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Resumen

Se presentan las principales actualizaciones propuestas para el Reglamento Argentino de Accion del
Viento sobre las Construcciones CIRSOC 102-2005, actualmente en vigencia. Las modificaciones
propuestas se basan principalmente en el estandar ASCE/SEI 7-10 Minimum Design Loads for Buildings
and Other Structures, ademas de algunas inclusiones 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.
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Abstract

The main proposed updates to the Argentine Rules for Wind Action on Constructions CIRSOC 102-2005,
currently in force, are presented. These modifications are mainly based on ASCE/SEI 7-10 Minimum
Design Loads for Buildings and Other Structures, in addition to some inclusions of the more recent
ASCE/SEI 7-16. It also includes some adaptations and issues from local developments and experience in
the use of current standards.

Keywords: wind action - regulations.
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1. ANTECEDENTES

La primera generacion de reglamentos de seguridad en las construcciones de la Republica
Argentina fue publicada, a principios de la década de 1980, por el Centro de Investigaciones de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (CIRSOC). Esta se componia
de documentos agrupados por series, siendo la serie 100 dedicada a las acciones sobre las
estructuras, la serie 200 al disefio de hormigon y la serie 300 a las estructuras metalicas.

La serie 100 incluia las prescripciones de disefio sismorresistente, elaboradas en conjunto
con el Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES).

Dentro de la serie 100 existian dos documentos dedicados a la accidn del viento, a saber,
el reglamento CIRSOC 102, del afio 1982, y la recomendacion 102-1, del mismo afio. Estos
estaban basados en general en la norma francesa NV-65, de 1967/1970 y la britanica CP-3 de
1972. También tomaba el mapa de velocidades de referencia de la norma argentina IRAM 11700
de 1978.

A finales de la década de 1990 se llevo a cabo un proceso para elegir la linea normativa
que serviria de base a una segunda generacion de reglamentos. Luego de un proceso de consultas
que incluy6 a universidades, organismos de gobierno y asociaciones de profesionales, se opto
por tomar como base las diversas especificaciones de Estados Unidos. En particular, para las
acciones debidas al viento se tomd como base el estindar ASCE 7-98, en particular el capitulo 6
mas las categorias de riesgo y las combinaciones de cargas, tomadas de los capitulos 1y 2.

El proyecto de reglamento elaborado fue puesto a discusion publica y luego publicado
como CIRSOC 102-2005. Ademas de la base tomada de la mencionada ASCE 7-98, se
incluyeron anexos con tablas y figuras para tratar otros casos no contenidos en la especificacion
de base, pero que se consideraron necesarios para la practica local o bien estaban contemplados
en el reglamento de la primera generacion.

El reglamento de 2005 comenz6 un proceso de adopcion paulatina, ya que contenia
numerosos cambios respecto de la primera generacion, ademds de ciertas demoras en el dictado
de los actos de gobierno que debian establecer su vigencia.

Mientras tanto, la especificacion tomada como base fue teniendo sucesivas
actualizaciones, en 2002, 2005 y 2010, por lo que se reinicid el proceso de actualizacion del
CIRSOC 102, para lo cual se tom6 como base ASCE 7-10. Este documento introduce numerosos
cambios con respecto a las ediciones anteriores, que impactan no so6lo en el calculo de las cargas
de viento sino también en la relacion con el resto del cuerpo normativo.

Estando en proceso la elaboracion de la actualizacion, se publico la ASCE 7-16, que
introduce nuevas modificaciones aunque menos profundas que las que significo la edicidon
anterior, por lo que se decidi6 mantener el esquema de trabajo que se venia llevando a cabo,
agregando las innovaciones de la edicion mas reciente que fueran de utilidad y no entorpecieran
el proceso.

La idea que guia el proceso de preparacion de la nueva revision es que resulte natural
para los usuarios de ASCE 7 y CIRSOC 102 pasar de uno a otro reglamento, aun cuando estén
redactados en idiomas distintos y no sean idénticos. Al mismo tiempo que sea amable para los
usuarios argentinos, técnicamente correcto y consistente.
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2. PRINCIPALES CAMBIOS A INTRODUCIR
2.1. Reorganizacion del documento

El nuevo reglamento replicara, con algunas adaptaciones, la estructura adoptada en ASCE
7/10, en la cual se desdobla las acciones de viento en seis capitulos que siguen una secuencia
mas afin con la logica del proceso de disefio. Esta nueva estructura aporta mayor claridad y
facilita el uso, al agrupar toda la informacidn necesaria para cada caso en un Unico capitulo, el
cual comienza con un cuadro que explica la secuencia de pasos para obtener las cargas.

2.2. Definicion de la velocidad y mapas de vientos

La velocidad bésica se define como valor de disefo, para cada categoria de riesgo segiin
destino del edificio, en vez de tener un uUnico valor de velocidad para el calculo de la presion
dinamica que luego debe ser afectado de un factor de importancia.

Se tienen asi tres mapas de velocidades, para recurrencias medias de 300, 700 y 1700
afios, segin la construccion sea de categoria I (cuya falla presenta bajo riesgo para la vida
humana), II (riesgo normal) o categorias III o IV (alto riesgo para la vida humana o instalaciones
esenciales). De esta manera se pueden tratar mejor las probabilidades de falla, en funcién de las
caracteristicas de las distribuciones de probabilidad que ajustan las series temporales.

Puede verse también que la velocidad del viento se define a valores de disefio, al llevar la
recurrencia media de los 50 afios, del reglamento actual, a los valores indicados. Por este motivo
la accidon de viento se equipara en su tratamiento a la accion sismica, por lo que el factor de
combinacion de cargas de viento pasa del valor 1,6 actual a 1,0.

Esta modificacion impactara en los otros reglamentos, los cuales deberan adecuar sus
combinaciones de cargas para la definicion de los estados limites ultimos.

Con respecto a los mapas de viento, se estan llevando a cabo estudios para introducir
nueva informacion meteorologica aunque todavia no son definitivos (Natalini et al. 2016), por lo
que sobre la base del mapa actual (Viollaz 1997) se elaboraron los tres mapas, que se muestran
en la Fig. 1, que se incluirdn en la actualizacion dejando el esquema preparado para incorporar
mapas con nueva informacion meteoroldgica cuando estén disponibles.

2.3. Cargas sobre construcciones cerradas con techos curvos

Las cargas sobre construcciones cerradas con cubiertas curvas, tal como aparecen en la
edicion actual del reglamento, se basan en estudios de 1914 (Smith 1914). Este tratamiento no
coincide con la evidencia empirica existente actualmente. En las sucesivas ediciones de ASCE 7
se mantienen sin cambios, con la excepcion del factor para calcular las cargas locales, que se
cambi6 en ASCE 7-16.

Debido a que este tipo de cubiertas tiene un uso muy extendido en la Republica Argentina
se actualizard su tratamiento, introduciendo figuras elaboradas sobre la base de la revision
realizada por Natalini y Natalini (Natalini y Natalini 2017), que recoge resultados numerosos
autores, principalmente de estudios realizados en la UFRGS, BRE y la UNNE.
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Figura 1. Mapas de velocidad de viento para recurrencias medias de 300, 700 y 1700 afios.

2.4. Cargas sobre tanques de almacenamiento de combustible

En ASCE 7-10 no se encuentran recomendaciones especificas para tanques de
almacenamiento de combustible. En CIRSOC 102-2005 hay un anexo, basado en trabajos de
Sabransky (1984) y Macdonald et al. (1988). Se est4d analizando entonces una actualizacion de
este tratamiento porque desde por lo menos 1998 (Flores y Godoy 1998), existen trabajos en este
tema y han producido un cuerpo de conocimiento importante, validados en numerosos articulos
en revistas, comprendiendo abordajes mediante estudios de campo de casos de colapso, ensayos
en tuneles de viento y modelado computacional (Godoy y Flores 2002; Portela y Godoy 2005a;
Portela y Godoy 2005b; Jaca, Godoy, Flores, Croll 2007; Godoy 2007; Portela y Godoy 2007;
Jaca y Godoy 2010; Falcinelli, Elaskar, Godoy 2011).

2.5. Método simplificado

Se incluird un método simplificado, para construcciones que retinan ciertos requisitos,
manteniendo la estructura del disponible en CIRSOC 102-2005 con las adecuaciones respectivas
a los nuevos mapas de velocidad, pero apartandose del que dispone ASCE 7-10.

El formato actual resulta muy sencillo para el usuario, quien para los casos que no
encuadren en los requerimientos directamente aplicara el procedimiento direccional para
edificios de todas las alturas. El procedimiento de la parte 2 del capitulo 27 de ASCE 7-10, si
bien tiene un rango de aplicacion mas amplio, resulta més laborioso en su aplicacion.

2.6. Cubiertas aisladas

Este tipo de estructurar, en la edicion actual de CIRSOC 105-2005, son tratadas en forma
contradictoria, mediante la Tabla 9 que esta tomada de ASCE 7-98 y esta limitada a cubiertas de
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vertiente Unica y proviene de estudios obsoletos. Por ello se incluyd el Anexo I, basado en
Eurocodigo, lo que introdujo una contradiccion, que fue sefialada y discutida por De Bortoli y
Castro (2004).

En ASCE 7-10, el tratamiento dado a estas estructuras fue actualizado en base AS/NZS
1170.2:2002, y a resultados producidos por Altman (2001) y Uematsu y Stathopoulos (2003).
Dado que este tratamiento es de similar calidad al del Anexo I, ya no existe necesidad de incluir
este anexo en esta revision.

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 no esta incorporada a CIRSOC 102-2005, que los distingue
por el nimero de figura en la que se encuentran los valores para cada uno.

Esta existencia de dos métodos para un mismo caso es una fuente de confusiones y
conflictos entre los distintos usuarios argentinos del reglamento. Ademés 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 resulta mas intuitivo en su
aplicacion.

Por estos motivos, se optd por desplazar el procedimiento envolvente del texto
prescriptivo e incluirlo en el volumen de comentarios que acompaia al reglamento.

2.7. Prevision para simulaciones computacionales

El actual reglamento CIRSOC 102-2005 prevé, ademas del procedimiento simplificado y
el procedimiento analitico para evaluar las cargas de viento, la posibilidad de recurrir a ensayos
en tinel de viento de capa limite (TVCL), para lo cual destina un capitulo especifico.

En dicho capitulo se dan en forma resumida los requisitos basicos que deben cumplir los
ensayos en TVCL a los fines del reglamento. No se desarrollan los detalles del procedimiento,
que quedan a la experiencia y conocimientos propios del especialista.

Este tipo de ensayos requiere laboratorios dedicados con equipamiento e instrumental
especifico. Es también el procedimiento tradicional que generd la mayor parte del conocimiento
actual en el campo de la Ingenieria de Viento.

En ASCE 7-10 se mantiene un capitulo especifico destinado a los ensayos en TVCL, con
las mismas caracteristicas que en ediciones anteriores aunque permitiendo mayores reducciones
en los valores obtenidos, con respecto a los que arroja el procedimiento analitico. En ASCE 7-
16, por su parte, se eliminan los requisitos enunciados en forma genérica y se hace referencia
directa a la especificacion ASCE 49-12 (ASCE 2012), especificamente dedicada a los ensayos en
TVCL.

Los estudios a escala natural, que representan la evidencia mas directa del fendmeno, han
servido para poner a punto y validar las simulaciones de la capa limite atmosférica y de las
mediciones realizadas en TVCL.

Desde el punto de vista fisico, el fendmeno del viento en la ingenieria estructural esta
gobernado por las ecuaciones de Navier-Stokes, en régimen turbulento e incompresible.
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En los ultimos afios se han venido desarrollando algoritmos eficientes para calcular
soluciones numéricas a este tipo problemas, que pertenecen al campo de la dinamica de fluidos
computacional (CFD, por sus siglas en inglés). No obstante, el problema es muy complejo desde
el punto de vista del modelado y exigente desde el punto de vista de la potencia de computo.

Diversos autores han puesto de manifiesto estos aspectos, asi como el hecho de que los
resultados son dependientes de varios parametros de la simulacion (Franke et al 2004;
Bitsuamlak y Simiu 2010; Tamura et al. 2008).

En la literatura especializada se encuentran gran cantidad de publicaciones aplicando
CFD a problemas de ingenieria de viento, lo que ha dado lugar en los Ultimos afios a la
denominacién de ingenieria de viento computacional (CWE, por su sigla en inglés). Al igual que
el TVCL, una buena simulacion CFD-CWE requiere la experiencia de un especialista pero la
dispersion de los resultados que se pueden alcanzar es comparable a la que se obtiene en los
ensayos (Tamura y Phuc 2015).

Asimismo, se comienzan a ver aplicaciones en el campo profesional a proyectos
concretos, ya sea en etapa de disefio como a estudios de cardcter forense para andlisis de
accidentes debidos al viento. Actualmente este tipo de estudios no cuenta con un marco
normativo, por lo que el desconocimiento puede llevar a subestimar la complejidad del
problema, obteniendo resultados de dudosa calidad, por un lado, o a impedir la aplicacion de una
herramienta que bien empleada es util.

Se propone entonces introducir la posibilidad de realizar simulaciones computacionales
(CFD-CWE).

Como antecedentes se encuentran algunas normas, recomendaciones o manuales que ya
comienzan a contemplar el uso de este tipo de herramientas. Por ejemplo, la norma japonesa en
su parte prescriptiva habla de “appropriate wind tunnel study or other suitable verification
methods” y en los comentarios hace referencia explicita a CFD, en particular para topografias
complicadas, efectos de proteccion, etc. (ALJ 2004).

Otro ejemplos que se pueden mencionar son AS/NZS 1170.2:2011, que cita para ciertos
casos “Wind tunnel testing or similar studies should be carried out if...”. Esto puede
complementarse con la cita de Holmes et al. (2012) que dice que ademads de la aplicacion directa
de la norma, las cargas pueden obtenerse por estudios especiales entre los que cita “Calculations
by computational fluid dynamics, which have been calibrated against full-scale or wind-tunnel
measurements.”

Finalmente, la norma de India IS 875:2015, trata los efectos de interferencia “which can
only be ascertained by detailed wind tunnel/CFD studies.”

Se establecera entonces una Guia de Buenas Practicas para simulaciones. Estas deberan
cumplir los mismos requisitos que los ensayos en TVCL enunciados en el capitulo respectivo,
ademas de otros requisitos especificos. Estos requisitos se refieren a 1) Definicion del modelo y
tratamiento de la turbulencia, 2) Dominio computacional, 3) Condiciones de contorno, 4)
Discretizacion espacial y temporal, 5) Validacion, 6) Aseguramiento de la calidad de la
simulacion y 7) Informe de los resultados.

2.8. Cargas sobre paneles solares
Este aspecto no estd previsto en ASCE 7-10, por lo que se tomara de la edicion mas

reciente, ASCE 7-16, en virtud de la actualidad y demanda que representa el mismo, a la vez que
no requiere adaptaciones para funcionar con el resto del texto reglamentario.
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3. CONCLUSIONES

La actualizacion que se propone para el Reglamento CIRSOC 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 respondera de manera eficiente a las necesidades de los usuarios de la
norma.

Se espera que en breve se ponga el proyecto a discusion publica, para recibir la opinioén
de los futuros usuarios, lo que seguramente redundara en un mejor resultado.
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