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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS

Las cargas actuantes sobre una estructura son fuerzas de diversas clases que resultan

del peso de todos los materiales de construccion, del peso y actividad de sus
ocupantesy del peso del equipamiento.

También se incluyen los efectos ambientales, tales como nieve, viento, hielo, sismo,
etc., los movimientos diferenciales de los vinculos de la estructura y los efectos

originados por variaciones dimensionales restringidas.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
EFECTO de las ACCIONES ACTUANTES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Las cargas actuantes sobre una estructura provocan sobre la misma un determinado

patron de Deformaciones

Los estados deformados de la estructura estan asociados a la generacion de:

Solicitaciones
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CLASIFICACION DE LAS CARGAS

Existen diversos criterios de clasificacion.

Cargas PERMANENTES: NO presentan variacion temporal, o bien la misma es de

pequefa magnitud.

Cargas VARIABLES: todas aquellas cargas no incluidas en las anteriores. Las cargas

variables modifican sus caracteristicas a lo largo de la vida Util de la estructura.

Cargas ACCIDENTALES: son aquellas cargas variables, que presentan una probabilidad

de ocurrencia muy baja, y se generan en un tiempo de aplicacion muy pequefio.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
REGLAMENTOS

Julio 2005

CIRSOC 101
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

Cargas permanentes: Cargas en las cuales las vanaciones a lo largo del tiempo son
raras o de pequefia magnitud vy tienen un tiempo de aplicacion prolongado. En general,
consisten en el peso de todos los matenales de consfruccion incorporados en el edificio,
incluyendo pero no limitado a paredes, pisos, techos, cielorrasos, escaleras, elementos
divisonos, terminaciones, revestimientos y ofros items arquitectdnicos y estructurales
incorporados de manera similar, y equipamiento de servicios con peso determinado.

Definicion CIRSOC 101 de Cargas Permanente
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

Las cargas PERMANENTES, se denominan ademas CARGAS MUERTAS (D), provienen

de la consideracion de:
Peso propio de la estructura
Peso propio de componentes no estructurales

Equipamientos y maquinas fijas a la estructura
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

Las cargas PERMANENTES, pueden en general estimarse con precision. Las

herramientas que ayudan al disefiador en la tarea, son basicamente:
Reglamentos y Normas de aplicacién
Herramientas de predimensionamiento

Bibliografia Técnica
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

3.1. CARGAS PERMANENTES

3.1.1. Cuando se determinen las cargas permanentes con proposito de disefio, se deben
usar los pesos reales de los matenales y elementos constructivos. En ausencia de
informacion fehaciente, se usaran los valores que se indican en el presente Feglamento.

J3.1.2. Las cargas permanentes se obtendran multiplicando los volumenes o superficies
considerados en cada caso, por los comespondientes pesos unitarios que se indican en la
Tabla 3.1. para los materiales y conjuntos funcionales de construccion y en la Tabla 3.2
para otros matenales de construccion y almacenables diversos.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES - VALORES CIRSOC 101. EJEMPLOS

Peso Peso
Elemento unitario unitario
kN/m® | kNim?

Cielorraso de plaguetas de yeso, montadas sobre armadura

de aluminio 0.20

Mezcla de cemento, cal, arena, con matenal desplegado 0.50

Yeso con metal desplegado 0,18
* Cubiertas

Chapa ondulada de fibra organica, sin estructura sostén 0,03

Chapa acanalada de seccion ondulada o trapezoidal de
aluminio sin estructura de sostén

0,6 mm de espesor (onda chica) 0,025
0,8 mm de espesor (onda grande) 0,03
1.0 mm de espesor (onda grande) 0.04
Chapa acanalada de perfil ondulado o trapezoidal de acero
zincado o aluminizado
0,4 mm de espesor 0,04
0,7 mm de espesor 0.07
1.0 mm de espesor 0.10
Chapa de cobre de 0,6 mm de espesor, sobre entablonado,
incluido éste 0.25
Chapa de zinc de 0.fmm de espesor, sobre entablonado,
incluido éste 0.25(")
Chapa de plastico reforzado, espesor 1,5 mm  sobre
enlistonado incluido éste 0.15
Cubierta impemeabilizante con base de tela o carton asfaltico
de siete capas 0.10
CIRSOC 101
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES - VALORES EJEMPLOS CIRSOC 101

Peso Peso
unitario unitario
Elemento i 0 | g @

Teja de pizarra artificial, sobre entablonado, incluido éste 045"

Teja de vidno, sin estructura sostén 045
* Hormigones

Hormigdn de cemento portland, arena y canto rodado o piedra

partida

sin ammar 235

armado 25
Homigan de cemento portland, arena v agregado basaltico 25
Homigon de cemento portland, arena v cascote 18
Homigon de cemento portland, arena y mineral de hiermo 36
Homigdn de cemento partland, arena v arcilla expandida a2l
Hormmigan de cal, arena v cascote 16
Hormigan con agregado de poliestireno de alta densidad 5al2

« Ladrillos y Bloques ™

Blogque de mortero de cemento celular 6.5
Blogue hueco de hormigon 14
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES — EJEMPLOS DE APLICACION

La determinacion de las cargas permanentes se realiza segun el tipo de miembro estructural

o componente de la construccion que se analiza.

Ejemplo: Peso propio de un viga de acero
Peso especifico del acero: 77 kN/m?3
Area de la seccion: 5500 mm?2 = 0.0055 m?

Longitud de la viga: 5.0 m

a. Peso por unidad de longitud de la viga
Area de la seccidn x peso especifico del material
D =0.0055m?x 77 kN/m3 =0.42 kN/m

b. Peso total de la viga
Peso por unidad de longitud x longitud de la viga
D=0.42 kN/m x5.0m=2.1kN
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

La determinacion de las cargas permanentes se realiza segun el tipo de miembro estructural

o componente de la construccion que se analiza.

Ejemplo: Peso de una losa de hormigdén armado

Peso especifico del hormigdon armado: 24 kN/m?3
Espesor de lalosa: 100 mm=0.10 m

Dimensionesdelalosa: 5.0 mx 4.0 m

a. Peso por unidad de superficie
espesor x peso especifico del material
D=0.10m x 24kN/m3 = 2.40 kN/m? 4.0m

N
N\

b. Peso total
Peso por unidad de superficie x area
D=2.40kN/m2x5.0mx4.0m=48 kN
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS PERMANENTES

Aplicacion de cargas para el calculo

Ejemplo de aplicacidn considerando un entrepiso con vigas que apoyan sobre columnas (como
se indica en la figura). El peso del entrepiso (carga D) es de 3.0 kN/m? y queremos determinar la

carga g (en kN/m) que debe resistir la viga V1:

- q=3.0kN/m? 3.0 m = 9.0 kN/m

s UL

Esquema de calculo de la viga V1

6.00

lanta
C1
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

Las cargas vivas o sobrecargas (L) surgen como resultado del uso de la construccién
segln su destino. Como ejemplo mencionamos las cargas que originan los ocupantes
de una oficina o los vehiculos sobre un puente o las estanterias con libros de una

biblioteca.

Las cargas vivas (L) presentan una probabilidad de variacién en el tiempo mayor que las

cargas permanentes.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

Las cargas vivas las especifican los reglamentos. Usualmente se expresan como
cargas por unidad de superficie (kN/m?) y se encuentran tabuladas segun el
destino de la construccion. En algunos casos particulares también pueden
expresarse como cargas distribuidas linealmente (kN/m) o como cargas
concentradas (kN). Estas cargas son valores minimos a considerar en el calculo

estructural.

Es importante destacar que en el analisis de cargas se considera que las cargas
distribuidas tienen un valor uniforme lo cual no es estrictamente cierto, sino que
representa una simplificacion. En la realidad estas cargas presentan variaciones en

distintas zonas de las superficie donde actuan.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

4.1. CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

4.1.1. Las sobrecargas usadas en el disefio de edificios y ofras estructuras seran las maximas
esperadas para el destino deseado en la vida util de la construccidn, pero en ningun caso
deben ser menores que las cargas minimas uniformemente distribuidas requendas en la Tabla

4.1.

4.2 CARGAS CONCENTRADAS

Los pisos y ofras superficies similares se deben disefar para soportar con segundad las
cargas uniformemente distribuidas prescriptas en el articulo 4.1 o la carga concentrada en kN
dada en Tabla 4.1, la que produzca las mayores solicitaciones. A menos que se especifique
de oftra manera, se debe suponer que la carga concentrada indicada se distnbuira
uniformemente sobre un area cuadrada de 0,75 m de lado (0,56 m?) y estara localizada de
manera tal de producir los maximos efectos de carga en los elementos estructurales.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

CARGAS VARIABLES
TABLA 4.1. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y sobrecargas minimas
concentradas
Destino Uniforme | Concentrada
(kN/m?) (kN}
Archivos L)
Azoteas y terrazas
donde pueden congregarse personas 5
aroteas accesibles pnvadamente 3
azoteas inaccesibles 1
Balcones
viviendas en general 5
casas de 1y 2 familias, no excediendo 10 m* 3
otros casos articulo 4.12.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

CARGAS VARIABLES
Destino Uniforme | Concentrada
(kN/im?) (kN)
Bafios
viviendas 2
otros destinos 3
Bibliotecas
salas de lectura 3 45
salas de almacenamiento de libros T (5 45
commedores en pisos supenores a planta baja 4 45
commedores en planta baja 5 45
Bowling, billar y areas recreacionales similares 4
Cielorrasos con posibilidad de almacenamiento (1
areas de almacenamiento liviano 1
areas de almacenamiento ocasional 0.5
accesibles con fines de mantenimiento 1
Cocinas i5)
viviendas 2
otros destinos 4
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

4.6. CARGAS DE IMPACTO

Se supondra que las cargas especificadas en los articulos 4.1.1 y 4.3.2 incluyen condiciones
de impacto habrtuales. Para destinos que involucren wvibraciones yio fuerzas de impacto
nusuales, se tomaran recaudos en el diseno estructural.

4.6.1. Maquinaria

A los efectos de considerar el impacto, los valores de las cargas de las maquinanas se deben
incrementar como minimo en los siguientes porcentajes:

1. maquinana de ascensor 100%
2. maquinana liviana, funcionando con motor o por gje 20%
3. maquinana de movimiento alternativo o

unidades impulsadas con fuerza motnz 20%
4. colgantes para pisos o balcones, 33%
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

4.9. SOBRECARGAS MINIMAS PARA CUBIERTAS

4.9.1. Cubiertas planas, horizontales o con pendiente y curvas

Las cubiertas comunes planas, horizontales o con pendiente y curvas se disefiaran para las
sobrecargas especificadas en la ecuacién (4.2.) u otras combinaciones de cargas de control

fijadas en los reglamentos especificos de cada matenal, aguélla que produzea las mayoras
solicitaciones. En estructuras fales como invernaderos, donde se usa andamiaje espemal

como superficie de trabajo para obreros v matenales durante las operaciones de reparacion y
mantenimiento, no se podra usar una carga de cubierta menor que la especificada en la
ecuacion (4.2) a menos que la apruebe la autondad bajo cuya junsdiccion se realiza la obra.
L=096R;Rz siendo 0,58<L,<0,96 (4.2)
donde:
Lr sobrecarga de cubierta por metro cuadrado de proyeccion horizontal en kN/m?

Los factores de reduccidn R1y Rz se determinaran como sigue:

Ri=1 para A £19 m?
Ry;=1,2-0,01076 A; paraﬂlm’-:.ﬁ,-aﬁﬁmﬂ
Ri=0,6 para Ay = 56 m*
donde:
By area ftributaria (ver comentarios articulo 4.8.1) en metros cuadrados soportada
por cualquier elemento estructural v
R.=1 para F= 4
R;=1,2-0,05F para 4<F <12
R:= 0,6 para F =12
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
CARGAS VARIABLES

Reduccion de las cargas vivas

Las cargas distribuidas utilizadas en el calculo de un determinado miembro estructural pueden
reducirse cuando el drea tributaria excede un cierto valor (segun el tipo de miembro este limite

para aplicar la reduccién varia desde 37.2 a 148.6 m?).
Las cargas reducidas se denominan cargas vivas nominales, L= r L,
donde r_ esun factor de reduccién de carga.

Las cargas de uso cuyo valor excede 4.79 kN/m? no pueden reducirse.

El area tributaria, A;, puede definirse como la superficie cuya carga es soportada por el miembro
estructural bajo estudio (en la préxima diapositiva se muestran ejemplos del drea tributaria para

distintos miembros estructurales).
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Area tributaria

En la figura de esta diapositiva se puede ver el area tributaria para tres miembros estructurales

del ejemplo.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

Carga parcial

Las cargas vivas, por ser cargas variables, pueden actuar en forma parcial sobre ciertas partes de
la estructura. Es por ello que los reglamentos requieren considerar, seguin el caso, distintos
esquemas de carga parcial de modo de obtener el efecto mas desfavorables en la estructura (ya
sea en términos de solicitaciones o de deformaciones). Por ejemplo, para el calculo de una viga

de 3 tres tramos se deberian considerar los tres estados indicados en la figura.

ey WL
W ! caso

Caso 3
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
NIEVE

Aspectos generales

La nieve es una carga ambiental cuya determinacion a los efectos del calculo estructural depende
de varios factores. Desde el punto de vista estructural es necesario estimar la acumulacion de

nieve que puede producirse sobre la construccion y asi calcular el peso de dicha acumulacion.

Factores a considerar:

* Ubicacién geografica de la construccion.

» Caracteristicas de la cubierta o superficie donde se
puede acumular nieve.

» Caracteristicas del entorno que pueden afectar la
acumulacién de nieve.

La metodologia para considerar estos aspectos en el

calculo de la carga de nieve depende de cada reglamento .
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
NIEVE — REGLAMENTO CIRSOC 104 e

Inversién Pablica y Servicios
Secretaria de Obras Puablicas de Ia Naciéon
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
NIEVE

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° .

Disefo Estructural I. Eduardo Totter 7 UNCUYO | O
. . , . . . e v
Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo R v Wt



ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
NIEVE

Carga de nieve — Factor de importancia

La evaluacion reglamentaria de la carga de nieve sobre las construcciones considera un factor

de importancia, el cual se obtiene de tablas (con valores comprendidos entre 0.8 y 1.2segln

la categoria de la construccion).

El factor de importancia afecta directamente el valor de disefio de la carga de nieve, segun se

indica en el Reglamento respectivo.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
VIENTO

De acuerdo a la forma en que la atmdsfera recibe energia del sol, la masa de aire
atmosférico que se encuentra mas cercana a la superficie terrestre, se encuentre a
mayor temperatura. Dicha temperatura desciende a medida que aumenta la altura
considerada sobre dicha superficie.

De esta manera aspectos como la radiacion solar, la radiacion atmosférica y la
radiacion terrestre, influyen sobre la distribucion de temperaturas del aire, lo que
junto con una multiplicidad de factores como son los contenidos de humedad, los
fendmenos hidrodinamicos atmosféricos, las distribuciones de presion atmosférica y
los fendmenos de conduccion térmica, configuran un panorama muy complejo que
da lugar a circulaciones de aire.

Dicho movimiento de masa de aire entre distintos puntos del planeta es lo que se
conoce como viento atmosférico
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
VIENTO

En primer lugar, se debe remarcar que el viento atmosférico es un fendmeno
turbulento, es decir la velocidad del aire no posee condiciones constantes

espaciales ni temporales.

En general a nivel de disefio y para ciertos tipos de analisis es suficiente conocer e
vamos de velocidad media del viento Vm

Los valores de velocidad media siempre deben estar acompafados del tiempo para
el cual se determind dicho valor, el cual debe ser adecuadamente representativo.

También es necesario definir la altura a la cual se ha considerado dicha velocidad, ya
gue como se vera, existe un determinado perfil de variacion en altura. La altura
tipica a partir de la cual las diversas normas consideran las velocidades medias,

suele ser de 10m sobre |a altura del terreno.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
' Reglamento CIRSOC 102

VIENTO Ministerio de Planificacién Federal,
Inversion Pablica y Servicios
Secretaria de Obras Puablicas de la Nacion

El viento provoca sobre las
estructuras que se encuentran
sometidas a su accion una
determinada configuracion de
fuerzas  distribuidas que se
producen sobre las superficies de
la misma en forma perpendicular
a dichos planos.

Puede ser una presion positiva o
simplemente presiéon o presion
negativa Ilamada comunmente
succion.

La determinacion de dichas

presiones se rige por el
Reglamento CIRSOC 102
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
VIENTO

648 389

1037 | 389

Sumar presiones internas + 275 y — 275 N/m®

-+ 20m ><

Figura 3.2. Presiones de disefio en N/m’ para el SPRFV cuando el viento es normal a
la pared de 10 m.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS
RESISTENCIA REQUERIDA — RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia de disefio = Resistencia requerida
b-S, = U
donde
Resistencia requerida. Se obtiene por combinacion de los efectos de
las cargas mayoradas. En general se la calcula a partir de
combinaciones de solicitaciones calculadas para cargas mayoradas por
lo que un mismo grupo de cargas puede dar lugar a diferentes
resistencias requeridas.
Sn= Resistencia nominal. Es la resistencia tedrica obtenida para los valores
especificados de resistencia de los materiales.
¢ = Factor de reduccion de la resistencia. Se trata de un coeficiente que
adopta diferentes valores (entre 0,90 y 0,65). El valor de ¢ tiene en
consideracion varias situaciones, entre ellas la ductilidad prevista para

la rotura. A mayor ductilidad prevista, mayor valor de §.
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ACCIONES SOBRE LAS ESTRUCTURAS

COMBINACION DE CARGAS

El CIRSOC 201-2005, articulo 9.2.1, exige, para estados que no incluyan la accion de
sismos, el estudio de las siguientes combinaciones de efectos de cargas y/o acciones
mayoradas:

e U=14-(D+F) (9-1)
« U=12-(D+F+T)+16-(L+H)+05-(L;6SOR) (9-2) U=1.2D+1.6L
e U=12D+16-(L,6SOR)+(f,-L 6 0,8-W) (9-3)
e U=12D+16-W+f-L+05-(L,6SO6R) (9-4)
e U=09-D+16-W+16-H (9-6)
donde
D = Cargas permanentes o |las solicitaciones producidas por ellas
F = Cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades y presiones bien
definidas y alturas maximas controlables o las solicitaciones producidas por ellas
H = Cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo u otros
materiales o las solicitaciones producidas por ellas
L = Sobrecargas o las solicitaciones producidas por ellas
L, = Sobrecargas en las cubiertas o las solicitaciones producidas por ellas
R = Cargas provenientes de la lluvia o las solicitaciones producidas por ellas
S = Cargas de nieve o las solicitaciones producidas por ellas
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