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CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Este Reglamento tiene por objeto establecer los procedimientos a seguir para la
determinacion de los valores de cargas debidas a la accién de la nieve y del hielo sobre
las construcciones y sus partes componentes.

Los valores de las cargas de nieve especificados en este Reglamento son valores
historicos verificados con datos suministrados por el Servicio Meteorolégico Nacional y
tratados con métodos estadisticos. No se han tenido en cuenta los valores de las nevadas
extraordinarias.

La verificacion del conjunto de la construccién o de alguno de sus elementos, se debe
realizar de acuerdo con los Reglamentos CIRSOC e INPRES-CIRSOC 2005 y posteriores
especificos para el material empleado.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento es aplicable a todas las construcciones dentro del territorio de la
Republica Argentina. Para el Sector Antartico e Islas Malvinas, no se dan valores de
cargas de nieve ni de hielo a nivel del terreno porque no se dispone de datos estadisticos
de esas zonas.

Los valores de las cargas de nieve y de hielo especificados no consideran las situaciones
locales debidas a microclimas o a zonas topograficas especiales.

Para aquellas construcciones que por sus caracteristicas de magnitud o destino, requieran
condiciones especiales de seguridad, se deberan realizar estudios especificos en la zona
de emplazamiento, los que deberan formar parte de la documentacion de la obra.

Las estructuras y sus partes se deben disefiar y construir para resistir las cargas de nieve
y de hielo que se especifican en este Reglamento. No se deberan utilizar valores menores
que los indicados, a menos que la autoridad jurisdiccional lo permita, previa revision y
justificacion del célculo.

1.3. SIMBOLOGIA

C. factor de exposicién obtenido de la Tabla 2.
Cs factor de pendiente obtenido de la Figura 2.
C: factor térmico obtenido de la Tabla 3.
hy altura de la carga balanceada de nieve que se obtiene al dividir ps 0 ps por », en m.
h. altura libre desde la superficie de la carga balanceada de nieve hasta:
1) el punto mas cercano sobre la cubierta superior adyacente,
2) el borde superior del parapeto, 6
3) el borde superior de una saliente sobre la cubierta, en m.
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altura de la nieve acumulada por arrastre del viento, en m.

diferencia de alturas entre la linea de cumbrera y los aleros.

altura de la obstruccion por encima de la superficie de cubierta, en m.

factor de importancia obtenido de la Tabla 4.

longitud de la cubierta a barlovento de la nieve acumulada por arrastre del viento,

en m.

L longitud de la cubierta paralela a la linea de cumbrera, en m.

Pd maxima intensidad de la sobrecarga de nieve acumulada por arrastre del viento, en
kN/m?,

P+ carga de nieve sobre cubiertas planas (con pendiente < 5°) en kN/m?.

Py carga de nieve a nivel del terreno, obtenida de la Figura 1 y de las Tablas 1.1. a
1.15.; o de un analisis en el lugar especifico, en kN/m?.

Ps carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, en kN/m?.

s distancia de separacién entre edificios, en m.

w ancho de la nieve acumulada por arrastre del viento, en m.

w distancia horizontal desde la cumbrera hasta el borde del alero, en m.

B indice de la nieve acumulada por arrastre del viento para cubiertas a dos aguas,

que se obtiene de la expresion (3).

peso por unidad de volumen de la nieve, en kN/m*, que se obtiene de la expresion

(4).

pendiente de la cubierta a sotavento, en grados.

Q

()

\NOB'B':'

<

N

Tablas 1.1. a 1.15.:

HSNM altura sobre el nivel del mar, en m.
(*) Este simbolo indica que los valores asignados a las cabeceras de los partidos y
departamentos se estimaron en funcién de las similitudes topograficas y climaticas
existentes con otras localidades para las que se dispone de datos.

1.4. DEFINICIONES

Cubierta plana: A los fines de este Reglamento se definen como cubiertas planas a
aquellas que presentan una pendiente < 5°.

Cubierta con baja pendiente: A los fines de este Reglamento se definen como cubiertas
con baja pendiente a aquellas cubiertas que presentan una pendiente < 15°.
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CAPITULO 2. CARGAS DE NIEVE A NIVEL DEL
TERRENO, p,

Las cargas de nieve a nivel del terreno, pg, que se deben utilizar para la determinacion de
las cargas de nieve de disefio sobre cubiertas, se establecen en la Figura 1 y en las
Tablas 1.1. a 1.15. En aquellos lugares especificos para los cuales no se disponga de
datos suficientes, o donde las variaciones locales sean extremas, se deberan realizar
estudios especiales para determinar las cargas de nieve a nivel del terreno.

La autoridad jurisdiccional debe aprobar la carga de nieve a nivel del terreno, pg , tanto
para aquellos lugares ubicados a alturas superiores a las indicadas en las Tablas 1.1. a
1.15. como para los que cuentan con microclimas. La determinacion de la carga de nieve
a nivel del terreno para tales lugares se debe basar en un analisis estadistico de los
valores extremos de los datos disponibles en la vecindad del lugar, utilizando un valor con
un 2% de probabilidad anual de ser excedido, (intervalo de 50 aflos de recurrencia media).
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CAPITULO 3. CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS
PLANAS, ps

La carga de nieve, ps, sobre una cubierta con pendiente igual o menor que 5°, se debe
determinar utilizando la siguiente expresion:

pr= 0,7 C.C:1p, [kN/m?] (1)

El valor de psdebe ser mayor o igual que los siguientes valores minimos para las cubiertas
con baja pendiente que se especifican en el articulo 3.4.

pr= Ipg, (factor de Importancia multiplicado por pg) para pg<1 kN/m?

, ps=1(1) (factor de Importancia multiplicado por 1) para pg>1 kN/m?

3.1. FACTOR DE EXPOSICION, C..

El valor de C. se debe obtener de la Tabla 2.

3.2. FACTOR TERMICO, C;

El valor de C; se debe obtener de la Tabla 3.

3.3. FACTOR DE IMPORTANCIA, 7

El valor de 7se debe obtener de la Tabla 4.

3.4. VALORES MINIMOS DE p; PARA CUBIERTAS CON BAJA PENDIENTE
Los valores minimos de pf se deben aplicar a:

O cubiertas con una sola pendiente menor que 15°,

o cubiertas de dos y cuatro aguas con pendientes < [(21/W) + 0,5], con W en m,

0 cubiertas curvas donde el angulo vertical desde los aleros hasta la cumbrera sea < 10°.
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CAPITULO 4. CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS
CON PENDIENTE, ps

A los fines de este Reglamento se supone que las cargas de nieve que actuan sobre una
superficie con pendiente lo hacen sobre la proyeccion horizontal de esa superficie. La
carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, ps, se obtiene multiplicando la carga de
nieve sobre la cubierta plana, pr, por el factor de pendiente de la cubierta, Cs:

ps = Cs pr [kN/m?] ()

Los valores de Cs para cubiertas calidas, cubiertas frias, cubiertas curvas, y cubiertas
multiples estan determinados en los articulos 4.1. a 4.4.

El factor térmico, C;, especificado en la Tabla 3 determina si una cubierta es “fria” o
“calida”. Los valores para “superficies lisas” se deben utilizar solamente en la superficie de
la cubierta que no tiene obstrucciones y cuando debajo de los aleros se disponga del
espacio suficiente para contener toda la nieve que se desliza fuera de ellos. Se considera
que una cubierta no tiene obstrucciones cuando no existen objetos sobre su superficie que
impidan el deslizamiento de la nieve que se acumula sobre ella. Las superficies lisas
incluyen metal, pizarra, vidrio, y aquellas membranas bituminosas, de goma y plasticas
con una superficie suave.

Las membranas con una capa de agregado o superficie granular mineral no se deben
considerar suaves. Las tejas de asfalto, listones y tejas de madera no se deben considerar
lisas.

4.1. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTA CALIDA, C;

Para las cubiertas calidas, (C; <1,0 tal como se obtiene de la Tabla 3), con una superficie
lisa, sin obstrucciones, que permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el
factor de pendiente de cubierta, Cs , se debe determinar utilizando la linea punteada de la
Figura 2.a), considerando que:

0 para cubiertas calidas no ventiladas, la resistencia térmica R
sera >5,3 K m%W (kelvin metro cuadrado por watt) (**)

m] para cubiertas calidas ventiladas, la resistencia térmica R
sera > 3,5 K m%W (kelvin metro cuadrado por watt) (**)

Una cubierta calida se considera ventilada cuando el aire exterior puede circular
libremente bajo ella, desde sus aleros hasta la cumbrera.

Cuando las cubiertas calidas no verifiquen las condiciones establecidas en este articulo, el
factor de pendiente de cubierta, Cs  se debera determinar mediante la linea llena de la
Figura 2.a).
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4.2. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTA FRIA, C;
Las cubiertas frias son aquellas con un coeficiente C;> 1 como se especifica en la Tabla 3.

Para cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,1 y superficie lisa, sin obstrucciones, que
permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el factor de pendiente de cubierta,
C;, se debe determinar utilizando la linea punteada de la Figura 2.b).

Para todas las otras cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,1, el factor de pendiente de
cubierta, Cs, se debe determinar utilizando la linea llena de la Figura 2.b).

Para cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,2, y superficie lisa sin obstrucciones, que
permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el factor de pendiente de cubierta,
C;, se debe determinar utilizando la linea punteada de la Figura 2.c).

Para todas las otras cubiertas frias con C; = 1,2, el factor de pendiente de cubierta, Cs, se
debe determinar utilizando la linea llena de la Figura 2.c).

4.3. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTAS CURVAS

Aquellas partes de las cubiertas curvas que presenten una pendiente > 70° se deben
considerar libres de la aplicacién de la carga de nieve (por ejemplo Cs = 0).

Las cargas balanceadas se deben determinar a partir de los diagramas de cargas
balanceadas especificados en la Figura 3, con el valor del coeficiente Cs, obtenido de la
curva correspondiente de la Figura 2.

44. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTAS DE PLACAS CON
PLEGADO MULTIPLE, DIENTE DE SIERRA Y BOVEDAS CILINDRICAS

Las cubiertas constituidas por placas con plegado multiple, diente de sierra, o bovedas
cilindricas continuas deben tener un coeficiente Cs = 1,0, sin reduccion en la carga de
nieve debido a la pendiente (por ejemplo ps = py).

4.5. DIQUES DE HIELO Y CARAMBANOS(*) A LO LARGO DE ALEROS
Las cubiertas calidas que drenan agua desde sus aleros y que deben tener la capacidad
de soportar una carga uniformemente distribuida de 2 pr sobre todos los tramos en

voladizo se clasifican en:

1. Cubiertas calidas no ventiladas, con un valor de R < 5,3 K m*W (kelvin metro
cuadrado por watt) (**)

2. Cubiertas calidas ventiladas, con un valor de R < 3,5 K m3W. (kelvin metro
cuadrado por watt) (**)

(*) Carambano: Trozo de hielo largo y puntiagudo
(*)1TKm*/W=1°Cm?/W
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Cuando se aplique esta carga uniformemente distribuida sobre las cubiertas, no debera
estar presente sobre la misma ninguna carga con excepcion de las cargas permanentes.
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CAPITULO 5. CARGAS PARCIALES

El efecto derivado de disponer de tramos seleccionados cargados con la carga de nieve
balanceada y los tramos restantes cargados sélo con la mitad de la carga, debe ser
analizado de acuerdo con el articulo 5.1.

5.1 SISTEMAS DE VIGAS CONTINUAS

Los sistemas de vigas continuas se deben analizar para los efectos de los tres estados de
carga que se indican en la Figura 4:

e Caso 1: La carga de nieve balanceada completa sobre ambos tramos exteriores y la
mitad de dicha carga sobre todos los otros tramos;

e Caso 2: La mitad de la carga de nieve balanceada sobre ambos tramos exteriores y la
carga de nieve balanceada completa sobre todos los otros tramos;

e Caso 3: Todas las combinaciones posibles de carga de nieve balanceada completa
sobre cualquier conjunto de dos tramos adyacentes y la mitad de dicha carga para
todos los demas tramos. Para este caso habra (n - 1) combinaciones posibles, donde n
es igual al numero de tramos del sistema de vigas continuas.

Cuando en cualquiera de los casos precedentes se presente una viga en voladizo, la
misma se debera considerar como un tramo.

Las disposiciones relativas a carga parcial no se deben aplicar a aquellos elementos
estructurales con tramos perpendiculares a la linea de cumbrera que forman parte de
cubiertas a dos aguas con pendientes mayores que [(21/W) + 0,5], con W en m.

5.2. OTROS SISTEMAS ESTRUCTURALES

Las areas que soporten sélo la mitad de la carga de nieve balanceada se deben
seleccionar de manera que produzcan los mayores efectos sobre los elementos que se
estan analizando.
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CAPITULO 6. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS
SOBRE CUBIERTAS

Las cargas de nieve balanceadas y no balanceadas se deben analizar separadamente.
Cuando se determinen las cargas de nieve no balanceadas se debera considerar la accion
del viento en todas las direcciones.

6.1. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS A DOS Y
CUATRO AGUAS

Para cubiertas a dos y cuatro aguas con pendiente > 70° o con pendiente menor que
[(21/W) + 0,5], con W en m, no es necesario aplicar las cargas de nieve no balanceadas.

Para cubiertas con una distancia desde la cumbrera hasta el borde exterior del alero,
W < 6 m, la estructura se debe disenar para resistir una carga de nieve uniforme no
balanceada sobre el lado a sotavento igual a:

1,5ps/Ce

Para cubiertas con W > 6 m la estructura se debe disefiar para resistir una carga de nieve
uniforme no balanceada sobre el lado a sotavento igual a:

1,21+ (B/2)] ps/Ce

siendo:
B parametro de la nieve acumulada por arrastre del viento para cubiertas a dos
aguas que se obtiene de la expresion (3)

B=1,0 para Pg < 1 kN/m?
B=1,5-0,5p, para 1 < pg < 2 kN/m? (3)
B=0,5 para Pg > 2 kN/m?

En el caso de carga no balanceada con W > 6 m, el lado a barlovento debe tener una
carga uniforme igual a 0,3 ps . Los diagramas de carga balanceada y no balanceada se
presentan en la Figura 5.

6.2. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS CURVAS

Aquellas partes de las cubiertas curvas que presenten una pendiente > 70° se deben
considerar libres de la accion de la carga de nieve.

Las cargas de nieve no balanceadas no se deberan considerar cuando la pendiente de
una linea recta desde los aleros (o0 desde el punto de 70°, en caso de existir) hasta la
cumbrera, sea <10° 6 > 60°.
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Cuando la cubierta curva colinde con el nivel del terreno o con otra cubierta, como se
indica en el Caso 2 6 Caso 3 de la Figura 3, se debe considerar sobre ella, dentro de los
0,90 m de distancia al borde de los aleros, que la carga de nieve es constante con el valor
que tiene en el punto correspondiente a 30°, o sea que la carga de nieve no se debe
disminuir entre el punto correspondiente a 30° y los aleros.

Esta distribucion se indica en la Figura 3 con una linea de puntos.

6.3. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS DE
PLACAS CON PLEGADO MULTIPLE, DIENTE DE SIERRA, Y BOVEDAS
CILINDRICAS

Las cargas no balanceadas se deben aplicar a cubiertas de placas con plegado multiple,
dientes de sierra, y bévedas cilindricas con una pendiente > 1,8°.

Para este tipo de cubiertas, el coeficiente Cs = 1,0, de acuerdo con el articulo 4.4., y la
carga de nieve balanceada es igual a ps.

La carga de nieve no balanceada se debe incrementar desde 0,5 de la carga balanceada
en la cumbrera, (o sea 0,5 pr ) hasta 2 veces la carga balanceada especificada en el
articulo 4.4. dividida por el coeficiente Ce en el valle, ( 0 sea 2 p¢/C.).

Los diagramas de carga balanceada y no balanceada para cubiertas en diente de sierra se
presentan en la Figura 6. Sin embargo, la superficie de la nieve encima del valle no debe
superar la altura de la superficie de la nieve sobre la cumbrera. Los espesores de nieve se
deben determinar dividiendo la carga de nieve por la densidad obtenida de la expresion
(4), del articulo 7.1.

6.4. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUPULAS

Las cargas de nieve no balanceadas se deben aplicar a cupulas y estructuras redondas
similares. Las cargas de nieve, determinadas de la misma forma que para cubiertas curvas
en el articulo 6.2, se deben aplicar al sector de 90° a sotavento, visto en planta. En ambos
bordes de ese sector, la carga disminuye linealmente a cero desde sectores de 22,5° cada
uno. No hay carga de nieve en los restantes 225° del sector a barlovento.
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CAPITULO 7. NIEVE ACUMULADA POR ARRASTRE DEL
VIENTO SOBRE CUBIERTAS MAS BAJAS
(SOMBRA AERODINAMICA)

Las cubiertas se deben disefiar para soportar las cargas localizadas debidas a la nieve
acumulada por arrastre del viento que se forma en la sombra aerodinamica de:

1) las partes mas altas de la misma estructura;

2) las estructuras adyacentes y caracteristicas especiales del terreno.

7.1. CUBIERTA MAS BAJA DE UNA ESTRUCTURA

La nieve que forma acumulaciones debidas al arrastre del viento se origina en una cubierta
mas alta o con el viento soplando desde la direccidn opuesta, en la cubierta sobre la cual
se encuentra la nieve acumulada. Estas dos clases de acumulaciones por arrastre del
viento (sotavento y barlovento, respectivamente) se indican en la Figura 7.

La geometria de esta sobrecarga, se aproxima a la de un triangulo, tal como se indica en
la Figura 8. Las cargas de nieve acumulada por arrastre del viento se deben superponer a
las cargas de nieve balanceada.

Cuando se verifique h./h, < 0,2, no sera necesario aplicar la carga de nieve acumulada
por arrastre del viento.

En el caso de nieve acumulada por arrastre del viento a sotavento, la altura de la
acumulacion hy se debe determinar directamente de la Figura 9 utilizando la longitud de la
cubierta superior.

En el caso de nieve acumulada por arrastre del viento a barlovento, la altura de la

acumulacion se debe determinar sustituyendo la longitud #, por la longitud de la cubierta
inferior en la Figura 9 y utilizando como altura de la acumulacion, 3/4 del valor de hy
obtenido de la Figura 9.

Para el disefio, se debe utilizar la mayor de las dos alturas resultantes. Si dicha altura es
igual o menor que h. , el ancho de la acumulacién, w, sera igual a 4 hy y la altura de la
acumulacion igual a hy. Si esta altura excede el valor de h,, el ancho de la acumulacién,
w, sera igual a 4 h%y/h, y la altura de la acumulacion sera igual a he.

El ancho de la acumulaciéon w no debe ser mayor que 8 h.. Si el ancho de la acumulacion,
w, excede el ancho de la cubierta mas baja, la nieve acumulada por arrastre del viento se
debe truncar en el borde de la cubierta, y no se debe reducir a cero en ese lugar.
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La maxima intensidad de la sobrecarga de nieve acumulada por arrastre del viento, pq, €S
igual a hy », donde y es el peso por unidad de volumen de la nieve, que se obtiene de la
expresion (4).

y=0,426 p, + 2,2 < 4,70 kN/m® (4)

Este peso por unidad de volumen también se debe utilizar para la determinacion de hy
dividiendo pr (0 ps) por y.

7.2. ESTRUCTURAS ADYACENTES Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL
TERRENO

Las disposiciones del articulo 7.1. se deben utilizar para determinar las cargas de nieve
acumulada por arrastre del viento debidas a la presencia de una estructura mas alta o a
una caracteristica especial del terreno, existentes a una distancia menor o igual que 6 m
de la cubierta.

La separacion, s, entre la cubierta y la estructura adyacente o la caracteristica especial del
terreno, puede originar una reduccion de las cargas de nieve acumuladas por arrastre del
viento, a aplicar sobre la cubierta mas baja, en un factor igual a [(6 — s)/6], con s en m.
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CAPITULO 8. SALIENTES DE CUBIERTA

El método descripto en el articulo 7.1. se debe utilizar para la determinacién de las cargas
de nieve acumuladas por arrastre del viento en todos los lugares con salientes de cubierta
y con paredes parapeto. La altura de tales acumulaciones se debe considerar como 0,75

de la altura de la acumulacion especificada en la Figura 9, (0,75 hg), con 4, igual a la
longitud de la cubierta a barlovento de la saliente o de la pared parapeto. Si el lado de una
saliente de cubierta es menor que 4,5 m de largo, no es necesario aplicar la carga de
nieve acumulada por arrastre del viento en ese lado.
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CAPITULO 9. NIEVE CAIDA POR DESLIZAMIENTO

La carga originada por la nieve que cae por deslizamiento desde una cubierta con
pendiente sobre otra cubierta mas baja, se debe determinar para:

0 cubiertas lisas situadas a mayor altura, con pendientes mayores que 2%, y
0 para otras cubiertas altas (que no son lisas), con pendientes mayores que 16%.

La carga total de nieve caida por deslizamiento, por unidad de longitud de alero, debe ser
0,4 ps W, donde W es la distancia horizontal desde el alero hasta la cumbrera para la
cubierta con pendiente de mayor altura.

La carga deslizante se debe distribuir uniformemente sobre la cubierta mas baja en una
distancia de 4,5 m desde el alero de la cubierta superior. Si el ancho de la cubierta inferior
es menor que 4,5 m, la carga de nieve caida por deslizamiento disminuira proporcional-
mente.

La carga de nieve caida por deslizamiento no se debe reducir a menos que dicho
deslizamiento esté bloqueado debido a la nieve que ya se encuentra en la cubierta mas
baja o si se espera que deslice completamente fuera de la misma.

Las cargas de nieve caidas por deslizamiento se deben sumar a la carga de nieve
balanceada.
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CAPITULO 10. CARGA DE LLUVIA SOBRE NIEVE

Para determinar la carga de nieve de disefio en todos aquellos lugares donde se verifique
que pg < 1N/m? pero diferente de cero, se debera aplicar a todas las cubiertas con una
pendiente menor que 2,4°, una carga de 0,25 kN/m? debida a la accion de la lluvia sobre la
nieve.

En aquellos casos en que la carga minima de nieve de disefio para una cubierta plana,
especificada en el articulo 3.4., excede el valor de pr, tal como se determina en la
expresion (1), la carga de lluvia sobre nieve se debera reducir en un valor equivalente a la
diferencia entre estos dos valores y como maximo, el valor de reducciéon no podra superar
0,25 kN/m?.
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CAPITULO 11. INESTABILIDAD POR ACUMULACION DE
AGUA

Las cubiertas se deben disefiar de manera de evitar la inestabilidad por acumulacion de
agua en forma de charcos.

Cuando la pendiente de la cubierta sea < 1,2°, se deben investigar las deformaciones por
flexion causadas por las cargas completas de nieve, considerando la probabilidad de que
se produzca inestabilidad por acumulacion de agua en forma de charcos, debido a la lluvia
sobre la nieve o a la nieve derretida.
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CAPITULO 12. CUBIERTAS EXISTENTES

Las cubiertas existentes se deben evaluar para las cargas de nieve que se incrementen a
causa de incorporaciones, modificaciones o alteraciones de la estructura. Los propietarios
0 responsables de una cubierta existente de baja altura, deben tener en cuenta el
potencial incremento de las cargas de nieve cuando se decide construir una cubierta mas
alta dentro de los 6 m de distancia a la estructura (ver nota al pie de la Tabla 2 y del
articulo 7.2.).
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Figura 1. Distribucioén de cargas de nieve en la Republica Argentina.
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Caso 1 - Pendiente en aleros < 30° Parte de la cubierta donde Cs= 1,0
de laFigura 2
(puede incluir toda la cubierta)
i i
*
P:Cs
Carga Balanceada (rrﬂ'HHl HHHTH*%;
Aleros Cumbrera Aleros
2p,Cs'ICe
Carga No Balanceada f f 10
Aleros Cumbrera Aleros
Caso 2 - Pendiente en aleros de 30° a 70° Parte de la cubierta donde
Cs=1,0delaFigura2
T 1 pf CS .
Pg Cs
Carga Balanceada } ¥ ¥ {0
Aleros Punto Cumbrera Punto Aleros
de 30° de 30°
05p ST 2PCs, e
Viento msp ™ Ps 2p.Cs"ICe
Carga No Balanceada f ¥ f T 10 f
Aleros Punto Cumbrera Punto Aleros
de 30° de 30°
Caso 3 - Pendiente en aleros > 70° Parte de la cubierta donde
Cs=1,0de laFigura 2
t \ P cs**
Carga Balanceada f T T 3 0
Aleros‘ Punto Cumbrera Punto ‘ Aleros
de 30° de 30°
Punto Punto
de 70° de 70°
—+1 2p;Cs™ICe
Viento wmp 0,5 pg \
Carga No Balanceada f ¥ } ¥ + 0
Aleros‘ Punto Cumbrera Punto‘ Aleros
de 30° de 30°
Punto Punto
de 70° de 70°
* Utilizar la pendiente de los aleros para determinar Cg en este punto.
** Utilizar la pendiente de 30° para determinar Cg en este punto.
4 Distribucion alternativa si hay otra cubierta colindante.

Figura 3. Cargas de nieve balanceadas y no balanceadas para cubiertas curvas.
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Completo
Mitad
A A A A A
Caso 1
Completo
Mitad
[ (4
I A A A A
Caso 2
Completo
Mitad Mitad
A A A A A
Caso 3
* Los apoyos izquierdos estan punteados ya que no existirian si el tramo
estuviera en voladizo.

Figura 4. Diagramas de cargas parciales para vigas continuas.
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0 he
_v
Ps
Balanceada
No Balanceada 1,5 pg/ Ce
W<6m A y
0,3 pg

No Balanceada 1,2 (1+(B/2)) pg/ Ce
W>6m y !

Nota: No es necesario considerar las cargas no balanceadas para 6 > 70°y para 6 < (21/W)+0,5

Figura 5. Cargas de nieve balanceadas y no balanceadas para cubiertas a dos y
cuatro aguas.
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Carga p
Balanceada 0 I f

2p./Cg
Carga No |
Balanceada
0 T
0,5 Ps

* Puede ser algo menor; ver el articulo 6.3.

Figura 6. Cargas de nieve balanceadas y no balanceadas para cubiertas diente
de sierra.

Viento #
A

Acumulacion Escalén de Escalén de cumulacion
a barlovento a sotavento
barlovento sotavento

Figura 7. Nieve acumulada por arrastre del viento en escalones a barlovento y
sotavento.
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Ly

- 1
Sobrecarga debida a la
y acumulacion por arrastre del
P, Viento
e hg Pd \\
v Y Y ,\ Carga de nieve balanceada
hbe | 4 A A A A ‘ ‘ ‘ ‘

Figura 8. Configuraciéon de las acumulaciones de nieve por arrastre del viento
sobre cubiertas mas bajas.

hy . altura de la acumulacion (m)

09 |- -

0,6 b

03 L Si (y<7,5m usar /y;=7,5m

0 1 2 3 4 5
Py carga de nieve sobre el suelo (kN/m2)

Figura 9. Curvas para determinar la altura de la nieve acumulada por arrastre del
viento, hy .
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CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Este Reglamento tiene por objeto establecer los procedimientos a seguir para la
determinacion de los valores de cargas debidas a la accién de la nieve y del hielo sobre
las construcciones y sus partes componentes.

Los valores de las cargas de nieve especificados en este Reglamento son valores
historicos verificados con datos suministrados por el Servicio Meteorolégico Nacional y
tratados con métodos estadisticos. No se han tenido en cuenta los valores de las nevadas
extraordinarias.

La verificacion del conjunto de la construccién o de alguno de sus elementos, se debe
realizar de acuerdo con los Reglamentos CIRSOC e INPRES-CIRSOC 2005 y posteriores
especificos para el material empleado.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento es aplicable a todas las construcciones dentro del territorio de la
Republica Argentina. Para el Sector Antartico e Islas Malvinas, no se dan valores de
cargas de nieve ni de hielo a nivel del terreno porque no se dispone de datos estadisticos
de esas zonas.

Los valores de las cargas de nieve y de hielo especificados no consideran las situaciones
locales debidas a microclimas o a zonas topograficas especiales.

Para aquellas construcciones que por sus caracteristicas de magnitud o destino, requieran
condiciones especiales de seguridad, se deberan realizar estudios especificos en la zona
de emplazamiento, los que deberan formar parte de la documentacion de la obra.

Las estructuras y sus partes se deben disefiar y construir para resistir las cargas de nieve
y de hielo que se especifican en este Reglamento. No se deberan utilizar valores menores
que los indicados, a menos que la autoridad jurisdiccional lo permita, previa revision y
justificacion del célculo.

1.3. SIMBOLOGIA

C. factor de exposicién obtenido de la Tabla 2.
Cs factor de pendiente obtenido de la Figura 2.
C: factor térmico obtenido de la Tabla 3.
hy altura de la carga balanceada de nieve que se obtiene al dividir ps 0 ps por », en m.
h. altura libre desde la superficie de la carga balanceada de nieve hasta:
1) el punto mas cercano sobre la cubierta superior adyacente,
2) el borde superior del parapeto, 6
3) el borde superior de una saliente sobre la cubierta, en m.
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altura de la nieve acumulada por arrastre del viento, en m.

diferencia de alturas entre la linea de cumbrera y los aleros.

altura de la obstruccion por encima de la superficie de cubierta, en m.

factor de importancia obtenido de la Tabla 4.

longitud de la cubierta a barlovento de la nieve acumulada por arrastre del viento,

en m.

L longitud de la cubierta paralela a la linea de cumbrera, en m.

Pd maxima intensidad de la sobrecarga de nieve acumulada por arrastre del viento, en
kN/m?,

P+ carga de nieve sobre cubiertas planas (con pendiente < 5°) en kN/m?.

Py carga de nieve a nivel del terreno, obtenida de la Figura 1 y de las Tablas 1.1. a
1.15.; o de un analisis en el lugar especifico, en kN/m?.

Ps carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, en kN/m?.

s distancia de separacién entre edificios, en m.

w ancho de la nieve acumulada por arrastre del viento, en m.

w distancia horizontal desde la cumbrera hasta el borde del alero, en m.

B indice de la nieve acumulada por arrastre del viento para cubiertas a dos aguas,

que se obtiene de la expresion (3).

peso por unidad de volumen de la nieve, en kN/m*, que se obtiene de la expresion

(4).

pendiente de la cubierta a sotavento, en grados.

Q

()

\NOB'B':'

<

N

Tablas 1.1. a 1.15.:

HSNM altura sobre el nivel del mar, en m.
(*) Este simbolo indica que los valores asignados a las cabeceras de los partidos y
departamentos se estimaron en funcién de las similitudes topograficas y climaticas
existentes con otras localidades para las que se dispone de datos.

1.4. DEFINICIONES

Cubierta plana: A los fines de este Reglamento se definen como cubiertas planas a
aquellas que presentan una pendiente < 5°.

Cubierta con baja pendiente: A los fines de este Reglamento se definen como cubiertas
con baja pendiente a aquellas cubiertas que presentan una pendiente < 15°.
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CAPITULO 2. CARGAS DE NIEVE A NIVEL DEL
TERRENO, p,

Las cargas de nieve a nivel del terreno, pg, que se deben utilizar para la determinacion de
las cargas de nieve de disefio sobre cubiertas, se establecen en la Figura 1 y en las
Tablas 1.1. a 1.15. En aquellos lugares especificos para los cuales no se disponga de
datos suficientes, o donde las variaciones locales sean extremas, se deberan realizar
estudios especiales para determinar las cargas de nieve a nivel del terreno.

La autoridad jurisdiccional debe aprobar la carga de nieve a nivel del terreno, pg , tanto
para aquellos lugares ubicados a alturas superiores a las indicadas en las Tablas 1.1. a
1.15. como para los que cuentan con microclimas. La determinacion de la carga de nieve
a nivel del terreno para tales lugares se debe basar en un analisis estadistico de los
valores extremos de los datos disponibles en la vecindad del lugar, utilizando un valor con
un 2% de probabilidad anual de ser excedido, (intervalo de 50 aflos de recurrencia media).
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CAPITULO 3. CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS
PLANAS, ps

La carga de nieve, ps, sobre una cubierta con pendiente igual o menor que 5°, se debe
determinar utilizando la siguiente expresion:

pr= 0,7 C.C:1p, [kN/m?] (1)

El valor de psdebe ser mayor o igual que los siguientes valores minimos para las cubiertas
con baja pendiente que se especifican en el articulo 3.4.

pr= Ipg, (factor de Importancia multiplicado por pg) para pg<1 kN/m?

, ps=1(1) (factor de Importancia multiplicado por 1) para pg>1 kN/m?

3.1. FACTOR DE EXPOSICION, C..

El valor de C. se debe obtener de la Tabla 2.

3.2. FACTOR TERMICO, C;

El valor de C; se debe obtener de la Tabla 3.

3.3. FACTOR DE IMPORTANCIA, 7

El valor de 7se debe obtener de la Tabla 4.

3.4. VALORES MINIMOS DE p; PARA CUBIERTAS CON BAJA PENDIENTE
Los valores minimos de pf se deben aplicar a:

O cubiertas con una sola pendiente menor que 15°,

o cubiertas de dos y cuatro aguas con pendientes < [(21/W) + 0,5], con W en m,

0 cubiertas curvas donde el angulo vertical desde los aleros hasta la cumbrera sea < 10°.
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CAPITULO 4. CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS
CON PENDIENTE, ps

A los fines de este Reglamento se supone que las cargas de nieve que actuan sobre una
superficie con pendiente lo hacen sobre la proyeccion horizontal de esa superficie. La
carga de nieve sobre una cubierta con pendiente, ps, se obtiene multiplicando la carga de
nieve sobre la cubierta plana, pr, por el factor de pendiente de la cubierta, Cs:

ps = Cs pr [kN/m?] ()

Los valores de Cs para cubiertas calidas, cubiertas frias, cubiertas curvas, y cubiertas
multiples estan determinados en los articulos 4.1. a 4.4.

El factor térmico, C;, especificado en la Tabla 3 determina si una cubierta es “fria” o
“calida”. Los valores para “superficies lisas” se deben utilizar solamente en la superficie de
la cubierta que no tiene obstrucciones y cuando debajo de los aleros se disponga del
espacio suficiente para contener toda la nieve que se desliza fuera de ellos. Se considera
que una cubierta no tiene obstrucciones cuando no existen objetos sobre su superficie que
impidan el deslizamiento de la nieve que se acumula sobre ella. Las superficies lisas
incluyen metal, pizarra, vidrio, y aquellas membranas bituminosas, de goma y plasticas
con una superficie suave.

Las membranas con una capa de agregado o superficie granular mineral no se deben
considerar suaves. Las tejas de asfalto, listones y tejas de madera no se deben considerar
lisas.

4.1. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTA CALIDA, C;

Para las cubiertas calidas, (C; <1,0 tal como se obtiene de la Tabla 3), con una superficie
lisa, sin obstrucciones, que permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el
factor de pendiente de cubierta, Cs , se debe determinar utilizando la linea punteada de la
Figura 2.a), considerando que:

0 para cubiertas calidas no ventiladas, la resistencia térmica R
sera >5,3 K m%W (kelvin metro cuadrado por watt) (**)

m] para cubiertas calidas ventiladas, la resistencia térmica R
sera > 3,5 K m%W (kelvin metro cuadrado por watt) (**)

Una cubierta calida se considera ventilada cuando el aire exterior puede circular
libremente bajo ella, desde sus aleros hasta la cumbrera.

Cuando las cubiertas calidas no verifiquen las condiciones establecidas en este articulo, el
factor de pendiente de cubierta, Cs  se debera determinar mediante la linea llena de la
Figura 2.a).
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4.2. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTA FRIA, C;
Las cubiertas frias son aquellas con un coeficiente C;> 1 como se especifica en la Tabla 3.

Para cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,1 y superficie lisa, sin obstrucciones, que
permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el factor de pendiente de cubierta,
C;, se debe determinar utilizando la linea punteada de la Figura 2.b).

Para todas las otras cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,1, el factor de pendiente de
cubierta, Cs, se debe determinar utilizando la linea llena de la Figura 2.b).

Para cubiertas frias con un coeficiente C; = 1,2, y superficie lisa sin obstrucciones, que
permita el deslizamiento de la nieve fuera de los aleros, el factor de pendiente de cubierta,
C;, se debe determinar utilizando la linea punteada de la Figura 2.c).

Para todas las otras cubiertas frias con C; = 1,2, el factor de pendiente de cubierta, Cs, se
debe determinar utilizando la linea llena de la Figura 2.c).

4.3. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTAS CURVAS

Aquellas partes de las cubiertas curvas que presenten una pendiente > 70° se deben
considerar libres de la aplicacién de la carga de nieve (por ejemplo Cs = 0).

Las cargas balanceadas se deben determinar a partir de los diagramas de cargas
balanceadas especificados en la Figura 3, con el valor del coeficiente Cs, obtenido de la
curva correspondiente de la Figura 2.

44. FACTOR DE PENDIENTE PARA CUBIERTAS DE PLACAS CON
PLEGADO MULTIPLE, DIENTE DE SIERRA Y BOVEDAS CILINDRICAS

Las cubiertas constituidas por placas con plegado multiple, diente de sierra, o bovedas
cilindricas continuas deben tener un coeficiente Cs = 1,0, sin reduccion en la carga de
nieve debido a la pendiente (por ejemplo ps = py).

4.5. DIQUES DE HIELO Y CARAMBANOS(*) A LO LARGO DE ALEROS
Las cubiertas calidas que drenan agua desde sus aleros y que deben tener la capacidad
de soportar una carga uniformemente distribuida de 2 pr sobre todos los tramos en

voladizo se clasifican en:

1. Cubiertas calidas no ventiladas, con un valor de R < 5,3 K m*W (kelvin metro
cuadrado por watt) (**)

2. Cubiertas calidas ventiladas, con un valor de R < 3,5 K m3W. (kelvin metro
cuadrado por watt) (**)

(*) Carambano: Trozo de hielo largo y puntiagudo
(*)1TKm*/W=1°Cm?/W
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Cuando se aplique esta carga uniformemente distribuida sobre las cubiertas, no debera
estar presente sobre la misma ninguna carga con excepcion de las cargas permanentes.
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CAPITULO 5. CARGAS PARCIALES

El efecto derivado de disponer de tramos seleccionados cargados con la carga de nieve
balanceada y los tramos restantes cargados sélo con la mitad de la carga, debe ser
analizado de acuerdo con el articulo 5.1.

5.1 SISTEMAS DE VIGAS CONTINUAS

Los sistemas de vigas continuas se deben analizar para los efectos de los tres estados de
carga que se indican en la Figura 4:

e Caso 1: La carga de nieve balanceada completa sobre ambos tramos exteriores y la
mitad de dicha carga sobre todos los otros tramos;

e Caso 2: La mitad de la carga de nieve balanceada sobre ambos tramos exteriores y la
carga de nieve balanceada completa sobre todos los otros tramos;

e Caso 3: Todas las combinaciones posibles de carga de nieve balanceada completa
sobre cualquier conjunto de dos tramos adyacentes y la mitad de dicha carga para
todos los demas tramos. Para este caso habra (n - 1) combinaciones posibles, donde n
es igual al numero de tramos del sistema de vigas continuas.

Cuando en cualquiera de los casos precedentes se presente una viga en voladizo, la
misma se debera considerar como un tramo.

Las disposiciones relativas a carga parcial no se deben aplicar a aquellos elementos
estructurales con tramos perpendiculares a la linea de cumbrera que forman parte de
cubiertas a dos aguas con pendientes mayores que [(21/W) + 0,5], con W en m.

5.2. OTROS SISTEMAS ESTRUCTURALES

Las areas que soporten sélo la mitad de la carga de nieve balanceada se deben
seleccionar de manera que produzcan los mayores efectos sobre los elementos que se
estan analizando.
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CAPITULO 6. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS
SOBRE CUBIERTAS

Las cargas de nieve balanceadas y no balanceadas se deben analizar separadamente.
Cuando se determinen las cargas de nieve no balanceadas se debera considerar la accion
del viento en todas las direcciones.

6.1. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS A DOS Y
CUATRO AGUAS

Para cubiertas a dos y cuatro aguas con pendiente > 70° o con pendiente menor que
[(21/W) + 0,5], con W en m, no es necesario aplicar las cargas de nieve no balanceadas.

Para cubiertas con una distancia desde la cumbrera hasta el borde exterior del alero,
W < 6 m, la estructura se debe disenar para resistir una carga de nieve uniforme no
balanceada sobre el lado a sotavento igual a:

1,5ps/Ce

Para cubiertas con W > 6 m la estructura se debe disefiar para resistir una carga de nieve
uniforme no balanceada sobre el lado a sotavento igual a:

1,21+ (B/2)] ps/Ce

siendo:
B parametro de la nieve acumulada por arrastre del viento para cubiertas a dos
aguas que se obtiene de la expresion (3)

B=1,0 para Pg < 1 kN/m?
B=1,5-0,5p, para 1 < pg < 2 kN/m? (3)
B=0,5 para Pg > 2 kN/m?

En el caso de carga no balanceada con W > 6 m, el lado a barlovento debe tener una
carga uniforme igual a 0,3 ps . Los diagramas de carga balanceada y no balanceada se
presentan en la Figura 5.

6.2. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS CURVAS

Aquellas partes de las cubiertas curvas que presenten una pendiente > 70° se deben
considerar libres de la accion de la carga de nieve.

Las cargas de nieve no balanceadas no se deberan considerar cuando la pendiente de
una linea recta desde los aleros (o0 desde el punto de 70°, en caso de existir) hasta la
cumbrera, sea <10° 6 > 60°.
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Cuando la cubierta curva colinde con el nivel del terreno o con otra cubierta, como se
indica en el Caso 2 6 Caso 3 de la Figura 3, se debe considerar sobre ella, dentro de los
0,90 m de distancia al borde de los aleros, que la carga de nieve es constante con el valor
que tiene en el punto correspondiente a 30°, o sea que la carga de nieve no se debe
disminuir entre el punto correspondiente a 30° y los aleros.

Esta distribucion se indica en la Figura 3 con una linea de puntos.

6.3. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUBIERTAS DE
PLACAS CON PLEGADO MULTIPLE, DIENTE DE SIERRA, Y BOVEDAS
CILINDRICAS

Las cargas no balanceadas se deben aplicar a cubiertas de placas con plegado multiple,
dientes de sierra, y bévedas cilindricas con una pendiente > 1,8°.

Para este tipo de cubiertas, el coeficiente Cs = 1,0, de acuerdo con el articulo 4.4., y la
carga de nieve balanceada es igual a ps.

La carga de nieve no balanceada se debe incrementar desde 0,5 de la carga balanceada
en la cumbrera, (o sea 0,5 pr ) hasta 2 veces la carga balanceada especificada en el
articulo 4.4. dividida por el coeficiente Ce en el valle, ( 0 sea 2 p¢/C.).

Los diagramas de carga balanceada y no balanceada para cubiertas en diente de sierra se
presentan en la Figura 6. Sin embargo, la superficie de la nieve encima del valle no debe
superar la altura de la superficie de la nieve sobre la cumbrera. Los espesores de nieve se
deben determinar dividiendo la carga de nieve por la densidad obtenida de la expresion
(4), del articulo 7.1.

6.4. CARGAS DE NIEVE NO BALANCEADAS SOBRE CUPULAS

Las cargas de nieve no balanceadas se deben aplicar a cupulas y estructuras redondas
similares. Las cargas de nieve, determinadas de la misma forma que para cubiertas curvas
en el articulo 6.2, se deben aplicar al sector de 90° a sotavento, visto en planta. En ambos
bordes de ese sector, la carga disminuye linealmente a cero desde sectores de 22,5° cada
uno. No hay carga de nieve en los restantes 225° del sector a barlovento.
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CAPITULO 7. NIEVE ACUMULADA POR ARRASTRE DEL
VIENTO SOBRE CUBIERTAS MAS BAJAS
(SOMBRA AERODINAMICA)

Las cubiertas se deben disefiar para soportar las cargas localizadas debidas a la nieve
acumulada por arrastre del viento que se forma en la sombra aerodinamica de:

1) las partes mas altas de la misma estructura;

2) las estructuras adyacentes y caracteristicas especiales del terreno.

7.1. CUBIERTA MAS BAJA DE UNA ESTRUCTURA

La nieve que forma acumulaciones debidas al arrastre del viento se origina en una cubierta
mas alta o con el viento soplando desde la direccidn opuesta, en la cubierta sobre la cual
se encuentra la nieve acumulada. Estas dos clases de acumulaciones por arrastre del
viento (sotavento y barlovento, respectivamente) se indican en la Figura 7.

La geometria de esta sobrecarga, se aproxima a la de un triangulo, tal como se indica en
la Figura 8. Las cargas de nieve acumulada por arrastre del viento se deben superponer a
las cargas de nieve balanceada.

Cuando se verifique h./h, < 0,2, no sera necesario aplicar la carga de nieve acumulada
por arrastre del viento.

En el caso de nieve acumulada por arrastre del viento a sotavento, la altura de la
acumulacion hy se debe determinar directamente de la Figura 9 utilizando la longitud de la
cubierta superior.

En el caso de nieve acumulada por arrastre del viento a barlovento, la altura de la

acumulacion se debe determinar sustituyendo la longitud #, por la longitud de la cubierta
inferior en la Figura 9 y utilizando como altura de la acumulacion, 3/4 del valor de hy
obtenido de la Figura 9.

Para el disefio, se debe utilizar la mayor de las dos alturas resultantes. Si dicha altura es
igual o menor que h. , el ancho de la acumulacién, w, sera igual a 4 hy y la altura de la
acumulacion igual a hy. Si esta altura excede el valor de h,, el ancho de la acumulacién,
w, sera igual a 4 h%y/h, y la altura de la acumulacion sera igual a he.

El ancho de la acumulaciéon w no debe ser mayor que 8 h.. Si el ancho de la acumulacion,
w, excede el ancho de la cubierta mas baja, la nieve acumulada por arrastre del viento se
debe truncar en el borde de la cubierta, y no se debe reducir a cero en ese lugar.
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La maxima intensidad de la sobrecarga de nieve acumulada por arrastre del viento, pq, €S
igual a hy », donde y es el peso por unidad de volumen de la nieve, que se obtiene de la
expresion (4).

y=0,426 p, + 2,2 < 4,70 kN/m® (4)

Este peso por unidad de volumen también se debe utilizar para la determinacion de hy
dividiendo pr (0 ps) por y.

7.2. ESTRUCTURAS ADYACENTES Y CARACTERISTICAS ESPECIALES DEL
TERRENO

Las disposiciones del articulo 7.1. se deben utilizar para determinar las cargas de nieve
acumulada por arrastre del viento debidas a la presencia de una estructura mas alta o a
una caracteristica especial del terreno, existentes a una distancia menor o igual que 6 m
de la cubierta.

La separacion, s, entre la cubierta y la estructura adyacente o la caracteristica especial del
terreno, puede originar una reduccion de las cargas de nieve acumuladas por arrastre del
viento, a aplicar sobre la cubierta mas baja, en un factor igual a [(6 — s)/6], con s en m.
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CAPITULO 8. SALIENTES DE CUBIERTA

El método descripto en el articulo 7.1. se debe utilizar para la determinacién de las cargas
de nieve acumuladas por arrastre del viento en todos los lugares con salientes de cubierta
y con paredes parapeto. La altura de tales acumulaciones se debe considerar como 0,75

de la altura de la acumulacion especificada en la Figura 9, (0,75 hg), con 4, igual a la
longitud de la cubierta a barlovento de la saliente o de la pared parapeto. Si el lado de una
saliente de cubierta es menor que 4,5 m de largo, no es necesario aplicar la carga de
nieve acumulada por arrastre del viento en ese lado.
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CAPITULO 9. NIEVE CAIDA POR DESLIZAMIENTO

La carga originada por la nieve que cae por deslizamiento desde una cubierta con
pendiente sobre otra cubierta mas baja, se debe determinar para:

0 cubiertas lisas situadas a mayor altura, con pendientes mayores que 2%, y
0 para otras cubiertas altas (que no son lisas), con pendientes mayores que 16%.

La carga total de nieve caida por deslizamiento, por unidad de longitud de alero, debe ser
0,4 ps W, donde W es la distancia horizontal desde el alero hasta la cumbrera para la
cubierta con pendiente de mayor altura.

La carga deslizante se debe distribuir uniformemente sobre la cubierta mas baja en una
distancia de 4,5 m desde el alero de la cubierta superior. Si el ancho de la cubierta inferior
es menor que 4,5 m, la carga de nieve caida por deslizamiento disminuira proporcional-
mente.

La carga de nieve caida por deslizamiento no se debe reducir a menos que dicho
deslizamiento esté bloqueado debido a la nieve que ya se encuentra en la cubierta mas
baja o si se espera que deslice completamente fuera de la misma.

Las cargas de nieve caidas por deslizamiento se deben sumar a la carga de nieve
balanceada.
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CAPITULO 10. CARGA DE LLUVIA SOBRE NIEVE

Para determinar la carga de nieve de disefio en todos aquellos lugares donde se verifique
que pg < 1N/m? pero diferente de cero, se debera aplicar a todas las cubiertas con una
pendiente menor que 2,4°, una carga de 0,25 kN/m? debida a la accion de la lluvia sobre la
nieve.

En aquellos casos en que la carga minima de nieve de disefio para una cubierta plana,
especificada en el articulo 3.4., excede el valor de pr, tal como se determina en la
expresion (1), la carga de lluvia sobre nieve se debera reducir en un valor equivalente a la
diferencia entre estos dos valores y como maximo, el valor de reducciéon no podra superar
0,25 kN/m?.
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CAPITULO 11. INESTABILIDAD POR ACUMULACION DE
AGUA

Las cubiertas se deben disefiar de manera de evitar la inestabilidad por acumulacion de
agua en forma de charcos.

Cuando la pendiente de la cubierta sea < 1,2°, se deben investigar las deformaciones por
flexion causadas por las cargas completas de nieve, considerando la probabilidad de que
se produzca inestabilidad por acumulacion de agua en forma de charcos, debido a la lluvia
sobre la nieve o a la nieve derretida.
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CAPITULO 12. CUBIERTAS EXISTENTES

Las cubiertas existentes se deben evaluar para las cargas de nieve que se incrementen a
causa de incorporaciones, modificaciones o alteraciones de la estructura. Los propietarios
0 responsables de una cubierta existente de baja altura, deben tener en cuenta el
potencial incremento de las cargas de nieve cuando se decide construir una cubierta mas
alta dentro de los 6 m de distancia a la estructura (ver nota al pie de la Tabla 2 y del
articulo 7.2.).
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TABLA 1. CARGA DE NIEVE A NIVEL
DEL TERRENO, p,, PARA LAS
CABECERAS DE PARTIDOS Y

DEPARTAMENTOS DE LAS
DISTINTAS PROVINCIAS






Tabla 1.1. Provincia de Buenos Aires

2115

(:'HG
L 4 -

N° LOCALIDAD PARTIDO HSNM P, (kN/m?)
89 |Azul Azul 137 0,3
109 |Bahia Blanca Bahia Blanca 19 0,3
106 |Balcarce Balcarce 111 0,3
104 | Benito Juarez Benito Juarez 214 0,3
111 | Coronel Pringles Coronel Pringles 253 0,3
103 |Laprida Laprida 213 0,3
120 | Médanos Villarino 32 0,3
100 | Pigué Saavedra 287 0,3
99 | Puan Puan 238 0,3
110 | Punta Alta Cnel. de Marina L Rosales 6 0,3
105 | Tandil Tandil 178 0,3
108 | Tornquist Tornquist 290 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.2. Provincia de Catamarca

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM | p, (kN/m?
5 |Andalgala Andalgald 962 0,3
1 Antofagasta de la Sierra Antofagasta de la Sierra 3440 2,0
3 Belén Belén 1240 0,9
10 Catamarca Capital 505 0,3
8 La Merced Paclin 831 0,3*
7 La Puerta Ambato 650 0,3*
12 San Isidro Valle Viejo 500 0,3
11 San José Fray Mamerto Esquiu 500 0,3*
4 Santa Maria Santa Maria 2050 0,3
6 Saujil Poman 283 0,3
2 Tinogasta Tinogasta 1202 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.3. Provincia de Cérdoba

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM | p, (kN/m?)
15 Alta Gracia Santa Maria 553 0,3
14 Coérdoba Capital 387 0,3

7 Cosquin Punilla 708 0,3

9 Jesus Maria Coldn 531 0,3*
19 Oliva Tercero Arriba 262 0,3*
23 Rio Cuarto Rio Cuarto 434 0,3
18 San Agustin Calamuchita 560 0,3*
13 Villa Cura Brochero San Alberto 845 0,3

8 Villa del Totoral Totoral 575 0,3
17 Villa Dolores San Javier 529 0,3
20 Villa Maria General San Martin 204 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.4. Provincia del Chubut

7

NN

Vi
7

13

Z

_

7

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM | p, (kNlmz)
12 Camarones Florentino Ameghino 23 0,3
15 Comodoro Rivadavia Escalante 10 0,5

5 Esquel Futaleufu 530 1,2
10 Gaiman Gaiman 24 0,3

2 Gastre Gastre 1050 0,9*

7 José de San Martin Tehuelches 800 2,0

9 Las Plumas Martires 377 0,3*

1 Leleque Cushamen 266 2,0

8 Paso de Indios Paso de Indios 475 0,9
13 Rio Senguer Rio Senguer 690 0,9
14 Sarmiento Sarmiento 269 0,9

6 Tecka Languifieo 775 2,0

3 Telsen Telsen 500 0,3*

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.5. Provincia de Jujuy

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pq (KN/m?)
4 Abra Pampa Cochinoca 3480 0,3
6 Humahuaca Humahuaca 2939 0,3
2 La Quiaca Yavi 3440 0,3
3 Rinconada Rinconada 3950 0,9*

12 San Antonio San Antonio 1200 0,3

10 San Salvador de Jujuy | Capital 1259 0,3
1 Santa Catalina Santa Catalina 3905 0,3
5 Susques Susques 3675 0,9*
8 Tilcara Tilcara 2461 0,3
7 Tumbaya Tumbaya 2094 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.6. Provincia de La Pampa
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N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pq (KN/m?)
8 Algarrobo del Aguila Chical-Co 311 0,3*

14 Colonia 25 de Mayo Puelén 320 0,3*

15 Limay Mahuida Limay Mahuida 262 0,3

19 Puelches Curaco 380 0,3
9 Santa Isabel Chalileo 315 0,3

10 Victorica Loventué 311 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.7. Provincia de La Rioja

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM Pq (kNImz)
6 Aimogasta Arauco 358 0,3
5 Aminga Castro Barros 1480 0,3
13 Chamical Gobernador Gordillo 467 0,3*
17 Chepes Rosario Vera Penaloza 652 0,3
8 Chilecito Chilecito 1014 0,3*
3 Famatina Famatina 1810 0,3
10 La Rioja Capital 498 0,3
14 Malanzan Gral. Juan Facundo Quiroga 903 0,3*
11 Patquia Independencia 431 0,3*
4 San Blas San Blas de los Sauces 1050 0,3
12 Tama Gral. Angel Vera Pefaloza 651 0,3
2 Villa Castelli General Lamadrid 1250 0,3
7 Villa Unién General Lavalle 1240 0,3*
9 Villa Sanagasta Sanagasta 1000 0,3
1 Vinchina Gral. Sarmiento 1480 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.8. Provincia de Mendoza

[/ MENDOZA Y ALREDEDORES 7/

Uspallata pg = 0.80kN/m?

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM Pq (kNlm2)
17 General Alvear General Alvear 466 0,9
4 Godoy Cruz Godoy Cruz 900 0,3*
6 Guaymallén Villa Nueva 750 0,3
9 Junin Junin 606 0,3
13 La Paz La Paz 503 0,3
1 Las Heras Las Heras 750 0,3
2 Lavalle Lavalle 600 0,3
5 Lujan de Cuyo Lujan de Cuyo 935 0,3
7 Maipu Maipu 750 0,3
18 Malargue Malargte 1440 0,9
3 Mendoza Capital 757 0,3
11 Rivadavia Rivadavia 654 0,3
15 San Carlos San Carlos 941 0,9
8 San Martin San Martin 657 0,3
16 San Rafael San Rafael 688 0,9
12 Santa Rosa Santa Rosa 606 0,3
14 Tunuyan Tunuyan 869 0,3
10 Tupungato Tupungato 1067 0,9

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.9. Provincia del Neuquén

Puede utilizarse indistintamente esta distribucion de cargas o la presentada en el Anexo a esta
Tabla. En las obras en las que se exija el cumplimiento obligatorio del presente Reglamento, se
debera especificar en la documentacion técnica, cual de los dos criterios se ha de aplicar.

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pq (KN/m?)
10 Aluminé Aluminé 1260 2,3
1 Andacollo Minas 1415 3,1
6 Anelo Anelo 405 0,9
3 Buta Ranquil Pehuenches 850 2,0
2 Chos Malal Chos Malal 866 2,4
4 |El Huecu Norquin 1150 25
13 Junin de los Andes Huiliches 773 2,3
11 Las Coloradas Catan Lil 960 2,0
7 Las Lajas Picunches 710 1,9
5 Loncopué Loncopué 892 2,3
9 Neuquén Confluencia 265 0,9
12 Picun Leufu Picun Leufu 391 0,9
14 Piedra del Aguila Collén Cura 573 1,4
15 San Martin de los Andes Lacar 625 2,5
16 | Villa la Angostura Los Lagos 845 2,5
8 Zapala Zapala 1012 1,5

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.10. Provincia de Rio Negro

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pq (KN/m?)
3 Choele Choel Avellaneda 176 0,3
2 El Cuy El Cuy 705 0,9*
5 General Conesa Conesa 70 0,3
1 General Roca General Roca 236 0,6
7 Maquinchao Veinticinco de Mayo 888 0,9
13 | Norquinco Norquinco 880 0,9
6 Pilcaniyeu Pilcaniyeu 976 0,9
4 Rio Colorado Pichi Mahiuda 79 0,3
12 | San Carlos de Bariloche Bariloche 800 2,0
8 Sierra Colorada Nueve de Julio 668 0,3*

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.11. Provincia de Salta

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pg (KN/m?)
12 | Cachi Cachi 2280 0,3

2 |lruya Iruya 2730 0,3

7 |LaPoma La Poma 3015 0,3
16 | Molinos Molinos 2020 0,3

8 | Rosario de Lerma Rosario de Lerma 1332 0,3

1 Santa Victoria Santa Victoria 2561 0,9

6 | San Antonio de los Cobres Los Andes 3775 0,9

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.12. Provincia de San Juan

// SAN WJUAN Y ALREDEDORES,,
%/ vy 5
/ L 10 i /
SANSTUAN & he12
® g !
9
/ 14
s A7
7
15
19/
/18 (] /
N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM po(kN/m?)
6 Albardén Albardén 609 0,3
4 Calingasta Calingasta 1375 0,3
14 Caucete Caucete 561 0,3
17 Nueve de Julio Nueve de Julio 561 0,3
9 Rivadavia Rivadavia 700 0,3
1 Rodeo Iglesia 1162 0,3
3 San Agustin del Valle Fértil Valle Fértil 850 0,3
2 San José de Jachal Jachal 1162 0,3
11 San Juan Capital 640 0,3
12 Santa Lucia Santa Lucia 641 0,3
5 Ullim Ullan 750 0,3
15 Villa Alberastain Pocito 637 0,3
7 Villa del Salvador Angaco 641 0,3
16 Villa Krause Rawson 637 0,3
18 | Villa Media Agua Sarmiento 544 0,3
10 Villa Paula A. de Sarmiento Chimbas 641 0,3
13 Villa San Isidro San Martin 641 0,3
19 Villa Santa Rosa Veinticinco de Mayo 561 0,3
8 Zonda Zonda 637 0,3

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.13. Provincia de San Luis

Villa Reynolds pg = 0.45kN/m?

2

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM Pq (kNlmz)
9 Buena Esperanza Gobernador Dupuy 318 0,3
6 Concaran Chacabuco 672 0,3
4 La Toma Coronel Pringles 892 0,3
8 Mercedes General Pedernera 515 0,3
1 S. F. de Monte de Oro | Ayacucho 776 0,3
7 San Luis Capital 709 0,3
5 San Martin Libertador Gral. San Martin 955 0,3*
2 Santa Rosa Junin 505 0,3
3 Villa General Roca Belgrano 648 0,3*

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.14. Provincia de Santa Cruz

/

////HIU GALLEGOS @X

///Z/

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM pq (kN/m?)
5 El Calafate Lago Argentino 225 1,2
3 Gobernador Gregores Rio Chico 280 2,0
1 Perito Moreno Lago Buenos Aires 410 3,2
2 Puerto Deseado Deseado 13 0,3
4 Puerto San Julian Magallanes 19 0,4
6 Puerto Santa Cruz Corpen Aike 40 0,4
7 Rio Gallegos Guer Aike 16 0,45

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 1.15. Provincia de Tierra del Fuego

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM Pq (kNImz)
1 Rio Grande Rio Grande 10 0,75
Ushuaia Ushuaia 10 1,0

1 kN/m? = 100 kgf/m?
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Tabla 2. Factor de Exposicion, C,

Exposicion de la cubierta )
Categoria de terreno

totalmente | parcialmente | protegida

expuesta expuesta
A (ver Apéndice A) N/A 1,1 1,3
B (ver Apéndice A) 0,9 1,0 1,2
C (ver Apéndice A) 0,9 1,0 1,1
D (ver Apéndice A) 0,8 0,9 1,0
Encima de la linea de arboles en areas 0,7 0,8 N/A
montafiosas barridas por el viento

La categoria de terreno y las condiciones de exposicién de la cubierta elegidas deben ser
representativas de las condiciones previstas durante la vida de la estructura. Se debe
determinar un factor de exposicion para cada cubierta de una estructura.

(*) Definiciones

Cubiertas parcialmente expuestas: Son todas las cubiertas excepto las que se indican a
continuacion:

Cubiertas totalmente expuestas: Son las cubiertas expuestas en todos sus lados sin la
proteccion(**) aportada por el terreno, por estructuras mas altas o por arboles. Las cubiertas que
contienen varias piezas grandes de equipo mecanico, parapetos que se extienden por encima de la
altura de la carga balanceada de nieve hy, u otras obstrucciones, no se incluyen en esta categoria .

Cubiertas protegidas: Son las cubiertas ubicadas muy cerca o entre arboles tipo coniferas que
califican como obstrucciones.

(**)Las obstrucciones comprendidas en una distancia de 10 h, brindan “proteccién”, siendo h, la
altura de la obstruccion por encima del nivel de la cubierta. Si las Unicas obstrucciones son unos
pocos arboles de hojas caducas que estan sin hojas en invierno, se debera utilizar la categoria
“cubierta totalmente expuesta” excepto para terreno de categoria “A”. Se hace notar que éstas
son alturas por encima de la cubierta. Las alturas utilizadas para establecer las Categorias de
Terreno en el Apéndice A son alturas por encima del suelo

N/A no aplicable
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Tabla 3. Factor Térmico, C;

Condicion Térmica (*) C:

Todas las estructuras excepto las que se indican a continuacion 1,0

Estructuras mantenidas justo por encima del congelamiento y otras con
cubiertas frias ventiladas en las cuales la resistencia térmica, R, entre el 1,1
espacio ventilado y el espacio calefaccionado sea > 4,4 K m*W (kelvin
metro cuadrado por watt)

Estructuras no calefaccionadas y estructuras intencionalmente 1,2
mantenidas debajo del punto de congelamiento
Invernaderos continuamente calefaccionados (**) con una cubierta con 0,85

resistencia térmica, R, <0,4 K mz/W(kerin metro cuadrado por watt)

(*) Estas condiciones deben ser representativas de aquellas previstas para los inviernos
durante la vida de la estructura.

(**) Los invernaderos continuamente calefaccionados son aquellos con una temperatura
interior constantemente mantenida de 10° C 6 mas, en cualquier punto a 1 m sobre el
nivel de piso durante los inviernos y que tengan un asistente de mantenimiento
constante, o un sistema de alarma de temperaturas para avisar en caso de falla de la
calefaccion.

1TKm*/W=1°Cm?/W

Tabla 4. Factor de Importancia, / (Cargas de Nieve)

Categoria * I

0,8
Il 1,0
1,1
1,2

v

*Ver Apéndice B
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ANEXO A LA TABLA 1.9.

MAPA DE CARGA DE
NIEVE ALTERNATIVO DE LA
PROVINCIA DEL NEUQUEN






PROVINCIA DEL NEUQUEN

MINISTERIO DE ECONOMIA , OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

SUBSECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
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CPTO. ESTRUCTURAS
Gral. de Estudios y Proysctas
M.E.O S . P.
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- Provincia del Neuqueén

Ministerio de Hacienda, Obras y Servicios Pablicos
Direccidn Provingcial de Arguitectura

Direcci6tn General de Estudios y Proyectos

ESTUDIO BASICO PARA LA ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO C.1.R.$.0.C
104 "ACCION DE LA NIEVE Y HIELO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES" EN LA
PROVINCIA DEL NEUQUEN.

E1 presente texto tiene como objeto dejar asentado a modo de
resumen los puntos mas importantes en la confeccién del trabajo
en cuestién , ponerlo a consideracidén de futuros usuarios vy
someterlo a discusién publica por el termino de seis meses.
Dicho trabajo consta de 2 tomos Y en los cuales se desarrollan
los sigulientes temas:

TOMO N° 01: conceptos tedricos basicos , medicidén , instrumental
tratamiento y andlisis de datos ,cdlculo de densidades vy
conclusiones. (238 fs)

TOMO N° 02: Anexo. Fuentes de informacién , planillas y resumen
de datos. (185fs).

Las copias respectivas de estos ejemplares se encuentran a
disposicién de gquien asi lo requiera para su consulta e
informacién en los siguientes organismos : Ministerio de
Economia, Obras y Servicios Publicos , Biblioteca Central de la
Universidad Nacional del Comahue y delegacién del C.I1.R.8.0.C con
sede en la Facultad de Ingenieria de Neugquén

El objetivo propuesto en principio para realizacidén de estos
estudios fue el de confeccionar un método simple para la
obtencion de los valores correspondientes a la sobrecarga
gravitatoria de nieve y que las mismos pudieran ser de facil
acceso para consulta por parte de los ingenieros
estructuralistas. De este modo se confeccionaron tablas con
valores para cada Localidad de 1la Provincia acompafidndolas de un
Mapa en el que se graficaron curvas indicativas de la cantidad
maxima de nieve acumulada durante el periodo de vida util de una
estructura.

El desarrollo se fundamentd en la necesidad de reveer los valores
de sobrecarga basica de nieve (go) que rigen actualmente en el
Reglamento Nacional de Seguridad para Obras Civiles (2.1.8.8.0.€
104) para la Provincia del Neuquén ya gque existen criterios
disimiles para la valuacién de la misma tanto en zonas de limites
interprovinciales comc departamentales.

B) METODOLOGIA DE TRABAJO

A los fines de establecer un orden en el desarrollo y avance de
la investigacién se divididé la tarea en etapas , las que a
continuacién se detallan:

1) Recopilacién de datos nivométricos.

Los mismos se recabaron en todo el ambito Provincial mediante
consultas a: /

o T
AR s AR A. TROVIKNO
NG p AR A

- E DPTO. ESTRUCTURAS
irsc. Gral. de Estudios y Froyectos

j M.ED S8 P
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- Provincia del Neuquén

Ministerio de Hacienda, Obras vy Servicios Publicos ‘*
- Direccién Provincial de Araquitectura ‘y

Direccién General de Estudios vy Proyectos

l1-a) Organismos Publicos Nacionales y/o Provinciales. (Servicio
Meteorolégico Nacional , Gendarmeria, Vialidad Provincial
COPADE , Municipios , Universidad Nacional del Comahue).

1-b) Organismos privades y/o Entes descentralizados. EVARSA ,
HIMECO S.R.L. y Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas (ex
Hidronor S.A).

l-¢) Consulta a pobladores. Se realizdé a través de cinco
comisiones de trabajo a distintas localidades del interior
utilizando un cuestionaric preestablecido y gque mediante 1la
interrogacién directa permitio establecer fecha , altura y tipo
de precipitacidén ocurrida.

2) Procesamiento de datos.

Una vez recopilada la informacidén , se confeccioné una base de
datos en la gque se consigno : Localidad , estacidén y/o ubicacidn
geografica y se les asigno un cédigo de registro que sirvid para
identificar dicha estacidén en el mapa general

En cada estacién figuran las variables de temperatura maxima y
minima , altura de nieve acumulada y precipitaciém liquida y
solida.

3) Andlisis y tratamiento de datos.

Con los datos nivométricos volcados en la base de datos , fue
necesario efectuar un andlisis detallado de los mismos con el
objeto de corregir eventuales errores existentes en las series
y paliar las discontinuidades producidas en los registros por la
falta de informacién y/o ausencia de cbservaciones o por fallas
de instrumental , asl1 se recurrié a la wutilizacién de los
siguientes métodos de control:

3-a) Doble acumulacién . Método utilizado para correccidén
contraste y extrapolacién de valores medios de la serie.

3-b) Correlacién . Método utilizado para rellenar individualmente
vaclos existentes en la serie de datos.

i-c) Consistencia grdfica. Método utilizado para detectar errores
en la transcripcién de datos

4) Calculo de la precipitacidén maxima.

para el estudio de la precipitacidén mdxima se utilizan comunmente
los métodos estadisticos 1los cuales requieren contar con un
récord importante de valores (20 afios como minimo de registros
de precipitaciones maximas) , Ppara gque los ajustes sean
representativos de la muestra de datos. En nuestro caso los
récords en promedio tienen una extensidén de 15 afios , es por ello
que se decidid utilizar regresiones lineales entre los valores
registrados de precipitacién méxima (Pmdx) y sus respectivas
frecuencias experimentales (Pmax = f(T)), donde (T) es el tiempo
de recurrencia al que se lo define como el "tiempo en premedio
para que un evento sea igualado o superado" y es la inversa de
la probabilidad (p = 1/T) , adoptando en este estudio Tr= 50 afios
(tiempo de recurrenciaj.

)qfﬁgﬁff;ﬂgvmno,
AEFE DPTO. ESTRUCTURAS
« Olrac. Gral. de Estudios y Proysstes

MEO. S P
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Provincia del Neuqueén

Ministerio de Hacienda. Obras y Servicios Plablicos
Direcciéon Provinctial de Arguitectura

Direccitn General de Estudios y Proyectos

A través de este método se analizaron las 52 estaciones
pluvionivométricas disponibles P obteniéndose resultados

satisfactorios , lo gue permitié realizar la extrapolacién hacia
frecuencias superiores al registro de datos de Pmax.

5) Determinacién de la densidad de nieve.

La densidad de nieve es muy variable con valores que oscilan
entre los 100/150 kg/m3 para la nieve recién caida a valores de
£00/700 kg/m3 para la nieve congelada yv/o asentada.

Debido a la gran dispersién de valores se decidid realizar dos
tareas simultaneas con el fin de evaluar Yy determinar la
densidad:

a) Realizar mediciones in-situ siguiendo el método aconsejado
por el Servicio Meteorolégico Nacional , efectuandose en dos
temporadas invernales consecutivas en las localidades de Copahue
y Caviahue.

b) Tomar los registros aportados por EVARSA en cateos de alta
montafia en zona de ubicacién de Snow Pillow y rutas de nieve.
Con los resultados obtenidos se asigné un valor de densidad de
nieve en funcién de la altura ,consignado valores cada 20 cm
de espesor del manto niveo.

El peso especifico medio se podr4d tomar en 220 kg/m3 para la
nieve empapada recien caida y 300 kg/m3 para la nieve compactada
y/o asentada.

6) Trazado de Isoquionas .({Isolineas de igual acumulacién nival).

LLas isoquionas son el lugar geométrico de los puntos de igual
precipitacidén nivea y su trazado se determina de un meodo an&dlogo
al de las curvas de nivel en topografia , interpolandose de
acuerdo con los valores registrados en las estaciones ploteadas
y ubicadas segun los registros obtenidos.

Se tuvieron en cuenta la influencia de ciertos factores
condicionantes y gque hacen al trazado final de las curvas a
adoptar y gque son : altitud , relieve , frentes de viento ,
temperaturas medias anuales , ubicacién geografica.

Para una primera aproximacidén al mapa base se utilizo un soft
ware denominado G.I1.S (topograf) que nos permitidé incorporar las
variables en juego , luego de lo cual se procedidé a armonizar Yy
compatibilizar los valores asignados con los propios de las
Provincias limitrofes de Mendoza Yy Rio Negro , trabajando con la
concavidad de las curvas y tomando como patrén de referencia las
curvas de nivel , curvas isotermas e isoyetas , buscando la
coherencia por los fendémencs climaticos en si mismos.

C) CONCLUSIONES

Como conclusién general de esta investigacién se presenta el Mapa
de la Provincia del Neuguén con el trazado correspondiente a las
curvas Isoquionas cada 10 kg/m2.

Los valores indicados son el resultado del analisis de 1los
registros obtenidos de las distintas fuentes de informacidén en

cada estacién de estudio como maximos extraordinarios.
7

MARIO Fy ;ERTALOT AR A. TROVIENO

1
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= Provincia del Neugquén

Ministerio de Hacienda, Obras y Servicios PGblicos
Direccto6n Provincial de Arquitectura

Ll

Direccion General de Estudios vy Proyectos

Para determinar la carga bdsica de nieve (go) se tendrd en cuenta
la ubicacién geografica de la construccién y se procedera como
se indica a continuacién:

a) 81 la construccién se encuentra ubicada en 2zona urbana de una
Cabecera de Departamento o Localidad , el valor serd el gue se
indica en Tablas N° 9 y N° 9-1.

b) 8i la ubicacién de la construccién no se encuentra encuadrada

dentro de las Localidades indicadas en tablas , se deberd ubicar
en mapa y leer directamente el wvalor de sobrecarga a ser
utilizado en la isolinea correspondiente , pudiendo realizar si

es necesarlo una interpolacidn lineal entre dos de ellas.

¢) En agquellos lugares de cordillera y precordillera gque no
figuran en tablas y mapa adjunto y donde se produzcan fendmenos
singulares gue den lugar a caidas de nieve de caracteristicas
excepcionales se deberd aplicar la formula suiza que se adjunta.

g6 (Kg/m2) = 160 % 1.4 (B ¢ 1046 )2 utilizada para H > 800 mts

go = carga basica de nieve
H = altura respecto al nivel del mar.

d) Campo de validez

1) Los valores de carga bdsica de nieve (go) indicados en 1la
ultima columna de 1las Tablas N° 9 yv N° 9-1 y en el Mapa
correspondiente son validos para las zonas urbanas alli
especilficadas.

2) Los valores indicados para la carga bdsica de nieve (go) no
tienen en cuenta las situaciones locales gue se puedan producir,
debido a microclimas propios del lugar del emplazamiento de la
construccién.

3) En ningun caso se podrdn utilizar valores menores a 1los
aslgnados en tablas y mapa.

e
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PROVINCIA DEL NEUQUE

DIRECCION PROVINCIAL DE ARQUITECTURA

i MINISTERIO DE HACIENDA,OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
DIRECCION GENERAL DE ESTUDILOS Y PROYECTﬂ_b
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utilizodo en lo isoinea correspondiente, pudiendo realizar s es
necesaric una interpolocién lineal entre dos de elias
- En gquellos lugores de cordilers y precordilera que no figuran
en tobles y mapa odjunto y donde se produzcan fenomenas singulores
que den lugar d coidos de mieve ge carcelensticas exceprionoies se
eberd aplicor la formula suizo que se oadjunta.
thg/em ) = 160 + 1.4 (H/100F  utiizeda pora M > BOO metros
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Provin

cia del

Neuquén

Direccidn

Provincial de

Ministerio de Hacienda, Obras y Servicios Pablicos
Arquitectura

Direccitn

General

de Estudios y Proyectos

VALORES DE CARGA BASICA DE NIEVE (qo) - Provincia del Neuquén

TABLA 9 - VALORES PARA (qo) EN CABECERA DE DEPARTAMENTO

[N [ LOCALIDAD. CABECERA DEPARTAMENTO HSNM | qo |

\_____|__ DEDEPARTAMENTO (mts) | (kg /m2)
01 |’|’ Andacollo MINAS 1.415 || =
02 , Chos Malal | CHOS MALAL
0a | Buta Ranquil | PEHUENCHES
o4 El Huecu NORQUIN 1.
05 Loncopué LONCOPUE

| 08 Afelo ANELO

LI 07 Las Lajas PICUNCHES

Y08 Zapala ZAPALA I
09 Neuguén CONFLUENCIA
10 | Aluminé ALUMINE %

i 11 Las Coloradas ] CATAN LIL

: 12 Picun Leufd | PICUN LEUFU

{13 | Junin de Los Andes HUILICHES

| 14 | Piedra del Aguila COLLON CURA 573 140
15 San Martin de Los Andes | LACAR SEn
16 | Villa La Angostura | LOS LAGOS

REFERENCIAS:

1) Los valores de la carga bésica de niave (qo) indicados en la dltima columna son validos para
las zonas urbanas de las Cabeceras de los Deparatamentos respectivos.

2) Los nombres y los numeros con que se designan los Departamentos corresponden al Mapa de
Divisién Departamental definitiva Afio 1916 , aprobada por Ley Provincial N° 45 Afo 1858.

3) H.5.N.M. : Altura sobre el nivel del mar . Fuente de informacién : ATLAS de la Provincia del
Neuquén ( U.N.C. Dpto de Ggograﬁa ) y Mapa de Cartografia Vial y Turistica A.C.A.
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= Provincia del Neuquén

Ministerio de Hacienda. Obras y Servicios PUblicos
Direcci6n Provincial de Arauitectura

Direccion General de Estudios y Proyectos

VALORES DE CARGA BASICA DE NIEVE (qo) - Provincia del Neuquén

TABLA 9.1 - VALORES PARA (qo) EN DISTINTAS LOCALIDADES

ir!_*':'ﬁ_""_"_ LOCALIDAD. ““UBICACION |
g = S EN DEPARTAMENTO
4[‘_Ce_n_tenar|o ; Plottier , Senillosa | Confluencia
l‘ Plaza Huincul , Cutral Cé , V° el Chocdn Confiuencia
!' Rincon de los Sauces Pehuenches
tl‘ Mariano Moreno , Covunco | Zapala
| Bajada del Agrio | Picunches
‘ll Catan - Lil Catan- Lil
| Chorriaca Loncopué
| Tagquimilan Norquin
Barrancas Pehuenches 220
villa Traful | Los Lagos ‘ 235
! Lonco- Luan Aluminé . 250
| Ruca Choroi Alumine 255
E. Tricao Maial Chos Malal 270
':I El Cholar Norquin 5
! Huinganco Minas
‘1 Caviahue | Norquin
| Los Miches Minas
:1 Las Ovejas | Minas 330
I{S Varvarco Minas 345
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APENDICE A. CATEGORIAS DE EXPOSICION

Una categoria de exposicion debe reflejar adecuadamente las caracteristicas de las
irregularidades de la superficie del terreno para el lugar en el cual se va a construir el
edificio o la estructura.

Para un emplazamiento ubicado en la zona de transicion entre dos categorias, se debe
aplicar aquella que conduzca a los valores de cargas mayores. Ademas se deben
considerar las variaciones en la rugosidad superficial del terreno que se generen a partir
de la topografia natural y de la vegetacion, asi como de las construcciones existentes.

La exposicion en la cual se ubica un edificio especifico u otra estructura se debe
determinar dentro de las siguientes categorias:

1.

Exposiciéon A

Centro de grandes ciudades con un minimo del 50% de los edificios de altura mayor
que 20 m.

El uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para las cuales el
terreno representativo de la Exposicion A prevalece en la direccién de barlovento en
una distancia, como minimo, de 800 m 6 10 veces la altura del edificio u otra
estructura; de ambas condiciones debe adoptarse la que resulte mayor. Se tendran en
cuenta los posibles efectos de acanalamiento o presiones dinamicas incrementadas
debido a que el edificio o estructura se ubica en la estela de edificios adyacentes.

Exposicion B

Areas urbanas y suburbanas, areas boscosas, o terrenos con numerosas
obstrucciones préximas entre si, del tamafio de viviendas unifamiliares o mayores. El
uso de esta categoria de exposicion esta limitado a aquellas areas para las cuales el
terreno representativo de la Exposicion B prevalece en la direccién de barlovento en
una distancia, como minimo, de 500 m 6 10 veces la altura del edificio u otra
estructura; de ambas condiciones debe adoptarse la que resulte mayor.

Exposicién C
Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente menores que
10 m. Esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.

Exposicién D

Areas costeras planas, sin obstrucciones, expuestas al viento soplando desde aguas
abiertas en una distancia, como minimo de 1600 m. Esta exposicion se debe aplicar
solamente a aquellos edificios y otras estructuras expuestas al viento soplando desde
el agua. La exposicion D se extiende tierra adentro, desde la costa, a una distancia de
500 m O 10 veces la altura del edificio o estructura; de ambas condiciones debe
adoptarse la que resulte mayor.
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APENDICE B. CLASIFICACION DE EDIFICIOS Y OTRAS

ESTRUCTURAS PARA CARGAS DE NIEVE

Naturaleza de la Ocupacion Categoria
Edificios y otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida humana en caso
de falla incluyendo, pero no limitado, a:
= Instalaciones Agricolas. 1
= Ciertas instalaciones temporarias.
= |nstalaciones menores para almacenamiento.
Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos listados en las Categorias |, lll y
V. II
Edificios y otras estructuras que representan un peligro substancial para la vida humana
en caso de falla incluyendo, pero no limitado, a:
=  Edificios y otras estructuras donde se reinen mas de 300 personas en un area.
= Edificios y otras estructuras con escuelas primarias, secundarias o instalaciones para
guarderias con capacidad mayor que 250 personas.
= Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidado diurno con capacidad mayor
que 150 personas.
= Edificios y otras estructuras con una capacidad mayor que 500 personas para
universidades o instalaciones para educacién de adultos.
= |nstalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o mas pacientes
residentes pero sin instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.
= Instalaciones para carceles y detenciones.
= Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones de utilidad publica no incluidas
en la Categoria IV. 111
Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de substancias téxicas
o explosivas como para ser peligrosas al publico si se liberan, incluyendo, pero no
limitado, a:
= Instalaciones petroquimicas.
= |nstalaciones para almacenamiento de combustibles.
=  Plantas de fabricacion o almacenamiento de productos quimicos peligrosos.
= Plantas de fabricacion o almacenamiento de explosivos.
Edificios y otras estructuras equipados con contenciéon secundaria de substancias
toxicas, explosivas u otras peligrosas (incluyendo, pero no limitado a, tanques de doble
pared, receptaculos de tamafo suficiente para contener un derrame u otros medios de
contencion de derrames o explosiones dentro de los limites de la instalacion y prevenir la
liberacion de cantidades de contaminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua freatica o
superficial) deben clasificarse como estructuras de Categoria .
Edificios y otras estructuras diseiiadas como instalaciones esenciales, incluyendo, pero
no limitado, a:
= Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la salud que tienen instalaciones para
cirugia o tratamientos de emergencia.
=  Cuarteles de bomberos, centros de rescate, estaciones de policia y garajes para vehiculos
de emergencia.
=  Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergencias.
= Centros de comunicaciones y otras instalaciones necesarias para respuestas a
emergencias.
= Estaciones generadoras de energia y otras instalaciones de utilidad publica necesarias en
una emergencia. v
= Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de Categoria IV durante
una emergencia (incluyendo pero no limitado a torres de comunicacion, tanques de
almacenamiento de combustible, torres de refrigeracion, estructuras de sub-estaciones de
electricidad, tanques de agua para incendio u otras estructuras de alojamiento o soporte de
agua, otros materiales o equipamiento para combatir el fuego.
= Torres de control de aviacion, centros de control de trafico aéreo y hangares de
emergencia.
= Instalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo requeridas para
mantener la presion de agua para combatir incendios.
=  Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa nacional.
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Las categorias varian de 1T a IV, donde la categoria 1 representa edificios y otras
estructuras con bajo peligro para la vida humana en caso de falla y la categoria IV
representa instalaciones esenciales.Cada edificio u otra estructura se debe asignar a la
categoria aplicable mas alta.

Cuando los edificios u otras estructuras tienen usos multiples, se debe examinar la
relacion entre los usos de las distintas partes del edificio u otra estructura y la
independencia de los sistemas estructurales de aquellas diferentes partes.

La clasificacion para cada sistema estructural independiente de un edificio u otra
estructura de uso multiple debe ser aquella del grupo de uso mas alto en cualquier parte
del edificio u otra estructura, que sea dependiente de aquel sistema estructural basico.
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APENDICE C. COMBINACIONES DE CARGA QUE
INCLUYEN CARGAS DE NIEVE Y HIELO

C.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Los edificios y otras estructuras se deben disenar siguiendo las disposiciones del articulo
C.3., las que se deben usar exclusivamente para el dimensionamiento de todos los
elementos de una estructura ejecutados con un material de construccién particular.

C.2. SIMBOLOGIA

D carga permanente.

D; peso del hielo.

E carga de sismo.

F carga debidas al peso y presién de fluidos con presiones bien definidas y alturas
maximas controlables.

F, carga de crecida.

H carga debida al peso y a la presion lateral del suelo, del agua en el suelo u otros
materiales a granel.

L sobrecargas.

L, sobrecargas en las cubiertas.

R cargas provenientes de la lluvia.

S cargas de nieve.

T solicitaciones de coaccion y efectos provenientes de la contraccion o expansion
resultante de las variaciones de temperatura, fluencia lenta de los materiales
componentes, contraccion, cambios de humedad y asentamientos diferenciales.

w carga de viento.

w; viento sobre hielo determinado segun el Reglamento de Accion del Hielo sobre las

Construcciones.

C.3. COMBINACIONES DE CARGA MAYORADAS USANDO EL DISENO POR
RESISTENCIA

C.3.1. Campo de validez

Las combinaciones de carga y los factores de mayoracion dados en el articulo C.3.2, se
deben utilizar sélo en aquellos casos en que el Reglamento CIRSOC o INPRES-CIRSOC
2005 de disefio especifico para el material utilizado lo autorice expresamente.

C.3.2. Combinaciones Basicas
Las estructuras, los componentes y fundaciones se deben disefiar de manera tal que su

resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas mayoradas en las
siguientes combinaciones que incluyen nieve:

1,2 (D+F+T) + 1,6 (L+H) + 0,5 (Lr 6 S 6 R) (1)
1,2D+1,6 (Lr6S6R)+(L60,8W) (2)
1,2D+16 W+L+0,5(Lr6S6R) (3)
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1,2D+1,0E+L+02S (4)
09D+1,6 W+16H (5)

Excepciones

1)

2)

3)

El factor de carga para L en las combinaciones (2), (3) y (4) se puede tomar igual a 0,5
para aquellos destinos en que la sobrecarga minima uniformemente distribuida sea
igual o menor que 5 kN/m?. Para garajes o areas ocupadas como lugares de reunién
de publico, el coeficiente sera igual a 1,0.

El factor de carga para H puede ser considerado igual a 0 en la combinacién (5) si la
accion estructural debida a H contrarresta o neutraliza la accion debida a W. Cuando
la presién lateral del suelo contribuye a resistir las acciones estructurales debidas a
otras fuerzas, no es necesario incluirlas en H, pero si es necesario incluirlas en el
disefo por resistencia.

El factor de carga para S en la combinacion (4) sera igual a 0,7 para configuraciones
particulares de cubierta, tales como dientes de sierra, que no permiten evacuar la nieve
acumulada, tal como lo exige el Reglamento INPRES-CIRSOC 103-2005, Parte II.

El Proyectista o Disehador Estructural debe analizar cada estado limite de resistencia
relevante, lo mismo que los efectos de una o mas cargas no actuantes. Se deben analizar
también los efectos mas desfavorables originados por viento y sismo, donde sea
apropiado pero no es necesario suponer que actuen simultaneamente.

C.3.3. Combinaciones de carga que incluyen cargas de hielo atmosférico

Cuando una estructura esté sujeta a cargas de hielo atmosférico y viento sobre hielo, se
deben considerar las siguientes combinaciones de carga:

1,2 (D+F+T) +1,6 (L+H) +0,2D; +0,5 S (1)
Esta combinacion surge de reemplazar en la combinacion (1)
del articulo C.3.2., la expresion 0,5 (L, 6 S6 R) por 0,2 D; + 0,5 S

1,2D+L+D;+W;+0,5S (2)
Esta combinacion surge de reemplazar en la combinacion (3)

del articulo C.3.2., la expresion 1,6 W+ 0,5 (L, 6 S6 R)

por D;+ W;+ 0,58

09D+D;+W;+1,6 H (3)
Esta combinacion surge de reemplazar en la combinacion (5)
del articulo C.3.2., la expresion 1,6 W por D;+ W;
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CAPITULO 1. REQUISITOS GENERALES

Las cargas de hielo atmosférico debidas a lluvia congelante, a nieve, y al congelamiento
dentro de nubes, se deben considerar en el disefio de estructuras sensibles al hielo.

Las cargas estructurales debidas a la escarcha no se deben considerar en el disefio.
Las disposiciones de los Capitulos 1 a 7 de Accién del Hielo sobre las Construcciones, no
son de aplicacion a los sistemas de transmision eléctrica, torres de comunicacion, mastiles
y estructuras afines para los cuales se deberan utilizar los reglamentos nacionales
existentes o los Reglamentos CIRSOC e INPRES-CIRSOC 2005 y posteriores que se
redacten al efecto.
1.1. ESTUDIOS EN LUGARES ESPECIFICOS
A continuacion se detallan los lugares especificos de nuestro pais en los cuales se deben
realizar estudios para determinar el espesor del hielo y la velocidad del viento concurrente;
ellos son:

1. Cordillera de los Andes y Precordillera,

2. Patagonia, Antartida e Islas del Atlantico Sur,

3. Altas Cumbres de Cdérdoba, cerros de Tucuman,

4. Lugares que se encuentran a alturas mayores que 3.000 m sobre nivel del mar,

5. Regiones especiales de congelamiento,

6. Terreno montafioso y gargantas donde su examen indica que existen condiciones
inusuales de congelamiento.

Los estudios en los lugares especificos estan sujetos a la revision y aprobacion de la
autoridad jurisdiccional.

En lugar de utilizar los valores establecidos, se puede determinar el espesor del hielo y la
velocidad del viento concurrente para una estructura, basandose en datos meteorolégicos
locales sobre un intervalo de recurrencia media posible de obtencidn, siempre que:

1. La calidad de los datos para viento y el tipo y cantidad de precipitacion reunan las
condiciones necesarias,

2. Se utilice un algoritmo confiable para la acumulacion de hielo que permita estimar
el espesor uniforme de hielo y las velocidades concurrentes del viento a partir de
dichos datos,
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3. Se utilicen procedimientos de analisis estadistico de los valores extremos que sean
aceptables para la autoridad jurisdiccional al analizar los datos del espesor de hielo

y la velocidad del viento concurrente, y que

4. Se considere la longitud de los registros y el error de la muestra.

1.2. CARGAS DINAMICAS

Las cargas dinamicas resultantes del galope, derrame de hielo y vibraciones edlicas que
son causadas o incrementadas por la acumulacién de hielo sobre un elemento flexible, sea
éste estructural, componente o0 accesorio, no se consideran en este capitulo.
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CAPITULO 2. DEFINICIONES

Las siguientes definiciones solo son validas a los fines de este Reglamento.

Cencellada Blanca: Hielo blanco u opaco con aire atrapado.

Componentes y Elementos Accesorios: Elementos no estructurales que pueden estar
expuestos a congelamiento atmosférico. Por ejemplo: escaleras, barandas, antenas, guias
de ondas, lineas de transmision de radio (RF), canerias, conductos eléctricos, y bandejas
para cables.

Congelamiento dentro de Nubes: Proceso que se desarrolla cuando las gotitas
subfundidas de una nube o niebla llevadas por el viento, se congelan por el impacto con
objetos. El congelamiento dentro de las nubes forma habitualmente cencellada blanca,
pero también puede producir hielo liso.

Escarcha: Una acumulacion de cristales de hielo formado por la deposicion directa de
vapor de agua del aire sobre un objeto.

Estructuras Sensibles al Hielo: Estructuras para las cuales el efecto de la carga de
congelamiento atmosférico gobierna el disefio de parte o toda la estructura. Esto incluye,
pero no esta limitado, a estructuras reticuladas, mastiles atirantados, lineas tendidas al
aire, iluminacion suspendida y puentes suspendidos por cables, sistemas de cables
aeéreos, por ejemplo ascensores para esquies y operacion de correderas, paseos de
entretenimiento, pasarelas, escaleras y plataformas abiertas, mastiles para banderas y
carteles de sefalizacion.

Hielo Liso: Hielo claro de alta densidad

Lluvia Congelante: Lluvia o llovizna que cae dentro una capa de aire muy frio sobre la
superficie de la tierra y se congela al contacto con el terreno o con un objeto expuesto,
formando hielo liso.

Nieve: Precipitacion de cristales de hielo aislados o aglomerados que cae de una nube y
se adhiere a los objetos por alguna combinaciéon de fuerzas capilares, congelamiento e
incrustacion.
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CAPITULO 3. SIMBOLOGIA

S o° >

Nh

area de la superficie de un lado de una placa plana o el area proyectada de formas
complejas.

area de la seccion transversal de hielo.

diametro de una estructura o elemento circular, en m.

diametro del cilindro que circunscribe un objeto.

factor que tiene en cuenta el incremento del espesor de hielo con la altura.

factor de importancia y multiplicador del espesor de hielo basado en la categoria
de la estructura, como de define en el Apéndice B.

factor de importancia y multiplicador del espesor de hielo para la presion del viento
concurrente en base a la categoria de la estructura, definida en el Apéndice B.

factor topografico que se define en el Reglamento CIRSOC 102-2005 (articulo
5.7.2.).

presiéon dinamica evaluada a la altura z sobre el nivel del terreno, en N/m? (se
define en el Reglamento CIRSOC 102-2005 (articulo 5.10.).

radio de la maxima seccion transversal de una cupula o radio de una esfera.
espesor nominal de hielo debido a la lluvia congelada a una altura de 10 m, en mm.
espesor de hielo de disefio que se obtiene de la expresion (5), en mm.

velocidad de viento concurrente en m/s.

volumen de hielo.

altura sobre nivel del terreno en m.

relacion de solidez, definida en el Reglamento CIRSOC 102-2005.
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CAPITULO 4. CARGAS DE HIELO DEBIDAS A LLUVIA
CONGELANTE

4.1. PESO DEL HIELO

La carga de hielo se debe determinar utilizando el peso del hielo liso que se forma en
todas las superficies expuestas de los elementos estructurales, tensores, componentes,
accesorios y sistemas de cable. En el caso de perfiles estructurales, elementos

prismaticos, y otras formas similares, el area de la seccion transversal de hielo se debe
determinar mediante la siguiente expresion:

A =rxty (D +ty) (1)

D. se obtiene de la Figura 1, para diferentes formas de secciones transversales.
Para placas planas y grandes objetos tridimensionales, tales como cupulas y esferas, el
volumen de hielo de debe determinar mediante la siguiente expresion:

Vi= 7ty As (2)

Para una placa plana, el valor de Ag sera el area de un lado de la placa, mientras que
para cupulas y esferas As se debe determinar mediante la siguiente expresion:

A, =7 (3)
Para placas verticales, se permite multiplicar V; por 0,8 y para placas horizontales se

permite hacerlo por 0,6.

El valor de la densidad del hielo se debe adoptar siempre > 900 kg/m?®.

4.2. ESPESOR NOMINAL DEL HIELO

En funcion de las zonas definidas en la Figura 2, en la Tabla 2 se especifica el espesor de
hielo radial uniforme equivalente, ¢, debido a la lluvia congelante a una altura de 10 m, en
funcién de la altura y de la velocidad de viento concurrente. Los espesores para
acumulaciones de hielo debidas a otras causas, se deben obtener para todas las regiones,
de los estudios meteoroldgicos locales.
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4.3. FACTOR DE ALTURA

El factor de altura, f,, utilizado para incrementar el espesor de hielo radial para una altura z
sobre el nivel del terreno se debe determinar con la siguiente expresion:

0,10
f, = (%J para 0m<z<275m (4)
f,=14 para z>275m

4.4. FACTORES DE IMPORTANCIA

Los factores de importancia que se deben aplicar al espesor de hielo radial y a la presion
de viento, de acuerdo con la clasificacion de la estructura establecida en el Apéndice B,
estan especificados en la Tabla 1.

El factor de importancia multiplicador, 7, debe actuar sobre el espesor de hielo y no sobre
su peso, debido a que el peso del hielo no es una funcion lineal del espesor.

4.5. FACTOR TOPOGRAFICO

Para estructuras ubicadas sobre lomas, colinas y acantilados los valores de espesor de
hielo y velocidad del viento concurrente resultan mayores que aquellos obtenidos a nivel
del terreno llano, debido a los efectos de aceleracion del viento.

El factor topografico para la presién de viento concurrente es K, y el factor topografico
para el espesor de hielo es (K;)"*, donde K, se obtiene del Reglamento CIRSOC 102-
2005.

4.6. ESPESOR DE HIELO DE DISENO PARA LLUVIA CONGELANTE

El espesor de hielo de disefio t; se debe determinar de acuerdo con la siguiente

expresion:

ty=t 1 f, (Ky)"*° (5)
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CAPITULO 5. VIENTO SOBRE ESTRUCTURAS CUBIER-
TAS DE HIELO

El hielo adherido a elementos estructurales, componentes y accesorios incrementa el area
proyectada de la estructura expuesta al viento. El area proyectada se debe incrementar
agregando el valor t; a todos sus bordes libres.

Las cargas de viento sobre estas areas proyectadas e incrementadas se deben utilizar en
el disefio de estructuras sensibles al hielo. En la Figura 2 y en la Tabla 2 se especifican
las velocidades de viento que son concurrentes con las cargas de hielo debidas a la lluvia
congelante.

Las cargas de viento se deben determinar de acuerdo con el Reglamento CIRSOC 102-
2005, modificado por los articulos 5.1. a 5.4.

5.1. VIENTO SOBRE CHIMENEAS, TANQUES Y ESTRUCTURAS SIMILARES
CUBIERTAS DE HIELO

Los coeficientes de fuerza para estructuras con secciones transversales cuadradas,
hexagonales y octogonales se deben obtener de la Tabla 10 del Reglamento CIRSOC
102-2005, para secciones transversales circulares con:

D\q, <53

para todos los espesores de hielo, las velocidades de viento y los diametros de la
estructura.

5.2. VIENTO SOBRE PAREDES AISLADAS Y CARTELES LLENOS CUBIER-
TOS DE HIELO

Los coeficientes de fuerza se deben obtener de la Tabla 11 del Reglamento CIRSOC 102-
2005, en funcién de las dimensiones de la pared o del cartel, incluyendo el hielo.

5.3. VIENTO SOBRE ESTRUCTURAS RETICULADAS Y CARTELES ABIER-
TOS CUBIERTOS DE HIELO

La relacion de solidez € se debe determinar en funcion del area proyectada incluyendo el
hielo.

El coeficiente de fuerza para elementos redondeados y para el area proyectada adicional
debida al hielo, sobre elementos circulares o planos, se debe obtener de la Tabla 12 del
Reglamento CIRSOC 102-2005 para elementos circulares con:
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D\q, <53

para todos los espesores de hielo, las velocidades de viento y los diametros de elementos.

5.4. VIENTO SOBRE TORRES RETICULADAS CUBIERTAS DE HIELO

La relacion de solidez € se debe determinar en funcion del area proyectada incluido el
hielo. Los coeficientes de fuerza se especifican en la Tabla 13 del Reglamento CIRSOC
102-2005. Este Reglamento permite reducir los coeficientes de fuerza para el area
proyectada adicional debido al hielo, tanto en los elementos circulares como planos,
mediante un factor para elementos circulares de acuerdo con la Nota 3 de la mencionada
Tabla.
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CAPITULO 6. CARGA PARCIAL

Los efectos de la carga parcial de hielo se deben considerar cuando esta condicién es
critica para el tipo de estructura en estudio. Se la puede considerar como carga estatica.
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CAPITULO 7. PROCEDIMIENTO DE DISENO

10.

11.

El espesor nominal, t, y la velocidad de viento concurrente, V., para el lugar, se
deben determinar de la Figura 2 y de la Tabla 2, o de un estudio especifico.

El factor topografico para el lugar, K;; , se debe determinar de acuerdo con el
articulo 4.5.

El factor de importancia, Z, se debe determinar de acuerdo con el articulo 4.4.

El factor de altura, f,, se debe determinar de acuerdo con el articulo 4.3 para cada
segmento de la estructura.

El espesor de hielo de diseno, t;, se deber determinar de acuerdo con el articulo
4.6., expresion (5).

El peso del hielo se debe determinar para el espesor de hielo de disefio, ty, de
acuerdo con el articulo 4.1.

La presion dinamica, q,, para la velocidad de viento, V., se debe determinar de
acuerdo con el articulo 5.10. del Reglamento CIRSOC 102-2005, utilizando 1, para
el factor de importancia 1.

Los coeficientes de fuerza del viento se deben determinar de acuerdo con el
Capitulo 5.

El factor de efecto de rafaga se debe determinar de acuerdo con el articulo 5.8. del
Reglamento CIRSOC 102-2005.

La fuerza de viento de disefio se debe determinar de acuerdo con el articulo 5.13.
del Reglamento CIRSOC 102-2005.

La estructura sometida a cargas de hielo se debe analizar para las combinaciones
de carga que se presentan en el Apéndice C.
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Figura 1. Dimensién caracteristica, D. , para la determinacion del drea de hielo para
varias formas de secciones transversales.
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Figura 2. Distribucioén de las cargas de hielo en la Republica Argentina.
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Tabla 1. Factor de Importancia, /e I,

Categoria de la estructura
segun Apéndice B

s
(Multiplicador del espesor
de hielo)

I
(Multiplicador de la
presion de viento

concurrentez

I 0,80 1,00
Il 1,00 1,00
[ 1,25 1,00
\Y% 1,25 1,00
Tabla 2.a). Espesor nominal de hielo, t, segun la zona
t (mm) t (mm) t (mm)
zona hasta 1000 m de 1000 m a 3000 m mayor que 3000 m
de altura de altura de altura

1 13 20 >30

2 6 13 >30

3 0 6 >30

Tabla 2.b). Espesor nominal de hielo, t, y velocidad de viento concurrente, V,

Espesor nominal

Densidad del hielo

Velocidad del viento

t (mm) (kg/m®) concurrente
V. Smlsz
20 900 18
13 900 18
6 900 28
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