 tiene un campo
de aplicacion el cual abarca un rango de edificios mas amplio res-
pecto del de CIRSOC, y en consecuencia, pierde sencillez. El for-
mato actual resulta muy sencillo y los usuarios Argentinos ya se
encuentran familiarizados con él. Para los casos que no encuadren en
ese rango, podra aplicarse el procedimiento direccional para edificios
de todas las alturas.

2.6. CUBIERTAS AISLADAS

Para este tipo de estructuras existen dos posibilidades en la edicion
actual, a saber, la Tabla 9 que esta tomada de ASCE 7-98 para cubier-
tas de vertiente linica y proviene de estudios obsoletos, o bien, el
Anexo I basado en el Eurocodigo. Ello presenta una contradiccion
sefialada por De Bortoli y Castro (2004). En ASCE 7-10, el trata-
miento dado a estas estructuras fue actualizado adecuadamente, por

lo tanto, no es necesario mantener el actual Anexo L

2.7. PROCEDIMIENTO ENVOLVENTE
PARA CONSTRUCCIONES BAJAS

En CIRSOC 105-2005 las cargas sobre el sistema principal resistente
a la fuerza del viento en construcciones bajas se pueden calcular en
forma indistinta mediante dos procedimientos, que en ASCE 7-10
son explicitamente nombrados como procedimiento direccional y
procedimiento envolvente, respectivamente. Estas denominaciones
no se encuentran en ASCE 7-98 por lo que en CIRSOC 102-2005 se
los distingue por el niimero de figura donde se encuentran los valores

para cada uno.

Esta existencia de dos métodos para un mismo caso es una fuente po-
tencial de confusiones y conflictos entre los distintos usuarios argen-
tinos del reglamento. Se ha visto que el procedimiento envolvente es
muy poco empleado por los usuarios locales, quienes optan por el
procedimiento direccional, que sirve para todas las alturas y cuya
comprension es rapidamente asimilable. Por los citados motivos, se
opto por desplazar el procedimiento envolvente del texto prescriptivo
e incluirlo en el volumen de comentarios que acompania al regla-
mento. El capitulo correspondiente en la estructura del texto perma-

necera en blanco.

2.8. PREVISION PARA SIMULACIONES COMPUTACIONALES

El actual reglamento CIRSOC 102-2005 prevé, ademis del procedi-
miento simplificado y el procedimiento analitico para evaluar las car-
gas de viento, la posibilidad de recurrir a ensayos en tunel de viento
de capa limite (TVCL), descriptas en un capitulo especifico, que

brinda en forma resumida los requisitos basicos a cumplir por los en-

sayos en TVCL. No se desarrollan los detalles del procedimiento, los
cuales se delegan a la experiencia v conocimientos propios del espe-
cialista. Este tipo de ensayos requiere laboratorios dedicados con
equipamiento e instrumental especifico y es el procedimiento tradi-
cional que genero la mayor parte del conocimiento actual en el campo

de la Ingenieria de Viento.

En ASCE 7-16 se eliminaron los requisitos enunciados en forma ge-
nérica y se hace referencia directa al documento ASCE 49-12 (ASCE
2012), el cual detalla los requisitos para ensayos en TVCL. Los es-
tudios a escala natural, que representan la evidencia mas directa del
fendomeno, han servido para poner a punto v validar las simulaciones

de la capa limite atmosférica v de las mediciones realizadas en
TVEL:

Aungue el estudio de los flujos turbulentos, como es el viento sobre
las construcciones, es sumamente complejo desde el punto de vista
del modelado y exigente en potencia de computo, los avances de los
ultimos afios han permitido también obtener soluciones numéricas a
este tipo de problemas, los cuales pertenecen al campo de la dinamica
de fluidos computacional (CFD, por sus siglas en inglés, y CWE,

cuando se aplica especificamente a la Ingenieria de Viento).

Obtener soluciones adecuadas para las cargas de viento mediante
CFD requiere técnicas y conocimientos especificos, de manera ani-
loga a la realizacion de los ensayos en TVCL, ya que los resultados
son muy sensibles a varios parametros de la simulacion. Debido a
que la herramienta comienza a permanecer disponible y no existe un
marco normativo, existe la posibilidad de un empleo inadecuado por
parte de un usuario que no conozca en profundidad el problema, lo
cual puede llevar a subestimar su complejidad vy aplicar al disefio

resultados de mala calidad o abiertamente erroneos.

Se propone entonces introducir la posibilidad de llevar a cabo simu-
laciones computacionales (CFD-CWE), encontrando un balance
entre el empleo correcto de una nueva herramienta y evitar el uso te-
merario de la misma. A tal fin, se elabora una Guia de Buenas Prac-
ticas para simulaciones, que deberan cumplir los mismos requisitos
respecto de los ensayos en TVCL enunciados en el capitulo respec-
tivo (en cuanto sean de aplicacion), ademas de otros requisitos espe-
cificos. Los mencionados requisitos se refieren a: 1) Definicion del
modelo y tratamiento de la turbulencia, 2) Dominio computacional,
3) Condiciones de contorno, 4) Discretizacion espacial v temporal,
5) Validacion, 6) Aseguramiento de la calidad de la simulacion y 7)
Informe de los resultados. Esta guia de buenas practicas se ejecuta
en el marco de una discusion donde intervienen reconocidos espe-
cialistas en Mecanica Computacional e Ingenieria de Viento Expe-

rimental.
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2.9. CARGAS SOBRE PANELES SOLARES,
PARAPETOS Y EQUIPAMIENTO EN CUBIERTAS

Los paneles solares no estin previstos en ASCE 7-10,
por lo tanto, su tratamiento se tomara de la edicion mas
reciente, ASCE 7-16, en virtud de la actualidad y de-
manda que representa el mismo, a la vez de no deman-
dar adaptaciones para funcionar con el resto del texto
reglamentario. Se incorporan también las cargas para
parapetos y equipamiento en cubiertas, no contempla-
das en la edicion actual de CIRSOC 102.

2.10. OTROS CAMBIOS

Apareceran modificaciones en los esfuerzos de tor-
sion, actualmente previstos en la Figura 9, asi como
excepciones para algunos tipos de construcciones.
Los valores y las formas de aplicacion de las cargas
minimas se modifican, asi como se mejoran algunas
definiciones y se introduce un glosario para facilitar

la consulta a la literatura de base. Los Comentarios

que acompafian al texto prescriptivo fueron revisados
y enriquecidos, a los fines de facilitar la interpretacion
de las disposiciones reglamentarias, a la vez que se in-

troducen nuevos ejemplos de aplicacion.

3. CONCLUSIONES

La actualizacion propuesta para el Reglamento CIR-
SOC 102-2005 representara un paso adelante en la
linea normativa adoptada para la segunda generacion,
a la vez que se espera sea una adaptacion que respon-
dera, de manera eficiente, a las necesidades de los

usuarios de la norma.

Se aguarda, en breve, la disposicion del proyecto a
discusion piblica, para recibir la opinion de los futu-
ros usuarios, lo cual seguramente, redundara en un

mejor resultado.
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