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✔ Marco conceptual de los nuevos reglamentos. 

✔ Principales novedades en los reglamentos de acciones.

• Cargas permanentes y sobrecargas mínimas – CIRSOC 101-2005. 

• Cargas debidas al viento – CIRSOC 102-2005. 

• Acción sísmica – INPRES–CIRSOC 103 Parte I – 2013.

• Cargas debidas a nieve, hielo y acumulación de agua – CIRSOC 104-2005. 

• Cargas durante la construcción de estructuras – CIRSOC 108-2007. 
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Marco conceptual
¿Qué es una norma?

Es un documento que establece, por consenso y aprobado por un organismo reconocido, reglas y
criterios para usos comunes y repetidos. Es decir, establece las condiciones mínimas que debe reunir
un producto o servicio para que sirva al uso al que está destinado. (IRAM)

Diferencia entre un reglamento técnico y una norma
… reside en la observancia .., la conformidad con las normas es voluntaria, los reglamentos técnicos
son de carácter obligatorio;  

Las reglamentaciones técnicas son responsabilidad únicamente del gobierno, ...

... las normas pueden ser desarrolladas por diversos organismos, tanto del sector público como del
sector privado. (OMC - INTI)
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Antecedentes reglamentarios

• Principio s.XX, empresas alemanas.

• Década 1960 diseño a rotura en H°A° → PRAEH Parte tecnológica base EEUU.

Parte cálculo “ecléctica”.

• Estructuras metálicas base DIN.

• Sobrecargas y viento según DIN 1055, sismo según PRAEH.

• CONCAR 70, creación INPRES (1972).

• DIN 1045 → H°A°, estados límites (1972).

• INTI + SEOP → Creación CIRSOC (1978).

• Primera generación CIRSOC (~1980).

(Fuente: CIRSOC)
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Antecedentes reglamentarios

CIRSOC primera generación
• Acciones:

◦ Gravitatorias base IRAM

◦ Viento base NV-65, BS CP-3, IRAM.

◦ Sismo base EEUU.

• Hormigón:

◦ Tecnología base PRAEH, EEUU.

◦ Cálculo base DIN 1045-78.

◦ Sismo base NZ.

• Acero:

◦ Base DIN 4114, DIN 1050.
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Antecedentes reglamentarios

Situación hacia 1990

• Esquema federal, adopción paulatina de los reglamentos, municipalización.

• Necesidad de literatura actualizada (en castellano o inglés) y software.

• Protagonismo construcción privada e inversiones extranjeras → AISC.

• Obsolescencia DIN 1045 y coeficiente de seguridad único. 

• Convergencias:

◦ Eurocódigos.

◦ ANSI – ASCE – ACI – AISC – AASHTO – TMS – AISI.
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Situación hacia 1995

(Fuente: CIRSOC)
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Proceso de renovación

• Ampliación del CE del CIRSOC (1995 - 1998) → consenso.

• Proceso de consultas (1997 – 1998).

• Elección de la línea EEUU:

◦ Compatibilidad de ACI con NZ para sismo.

◦ Integración con otros países de la región que adoptaban AISC-LRFD.

◦ Disponibilidad de bibliografía y software.

◦ Mecanismo de actualizaciones periódicas, consenso. 

• Discusión pública de proyectos de reglamentos (2001 – 2002).

• Publicación de los reglamentos de 2° generación (2005-2007-2010).

• Aprobación técnica de los dos primeros grupos → Res. CE-CIRSOC N° 2/08 (2008).

• Reemplazo de la primera generación → Res. SEOP N° 247/12 (2013).
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Proceso de renovación
• Reemplazo de la primera generación → Res. SEOP N° 247/12 (2013)  → JURISDICCIÓN 

NACIONAL.

• Provincias y municipios:

◦ Tucumán (IC-103) – Ley 7869 (2007).

◦ Mendoza – Dec. 3525/07.

◦ Salta (IC-103) – Res. COPAIPA 136/08 (Ley 5556 – 1980).

◦ Jujuy (sismo) – Dec. 6487/10.

◦ Municipalidad de Rosario (adhiere Res. 247/12) – Ord. 8993 (2012).

◦ Catamarca (adhiere Res. 247/12) – Res. MOP 088/13.

◦ San Juan (ídem + IC103PI2013) – Res. DPDU 025/14.

◦ Entre Ríos (adhiere Res. 247/12) – Res. MPIS 734/14.

◦ Santa Fe (adhiere Res. 247/12) – Dec. 1339/15.
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Especificación de base adoptada - acciones

• ANSI-ASCE 7-98 “Minimum Design Loads for Building and Other Structures” (1998).

• ASCE/SEI 7-02 “Minimum Design Loads for Building and Other Structures” (2002).

• SEI/ASCE 37-02 “Design Loads on Structures During Construction (2002). 

• Es  coherente  con  la  metodología  de  diseño  por  ELU  (LRFD)  adoptada  por  los  otros
reglamentos para estructuras de hormigón y metálicas.
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Especificación de base adoptada

Metodología de actualizaciones y revisiones
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Organizaciones técnicas especializadas e industria

ASCE, ACI, AISC, etc.

Organizaciones código modelo

ICC, NFPA

Autoridad de gobierno local

Código de edificación

Especificaciones de materiales

ASTM



ANSI A58.1 – ASCE 7

Especificación de base adoptada

Metodología de actualizaciones y revisiones

• Previsiones de diseño obtenidas por procesos de consenso normalizados (ANSI).

◦ Balance de intereses.

◦ Votación de las propuestas con requisitos preestablecidos para aprobación.

◦ Resolución de voto negativo. Si el voto negativo resulta persuasivo tiene efecto de veto.

◦ Discusión pública.  Se deben responder  los  comentarios  pero no necesariamente implican
modificación.

• Revisiones cada 3 o 5 años.

◦ 1972 – 1982 – 1988 – 1993 – 1995 – 1998 – 2002 – 2005 – 2010 → 2016

APRENDER Y DESAPRENDER
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Estados límites de resistencia y de servicio

Estado límite

Es aquél más allá del cual la estructura, o una parte de ella, no logra satisfacer los comportamientos
requeridos por el proyecto. (301 cap. A; ASCE 7 cap. 1)

• Estado  límite  último  (ELU):  se  establece  con  el  fin  de  lograr  seguridad  y  definir  una
capacidad máxima de transferencia de carga  → combinaciones de acciones con  factores de
carga. 

◦ Colapso de la estructura (interrupción del camino de la carga).

◦ Pérdida de equilibrio (vuelco, deslizamiento, falla de anclajes).

◦ Pandeo.

◦ Inestabilidad por grandes desplazamientos.

◦ Rotura por fatiga.

Están prescriptos por los reglamentos.
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Estados límites de resistencia y de servicio

• Estado  límite  de  servicio: se  establece  con  el  fin  de  que  la  estructura  presente  un
comportamiento normal y aceptable bajo condiciones de servicio → combinación de acciones
para cargas nominales. 

◦ Deformaciones excesivas que producen daño o impiden el uso.

◦ Fisuración excesiva.

◦ Oscilaciones y molestias excesivas para los ocupantes.

◦ Corrosión.

Son prescriptos por el reglamento o por especificaciones del Comitente.

Ver, por ejemplo, C 201-2005, 9.5 y comentarios, C 301-2005, Cap. L. y Apéndice L.
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Falla de estructuras y probabilidad
Si R y S son independientes

p f=P(R−S⩽0)=∫
−∞

∞

FR (x )f x (x)dx

 pf: probabilidad de falla.

Problema básico de resistencia (R) y demanda por efecto de la carga (S). (Melchers, 2002)
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Falla de estructuras y probabilidad

Riesgos típicos en la sociedad (Melchers, 2002).
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Falla de estructuras y probabilidad

Indicadores de riesgos tolerables (Otway et al., 1970)
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Diseño por estados límites y factores de carga y 
resistencia (LRFD) 

Verificación de la seguridad Rd⩾Ru

Rd: Resistencia de diseño, resistencia confiable mínima a proveer a las secciones.

Ru: Demanda de resistencia que surge de aplicar combinaciones de solicitaciones (ELU)
o de demanda de resistencia por desarrollo de rótulas plásticas (diseño por capacidad).

Rd=ϕRn ; Ru=∑
k=1

i

γk S km

Rn: Resistencia nominal, calculada con valores especificados de materiales y  dimensiones,
con fórmulas de principios de la mecánica estructural, ensayos o modelos. (ASCE 7 cap.1)
ϕ :Factor de Reducción de Resistencia.

γk : Factor de carga para la carga k.
Skm: Efecto medio de la carga k.
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Factor de Reducción de Resistencia (φ)
(ASCE 7 cap.1)

Tiene en cuenta: 

1) La probabilidad de que la resistencia de un elemento sea menor que la especificada,
debido a variaciones en la resistencia de los materiales y las dimensiones.
2) Aproximaciones en las ecuaciones de diseño. 
3) Tipo de mecanismo de resistencia y las consecuencias del modo de falla. 
4) Grado de ductilidad y confiabilidad requerida del elemento cargado. 
5) Importancia del elemento en la estructura. 

ϕ⩽1

Se obtienen de los respectivos reglamentos de diseño (103PII, 103PIV, 201, 301, etc.)
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Factores de carga (γ)
(ASCE 7 cap.1)

Tienen en cuenta las  desviaciones de la  carga real con respecto a la  carga  nominal,
incertidumbres en el análisis que transforma la carga en su efecto y la posibilidad de
que  más  de  un  valor  extremo de  carga  ocurra  simultáneamente (y  el  índice  de
confiabilidad deseado).
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IMPORTANTE: Los factores de carga y de resistencia están calibrados 

en forma conjunta para obtener una cierta probabilidad de falla. 

No se deben mezclar distintos conjuntos alternativos de factores (201).



Cargas y combinaciones

Tipos de cargas

• Acciones permanentes (D, T, F): Tienen pequeñas e infrecuentes variaciones, durante
la vida útil de la construcción, con tiempos de aplicación prolongados . (301, A.4)

• Acciones variables (L, Lr, W, S, H, R): Tienen elevada probabilidad de actuación,
variaciones frecuentes  y continuas no despreciables  en relación a  su valor  medio.
(301, A.4)

• Acciones accidentales (E y otras): Tienen pequeña probabilidad de actuación, pero
con valor significativo, durante la vida útil de la construcción, cuya intensidad puede
llegar a ser muy importante para algunas estructuras. (301, A.4)
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Cargas y combinaciones

Denominación 
• D cargas permanentes (peso de elementos estructurales y elementos que actúan en

forma permanente).

• E efecto provocado por las componentes horizontal y vertical de la acción sísmica.

• F peso y presión de fluidos con presiones definidas y alturas máximas controlables.

• H peso y presión lateral del suelo, del agua en el suelo u otros  materiales.

• L sobrecarga debida a la ocupación y a los equipos móviles.

• Lr solicitaciones por sobrecargas en las cubiertas.

• R carga debida a la lluvia.

• S carga de nieve.

• T solicitaciones de coacción (variaciones de temperatura, fluencia lenta, contracción,
cambios de humedad y asentamientos diferenciales o sus combinaciones).

• W solicitaciones debidas al viento.
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Cargas y combinaciones
Regla de Turkstra (1970): 

El máximo valor de la suma de dos procesos aleatorios independientes ocurre cuando uno de 
los procesos tiene su máximo valor.

Combinaciones básicas
U = 1,4 (D+F) 
U = 1,2 (D+F+T) + 1,6 (L+H) + 0,5 (Lr ó S ó R) 
U = 1,2 D + 1,6 (Lr ó S ó R) + (f1 L ó 0,8 W) 
U = 1,2 D + 1,6 W + f1 L + 0,5 (Lr ó S ó R) 
U = 1,2 D + 1,0 E + f1 (L+Lr) + f2 S 
U = 0,9 D + 1,6 W + 1,6 H 
U = 0,9 D + 1,0 E + 1,6 H

Los factores de carga y resistencia del código se calibran para que todas las combinaciones tengan
una probabilidad de falla similar.
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Reglamentos incluidos en la Res. 247/12
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101 Cargas permanentes y sobrecargas mínimas de diseño para edificios y otras estructuras.
102 Acción del viento sobre las construcciones.
103 Parte II Construcciones sismorresistentes de hormigón.
103 Parte IV Construcciones sismorresistentes de acero.
104 Acción de la nieve y del hielo sobre las construcciones.
108 Cargas de diseño para estructuras durante su construcción.
201 Estructuras de hormigón.
301 Estructuras de acero para edificios.
302 Elementos estructurales de tubos de acero para edificios.
303 Elementos estructurales de acero de sección abierta conformados en frío.
304 Soldadura de estructuras en acero.
305 Recomendación para uniones estructurales con bulones de alta resistencia.
308 Estructuras livianas para edificios con barras de acero de sección circular.
501 Estructuras de mampostería.
501-E Reglamento empírico construcciones mampostería de bajo compromiso estructural.
701 Estructuras de aluminio.
704 Soldadura de estructuras en aluminio.



Proyectos en trámite de aprobación SOP

En redacción final
• 103 Parte I Construcciones Sismorresistentes Construcciones en General (2013).

• 103 Parte V Soldadura en Estructuras de Acero Sismorresistentes (2015).

• 306 Estructuras de Acero para Antenas (2014).

• 401 Estudios geotécnicos (2015).

• 601 Estructuras de Madera (2013).

En discusión pública nacional
• 301 Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios (2017).

• 301-1 Recomendación para el Proyecto de Pórticos de Acero con Elementos de Altura de Alma
Variable (2017).
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Cargas permanentes y sobrecargas 
mínimas – CIRSOC 101-2005

Deben usarse pesos reales de materiales y elementos constructivos. 

En ausencia de información fehaciente → valores que se indican en el Reglamento (3.1). 

Los valores dados son nominales.

 Para elementos y partes de la construcción: 

• Para materiales almacenables: de Tabla 3.2.
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Peso unitario de Tabla 3.1 × volumen o superficie (según corresponda)

Peso unitario de Tabla 3.2 × volumen



Sobrecargas de diseño (L0)
La que produzca mayores solicitaciones entre (4.2):

• Uniformes (4.1): máximas esperadas ≥ Tabla 4.1 

• Concentradas (4.2):

◦ de Tabla 4.1 (A = 0,75 m × 0,75 m).

◦ Suspendida (nudos cabriadas comercios, etc.): 9 kN.

◦ Elementos cubierta (otros destinos): 1 kN 

Considerar posibles cambios de destino futuro (C.4.1.1)

Indicar valor de cargas adoptadas en la documentación (hacer manual de mantenimiento) (C4.1.1).

El Propietario debe asegurar que no se coloque una carga mayor a la de diseño (C4.1.1).
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Reducción de sobrecargas1

• Excepto cocheras, cargas pesadas, etc., elementos con (KLLAT ) ≥ 37 m2 se pueden diseñar con L

reducida (4.8.1): L=L0 (0,25+
4,57

√K LL AT
) (4.1)

L0: valor de Tabla 4.1. AT: Área tributaria en m2.

KLL = Ai / AT: factor de sobrecarga (Tabla 4.2). Ai: Área de influencia en m2.

1 En ASCE 7-16 se aclarará que este punto es aplicable a las sobrecargas uniformes.
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Reducción de sobrecargas según 4.8.1 (ec. 4.1).
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Cubiertas
Cubiertas (accesibles sólo para mantenimiento) planas, horizontales, con pendiente y curvas (4.9):

Lr=0,96 R1 R2 ; 0,58⩽Lr⩽0,96 (4-2)

R1 = 1 para AT ≤ 19 m2 

R1 = 1,2 – 0,01076 AT para 19 m2  < AT < 56 m2

R1 = 0,6 para AT ≥ 56 m2 

R2 = 1 para F ≤ 4

R2 = 1,2 – 0,05 F para 4  < F <12  

R2 = 0,6 para F ≥ 12 

Lr : sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyección horizontal en kN/m2.

AT: Área tributaria en soportada por el miembro analizado, en m2.

F = 0,12 × pendiente(%) ó F = relación altura-luz de tramo × 32 (para arcos)
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Cubiertas

Sobrecargas Lr en cubiertas según (4.9.1).
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Ángulo 0,0° 18,4° 22,6° 30,3° 39,8° 45,0°
Pendiente 0,0% 33,3% 41,7% 58,3% 83,3% 100,0%

F 0 4 5 7 10 12
1,00 1,00 0,95 0,85 0,70 0,60

0 1,00 0,96 0,96 0,91 0,82 0,67 0,58
10 1,00 0,96 0,96 0,91 0,82 0,67 0,58
19 1,00 0,96 0,96 0,91 0,82 0,67 0,58
25 0,93 0,89 0,89 0,85 0,76 0,63 0,58
30 0,88 0,84 0,84 0,80 0,72 0,59 0,58
40 0,77 0,74 0,74 0,70 0,63 0,58 0,58
50 0,66 0,64 0,64 0,60 0,58 0,58 0,58
56 0,60 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
60 0,60 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

100 0,60 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58

AT 
(m2)

R1    \   R2

Es el área correspondiente al miembro 
considerado (correa, etc.)



Carga de lluvia de diseño (R)

R = 0,0098 (ds + dh) 

R carga de lluvia sobre la cubierta no deformada, en kN/m2. 

ds altura del agua sobre cubierta no deformada hasta la entrada del desagüe secundario, cuando el
desagüe primario está bloqueado, (altura estática), en mm → R1°. 

dh altura  de  agua adicional  sobre  cubierta  no deformada por  encima de  la  entrada  del  desagüe
secundario, calculada con el flujo de diseño, en mm  → R2°. Si la descarga es a borde libre, dh = 0.
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Cargas debidas al viento – CIRSOC 102-
2005

Características generales del CIRSOC 102-2005
• Procedimientos para calcular cargas debidas al viento Simplificado

Analítico

Túnel de viento

• Analiza por separado Estructura Principal (SPRFV)

Componentes y Revestimientos (C&R)

• Establece una carga mínima a considerar → 0,50 kN/m2.

• Establece coeficientes de presión diferentes por sectores del edificio.

• Coeficientes obtenidos con simulación de capa límite atmosférica (no todos).

• Permite reducir presión interna en volúmenes grandes.
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CAPÍTULO 2. DEFINICIONES 
Sistema principal resistente a la fuerza del viento (SPRFV): Conjunto
que brinda apoyo y estabilidad a la estructura en su totalidad. Generalmente
recibe cargas de viento provenientes de más de una superficie.

Componentes y revestimientos (C&R): Elementos que no forman parte del SPRFV.
Recibe las presiones directamente.
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(Ascher, 2011)

C&R SPRFVSe analizan
por separado



Aberturas: Vanos u orificios en la envolvente del edificio que
permiten al aire fluir a través. Se consideran “abiertos” durante el
viento de diseño. 

Cobertura  resistente  a  impactos: Diseñada  para  proteger
vidriados, que soporta impacto de proyectiles arrastrados por el viento (método aprobado
de ensayo).

 

Vidriado resistente a impactos: mediante un método aprobado de ensayo
puede soportar los impactos de elementos arrastrados por el viento.
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(FEMA, 2000)

(Balbastro, Sonzogni, 2010)



Edificio abierto: Ao ≥ 0,8 Ag, para cada pared.

Edificio parcialmente cerrado: 1. Ao > 1,10Aoi y además,
2. Ao > mín(0,4 m2; 0,01Ag) ∧ Aoi /Agi ≤ 0,20, 

Ao área total de aberturas en una pared que recibe presión externa positiva en m2.
Ag área total de aquella pared con la cual Ao está asociada, en m2.
Aoi suma aberturas envolvente del edificio (paredes y cubiertas) no incluyendo Ao, en m2.
Agi suma áreas totales envolvente edificio (paredes y cubierta) no incluyendo Ag, en m2.

Edificio cerrado: Cuando no cumple condiciones para abiertos o parcialmente cerrados.
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Altura media de cubierta, h: Promedio entre el alero
y el punto más elevado de la cubierta. 
Para α ≤  10°, la altura media de cubierta será la altura
del alero.

Edificio  de  baja  altura: Aquellos  edificios  cerrados  o
parcialmente  cerrados  que  cumplen  con  las  siguientes
1. la altura media de cubierta h ≤ 20 m. 
2. la altura media de cubierta h ≤ menor dimensión horizontal.
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α 
>10°

α 
≤10°

hh

h
L

h
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mín



Área efectiva de viento, A: Es para determinar GCp. 
• Componentes  y  paneles  de  revestimiento  (Fig.  5 a  8)  es  la

longitud del tramo multiplicada por un ancho efectivo que
no debe ser menor que un tercio de la longitud del
tramo. 

• Elementos  de  sujeción  de
revestimientos, el área efectiva de viento
no será mayor que el área que es tributaria
a un sujetador individual.

 

A se usa sólo para elegir el GCp.
La carga sobre el elemento se calcula con el AT real.
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CAPÍTULO 6. MÉTODO 3 – TÚNEL DE VIENTO

Establece condiciones a cumplir por los ensayos y valores mínimos.

Túnel de viento de capa límite de la UNNE
(tipo Eiffel)
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(Balbastro, 2009)



CAPÍTULO 5. MÉTODO 2 - PROCEDIMIENTO ANALÍTICO 

5.4. VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO, V
Se debe suponer que el viento proviene de cualquier dirección horizontal. 

C 5.4. Las velocidades básicas corresponden a velocidades de ráfaga de  3 seg a  10 m
sobre el terreno, para categoría de exposición C y están asociadas con una probabilidad
anual de 0,02 de que sean igualadas o excedidas (50 años de recurrencia media).

Las  velocidades  de  la  Fig.  1  no  son
representativas de aquellas para las cuales
se espera que ocurran fallas estructurales
(ELU). 
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5.4.4. Factor de direccionalidad del viento, Kd 

C 5.4.4. ... tiene en cuenta dos efectos:

1)  probabilidad  reducida  de  que  los  vientos
máximos  provengan  de  cualquier  dirección
determinada,

2) probabilidad reducida de que los coeficientes
de  presión  máxima  ocurran  para  cualquier
dirección de viento.
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Tabla 6 Factor de direccionalidad del viento, K d

Tipo de estructura

Edificios

SPRFV 0,85
C&R 0,85

Cubiertas abovedadas 0,85
Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,9
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95

Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85
Torres reticuladas

Triangular, cuadrada, rectangular 0,85
Toda otra sección transversal 0,95

Factor de 
direccionalidad 

Kd*

*El factor de direccionalidad Kd se ha calibrado con las 
combinaciones de carga especificadas en el Apéndice B. Este 
factor se debe aplicar solo cuando se use conjuntamente con 
las combinaciones de carga especificadas en B.3 o en los 
respectivos reglamentos de aplicación.



5.5. FACTOR DE IMPORTANCIA, I 
 
Tabla 1 Factor de

importancia
(Cargas de

viento)

Pa -  Prob.
anual de
exceder

Recurrenci
a media
(años)

Categ. I

I 0,87 4% 25

II 1,00 2% 50

III 1,15 1% 100

IV 1,15 1% 100

Nota:1.  La  clasificación  de
edificios  y  estructuras  en
categorías  se  indican  en  la
Tabla A-1 del Apéndice A.

. 
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5.6. CATEGORÍAS DE EXPOSICIÓN 

1. Exp. A. Centro de grandes ciudades con al menos 50% de los edificios de h > 20 m. Su uso está
limitado a áreas en las cuales esta prevalece en dirección de barlovento una distancia ≥ 800 m ó 10
veces h, la que sea mayor. [N.R.: Categoría eliminada desde ASCE 7-02 en adelante]

2.  Exp. B.  Áreas urbanas y suburbanas, áreas boscosas, o terrenos con numerosas obstrucciones
próximas entre sí, del tamaño de viviendas unifamiliares o mayores. Su uso está limitado a áreas en
las cuales esta prevalece a barlovento una distancia ≥ 500 m ó 10 h, la que sea mayor.

3.  Exp. C.  Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, alturas generalmente menores a  10 m,
incluye campo abierto plano y terrenos agrícolas. [N.R.: categoría base] 

4.  Exp.  D.  Areas  costeras  planas,  sin  obstrucciones,  expuestas  al  viento  soplando  desde  aguas
abiertas en una distancia ≥ 1600 m. Solamente para estructuras expuestas al viento soplando desde
el agua. Se extiende tierra adentro una distancia de 500 m ó 10 h, la que sea mayor.
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Definición de las categorías



5.6.4. Coeficiente exposición para presión dinámica, Kz o Kh 

Se obtiene de Tabla 5 

Kz = 2,01 (z/zg)2/α para 5 m ≤ z ≤ zg (C3a) 

Kz = 2,01 (5/zg)2/α para z < 5 m (C3b) 

α y zg están dados en la Tabla 4.
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Usar para 
todos los C&R y para SPFRV en 
edificios de baja altura (Fig. 4, 

procedimiento envolvente)

file:///home/gus/CIRSOC/102-2005/Reglamento/tablas102.pdf#P%C3%A1gina%207
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5.7. EFECTOS TOPOGRÁFICOS 

5.7.2. Factor topográfico, Kzt

Tiene en cuenta el efecto del aumento de la velocidad, calculado por:

Kzt = (1 + K1.K2.K3 )2 (1) 

donde K1, K2 y K3 se incluyen en la Figura 2.
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5.10. PRESIÓN DINÁMICA

La presión dinámica qz , evaluada a la altura z, se debe calcular mediante: 

qz = 0,613 Kz Kzt Kd V2 Ι  [N/m2] (13) 

siendo: 

Kd el factor de direccionalidad del viento definido en el artículo 5.4.4.
Kz el coeficiente de exposición para la presión dinámica definido en el artículo 5.6.4. 
Kzt el factor topográfico definido en el artículo 5.7.2. 
qh la presión dinámica calculada mediante (13) a la altura media de cubierta h. 
V la velocidad básica del viento obtenida de la Figura 1. 
Ι el factor de importancia definido en el artículo 5.5. 
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5.11.2. Coeficientes de presión externa  
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Envolvente para h ≤ 20 m 
(SPRFV → Fig. 4)

(C&R → Fig. 5 a 7)

Direccional para todo h 
(SPRFV → Fig. 3 y 9; T-8 a T-13 

y anexos)
(C&R → Figura 8)

Procedimientos



Se dan los coeficientes de presión externa  GCp en
las Fig. 5 a 8. 

Dependen  del  sector  y  del  área  efectiva  del
elemento.

Se tienen valores positivos y negativos
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C&R – Paredes y 
cubiertas



5.12.3. Carga parcial y total 

El SPRFV de edificios con h > 20 m se debe calcular para
momentos  torsores  resultantes  de  las  cargas  de  viento  de
diseño  calculadas  según  5.12.  actuando  en  las
combinaciones indicadas en la Figura 9. 
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Acción sísmica – INPRES–CIRSOC 103 
Parte I – 2013. 

1.1. OBJETIVOS
Establece  requisitos  básicos  a  cumplir  en  el  diseño,  cálculo,  ejecución,  reparación  y
refuerzo de construcciones y sus partes componentes a fin de considerar en ellas el efecto
sísmico. 

Las  acciones  sísmicas  de  diseño,  procedimientos  de  análisis  estructural,  requisitos  de
resistencia, rigidez y estabilidad, disposiciones constructivas y previsiones generales se
establecen  con  el  propósito  principal  de  evitar  colapso  total  o  parcial  de  la
construcción y pérdidas de vida. 

No  se  establece  como  objetivo  limitar  los  daños ni  mantener  las  funciones  de  las
construcciones luego de la ocurrencia de un terremoto.
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Documentación de proyecto y responsabilidades. 
• Responsables de la aplicación de este Reglamento 

• Responsabilidad de los profesionales 

• Responsabilidad del Propietario o Usuario de la obra

• Control de la aplicación del Reglamento

• Documentación técnica de la obra 

• Contenido de la documentación técnica

• INSTRUMENTAL Y MEDICIONES 

En zonas 3 y 4 deberán instalarse acelerógrafos para fuertes movimientos en los siguientes casos: 

a) Construcciones edilicias o industriales de más de 3000 m2 de superficie o más de 25 m de altura. 

b) Obras de infraestructura que requieran aplicar este Reglamento. 

En construcciones grupo A0 debe instalarse instrumental para registro de sismos intensos en todas las
zonas sísmicas del país.
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Zonificación, regularidad y métodos de evaluación.
Zonificación sísmica: Según ubicación de la estructura, se
adopta de la Figura 2.1 o tabla del artículo 2.2. (Anexo A)
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La zona sísmica que corresponde a un emplazamiento puede obtenerse también a través de Internet
en http://www.inpres.gov.ar/desktop/zonas
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2.6. REGULARIDAD ESTRUCTURAL

2.6.1. Regularidad en planta 
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2.6.2. Regularidad en altura 
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2.7. MÉTODOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA ACCIÓN 
SÍSMICA 
La elección del procedimiento y el  nivel mínimo de análisis a utilizar se realizarán teniendo en
cuenta el destino de la construcción, la altura y el grado de regularidad. 

• Métodos para evaluar acción sísmica Verificación simplificada → Cap. 4 

 Método estático (Cap. 6) → Cap. 6 

 Métodos dinámicos  → Cap. 7 

• Verificación  simplificada  (2.7.1): Procedimientos  aproximados  para  determinar  acciones
sísmicas y análisis estructural se establecen en el Capítulo 4. Aplicables a los edificios comunes
de grupos B y C cuya estructura sismorresistente se compone exclusivamente de muros.
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Método estático  (2.7.2): Representa la acción sísmica mediante un sistema de  fuerzas estáticas
equivalentes proporcionales a las cargas gravitatorias (horizontales y paralelas a la dirección en
estudio, aplicadas a cada una de las masas que componen la construcción – C2.7.2). Se admite para
todas  las  construcciones  hasta  3  niveles  o  de  altura  menor  que  9  m  y  para  las  que  cumplan
condiciones de Tabla 2.5. 

Reglamentos CIRSOC 2a generación Gustavo C. Balbastro Parte 1 - 57/74



• Métodos dinámicos (2.7.3): Aquellas que no cumplen las condiciones dadas en (2.7.2) deben
ser analizadas por los métodos dinámicos del Capítulo 7. Se admite el empleo de estos métodos
en cualquier caso. Su empleo obligatorio si el período fundamental de vibración T > 3 T2.

◦ Procedimiento modal espectral (7.1).

◦ Procedimiento de respuesta lineal en el
tiempo (7.2).

◦ Procedimiento  de  respuesta  no  lineal
en el tiempo (7.3). 

Reglamentos CIRSOC 2a generación Gustavo C. Balbastro Parte 1 - 58/74



Requisitos mínimos para construcciones en Zona 0 (2.5.2).
a) Para construcciones del grupo A0 será de aplicación todo lo establecido en el Reglamento.

b) Construcciones de hasta 3 pisos o 12 m de altura están eximidas de aplicar el Reglamento.

 

c) Construcciones de H > 12 m diseñadas para los efectos del viento están eximidas de la aplicación
del presente Reglamento si se cumplen simultáneamente las siguientes condiciones: 

c.1.) Han sido verificadas bajo los efectos del viento en las dos direcciones principales. 

c.2.) La fuerza de viento resultante en cada dirección es ≥ 1,5% peso total de la construcción. 

c.3.)  El  punto  de  aplicación de  la  fuerza  resultante  de  la  acción  del  viento  se  encuentra  
aproximadamente coincidente o por encima del centro de gravedad de la construcción. 

Cuando no se cumplan los requisitos exigidos en c.1.), c.2.) y c.3.) se deberá verificar la estructura
bajo la acción de fuerzas horizontales aplicadas en los centros de gravedad de intensidad igual al
1,5%  de  los  pesos  respectivos  y  cumplir  los  requisitos  sobre  arriostramiento  de  fundaciones
establecidos en el Capítulo 9. 
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9.2.4.1. Arriostramientos de fundaciones en la zona 0 

En Zona 0 se dimensionarán arriostramientos con los esfuerzos siguientes: 

a) Para fundaciones superficiales Nu = 0,07 N* (9.6) 

b) Para fundaciones profundas Nu = 0,10 N* (9.7) 

N*: carga vertical actuante en la fundación menos cargada de dos que conectan.
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Cargas debidas a nieve, hielo y 
acumulación de agua – CIRSOC 104-2005.

 

Oberá, 20-8-1965
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Acumulación de nieve. 

METODOLOGÍA 

1.  Carga  de  nieve  a  nivel  del  terreno  del  emplazamiento,  pg

(Cap. 2). 

2. Generar carga de nieve sobre cubierta plana, pf  , a partir de
carga a nivel del terreno considerando: 

(a) exposición de la cubierta (art. 3.1.); 

(b) condición térmica de la cubierta (art. 3.2.); y 

(c) destino y función de la estructura (art. 3.3.). 

3.  Considerar  la  pendiente  de  la  cubierta,  ps,  (Capítulo  4  y
Comentarios).
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4. Considerar las cargas parciales (Capítulo 5 y
sus Comentarios). 

5. Considerar las cargas no balanceadas (Cap.
6 ). 

6. Considerar la nieve acumulada por arrastre
del viento: 

(a) sobre las cubiertas más bajas (Cap. 7); y 

(b) debido a salientes (Cap. 8). 

7. Considerar la nieve caída por deslizamiento (Cap. 9.). 

8. Considerar las cargas adicionales originadas por lluvia sobre nieve (Cap. 10). 

9. Considerar las cargas por acumulación de agua (Cap. 11). 

10. Considerar las cubiertas existentes (Cap. 12). 

Reglamentos CIRSOC 2a generación Gustavo C. Balbastro Parte 1 - 63/74



Hielo - procedimiento de diseño. 
1. Determinar espesor nominal t y velocidad de viento concurrente Vc de la Figura 2 y de la Tabla 2. 

2.  Determinar factor topográfico  Kzt de acuerdo con el
artículo 4.5 (y CIRSOC 102-2005, art. 5.7). 
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3. Determinar factor de importancia Ιi de acuerdo con el artículo 4.4, Anexo B y Tabla 1. 

4. Calcular factor de altura fz, que incrementa el espesor del hielo radial, según artículo 4.3. 

5.  Calcular  espesor  de  hielo  de  diseño  td de  acuerdo  con  el  artículo  4.6.,
expresión (5). 

td = t Ιi fz (Kzt)0,35 (5)

6. Determinar peso de hielo para el espesor de diseño  td de acuerdo con el
artículo 4.1. 

Elementos prismáticos Ai = π td (Dc + td) (1) 

Dc de Figura 1

7.  Calcular  presión dinámica  qz con  Vc (CIRSOC 102-2005 art.  5.10),  con
factor de importancia Ιw. 
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8. Calcular fuerza de viento con el CIRSOC 102-2005 para secciones circulares.

9. Analizar para las combinaciones de carga que se presentan en el Apéndice C. 

1,2 (D+F+T) + 1,6 (L+H) + 0,2 Di + 0,5 S (1) 

1,2 D + L + Di + Wi + 0,5 S (2) 

0,9 D + Di + Wi + 1,6 H (3)
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Cargas durante la construcción de 
estructuras – CIRSOC 108-2007.

Especificación de base: SEI/ASCE 37-02 Design loads on structures during construction.

Campo de validez, requisitos y terminología. 
Especifica requisitos mínimos para cargas de diseño actuantes en estructuras de edificios y en otras
estructuras durante su construcción. 

Se aplica a estructuras parcialmente construidas y estructuras temporarias que se utilicen durante la
construcción. Las cargas especificadas son adecuadas para el diseño por resistencia y se pueden
aplicar a todos los materiales de construcción convencionales.
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1.3. REQUISITOS BÁSICOS
1.3.1. Seguridad: deben proporcionar nivel de seguridad comparable con el nivel de seguridad de la
estructura terminada. No se consideran negligencia o errores groseros. (C1.3.1)

1.3.2. Integridad estructural: Las estructuras deben tener suficiente integridad estructural en todas
las etapas para permanecer estables y resistir las cargas especificadas. Considerar la estabilidad de la
estructura incompleta. 

1.3.3.  Serviciabilidad:  Las  cargas  de  construcción  no  deben  afectar  en  forma  adversa  la
serviciabilidad o el desempeño de la estructura terminada. (p.ej. Deformación permanente excesiva).

1.3.4.  Clases  de  carga:  Las  cargas  consideradas  son  las  permanentes,  sobrecargas,  cargas  de
construcción, ambientales y de presión lateral de suelos. También las resultantes de interacción entre
la estructura parcialmente construida y las de soporte o arriostramiento temporario (apuntalamiento).

1.3.5.  Métodos  constructivos:  Se  deben  considerar  los  efectos  generados  por  los  métodos  y
secuencias (programas) de construcción durante las etapas sucesivas de trabajo. 

1.3.6. Análisis: Los efectos se deberán determinar mediante métodos internacionalmente aceptados
de  análisis  estructural  y  geotécnico,  teniendo  en  cuenta  equilibrio,  estabilidad,  compatibilidad
geométrica y propiedades de los materiales.
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2.1. CARGAS ESPECIFICADAS 
Cargas finales – ver el Capítulo 3 

D carga permanente 

L sobrecarga de uso durante la construcción 

Cargas de construcción – ver el Capítulo 4 

CD peso de estructuras temporarias , carga permanente de construcción 

Cargas debidas a los materiales 

CFML carga debida al material fijo 

CVML carga debida al material variable 

Cargas debidas los procedimientos constructivos 

CP cargas debidas al personal y al equipamiento 

CH cargas de construcción laterales 

CF fuerzas debidas al montaje y al ajuste 

CR reacciones debidas al equipamiento 
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CC presión lateral del hormigón 

Presiones laterales de los suelos – ver el Capítulo 5 

CEH presiones laterales de los suelos 

Cargas ambientales 

W carga debida al viento 

T cargas térmicas 

S carga debida a la nieve 

E carga debida al sismo 

R carga debida a la lluvia 

I carga debida al hielo 

Las cargas especificadas son cargas nominales, apropiadas para su utilización en el diseño por
factores de carga y resistencia, (LRFD) según los reglamentos específicos.

Cargas  tales  como  asentamientos  diferenciales,  pretensado,  contracciones  y  otros  ítems  según
corresponda, se pueden incluir teniéndolas en cuenta en las combinaciones de carga. (C2.2)
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2.2. COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA
2.2.1. Combinaciones aditivas: 

Carga de diseño combinada = Carga permanente y/o de los materiales + Cargas con sus
máximos valores + Cargas con sus valores APT reducidos. 

U=∑
k

cD ,k Dn , e+∑
i

cmáxQn , i+∑
j

cAPT , jQn, j (2-1)

cD el factor de carga permanente,

cmáx el factor de carga para el máximo valor de la carga variable,

cAPT el factor de carga para el valor APT de la carga variable,

Dn la carga permanente nominal o de los materiales de construcción,

Qn la carga nominal variable,

k todas las cargas permanentes y de los materiales de construcción,

i todas las cargas que ocurren en su máximo valor,

j las cargas variables relevantes que actúen simultáneamente con sus valores APT.
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Tabla 2.2.2



2.2.3. Combinaciones básicas

1,4 D + 1,4 CD  + 1,2 CFML + 1,4 CVML (2-2)

1,2 D + 1,2 CD  + 1,2 CFML + 1,4 CVML + 1,6 CP + 1,6 CH + 0,5 L (2-3)

1,2 D + 1,2 CD  + 1,2 CFML + 1,3 W + 1,4 CVML + 0,5 CP + 0,5 L (2-4)

1,2 D + 1,2 CD  + 1,2 CFML + 1,0 E + 1,4 CVML + 0,5 CP + 0,5 L (2-5)

0,9 D + 0,9 CD  + (1,3 W ó 1,0 E) (2-6)

siendo:

D la carga permanente en el lugar durante la etapa de construcción que se está considerando;

L la sobrecarga, que puede ser menor o mayor que la sobrecarga final;

W la carga de viento determinada utilizando la reducción de la velocidad de diseño según 6.2.1.
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Presión sobre encofrados. 

4.7.1. Generalidades  
CC = 23,5 h (4.1)

siendo: 

CC la presión lateral, en kPa, 

h la profundidad del hormigón plástico o fluido, en m. 

Para columnas: 

CC = 7,2 + 785 R / (T + 17 ,8) (4-2) 

Para tabiques con una velocidad de colocación R, menor de 2 m/h:

CC = 7,2 + 785 R / (T + 17 ,8) (4-3) 

Para tabiques con una velocidad de colocación R, de 2 a 3 m/h: 

CC = 7,2 + [244 R / (T + 17 ,8)] + [1156 / (T + 17 ,8)] (4-4) 

R la velocidad de colocación, en m/h, 

T la temperatura del hormigón en el encofrado, en C° 
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