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PROLOGO

El objetivo de esta actualizacion del Reglamento CIRSOC 104 "Accién de la
nieve y del hielo sobre las construcciones", cuya primera Edicién data de
1982, fue incorporar al documento en vigencia todas las propuestas de
modificaciones, correcciones y aclaraciones que los usuarios nos habian hecho
llegar como consecuencia de su utilizacién intensiva en numerosos proyectos y
obras.

Esta actualizacién se realizo bajo la coordinacién del Ing. Raul Curutchet, a quien
le agradecemos profundamente su dedicacion y colaboracién y conté con la
participacion de la Inga. Alicia Aragno, coordinadora del area acciones del
CIRSOC.

Queremos expresar nuestro reconocimiento al equipo de profesionales del
Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia del Neuquén, liderado por
el Ing. Oscar Troviano e integrado por los Ings. M. Bertalot, J. Chaar, M. Sicolo y
M. Blanda, quienes elaboraron no sélo un nuevo mapa de cargas basicas para
esa provincia, siguiendo el criterio de distribuciébn de cargas de nieve por
departamentos, sino que propusieron ademas un mapa de distribucion segun
isolineas de igual acumulacién nival, que se presenta en el Anexo al Capitulo 2,
siendo ambas versiones validas para el calculo. Esperamos que las demas
provincias afectadas por este fenomeno meteorologico, deseen imitar este
esfuerzo en un futuro proximo, haciéndonos llegar sus propuestas oficiales.

También agradecemos al Servicio Meteorolégico Nacional, por su permanente
colaboracion con el Area Acciones del CIRSOC.

Es de destacar que no ha sido posible la incorporacion de los valores de las
nevadas extraordinarias por no contarse con datos suficientes.

Esta actualizacion estd en permanente revision, por lo cual invitamos a todos los
usuarios a hacernos llegar sus observaciones y sugerencias por escrito,
detallando el articulo observado, acompafiado de la debida fundamentacion y la
propuesta alternativa.

Este Reglamento es un documento dindmico y su mejora continua depende de la
colaboracién de todos.

Si bien el Reglamento CIRSOC 104 es de utilizacion obligatoria para toda obra
publica de caracter nacional, confiamos en que muchas municipalidades opten
por incorporarlo a sus Cadigos de Edificacion.

Direccién Técnica
CIRSOC






CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El presente Reglamento tiene por objeto determinar los procedimientos y los medios
para obtener los valores de las cargas producidas por la nieve y el hielo sobre las
construcciones o sus diferentes partes.

No se han tenido en cuenta los valores de las nevadas extraordinarias, por no contarse
con datos suficientes.

La verificacion del conjunto de la construccion o de un elemento cualquiera debe
realizarse de acuerdo con los reglamentos particulares para el material utilizado.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento es aplicable a todas las construcciones dentro del Territorio de la
Republica Argentina.

Los valores indicados para la carga de nieve no tienen en cuenta las situaciones
locales que se puedan producir debido a los microclimas propios del lugar de
emplazamiento de la construccion.

No es de aplicacion para las construcciones que por sus caracteristicas, magnitud o
destino requieran condiciones especiales de seguridad; en esos casos se debera
realizar un estudio particular para determinar el valor de la carga de nieve, el que
formaré parte de la respectiva memoria de célculo.

En ningln caso se podran utilizar valores menores que los indicados en el presente
Reglamento.
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CAPITULO 2. ACCION DE LA NIEVE

2.1. CARGA BASICA DE NIEVE d,

2.1.1. La carga basica de nieve g, es el peso de la nieve que puede acumularse sobre
el terreno.

Los criterios empleados en este Reglamento para establecer los valores de carga
bésica de nieve son los siguientes:

a)

b)

d)

Se indican los valores de la carga basica g, , solo para las zonas urbanas de

las cabeceras de los departamentos o partidos, y se establecen los
procedimientos que se deberan seguir cuando la construccion no se
encuentre ubicada en esas zonas.

Los valores indicados en las Tablas 1 a 15, son el resultado del analisis de los
registros obtenidos por el Servicio Meteoroldgico Nacional y la informacion
directa de cada lugar, solicitada a organismos oficiales, autoridades y
particulares.

Los valores indicados en las Tablas 1 a 15 con un asterisco, fueron estimados
de acuerdo con sus similitudes geograficas (topogréaficas climaticas, etc.) para
los departamentos o partidos que no remitieron informacion.

Los valores y métodos establecidos en el presente Reglamento son de
caracter provisorio y seran modificados cuando se disponga de informacién
mas completa.

2.2. ZONIFICACION

Dentro del territorio de la Republica Argentina se han considerado dos zonas que se
indican en el mapa de la Figura 1 con las caracteristicas siguientes:

—Zonal: Se considera que la ocurrencia de nevadas en esta zona es

altamente improbable. Esta zona esta descripta en el articulo 2.2.1.

—Zonall: Se considera que en esta zona pueden ocurrir nevadas en forma

extraordinaria, normal o frecuente.

Esta zona esta descripta en el articulo 2.2.2. Aunque las Islas
Malvinas, Islas del Atlantico Sur y Sector Antartico, pertenecen a
esta zona, en el presente Reglamento no se dan valores por
carecerse de informacion.
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2.2.1. Zona l

Esta zona estéa integrada de la siguiente forma:

Distrito Federal Buenos Aires

Provincia de Buenos Aires

Provincia de Catamarca

Provincia de Cérdoba

Provincia de Corrientes
Provincia del Chaco

Provincia del Chubut

Provincia de Entre Rios
Provincia de Formosa

Provincia de Jujuy

Provincia de La Pampa

Provincia de La Rioja
Provincia de Misiones

Provincia de Rio Negro

Provincia de Salta

Provincia de Santa Fe
Provincia de Santiago del Estero
Provincia de Tucuman

en su totalidad

todos los partidos salvo los
indicados en la Tabla 1

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 2

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 3

en su totalidad
en su totalidad

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 4

en su totalidad
en su totalidad

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 5

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 6

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 7

en su totalidad

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 10

todos los departamentos salvo los
indicados en la Tabla 11

en su totalidad
en su totalidad
en su totalidad

Accién de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones
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2.2.2. Zona ll

En las Tablas 1 a 15 se detallan los departamentos o partidos que integran esta zona.
Para las Islas Malvinas, Islas del Atlantico Sur y Sector Antartico ver el articulo 2.2.

2.2.3. Construcciones ubicadas en la zona |

Para las construcciones ubicadas en la zona |, no es necesario considerar la accion de
la nieve. Es decir, se considera:

q,=0

2.2.4. Construcciones ubicadas en la zona ||

Para las construcciones ubicadas en la zona Il la accidn de la nieve se debera evaluar
segun lo indicado en el articulo 2.2.5.

2.2.4.1. Los valores asignados para las distintas cabeceras de departamentos o
partidos que integran la zona Il, se agruparon en cinco categorias que se corresponden
aproximadamente con las siguientes caracteristicas de las precipitaciones de nieve:

0o = 0,3 kN/m? (30 kgf/m?) - Localidades con nevadas de ocurrencia
poco frecuente o extraordinaria.

o = 0,9 kN/m? (90 kgf/m?) - Localidades con nevadas de ocurrencia
normal alguna vez en el afo.

0, =2,0 kN/m? (200 kgf/mz) - Localidades con nevadas de ocurrencia
frecuente en el periodo de invierno.

0o = 3,2 kN/m? (320 kgf/mz) - Localidades con nevadas de ocurrencia
frecuente durante todo el afo.

0o > 3,2 KN/m? (320 kgf/mz) - Localidades con nevadas de ocurrencia
frecuente durante todo el afio, para las
cuales se dispone de mayor informacion.

Reglamento CIRSOC 104 Edicién Septiembre 1997



Figura 1. Distribucién de cargas de nieve en la Republica Argentina.
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Referencias del Mapa de la Figura 1y de las Tablas 1 a 15

[1 Zonal Se considera que la ocurrencia de nevadas en esta zona es altamente
improbable.

Zonall Se considera que en esta zona pueden ocurrir nevadas en forma
extraordinaria, normal o frecuente.

m Para lIslas Malvinas, Islas del Atlantico Sur y Sector Antartico, no se dan
valores por carecerse de informacion.
m Los valores de la carga basica de nieve q, indicados en la dltima columna de

cada Tabla son validos para las zonas urbanas de las cabeceras de los
departamentos respectivos.

m Los nombres de los numeros con que se designan los departamentos
corresponden al mapa con division politica (1977) del Instituto Geografico
Militar.

m  HSNM: debe leerse como altura sobre el nivel del mar, en metros.

* Los valores asignados a las cabeceras de los departamentos indicados con un asterisco debieron ser
estimados por carecerse de informacion. La estimaciéon se realizé en funciéon de las similitudes
geogréficas (topogréficas, climaticas, etc.) existentes con localidades para las cuales se disponia de
datos.
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Tabla 1. Provincia de Buenos Aires

N° LOCALIDAD PARTIDO HSNM (kN/qnzz)
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 Prﬁ%ﬁggel Coronel Pringles 253 0,3
103 Laprida Laprida 213 0,3
120 Médanos Villarino 32 0,3
100 Pigue Saavedra 287 0,3

Accién de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones
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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 2. Provincia de Catamarca
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c
CATAMARCA 6
¢ X

14
Ne° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qn?lz)
5 Andalgala Andalgala 962 0,3
1 Sig\rrr];ofagasta de la SieArrrt[iofagasta de la 3440 20
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 Esquid 500 0,3*
4 Santa Maria Santa Maria 2050 0,3
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6 Saujil Poman 283 0,3

2 Tinogasta Tinogasta 1202 0,3

1 kN/m” Z 100 kgf/m”
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Tabla 3. Provincia de Cérdoba

Edicién Septiembre 1997

Reglamento CIRSOC 104



14

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN(/:lr(r)12
)
15 Alta Gracia Santa Maria 553 0,3
14 Cérdoba Capital 387 0,3
7 Cosquin Punilla 708 0,3
9 Jesus Maria Colén 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 4. Provincia del Chubut

ﬂ'

o /// 7// w
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N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qn?lz)
12 Camarones Florentino Ameghino 23 0,3
15 Comodoro Rivadavia Escalante 10 0,3
5 Esquel Futaleufa 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” 2 100 kgf/m”
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Tabla 5. Provincia de Jujuy

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qn(;z)
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
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7 Tumbaya Tumbaya 2094 0,3

1 kN/m” Z 100 kgf/m”
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Tabla 6. Provincia de La Pampa

///9 /,'Q 4
A )
/, 0k 4 17
e

'f;PAMP-A "

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qn?lz)
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
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10 Victorica Loventué 311 0,3

1 kN/m’ = 100 kgf/m’
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Tabla 7. Provincia de La Rioja

21

Ne° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qr‘r(;z)
6 Aimogasta Arauco 358 0,3
5 Aminga Castro Barros 1480 0,3
13 Chamical Gobernador Gordillo 467 0,3*
17 Chepes Rosario Vera Pefialoza 652 0,3
8 Chilecito Chilecito 1014 0,3*
3 Famatina Famatina 1810 0,3
10 La Rioja Capital 498 0,3
14 Malanzan Qﬁrﬁ‘é‘a‘]“""” Facundo 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 651 0,3

Reglamento CIRSOC 104

Edicién Septiembre 1997




22

Pefaloza
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”> Z 100 kgf/m”
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Tabla 8. Provincia de Mendoza

23

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qrr(;Z)
17 General Alvear General Alvear 466 0,9
4 Godoy Cruz Godoy Cruz 900 0,3*
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 Malargue 1440 0,9
3 Mendoza Capital 757 0,3
11 Rivadavia Rivadavia 654 0,3
15 San Carlos San Carlos 941 0,9
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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 kgfim’
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Tabla 9. Provincia del Neuquén

Se puede utilizar indistintamente esta distribucion de cargas o la presentada en el Anexo.
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 (kN/qu‘;g)
10 Aluminé Aluminé 1260 2,3
1 Andacollo Minas 1415 3,1
6 Afielo Afielo 405 0,9
3 Buta Ranquil Pehuenches 850 2,0
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2 Chos Malal Chos Malal 866 2,4
4 El HuecU Norquin 1150 2,5
13 Junin de los Andes Huiliches 773 2,3
11 Las Coloradas Catan Lil 960 2,0
7 Las Lajas Picunches 710 19
5 Loncopué Loncopué 892 2,3
9 Neuquén Confluencia 265 0,9
12 Pican Leufu Picun Leufa 391 0,9
14 Piedra del Aguila Collén Cura 573 1,4
15| , SanMartindelos Lacar 625 2,5
16 Villa la Angostura Los Lagos 845 2,5
8 Zapala Zapala 1012 15

1 kN/m”> Z 100 kgf/m”
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Tabla 10. Provincia de Rio Negro

27

vieoma®
Ne° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qu(;Z)
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 Basrﬁ‘g‘cﬁg”os de Bariloche 800 2,0
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8 Sierra Colorada Nueve de Julio 668 0,3*

1 kN/m’ = 100 kgf/m’
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Ne° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM q02
(KN/m?)

12 Cachi Cachi 2280 0,3

2 Iruya Iruya 2730 0,3
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7 La Poma 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 | . j)?gf”tonio de los Los Andes 3775 0,9

1 kN/m”> Z 100 kgf/m”

Accién de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones Edicion Septiembre 1997



Tabla 12. Provincia de San Juan
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7’ 15
/18 .

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/?rC;Z)

Albardon Albardon 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 Fésrt";‘ln Agustin del Valle Valle Fértil 850 03
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 ulldn 750 0,3
15 Villa Alberastain Pocito 637 0,3
7 Villa del Salvador Angaco 641 0,3
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16 Villa Krause Rawson 637 0,3
18 Villa Media Agua Sarmiento 544 0,3
10 S;:'r']?ei%“'a A de Chimbas 641 03
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 13. Provincia de San Luis

"/y/
o

2

N©° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qu(;z)
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 Ori.F. de Monte de Ayacucho 776 0,3
7 San Luis Capital 709 0,3
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Libertador Gral. San

5 San Martin p 955 0,3*
Martin

2 Santa Rosa Junin 505 0,3

3 Villa General Roca Belgrano 648 0,3*

1 kN/m’ = 100 kgfim’
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Tabla 14. Provincia de Santa Cruz

_

/ ,

/////[/

N° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM (kN/qn?lz)
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 Julidn Magallanes 19 0,3
6 Puerto Santa Cruz Corpen Aike 40 0,3
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7 Rio Gallegos Guer Aike 16 0,45

1 kN/m’ = 100 kgf/m’

Accién de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones Edicion Septiembre 1997



37

Tabla 15. Provincia de Tierra del Fuego

Ne° LOCALIDAD DEPARTAMENTO HSNM q02
(KN/m*®)

1 Rio Grande Rio Grande 10 0,75

2 Ushuaia Ushuaia 10 1,0
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1 kN/m’ = 100 kgfim’

Accién de la Nieve y del Hielo sobre las Construcciones Edicion Septiembre 1997



39

2.2.5. Método para determinar la carga basica de nieve qo

Para determinar la carga basica de nieve g, se tendra en cuenta la ubicacién de la
construccion y se procedera como se indica en los articulos 2.2.4.1.y 2.2.5.2.

2.2.5.1. Si la construccion se encuentra ubicada en la zona urbana de una cabecera de
departamento o partido, el valor sera el que se indica en la Tabla correspondiente a la
provincia de la cual forma parte (Tablas 1 a 15).

2.2.5.2. Si la construccidon no se encuentra en la zona urbana de la cabecera de un
departamento o partido se debera solicitar informacion referente a la altura maxima
probable de acumulacién de nieve en esa zona, consultando a las autoridades o
habitantes del lugar. (Esta averiguacion es absolutamente indispensable cuando en el
lugar se produzcan fendmenos singulares, que den lugar a caidas de nieve de
caracteristicas excepcionales por la reduccién brusca de la velocidad del viento (efecto
Venturi)).

Para la obtencién de la carga basica de nieve deber considerarse un peso especifico
medio de 3 kN/m? (300 kgf/m?®).

Cuando no se pueda obtener informacion o ésta no sea adecuada o fehaciente, en los
apartados a) y b) se indica la forma en que se podra proceder.

a) Se adoptara la carga basica de nieve g, que corresponde a las caracteristicas
de las precipitaciones de la nieve en el lugar, sobre la base de lo indicado en
el articulo 2.2.4.1.

b) Cuando la localizacion de la construccion se encuentre en las cercanias de la
cabecera de un departamento o partido y las condiciones climaticas y la altura
sobre el nivel del mar sean similares, se utilizara la carga basica de nieve q,
indicada en la Tabla correspondiente, para esa cabecera de departamento o
partido.

Cuando la determinacion pueda realizarse en las dos formas indicadas en a) y b) se
adoptar el valor mas desfavorable.

2.2.5.3. En aquellos lugares donde se produzcan fenbmenos singulares que den lugar
a caidas de nieve de caracteristicas excepcionales, se deber realizar un estudio
especial y no podréa aplicarse lo indicado en el articulo 2.2.4.

2.3. CARGA DE NIEVE

2.3.1. El valor de calculo g de la carga de nieve es el peso de la nieve que tiene la
posibilidad de acumularse sobre la cubierta de una construccion. El valor de calculo de
la carga de nieve, depende del lugar de emplazamiento y de un coeficiente k que tiene

en cuenta la forma de la cubierta.

Se calculard mediante la expresion:

q=k'qo
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q lacarga de nieve expresada en kN/m?;

k el coeficiente que tiene en cuenta la forma de la cubierta (segun el articulo
2.5);

Jo la carga basica de nieve, expresada en kN/m?.

2.3.2. La carga de nieve a utilizar en los calculos se debera considerar uniformemente
distribuida sobre la proyeccion horizontal de la cubierta y se medira en kilonewton por
metro cuadrado.

2.4. ESTADOS DE CARGA

2.4.1. Para tener en cuenta la accion de la nieve sobre una construccion se deberan
considerar los siguientes estados de carga:

a)
b)

Carga distribuida: una carga uniformemente distribuida de valor g.

Carga asimétrica: debido a que es practicamente imposible prever todos los
casos de asimetria de carga de nieve determinados por factores climaticos,
pérdidas de calor desiguales sobre una cubierta o los efectos del asoleamiento
gue provoquen velocidades de fusion distintas para cada zona de la cubierta,
debe contemplarse la posibilidad de que solo una de las zonas se encuentre
sometida a la carga completa de nieve.

Para contemplar esta posibilidad de carga asimétrica deber utilizarse una
distribucion de carga completa de valor q distribuida en la mitad del tramo y
carga nula sobre el resto.

Carga q; : ademas de los factores climaticos, la acumulacion de nieve sobre las
cubiertas esta influida por la geometria o yuxtaposicion de varias cubiertas, que
favorecen su acumulacion.

Para tener en cuenta esas circunstancias en el articulo 2.5. se indican los
valores de los coeficientes k; para algunos casos particulares.

2.4.2. Superposicion de acciones (nieve y viento)

2.4.2.1. Para tener en cuenta la accion de la nieve y del viento actuando
simultdneamente, se debera considerar el mas desfavorable de los estados de carga
siguientes:
. 1 L. .
a) carga de nieve + > carga resultante de la accion del viento*.
1 . ., .
b) > carga de nieve + carga resultante de la accion del viento*.
2.4.2.2. Para las cubiertas, con inclinacion mayor de 45° que no presenten

obstrucciones para el deslizamiento de la nieve, y cuando no se encuentren formando
parte de techos combinados o en distintos niveles, no ser necesario considerar los
estados de carga establecidos en el articulo 2.4.2.1.

* Segun el Reglamento CIRSOC 102-1994 “Accion del viento sobre las construcciones”
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2.5. VALORES DEL COEFICIENTE k

El coeficiente k tiene en cuenta la influencia de las caracteristicas de la cubierta para la
determinacion de la carga de nieve.

Los valores correspondientes a cada caso se indican en los articulos 2.5.1. a 2.5.8.
2.5.1. Cubiertas con vertientes planas que tienen una cornisa o una canaleta

2.5.1.1. La canaleta puede presentar diversas formas como las que se muestran en la

WP

Figura 2. Formas de canaletas

2.5.1.2. En las Figuras 3 a 5 se dan los valores del coeficiente k para distintos tipos de
cubiertas con vertientes planas cuyo angulo de inclinacién respecto de la horizontal es
o , expresado en grados.

2.5.2. Cubiertas de forma abovedada o poligonal asimilable a un arco
En cubiertas de este tipo se aplicara la carga de nieve solamente en la zona de la
cubierta en la que o <60° (siendo a el angulo, expresado en grados, que forma la

tangente a la superficie con la horizontal, en un punto dado).

En la Figura 6 se indican los valores del coeficiente k para este caso.
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comietpper, i 5 AL RS, TSt SN

Si a < 30° k=0,8

Si 30° <a <60° k=0,8-

Si a > 30° k=0

Figura 3. Cubierta plana sin canaleta
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—_—

e=keao [ ITTTTTTT O]
b |
| |
Si o < 25° k=1
I i
i I I
I 'QZz kz Jo |
= k -
1 s [TTT1]1
al/3 ' 2a/3
b = =N
Si o> 25° En los 2/3 superiores de la vertiente se aplicara:

Si 25° <o < 25°

Si o> 37,5°

k,=15-0,02
En el 1/3 inferior de la pendiente y en la canaleta:

ki se interpolard entre 1y 1,5

Figura 4. Cubierta plana con canaleta
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q=keQoj | | | || ||
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Si a < 15°

|
|
|

Si 15° < a < 30°
Si 30° < o < 60°
Si a > 60°

Para cubiertas con dos pendientes

asimétricas, cada

k,=08+0,4. %=1
15
k, =08
k1=1,2_60—0:
k2=0,8-60_a
30
ky =k, =0

calculado como si tuviera el otro lado simétrico correspondiente.

lado de Ia

cubierta debe ser

Figura 5. Cubierta plana en dos vertientes
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Se calculara para los dos estados de carga.

a
I |
i |
l i
1 % 1
l 1 li
[ | |
J rI |
al
i
B
Si <600 k=028
| !
T l
ql_ kl-QO[ Ii i !—;_th !2
) O | 327 9
! 2/2 ! 0/2 |
k1=o,3+1o-D
4

debera ser k, <2,3

Si a>60° k=0

Para losas de hormigdn armado k no sera mayor que 1,4.

Figura 6. Cubiertas abovedadas
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2.5.3. Cubiertas de cualquier forma con resaltos u obstrucciones

Cuando la superficie de la cubierta tenga resaltos u obstrucciones (como por ejemplo:
chimeneas, etc.) que impidan el normal deslizamiento de la nieve, cualquiera sea el
angulo a de inclinacion de la tangente a la cubierta con la horizontal, no se permitira
realizar ningun tipo de reduccion; debiéndose considerar por lo tanto el coeficiente
k=1.

2.5.4. Cubiertas con una linterna

En la Figura 7 se indican los valores del coeficiente k, para cubiertas de este tipo, con
todas las vertientes (incluidas las de la linterna) con pendiente inferior a 25°.

El calculo debera efectuarse para los dos estados de carga.

T T——
=
if ] | |

- e TTTTIT i
T1___ 1 ] |
k=1

| |
] *qz- kz.qo

. l ll 1
igaun LR |
! {
k,=1,2
k,=038

Figura 7. Cubiertas con una linterna

2.5.5. Cubiertas shed, incluyendo aquellas de forma abovedada, con canaleta
dispuesta a lo largo de un muro y adosada a él.

En la Figura 8 se indican los valores del coeficiente k para estas cubiertas cualquiera

sea el valor del angulo a de inclinacion de la tangente a la superficie de la cubierta
respecto de la horizontal en un punto dado.
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1 |
1 |
I f

i

iy | ]
9~ kll'_“f_ i | 4= kyede
v/2 2/2 ve | w2 |1
Para cualquier valor de o k, =15
k, =05

i e _ s 2 f
L o _ |
ak.ay | | HEEERN ?i_LJ_degjﬁLJ
o | !
Si a < 25° k=1
[ | |
T T ] 1 T __L
P “L"f:“ [ 5T | [F [E%F kpete
| : .
g T T S A | g/2 | /2 '
Si 25° < a <50° k,=0,5+0,02 a

k,=15-002a

Figura 8. Cubiertas Shed
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2.5.6. Cubiertas shed con vertientes oblicuas, planas o curvas de dos o mas

framos

En la Figura 9 se indican los valores del coeficiente k para estas cubiertas, cualquiera
sea el valor del angulo a de inclinacion de la tangente a la superficie de la cubierta
respecto de la horizontal en un punto dado.

L [
| i
o tese | | ey |
' j
1—[ L/4 /2 /4 | /4 /2 L/4 |
Si o> 25° k,=1,5
k,=05

150

Verificacidén para los casos en que el angulo a es menor o igual que 25°

ey

Figura 9. Cubiertas Shed con pendientes oblicuas
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Verificacion suplementaria, haciendo intervenir la flecha (en metros) de la cubierta

o
oo
IA
N | =

k, varia linealmente en cada pendiente,

Si

desde 0 en la generatriz superior hasta 2
en la canaleta inferior o valle.

l = T~ Ky

luego de llenarse las canaletas inferiores o

valles, la superficie de la nieve permanece
horizontal.

La carga varia linealmente sobre cada
pendiente entre los valores:

q,=9, -k, paralageneratriz superior
q,=9, +k, para los valles o canaletas
inferiores

siendo k, =150 fg

Figura 9. Cubiertas Shed con pendientes oblicuas (Continuacién)
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2.5.7. Cubiertas planas en desnivel

La carga de nieve sobre las cubiertas mas altas se adoptard de acuerdo con los
requisitos especificados en los articulos 2.5.1 a 2.5.6. y en las cubiertas mas bajas
como el méas desfavorable de los diagramas de los articulos 2.5.1. a 2.5.6. 0 el de la
Figura 10 (donde a es el menor de 2 h 6 ¢/ 3, siendo h la altura del desnivel y ¢ la
longitud de la cubierta plana).

2.5.8. Areas adyacentes a salientes de una cubierta (chimeneas de ventilacion,
torres, parapetos de borde, etc.)

En la Figura 11 se indica el diagrama que se debera adoptar cuando la altura del
desnivel, h, sea mayor que /2 (h expresada en metros y g en kilonewton por metro
cuadrado).

s TN AR R

k segun los articulos 2.5.1. a 2.5.6..
q: el menor de 1,5 h (expresado en kN/m? si h esta expresado en metros) 6 3 q.

Figura 10. Cubierta plana en desnivel
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7
h
i
i
-
q;= k;+90 : |
Y [T T IIII® kea
L= 2h _[
k1=1’2—h pero no > 3 k=1

Figura 11. Areas adyacentes salientes de una cubierta
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ANEXO AL CAPITULO 2

MAPA DE CARGA DE NIEVE ALTERNATIVO DE LA PROVINCIA DEL
NEUQUEN
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ESTUDIO BASICO PARA LA ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO CIRSOC 104
"ACCION DE LA NIEVE Y HIELO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES" EN LA
PROVINCIA DEL NEUQUEN

El presente texto tiene como objeto dejar asentado a modo de resumen los puntos mas
importantes en la confeccién del trabajo en cuestion, ponerlo a consideracion de futuros
usuarios y someterlo a discusion publica por el téermino de seis meses.

Dicho trabajo consta de 2 tomos y en los cuales se desarrollan los siguientes temas:
TOMO N° 01: conceptos tedricos basicos, medicion, instrumental, tratamiento y analisis
de datos, calculo de densidades y conclusiones (238 fs.)

TOMO N° 02: Anexo. Fuentes de informacion, planillas y resumen de datos (185 fs.)
Las copias respectivas de estos ejemplares se encuentran a disposicion de quien asi lo
requiera para su consulta e informacion en los siguientes organismos: Ministerio de
Economia, Obras y Servicios Publicos, Biblioteca Central de la Universidad Nacional de
Comahue y delegacion del C.I.LR.S.0.C con sede en la Facultad de Ingenieria de
Neuquén.

A) INTRODUCCION

El objetivo propuesto en principio para realizacion 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 los 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 la Provincia acompafandolas 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 fundamenté en la necesidad de reveer los valores de sobrecarga
basica de nieve (g,) que rigen actualmente en el Reglamento Nacional de Seguridad
para Obras Civiles (C.I.R.S.0.C. 104) para la Provincia del Neuquén ya que existen
criterios disimiles para la evaluacion de la misma tanto en zonas de limites
interprovinciales como departamentales.

B) METODOLOGIA DE TRABAJO

A los fines de establecer un orden en el desarrollo y avance de la investigacion se
dividio la tarea en etapas, las que a continuacion se detallan:

1) Recopilacién de datos nivométricos.

Los mismos se recabaron en todo el &mbito Provincial mediante consultas a:
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1-a) Organismos Publicos Nacionales y/o Provinciales. (Servicio Meteorolégico
Nacional, Gendarmeria, Vialidad Provincial, COPADE, Municipios. Universidad
Nacional del Comahue).

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

1-c) Consulta a pobladores. Se realizé a través de cinco comisiones de trabajo a
distintas localidades del interior utilizando un cuestionario preestablecido y que
mediante la interrogacion directa permitid establecer fecha, altura y tipo de precipitacion
ocurrida.

2) Procesamiento de datos

Una vez recopilada la informacion, se confeccioné una base de datos en la que se
consignoé: Localidad, estacién y/o ubicacion geogréfica y se les asigno un codigo de
registro que sirvié para identificar dicha estacion en el mapa general.

En cada estacion figuran las variables de temperatura maxima y minima, altura de
nieve acumulada y precipitacion liquida y sélida.

3) Analisis y tratamiento de datos

Con los datos nivométricos volcados en la base de datos, fue necesario efectuar un
analisis 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
informacion y/o ausencia de observaciones o por fallas de instrumental, asi se recurrio
a la utilizacién de los sigueintes métodos de control:

3-a) Doble acumulacion. Método utilizado para correccion contraste y extrapolacion de
valores medios de la serie.

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

3-c) Consistencia gréafica. Método utilizado para detectar errores en la transcripcion de
datos.

4) Calculo de la precipitacion maxima

Para el estudio de la precipitacibn maxima se utilizan comunmente los métodos
estadisticos los cuales requieren contar con un record importante de valores (20 afios
como minimo de registros de precipitaciones maximas), para que los ajustes sean
representativos de la muestra de datos. En nuestro caso los récords en promedio
tienen una extension de 15 afos, es por ello que se decidié utilizar regresiones lineales
entre los valores registrados de precipitacibn maxima (Pmax) Y Sus respectivas
frecuencias experimentales (Pmax = f (T)), donde (T) es el tiempo de recurrencia al que
se lo define como el "tiempo en promedio para que un evento sea igualado o superado”
y es la inversa de la probabilidad (p = 1/T), adoptando en este estudio T, = 50 afios
(tiempo de recurrencia).
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A través de este método se analizaron las 52 estaciones pluvionivométricas
disponibles, obteniéndose resultados satisfactorios, lo que permitio realizar la
extrapolacion hacia frecuencias superiores al registro de datos Ppax.

5) Determinacion de la densidad de nieve

La densidad de nieve es muy variable con valores que oscilan entre los 100/150 kg/m®
para la nieve recién caida a valores de 600/700 kg/m?® para la nieve congelada y/o
asentada.

Debido a la gran dispersion de valores se decidio realizar dos tareas simultaneas con el
fin de evaluar y determinar la densidad:

a) Realizar mediciones in-situ siguiendo el método aconsejado por el Servicio
Meteorologico 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
ubicacion de Snow Pillow y rutas de nieve.

Con los resultados obtenidos se asigné un valor de densidad de nieve en funcion de la
altura, consignando valores cada 20 cm de espesor del manto niveo.

El peso especifico medio se podra tomar en 220 kg/m? para la nieve empapada recién
caida y 300 kg/m® para la nieve compactada y/o asentada.

6) Trazado de Isoquionas. (Isolineas de igual acumulacion nival).

Las isoquionas son el lugar geométrico de los puntos de igual precipitacién nivea y su
trazado se determina de un modo analogo 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 que hacen al
trazado final de las curvas a adoptar y que son: altitud, relieve, frentes de viento,
temperaturas medias anuales, ubicacion geografica.

Para una primera aproximacion al mapa base se utilizé un software denominado G.1.S
(topograf) que nos permitié incorporar las variables en juego, luego de lo cual se
procedié a armonizar y compatibilizar los valores asignados con los propios de las
Provincias limitrofes de Mendoza y Rio Negro, trabajando con la concavidad de las
curvas y tomando como patron de referencia las curvas de nivel, curvas isotermas e
isoyetas, buscando la coherencia por los fendmenos climaticos en si mismos.

C) CONCLUSIONES

Como conclusiéon general de esta investigacion se presenta el Mapa de la Provincia del
Neuquén con el trazado correspondiente a la curvas Isoquionas cada 10 kg/m?.

Los valores indicados son el resultado del analisis de los registros obtenidos de las
distintas fuentes de informacion en cada estacion de estudio como maximos
extraordinarios.
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Para determinar la carga basica de nieve (q,) se tendra en cuenta la ubicacién
geografica de la construccién y se procedera como se indica a continuacion:

a) Si la construccién se encuentra ubicada en zona urbana de una Cabecera de
Departamento o Localidad, el valor sera el que se indica en Tabla N° 9y N° 9 -1.

b) Si la ubicacién de la construccidbn no se encuentra encuadrada dentro de las
Localidades indicadas en tablas, se debera ubicar en mapa y leer directamente el valor
de sobrecarga a ser utilizado en la isolinea correspondiente, pudiendo realizar si es
necesario una interpolacion lineal entre dos de ellas.

c) En aquellos lugares de cordillera y precordillera que no figuran en tablas y mapa
adjunto y donde se produzcan fenbmenos singulares que den lugar a caidas de nieve
de caracteristicas excepcionales se debera aplicar la formula suiza que se adjunta.

0o (kg/m?) =160 + 1,4 (H/ 100)* utilizada para H > 800 mts

Jdo = carga béasica de nieve
H = altura respecto al nivel del mar.

d) Campo de validez

1) Los valores de carga basica de nieve (q,) indicados en la dltima columna de la Tabla
N 9y N°9 -1y en el Mapa correspondiente son validos para las zonas urbanas alli
especificadas.

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

3) En ningun caso se podran utilizar valores menores a los asignados en tablas y mapa
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DISTRIBUCION DE LA CARGA DE NIEVE EN LA PROVINCIA DEL NEUQUEN
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VALORES DE CARGA BASICA DE NIEVE (q,) — Provincia del Neuquén

Tabla 9 — VALORES PARA (g,) EN CABECERA DE DEPARTAMENTO

LOCALIDAD. CABECERA HSNM
N® DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO (mts) | 9o K9/ m’)
01 | Andacollo MINAS 1.415 310
02 | Chos Malal CHOS MALAL 866 240
03 Buta Ranquil PEHUENCHES 850 200
04 El Huecu NORQUIN 1.150 250
05 | Loncopué LONCOPUE 892 230
06 | Afelo ANELO 405 90
07 Las Lajas PICUNCHES 710 190
08 [ Zapala ZAPALA 1.012 150
09 Neuquén CONFLUENCIA 265 90
10 | Aluminé ALUMINE 1.260 230
11 | Las Coloradas CATAN LIL 960 200
12 Picun Leufu PICUN LEUFU 391 90
13 | Junin de los Andes HUILICHES 773 235
14 | Piedra del Aguila COLLON CURA 573 140
15 || San Martin de los Andes | LACAR 625 250
16 | Villa la Angostura LOS LAGOS 845 250
REFERENCIAS:

1) Los valores de la carga basica de nieve (q,) indicados en la dltima columna son
validos para las zonas urbanas de las Cabeceras de los Departamentos respectivos.

2) Los nombres y los nimeros con que se designan los Departamentos corresponden
al Mapa de Division Departamental definitiva Afio 1916, aprobada por Ley Provincial
N° 45 Ao 1958.

3) H.S.N.M: Altura sobre el nivel del mar. Fuente de informacion: ATLAS de la
Provincia del Neuquén (U:N:C Dpto de Geografia) y Mapa de Cartografia Vial y
Turistica A.C.A.
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VALORES DE CARGA BASICA DE NIEVE (q,) — Provincia del Neuquén

Tabla 9.1 — VALORES PARA (qo) EN DISTINTAS LOCALIDADES

UBICACION EN
LOCALIDAD DEPARTAMENTO | G0 (Ka/m?)

Centenario, Plottier, Senillosa Confluencia 90
Plaza Huincul, Cutral C6, V° el .

. Confluencia 90
Chocén
Rincon de los Sauces Pehuenches 90
Mariano Moreno, Covunco Zapala 150
Bajada del Agrio Picunches 150
Catan-Lil Catan-Lil 200
Chorriaca Loncopué 200
Taquimilan Norquin 220
Barrancas Pehuenches 220
Villa Traful Los Lagos 235
Lonco-Luan Aluminé 250
Ruca Choroi Aluminé 255
Tricao Malal Chos Malal 270
El Cholar Norquin 275
Huinganco Minas 300
Caviahue Norquin 300
Los Miches Minas 320
Las Ovejas Minas 330
Varvarco Minas 345
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CAPITULO 3. ACCION DEL HIELO

3.1. CARGA DE HIELO

3.1.1. La carga de hielo es el peso de la posible formacion de hielo sobre los elementos
constructivos.

La formacién de hielo sobre estos elementos depende de las relaciones meteoroldgicas
entre la temperatura del aire, humedad absoluta y relativa y de la velocidad del viento;
también, esta considerablemente influida, por la forma del elemento y la altura sobre el
nivel del mar.

3.1.2. En el presente Reglamento se provee una guia general sobre las condiciones de
la formacién de hielo sobre los elementos constructivos y se establecen los
procedimientos para determinar la carga de hielo.

Para la obtencion de la carga de hielo, en el articulo 3.3. se indican los valores de los
pesos especificos correspondientes a cada tipo de formacion.

3.1.3. En todos los casos en que sea necesaria la aplicacion de esta carga se debera
solicitar informacién referente al posible espesor de la formaciéon de hielo en la zona,
consultando a las autoridades o habitantes del lugar.

El Proyectista Estructural deberd asegurarse de que la informacién asi obtenida surja
de la observacion sistematica durante un tiempo representativo de las posibles
formaciones de hielo en la zona.

3.2. ZONIFICACION

Se debera considerar la accion del hielo en las construcciones ubicadas en la zona
comprendida por las siguientes provincias: Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz,
Tierra del Fuego, Antértida e Islas del Atlantico Sur.

3.3. PROCESOS DE FORMACION DE HIELO

3.3.1. Formacion de hielo por fendmenos meteoroldgicos

Se distinguen dos fenémenos meteoroldgicos que provocan la formacion de hielo sobre
las construcciones:

a) lluvia o llovizna fria
b) niebla a temperatura menor de 0°C

3.3.1.1. Lluvia o llovizna fria

Esta formacion de hielo se produce cuando las gotas de lluvia se enfrian por debajo de
0°C y se cristalizan al chocar contra una superficie fria.
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Las superficies verticales que enfrentan al viento se ven recubiertas de hielo de un
espesor que depende de su forma. Si la superficie es plana y ancha, el depésito de
hielo es una placa de espesor uniforme.

Si la superficie es curva y angosta (por ejemplo postes, etc.) se tiende a formar un
depdsito de hielo con espesor mayor en la direccién del viento y mas fino a los
costados.

Si la superficie es marcadamente curva y muy angosta (por ejemplo cables, mallas de
alambre, etc) puede depositarse hielo en toda la superficie, encerrandola. La formacion
de hielo sobre torres de alta tension y conductores sera motivo de una reglamentacion
particular.

Esta formacién de hielo sobre una superficie se adhiere fuertemente a la mayoria de
las superficies metalicas, minerales y organicas.

El peso especifico a considerar en estos casos debe ser de 9,2 kN/m?® (920 kgf/m?), ya
que cuando se deposita queda atrapado poco o nada de aire y por lo tanto este valor
es muy cercano al del hielo de agua pura a 0°C.

3.3.1.2. Niebla a temperatura menor de 0°C

Esta formacion de hielo se produce cuando la neblina o nubes bajas son eliminadas por
el viento y entonces se cristalizan al chocar contra una superficie fria de cualquier
inclinacion. Se forman depdsitos flojos y muy pocos densos, de color blanco por la
cantidad de aire atrapado. Estas formaciones se caracterizan por ser sumamente
fragiles, el hielo se deposita con suficiente fuerza como terrones, que luego se
desgajan.

Sobre las superficies curvas (por ejemplo mastiles, postes, etc) se forma una especie
de bandera al viento. Si son superficies muy angostas (por ejemplo, alambres) habra
una sola bandera, pero para los objetos planos pueden formarse una a cada lado. Sin
embargo, la longitud de la bandera depende del tamafio de la superficie en que se
deposita, su forma, su firmeza y duracién de las condiciones meteoroldgicas.

El pego especifico del hielo a considerar en estos casos debe ser de 5 kN/m* (500
kgf/m?).

3.3.2. Formacion de hielo por causa del enfriamiento de la nieve derretida

La formacion de hielo sobre los bordes de un techo inclinado se produce cuando la
nieve, acumulada sobre el mismo, se derrite por causa de la temperatura interior de los
ambientes que calienta el techo y que luego se congela cuando se pone en contacto
con el alero a temperatura exterior.

El deposito resultante es blancuzco y con un peso especifico para el calculo de 7 kN/m?
(700 kgf/m3).
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3.4. METODO PARA DETERMINAR LA CARGA DE HIELO

3.4.1. En general, para la obtencion de la carga de hielo se debera utilizar alguno de los
procedimientos siguientes:

a) Si se dispone de informacion fehaciente sobre el tipo de formacion de hielo que
puede producirse en la zona y el espesor posible, se calculara la carga de hielo
con el valor del peso especifico indicado, para cada tipo, en los articulos 3.3.1.
y 3.3.2.

b) Cuando no se disponga de informacién fehaciente sobre el tipo de formacién
de hielo o bien es presumible que actien concurrentemente dos o tres tipos de
formaciones, se debera considerar en los calculos una formacién de hielo
uniformemente distribuida de 60 mm de espesor para todos los elementos
constructivos expuestos a la intemperie, con un peso especifico promedio
estimado del hielo igual a 7 kN/m* (700kgf/m?).

3.4.2. Para el caso particular de las cubiertas inclinadas que poseen aleros, se debera
tener en cuenta la posible formacién de hielo por causa del enfriamiento de la nieve
derretida, considerando los dos procedimientos que se indican a continuacion y
adoptando el que conduzca al resultado mas desfavorable:

a) Independientemente de la longitud del alero, se tomar una carga de 1,5 kKN/m
(150 kgf/m) a lo largo de su borde.

b) Se considerara una carga de nieve sobre la superficie del alero, incrementada
de acuerdo con los siguientes coeficientes k para distintos tipos de cubiertas:

k=2 para cubiertas rugosas con inclinacion < 50°
k =1,5 para cubiertas lisas con inclinacién < 50°

k=1 para cubiertas con inclinacion > 50°
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