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BASES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INVERSIONES
TURISTICAS PARTE 5:

REQUISITOS DE ESTRUCTURAS.

1. Objeto.

La sigquiente norma contiena los aspectos basicos a considerar en la proyeccian da
astruciuras en los establecimientas de alojamiants uristco.

Se relacionan las nomas y las dileranias cargas a ullizar. Se dan caracleristicas v
marcas tanto de los hormigones como de s barras de refugrzo. Sa fjan los requisitos
da proyeccién gue garantizan una comrecta durabilidad de las estrucluras da bormigan
aslructural. Se fijan especificaciones v Bases de Diseno de Estrucluras de acaro, da
Obras de fabrica v de madera, disefo de cimantacionos ¥ subestructuras. S5e presentan
consideraciones especiales sobre el diseno de plscinas, etc.

En anexos se recopilan las Instrucciones de proyesto gue generalmeanta se usan an
asta ospecialidad, con el objetive de lograr que los proyaclisias las peedan aonsultar

y ulilizar.
2 Referencias normativas.
2.1 Todo proyecto estructural se realizara cumpliendo con las nomas nacionalas viganies

Y laz regulaciones de las presentes Bases de Disefio

Log aspactos no reguiados an ellas podran realizarse conlome a normmas exilranjeras
o procadimientos, gua siempra saran somatides a evaluacicn en las etapas establecidas
de aprobacion de la docementacion de provecia, debiendo prasentarse los mismos
como parte del aicance de [a documenlasion corespondianta.

22 Ralacidn do normas de calculo vigentes de posible aplicazidn en gl disefo de
astruciuras.
MNC 7-08 Barras da acaro da rafuerzo da hommigon. Hoequisitos

M 4599 Consirucciones sismo-resisiantes. Raquisitios basicos para el disefio y
construccion,

MC 83:11 Losas rectangulares con amadura principal en ung direcaion. Metodo
de edloulo y disena.

M 5312 Logas reclangulares apoyadas en sus cuatro bordes y con armadurs
principal &n das direcciones. Método de caloulo v diseno.

MG 53-36 Apunialamientos,
MG 63-38 Edificaciones. Cangas caracieristicas v de catoulo.
MG 53-35 Cdlculo ¥ e;ecucion de obras de hormigan,
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3.1

314

NC-53-40
MC-33-41
MC-53-82

MC-53-83
MC-32-84

MC 53-84
MC-53-97

MC-53-99

MC 53-103
NG 53-118
MC-53-125
MC-33-153
MC-53-178
MNC-53-185
RC-2001

Peco de maleriales nalurales, anificeales v elermnentos de construccion.
Cargas de viento Mélodn de caloule.

Cimiantos aislados rectangulares de homigon. Metodse de calculo v
ciseno.

Pisas da hormigon sobre el suels. Meiodo de caloulo v disena.

Accion de los labiguas y cargas concentradas sobre losas da hormigan.
Métoda de caloulo

Estructuras de gcero. Método de caloulo.

Wasos an masa vy amadoe, para columnas prefabricadas, Meiodo de
ealeuln v disefo.

FResistencia caracterslica y consistencia para |as estructuras de
hormigdn, Especificacicnes de proyectn, Solo valida la pame refarente
a consislencia.

Caraclaristicas ténicas de los materiales de conslruccicn

Cheras da faknca. Método da caloulo

Fuanles y Alcaniarniltas, Espacihcaciaones de proyacto y Matado oo Calcuk.
Empujes d2 suelos. Procadimisntos de caloulo.

Estructuras de Madera, Método de Caloula,

Cibras da hormigon simple. Metodo de Caloulo.

Estructuraz de hormigon anmado ywio pretensado sometidas direclamenls
g g accion dal ambiente marning

Mota: Si en el instante de la aplicacon de esta Moema, alguna de las Relerencias
Mormalivas ha sido dercgada, (tanto las de provesto como olras) las mismas
puaclan sar uhhzadas como Ralarencias Téconicas

Cargas.

Cargas permanentes

Fara las cargas parmanentes comrespondientes al peso de los distinlos lipos de
hormigdn e utilizaran los valores senalados an la NC-33-40 Feso de meteriales
nalurales, arificiales y de elamentos de consirUecidn.

et [ R LN Ml
Homnigan con refueszg minime 2300 Kom®
Homigan Gcigpeo 2300 | Kgimw
Hormigan armadi. Compaciacon narmal 2400 Kgim!
Hormigon anmado. f}nrrlpauiauﬂn rrlaL'E'.lca NET15H a0 . _Hg.-%f'
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Dende sa requiera en el calcuio 16 carga parmanenle del acero, so utilizard el valor
senalade an la NC-53-40 equivalenie a 7850 Kg/m?, Para el peso de log perfiles
laminedns se ulilizardn kos valores correspendienies segun los caldlogos, noamas y
otros de los fabricantes,

Para las cargas permanenies de materiales naturales y artihoizles mds comunes an la
construccion. se uszrdn los valoras sefalados on la NC-53-40 Peso da materiales
natuzales. arificiales y d2 elemanias de canslruccion v la Informacign Tecnica 17-111
Pazo de materiales artificiales y elementos prefabricados uzados an las consirucciones.

lguahmente se uliizaran los valores reieridos en los calalogos correspondiantas de los
glamentos pralabricados lpicos a utilizar,

Fara los elemantas na dalinidos en Ios sefialamientos anteriores, S8 usaran ios valares
referidos en los catélogos correspondientas o los determinados por exparimentacidn.

Para las cargas de lakigues ¥ cargas conceniradas permanentes sobirg |55as 0 pisos
s5e usara la NC-53-84 Estructuras de hormigsn. Accion de los labigues y cargas
concentradas sove psas. Esta noma se efiere a paredes de ladrlles o Dloques

Para cargas de tabiques de otros matenales con pes0s sustancialmenis menores que
los de ladrillos ¢ blogues se utilzaran log pesos reales sequn calalogos o diseno
arquitecidnico.

Si se requiere usar matenalas nalurales wo arificiales de imperacion, se usaran las
valores di los catdlogos, especificaciones o normas cafrespondiantss.

Pard las camgas parmanenias correspondientas 3 equipas, accesonios, luberias y olras
s Utilizaran ing pasos reales sequn calalonos o dizenos de las distinlas especialidades.

Cargas caractoristicas de uso.

Para la determingcion de lgs cargas caraclensticas de uso. se usardn los valoras
senalados en el cuadro siguients;

Denominacian™ Cargas |
i (Kgim)

Local para guardar equipse o = 400

Al pEa aguipas leléH‘ums. 0 e5r-1=iti|:|:|5. “er Punto 3.3, Cargas

Tacnnl-ng.—;ﬂs_ el - =t

Talleres: Segun LS0 Pesd i MEnas que : : | 400
Bolorms N =T T

Girnagio, saura y sulas do vapor 400
Araas de Cocing ) | 200

Uﬂrl:'al‘_r.'!ﬂ_-'- [%. Se0Un S0 Us0 perd na I'I'IEE'EIE_EL-_IJE - 400

Lecal pare CaMAarsra 200

[ 2]
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Dormilarios | - 14}
Fasitlas intesinres de accaso a las habilaciones ._ 150
Veslibulos v palerias de circulacidn 44001
Balcones Y temazas, |n|:|épe11|:|ianles ¥ con carga samilar al 4 ks
dommiinrcs conliguns con & quae eslan estnicluralmenls relscionados 200
“Cabarels, salones de baile y reunionas - 00
Oficieas 20
Locales de venls I ..
CArcUERACION cle sanacio 200
_I'-'Iestaura}ntes v comedares . 400
Barses, Eﬁi:l_i_t_f;‘fl'aﬁ- = 300
“Andencs il B0 5
Zonas creundantes de piscinas 500 |
Solanum - — I -
Salas :J_n_lﬁlen'res 500
FPamueos de gulos S

Locales para almacenes diversns:

Las vakeras de las cargas de uso on estos locales dependeran del fipo de material, de
la forma y altura de almacenamiento, concentracion de i@ carga, aquipos moviles de
tranapona dol material v cealquier otro deto que sa estime eonvanenle, pero en ningdn
caso se lomara menos de 400 kg'm-=,

Locales lechologicos diversos:

Las cargas de uso de locales tecnologicns diverses, 1ales como: centro de corrientes
deiiles, local de pizara telefdnica, lavanderna y lintorerla, local elactrica principal v
atros, 52 determinardn sequn &l Punlo 3.3 Cangas lecnoldgicas.

Las casos que no aparazean en @l Punio 3.2.1 se determinaran segun la NG 52-38.
Edificaciones. Cargas caractaristicas v de calculo,

322 Cualguier olra carga caractar(stica da uso que no esta senalada en al Punia 3.2.1, ni
en la NC 53-38 so tomard do acuerdo caon una Morma o Instruccion, de calidad v
confianza reconocida gue serd presentada como parte del elcence de documenlagion
cofrespandienia.

3.2.3 Reduccidn ge 1as cargas caraclaristicas de uso.

Se usaran en fodos los casos sefalados las reducciones aulorizadas da las cargas
caraclenisticas de usa segun lx NG 53-38 v gue son 1as siguianias:

Fara el dicefio de vigas principales o secundarias sometidas a las cargas de uso
incicadas 2n la Tabla del Punto 3.2.1, considerando cargada toda el area tribuiaria, s2
permita disminuir los valores de las cargas de uso, multiplicandolos por gl coelicianls
dado por:

E=05+ —2 =08

-
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donda:
A = @rea tributaria de carga sobre la viga en m®

Pura el diseno de columnas, muros y cimientos, las cargas de usa de |la Tabla del
Punta 3.2.1 padrdn disminuirsg mullipbicandclas por el cogficiente 1, dada por:

S 3 nk

'."_m
dondea:
m a2 la cantidad de losas por encima de la seccidn que s analiza.

Mota: Cugnda m = 1 5@ asume 1) =1
Cargas tecnelagicas.

FPara el calculo de cargas lecnolégicas s usardn los dales suministrados por el
tecniloge, o las normas v especificaciones dal suministradar o dalos de caldlogos v
prescripeiones completas, de los equipas v tecnelogia a usadr,

Deben analizarss las cargas tecnoldgicas suministradas y muy especialmeante la
posibilidad real de concurrencia y simultaneidad de fas mismas entre si, 851 Como con
las octras cargas senaladas.

Si exislan cargas locnologicas que delerminen sfeclos dindrmicos de importancia para
la esiructura, el suministrador proveers las caracteristicas de las mismas al proyectsta.

L1 las cargas lecnoldgicas coresponden a almacenamients de materiales y aquipos
para &l mantenimentd o réparacion de maquinanas deben anglizarse los valores
suministrados en base de los pasas da os maleriales, de la altura v tipe de
almacenamiznto

Cargas de viento.

Para la daterminacidn de las cargas de vionto. principalmenie |as dabidas & huracanes
sobre las estucluras y elementos de las mismas, se lomaran los valores de los distintos
coeficientes y recomendaciones sefalados en NC-53-41 Cargas de vianlo.

Para al calculo de las solicitaciones en las cimentacionas no se conslderara el coeficiente
de rafaga.

Si se proponan coaficiantas de formas para adilicaciones cuyas caracterishicas
no estan representadas en la Norma Cubana, se cumplira lo especificado en el
Funta 2.1,

Para el cilcule de las instalaciones guxiliares a la intemperie vy exlerncres a las
edificacionas principales tales coma: ranchones, barbacoas, bares y olrns Se usara la
presion caracleristica de carga da viento de 60 ka'm® correspondiani2 a vientos suras,
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3.4.3

3.4.4

A5

A.4d.6

3.4.7

348

vienios de los norles, turbonadas de verano y olros, ES decar na corespaende a cangas
de huracanes, excepto que se delina como resistente a lales vianlos en &l programia.

Sisedeling como resistente a los vientos do huracanes segun i Morma, se recamisnda
CON LUNE recumencis e 15 afos en vaz da ED anos.

Las facilidedes tecnolagicas constructvas lempdrales y desmoniables, coma plantas
harmigoneras, planias de asfalto, molines y ofros, se proveclaran son la presion
caractaristica da 60 kg'm? conslanle & indepandienta de |a altura. Se recomienda que
para resistin las presiones de carga de vienlo debido a huracanas, deboran groveorse
atemantos oe fijacion ¥ sopoardas adicinnalas a la estruclura: tansaras de vienlo.
arriostramientos especidles, anclajes v olros: si fos elementos da lijacion y soporlos
adicionales no son susceptibles de colocarse, las ssiructuras y elemeanios Serdn
calculadas y disefadas coma auloponanies a |las cargas de viento de hurgcan de
acuerdo con la NC-53-11 pere con una recurrencia de 15 anos en vez da 50 anos.

Para el calculo d= los ganchos o lipos de anclaje de las cublenas ligeras bajo la
accicn de los efeclos de succicn de la accidn de los vientos de huracanes se lomardn
an cuania las siguientes espocificacionas:

1. S3& calculardn todas las combinaciones da cargas gue determingn la condicion
pesima de carga para la sobortacitn da anclaje de las culbiartas.

2, Se recomignda tomar on factor da redusaidn da la carga parmananle de ka cubiana
del 10 2.

4. El factar global de seguridad del elemento de ancigje no sera menor de &,

Caaliciente de silin.

Le seleccion del coshaenie de silio senalado an la NC-53-41 dabera sar somelida a
evaluacidn en la etapa establacida de aprobacidn de decumentacion de proyedta,
debiendo presentarse el mismo como parte del alcance de la documenigcidn
correspondiente.

Lag edificaciones cerradas que tengan venlanas v puenas eslancas en la fachada
s2ran considaradas como esirucluras con permeaabillidad menor al 2 55 v por o tanio
no s& considerard en el calculo de las astructuras y slemeantos de fachada, acciones
inlaricres de prasian o succion. Mo se considerara la posibilidad de ruptura © abertura
brusca de las puenas o vantanas cernadas, debido al efecio de las prasionos o succionzs
de vianiy de huracanes.

Se aplicaran en el caloulo de las estructuras v elementas, los cosficientas de reduccian,
muy especialmente gl rederente a los elemenios estructurales vinculados a las areas
grandes expuestas al viento, es decir el coeficiente C_ . Esle coeficiante de reduccion
., debe utlizarse por sar normativa, racional ¥ do gran incioencia economica.

Durante la accion de los huracanes no 5& considerard A combinacion de las cargas de
uso o accidentales en las cubierlas o techos da las eddicaciones con ks cargas de
wignio.
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En los casos de fachadas con puerlas abieras permanenies por molivaciones
lecnoclogicas u otras es necesano considerar |as cargas de vienls de huracanes qus
acldan sobre las supericies inlerores, paredes v tabiques.

En lns calculos de astabilidad y resistancia las presiones del viento seran afectadas,
maycradas por el coeficienls de mayoragén o carga de 1,3, Para los cdleulos da
deformaciones instantdneas debido & 1as cargas de vienlo, el coeficiente de carga o
de mayoracicn serad igual a la unidad, es dacir igual a 1.

Cargas de sismo.

Para la determmaceon de [as cargas da sismo sabre |as astructuras y elamentos de las
mismas se ulfiizaran el malodo de calvulo y especilicaciones de proyeclo, diseso v
otros, senalados en la Norma NC 46:58

Sa aplicara a los provectos de edificios ¥ obras, consideraciones v cdlculos sismo
resiglentas cuando 8s51an vbicados an 20nas SISMICASs, con Qrados SISMIcos perlinentes
sequn la MG 46:98, sefalada en el epigrafe antarar,

Para la proyeccion de cbras {urislicas en el lerilono de la ciudad de Santiago da
Cuba, |z de mayor peligrosidad sismica del pais. se consullard el mapa rda
microzonificacion siemica de la misma.

El andlizizs da los efectos de las cargas sismicas no serd simultaneado con los ofectios
debida a vienlas axtramaos.

lgualmenle para la oblencidn de las cargas sismicas no e LomaEan an consderacidn
las cargas dindmicas generadas por maquinas, las fuergas de inamcia horizaniales
debido a masas en suggension ilexibles v la influencia de las variacionas de temperaiura,

Cargas debldo a la accién de las variaclones de la temperatura climatica.

Seran yvarzcionss da la femparatuma cimatics las datndas a las condicianss climalicas
de la zona o ragion.

Fara las estrdcturas ¥y sus elementos, las variaciones de incremenias o disminucionas
de la temperatura climédtica, deben ser establecidas a partir dé las lemperaluras medias
duranle &l periodo da conslrugonn dal algmento a estiuciura.

Fera gl calculo de las cargas debidas a la eccidn térmica v para todog los alemoentos
estructurales situados en |13 intemperie, e considsrard un incremento o disminugidn
promedio de 10 *C con respecto a la lemperatura media de construccion,

En slemenlos eslruclurales qua aslén menos expueslas a vanaciones de lemparatura
par eslar profegidas por relienns o disposiciones similares, lag diferencias da
temperaturas indicadas en &l punto anienior podrdn redusirse & un incrementa y
disminucidén promedio d2 5 °C conrespecio a la tempearaturs madia durante &l periads
tle construceon.
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1.6.3

364

36.5

266

4.6.7

3.6.8

Coelicianta de dilatasidn

En al adleula de las deformaciones lineales y cargas tarmicas por variacion de la
lamperalura se wsaran los siguientes coeficientes de dilatacion @rmica, por grados
centigrados y unidad de longitud:

i SRy i2Coolidontp go MR speoreeitse. o
et e g St W IRERSNE g el oiiCoeicnla . . <

Hntm}gdn a oo

Harmigan armado 0000011

Acero C,000012 =

‘Siparax 0.000008

Pared de iadrillos o Dogues cerdmicos 0000005 L

Pared do oloques de hormegern £.000010

Tansiones par variacion de langitud.

Sa tendran en cuania &8 lensiones gue surgen an estructuras por las varlaciones e
lemperalurasz, muy especialmante en esliructuras hiperesialicas,

Juntas oe didalacion.

En lodo proyecio se analizard y determinara I nocesidad de junlas da dilatacion para
eliminar o reducir el eleclo de las =nsiones producidas por las cargas termicas.

En la Takla 1 s& presentan las dislancias de las juntas de ditatacion o temparatura da
las astructuras v elementos de hormigan armado ¥y mampostara gue sl no sa excadan
parmitan no calcular las lensiones por variaciones de lemperatura,

Junins de dilatacion. Estruciuras de acoro.

Segun la NC-53-94 Estructuras de acero. Norma de calculo, los electos de la
lemperalura climalica n construccionas de una planta no 58 consideraran si las
dimansionas dal bloque ne superan los 130 m, sea an el ancho o en longitud,

Juntas ge dilalacion, Eslruciuras mixias (elemenlos de hormigon y slementos de periles
laminadas).

Silos mmmummmmdﬂmmmmm 10% de
risminucion de los valores hjados en a Tabla 1.

&l g0 exceden las distancias méaximas de las juntas de dilatacion safaladas en las
puUntos anieriores se caloulardn las cargas y lonsiones que las varaciones termicas
intreducen enla estruciura, analizanda y disehanda los refuerzas adicionales requerdos
¥ olras soluciones.

Independientementa del reluerzo adicional y olra soluckin se analizara si las
delormaciones son permisihiles y como incikden sobre elemenlos asiruciurales
secundanos lales como: paredes. labiques. ventanas, puenas, anclajes, soldaduras
y OlFos,
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Tabla 1

e r—

Estructuras de hormigon amsado iy estruciuras da .._._E._...n_nmﬁ_._,m

Matarial Tipo do construccién Distancia enira
juntas en matros

A ———

Hormigan armade 1, Maves de poricos prefabrcados v panices 1

[na prelansada) mivlas {prefabrcados-monalilicos) con
cubierta ligera; lejas de asheslo-cementa,
tefas ce acord galvanzaco. paneles ligeros de
cubiera, da chapas da metal, v maieriales
aislantes . cubiorta de madera v olres,

— R e —— ———

2. Maves de particos monciilicos v paticos b4
maxlas (prefabricados-monalitizos) con
cubierma mas riglda: sipoex. cubiena pesada,

3. Esrucluras, vigas conlinugas prefpbricadas, T2
NS 4. Vicas conlinuas mikias (prefabricadn monofitic) qw.
| 5. Estructuras, vigas confinuas monoliticas. 66
§ i, mmﬂ_._.__..wEamﬂm_mm oMo piscings, cepasiics do 45
_ liguides, muras de comencion. |
_ Mampastania 1. Muros de blogues de hormigdn . a0
[ _ "u WMuros de mamposierna de ladrillos a0

FPara astructures de particos con elemeanloas verlicales muy rigldos las distancias de
juntas senaladas deben reducirse en un 10 %5,

Las junlas de didalacién o de temperatura deben serimpermeablas.

Tensiones por modificacion de la curvelura de elementos por variacionas de
lemperalura.

Daban cheguearse también las lensiones gue surgen por la varacion de la curvalurz
dal eje al deformarse. Este efects iene lugar muy espacialments pera vanaciones de
larmngoaralura oor motivaciones tecnologicas o carsctaristivas pariculdars, como son
los alemantos do pequeno aspesor y con sustentaciones relalivamente rigidas (losas,
laminas vy atrog) sometidas a agolaamiento o 4 un caldeamignto artificial por una cara
a parameanto, o samatidas a enfiamiento por constituir supericies limiles de camaras
Irias.

Cuando se requiera determinar la conductividad 1ermica de los malerigles de
construceian sa utilizaran [oa n_un_.:n_m__._ﬁm sefaiados enla NC-53-103 Caractenslicas
fgrmicas de los mareralos e consiruccion.

Lag juntas de dilatacion deben saparar tofalmante |as estructuras incluyendc los
alementng de cierra y tabigues. So permiteé que 13 junta no pase a travas de (s
cimientos.

Lag juntas de temperatura o dilatacién pusden ser proyectadas comd estructuras
dobles haszta la pare supenor de la cimentacidn o como valadizes dobles de las

9
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3.6.14

316.15

3.7

3.7.1

4.7.2

4.7.3

74

LT85

losas o piso o oualguier olra selucion gue salistaga fos requisitos arquitecianicos v
lzs estruciuraies

Las juntas de dilatacion para pisos de hormigan sobre el suelo no excedeardn los 120 m
81 el mismo se construyo madianie parias allemos.

En edificios y conslruccionas allas, de caractaristicas normalas. puade prescindirse
de considargr an los cdlculos las varaciones de lamperalura, en senfido verical,
muy especialmenia si predominan 1as cargas axiales.

Cargas debido a la retraccion.

En la proyveccidn s& analizaran [os electos producidos por las cargas de relraceion en
lns elementos da hormigdn en masa, hormigadn armado v prelensado Este andlisis
g5 pralaranas en las estriciuras hipereslaticas,

En la realizacion de los proyecios se analizard con detoenimionto, el impedimants a la
refraccion del hormigon, que puadan ofrecar |08 suelas, columnas, muras, paredes,
apuntalamientos y otros. muy especlalments a elemantos de hormigdn confinuns,
fundidos en el lugar, de gran longited ¢ woluman de hormigon, como vigas, muros de
conlencian, pisos de hormigan, y otros,

Se delerminaran 1as tensiones internas de traccién, que los impadimentas a
limitacicnes de la retraccidn licra, provocan en el hormigon, analizanda v disenanda
la mejor soldcidn técnica-economica.

Entre estas soluclonas puaden analizarse, las juntas de retraccion, reduccionss o
medificacionas de 103 volumanes del hormigon, armaduras adicionales de retraccion,
reduccion o eliminacion de los empotramientos o impedimentas a la libra retraceidn,
curados intensos o esgeciales dal hormigan.

Coaficiente de retraccion unitano,

En general para unas condiciones medias de los pardmeiros pueden admitirse como
valor o coeliciente de la retraccion unitaria del homigon:

er = 0,00025

&3 decir 0,25 mm por cada metro de longilud.

Debido a la restricedn que ofrecen fas armaduras, 1a refraccion de los elementos de
hormigdn armacdo es manar que la del hormigan sola. Para unas condicionas medias
de los parametros incluides la cuaniia v tipo de armaduras, puede admilirse como
walor o coeliciente de la retraccion unitana dal hormigan anmado:

er = 0,00015

&5 decir 0,15 mim par cada malro de longilud,

T
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Juntas de ratracedn.

La necesidad da las junias de refracoidn, su diseno y la distancia de las mismas seran
decididos por 2l proyectisla en base de su analisis ¥ caléulo. Las distancias ontre |as
juntas de retraccion, se determinaran segon Ios calculos, con el abjetive de reducir al
maxima las cantidades de las mismas. El calculo puede no ser reatizado si eslay
distancizs na superan las valeras sefalados en la Tabla 2 v se realiza el curado segan
|3 MC-52-02 Curado dal hermigdn, especificacionas.

Tabla 2
Distancia do las junias de relraccian Pelros
Pisos o= hamrmigan . . I."-—
| Paredes de canales. Wineles, deptsitas y olros de normigin 14
: Parﬂ-a:les: I£|E! éénases. t'.]n-EIESI. depdstas y otras de hormigdn EIr'-;TIFJI:.h:; 15
:_rﬂur;:-:;“de contencion de hDEI'III':]IfI-H eirrnerdo s —— - |.5
| Murog de mamposieria 12

Algunas de las juntas de retraccion en edificaciones en general, puedan comeidic an
distancia con fas juntas de dilatacisn.

Cargas debido a asentamientos y/o glros de cimientos.

Se consideraran fodas las cargas y salicitacionas gue sa produzcan en kos elemontos
estructurales v en las eslrucluras debido A los asentamisnios ditarencialas yio lolales
da los cimientos (lecnoldgicos v estructurales), denfro de los valores pamisibles da
acuerdo con limitaciones tocnoldgicas v esfruciurales.

Para los valores permisibles de asentamianto se lomardn los senalados an |3
Informacion Técnica |T-32-A- Asenfamientos permisibios. o los sofalados en
informacion o nomativa de vigencia o presigio similar,

Se consideraran todas las cargas ¥ solicifaciones gue 2 produeszcan 2n los
alamenios estructuralas v en las ostructuras debitgo a los gires de las cimienos,
dentro de los valerss permisibles v de acuerds con limitacicnes tecncldgicas v
astructuralas. '

Tanto en la determinacion de los asenlamientos parmisibles yo 1otales y de los
firns da log cimiantos se considarars la permanencia y constancia de las cargas &
irberrglacian con las caracteristicas de los estrales soportanies. Hay qus lener en
cuenta qua en Cuba un numars elevado da cargas ecologicas que determinarn |as
carges y sus excenlricdades correspenden a caigas nslanf@neas o de corta
duracian.

11
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3.9

391

3.9.2

3.9.3

3.9.4

3.8.5

386

3.9.7

3598

Cargas de construscion,

Todog los elemanlos y eslructuras deben sar disenados y calculados para lodas las
CRIgAS gQue aparecean durante su construccion, tansporls, srecclan, colocacian i
maontaja.

Para todas las elapas sefialadaz en et Punio 3.9.1 anterior sa considerard la resislencia
de los elementos ¢ estructuras & la edad de la apanaidn o aplicacion de las cargas de
construccian,

Se landrd en consideracion la gccidn de las cargas de anclaje de las groas-torres,
elevadores verticales, winches y olros soporiadas en las estruciuras en consliacsiin
Wi canstruidas.

En los elementcs prefabricados durante el despegue, izaje y montajs es frecuente fa
aparicion da cargas de construccion que deben ser anglizadas v calculadas segun la
Instruccion de Prayesia IP-55 Prafabricados, despeque, izajg, montaje, Faclor de carga
o instruceion nonmativa de reconocido presligio,

En la Instruccion de Proyeclos IP-55 sa fija el factor de cargs del prelabreada (F)
coma el lactor de incremento del peso propio del elemento considerads para foner en
cuenta 1as sobregargas dindamicas de despague, izaje, transparte ¥ manlaje.

El factor de prelabricado (F ) que s& usaia tandra los valores siguientes:

Tipo da obra Fp
A, 15 |
B 2 |

Se cancidarara obra A" aguellz en la cusl las caracleristicas de industhalizazicn dal
prafabricada determinen unas técnicas comrectas en lag alapas conslivctivas del
alementa: uso d2 materigles quimnicas u alras para evitar o reducir la union con moldes,
equipos de izgje hidraulicos, operadores can calificacion y experiencia en el equipa,
contral técnica en las operaciones, ¥ otras. Se considerard obra «B« foda aquella que
na umpla los requisitos antenores. En ausencia de acuerds protocalizada sa supondra
2] lipo de obra "B,

En loz prefasncados, Ia resistencia caraclenslica minima dal hormigan, para considarar
los efectos del despegue, izaje y monlae sera 100 Kg/n. La proyaccion anclizars |a
necesidad de calcuiar la deformacian en aste alapa.

El efecic da la adharencia. en la accidn del despegue de los slemenias prafabricadas,
sera equivalente s una fuerza minima, porunidad de drea da contacle entre el elements
v &l encofrado, de 200 Kg'm®,

Las cargas de construccidn no incluidas en al Punlo 3.9.5 seran aloctadas por un
factar de mayaraaidn igual a 1.4, Cuando =g combingn con ctros lipos de cargas se
aplicaran los factores do combinacion delerminados en la MC-53-38 Edificacinnes.
Carmas caraclarislicas y da caloulo.

12
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Cargas debido a la acclén de montacargas

Uina de las cargas pralarantas que sa requiers considarar en al calculo de los pisas de
homigon scbre gl suela, muy especialmants en almacensas a instalaciones, es la carga
determinada por 1as reedas de los equipos maviles gue circulen sobre los mismos. En
asle giupa pertenecen los montacargas.

Fara el aaloule de los pieos de hormigdan para gsias y olras carnas actuantes se usard
ja MC-53-B3 Piso sobre af speio, MWeltodo de sdlculo v dizeho,

Considerando el efeclo dinamico de |as condicionas de operacian de los montacargas,
se supondré un incremento por impacto equivalente al 20 % de la caiga, Por lo antarior
para atlener la carga astitica equivalenle se alectara la carga por rueda per el lactor
de 1.2

Consideraciones generales sobre disefio y construceidn.
Combinaciones de cargas.

En ol disefio resistente y funcional de cada el@menio astruciural o estruciura so
realizaran las combinacicnes de cargas factibles y realmente simulltaneas que
produzcan las sehoitacioneas pégimas an cualquier seccion del elementa o en la
estruclura en su conjunto ¥ que lengan igualmenta en consideracion o5 aspeclos
funcionales, fa durzhilidad ¢ olros,

Este sefialamienio es valide para 10dos o5 2lemenlos v eslruciuras gue esidn oxpuostas
a la accidn da las cargas establecidas en ef Punto 3 anteriar de e5tas bases y sera da
nbbgatorio curmplimiento por el groyectisia.

Mo se considerard simullanga [a acclén de cargas de viento correspondiente &
huracanes v la carga de sismo.

Para las combinaciones de carga se userd lo establecido enla ME-53-38. Edificacicnos.
Cargas caracreristicas ) de calculo,

En la combinacitn de las cargas de viento de huracanes no seran simullanens sus
efectos con |33 cargas de uso o accidantales de la cubiena o techo debido & personag,
mantearmianto wo reparacian del 1scha & instalaciones no fijas.

Los vientos no exiremos (vientos que no cormesponden 1 [os huracanas) y que no
exceden de una presién de B0 kg't® na tienen limitaciones para [a combinacidn con
cualquisr Bpo dea carga da uso a de sarvicio.

Las cargas accidsntales o de wso (no de cublarta) seran simulaneas &n su otalidad
con las cargas del viento de huracan. El porcienta de reduccion de la carga accidental
o e usn, sera definido por la parte provectista en atencidn a la presencla tofal a
parcial de las cargas accadentales o lemporales. Recordar que 1as cargas de vienlo de
huracan no son imprevistas niinstanianeas. De forma agroximada se conbce ubicascian
v traveclona,
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4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.3

4.3.1

Mo sa racomianda la combinacién do las cargas ecologicas por vanacidn de la
lemperatura elimdtica con las correspondientes 3 cargas de vigntos sxlremos
(huracanes) o las cangas sismicss.

Consideracionas construclivas,

En la proyeccion d2 los distinlos alementos estructurales so adogtaran las posibilidadas
del mayar grado de meacanizacon de las oporacionezs constructivas

El praansamblaje da las armaduras de refuarzo se hara de acuerdo con a5 condicionss
dal ranespore @ fzaje, ralande de cumplir las mayores dimansionss y pasn que las
permitan y Io astablecido en las Condicienes de enirega dal surministio.

En &l caso de que el acam de efusrza sea proyectado en mallas e lomaran las
medidas necesaries an el disefio para facilitar ol prefabricado do las mismas, fuera del
lugar de eolocacidn, debiendo 1amarse las dimensiones maximas que compaltibilicen
can las larges de baras estipulados o divisionss enleras, sin exceder [35 posibles
hmitanies de equipos v vias da lransporte,

Si el prefabricado de las armaduras 52 realiza fuera del area de |a obra deben
considerarse kps galibos para lransporte por carmeten v ferrocarril senalados en las
Condicionss de entrega del suministro.

Las armaduras de reluerzo do los elementos de subestructuras vy superaslructuras
saran de dimensiones tales gue pemmitan su prefabricacion y que cumplan o estipulada
de ser divisiones enferas de los larges da barra.

Si el preensamblae de la armadura se hace an la obra iag dimensicones mMasimeas
aslaran mitacas por las condiciones existentes en fa obra.

Las dimensicnes de salientes, cajuelas v otros elementos estructurales de hormigan,
hormigén armado ¥ homigon pretensade, deberdn Sar preferegnlementa multipies o
divisicnes enteras de las escuadnas lipicas de madera. Cuando se utilicen mo:des
meldlicos & proyvectista s& ajustard ai sistema de meldes que va a ser utilizado.

En todas fas estructuras ya sean metalicas o de hormigen armado pratensadas,
prefabricadas, o fundidas «~in situe exceplo en log clementos fipicas, sa de@ran los
iNsaM02 Wo pases Necesanos para los sopartes o el paso de las inslalacionas de
iodas las especialidades de ingeniaria que lo requiaan’ La shicaodn v detalles da
astos pases g insertos quadardn perfectamente delinidos an la documantacion do
proyecios

Setendran an cuenta ademas las previsiones necesanas de disenn y Ins requerimianios
anteriores, en €l case de las ampliaciones previstas.,

Deformaciones |aterales de edificios.

El indice de deformacion relativa enire dos pisas consacutivos, |, @5 la relacion entra
la deformacion Ay la allura ¢ puntal hi medido piso a piso.

| = A
]
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Este indice no sar superior de 0,00,

El indice da deformacion total, i del dltimo pisa con respecio al primarg, tampoeco
sobrapasara esle valor, 0 sea:

t
b= ﬁT £ 0,002

estas relaciones estéan reflejadas enla Figura 1.

Figura 1

b Estructuras de hormigdén armado y pretensado.

El paleula y disefio de estruciurazs y eleamentos da hormigén requigren que sa cumplan
como minkme las especificacianes y racomondacicnes gencrales senaladas en la
MG 54-01 Hormigén. especificaciones generales.

5.1 Materiales.
211 Barras de acaro para refusrzo del hormigdn,

1 Las estrioclures de hormigan armards e proyecltaran con bharras de acero da
produccitn nasional, cuyas caractaristicas estdan reguladas porda WC-7:1938. Barras
da acam para refuarzo de hormigdn. Hequisilos. El uso de baras de acero da
importacion, debe responder al conocimiento de sus caracterisiicas de [luencia,
rotura, duclilidad y soldebilidad y debe ser evaluado en la etapa de aprobaown da
I documenlacion de proyvectos, debiendo reflejarse en el alcance de la
documentacion corraspondiante,

2 La MNC-T:19538 establece Ins requisilos da jas barras circulares de acero laminados
en caliente. con y s cormugs, ulilizadas para ¢l refugrzg del homigon.
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Las barras soa oe 3 nivales de fluencia minima: nomalmente, 235 MPA (2400 Koo,
barras lises vy 276 MPA (2800 Kglom?) v 413 MPA (4200 Kgiem®), barms comugadas,
designadasz como grado 34, grado 40 v gradao B0 regpaciivameanta,

3 La seleccién do los distintos grados de acerp se hard atendiendo a la meior
fundamentacion Ecnico - scondmica. & tenar de este principio debe propendersa g
un mayor usa del grack G-G0.

4 Como unas recomencdacionas do uso de las barras de acero podemos ulilizar las
aue propone |a IP-122.8 - Becomendaciones de uso de las barras de acaro grados
A-24, A-30 v A-40 Sustituyendo en dicha 1P gl grade A-24 Lea por la G-34 13 A-30
por la G-40 v la A-40 por Iz G-80,

Debido a que las barras G-34, G-40 v G-60 tienen menar ductilidad gue las barras
de la norma anlenor, asl como menor soldabilidad se especilican algunos usas
coma preferentas, que medifican ligeramenle las especilicacicnes dadas en la
IP-51B vy la IP-122B.

Barras 3-34, para cercos , estribos, gazas de zaje, anclaje de insenos, aceros de
temperalura. refracsidn y distribueion, acaros minimos yo construclivos, aceros
por especihicacidn, etc. E2 al acero mas ductl, de menor cosla, el mas soldable y el
mas facll de daoblar.

Barras G-G0 por sus mejores indices econamicos (Mayor rasistencia oor area
colocada) y mancr ductilidad, deben usarse preferentements como armadura de
refuerza principal (armadurs reqguerida por calculo en barras rectas) en losas, viges,
columnas, murds, elo.

Barzas G-40 no pueden usarse como gazas de izaje. Pusden usarsa como armadura
de reluarzo principal en la proyeccion de los elemenlos indicados anlanonmenta,
en elementos con redistribuciones plaslicas grandas o datormaciones diferidas altas.

En zonas sismicas y en elementoes o estruciura, con natorias cargas o
deformaciones dindmicas, se proyvectard con los acenos de mejores caractensicas
de ductilidad. Para nuastras producciongs de acero Ios grados G-34 y G-40. El uso
del grado G-B0 para estos cazos requiers de justificacion.

& Para la simultaneidad del uso de os gradné de acaro se utilizgran las
recomendaciones fijadas en la IP-51 B, sustituyendo A-24, A-30 y A-40 por (3-34,

G-40 v G-80 respectivamente,

B Los didmeiros mas aproximades de las baras an mm son:

Borrag lizas G-34 10,1316, 13, 25
Barras comugadas G-a0, &-Gh 10, 13, 16, 18, 25, 32,25

7 Las longitudes nominales de las baras en matres son 6, 7.5, 9 y 12 con una
desviacion limile de + 100 mm.

B Loscortes defas baras de acero de raluerzo seran en lo positle fracoiones enteras
de los largos normalizados.

9 La MC-T:1298 determina con respectn a la soldabilldad de los tres grados o
antericr.
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“Las barras de acero G-60 en 1odos sus didmetras na son soldables aon 18anicas
camientes de soldadura, debiéndose aplicar tecnices especificas a panir de la
comgasician 1eal de las barras. En el caso del G-34 s& garantiza la soldabilidad y
en al G-40 la soldabilidad dependa de 50 composicién guimica real qua el productor
imarmarg & soloilud del Clienta”,

A partir de |z infonmacion anteriar & recomienda &l uss minima de la soldadura 2n
lag barras G-60 v S-40. Eluso de la soldadura raquiere de expenmentacion. fijando
|[Ecmcas, tpo da electredos, codificacson del soldador, alc. A este fin se recomianda
el analisis de ta informacian rellejada en la IT-323 A - Soldaduras da barras grado
A-40, Informe de ensayos. Recomendacionas.

5.1.2 halkias do acero soldadas.

1

2

Se ugaran, dandz lag condiciones de abastecmignta 1o permitan, las mallas de
acers de produccian nacional, La positnlidad de uso dea esias mallas quadara definida
an la etapa da aprobacion de la docementacion de proyeclo qua corraspontla.

Fara proveciar con las malias senaladas en el punto anterior, debe delinirse par el
fatricanta las caracieristicas de los aceros v 1as especificaciones propias de las
mallas, incluyenda las unionas, separacionss. soldaduras y otras. Para su uso en
obra deben fjarse las especilicacionas de conliol de caldad.

Si el proyacto requigre 2| uso de mallas de acero soldadas de impanacian, se
senalaran las especilicaciones de uso ¥y calidad de las mismas. El uso de estas
mallas se definird en las etapas ostablecidas de aprobacion de la documentacion
de proyactos.

5.1.3 Hormigon. Materiales constifuyentas,

1

Cemento,

» gl cemento nacional que s& usard &s el cemenis tipos Portland referido en la
M 54-205 Cemenia Portland. Especificaciones de calidad enlas marcas P-250
y P-350. El uso del cemanto Parland P-450 debe ser aprobado en la etapa de
pprobacion de la deoumentacidn de proyeclo que corresponda.

» Gl usode olros tipos de cemento de produccion nacional debe sar aprobada en
la etapa de evaluacion da la documentacion de provecto gue corresponda a
partir cdel conocimiania aclualizado de sus propiedades, sus posibilidades do
produccidn v de especllicaciones de uso especificas.

« para las recomendaciones y limitaciones de uso de o5 cementos produdidos en
el pais s usaran las Aegulacicnas vigentes referidas al Cemento,
Recomandaciones de uso.

e 5l 5o recomiendan cemenios especlficos de imporacion se sedfidlardn las
gspacilicacionas y recomendaciones da use da los mismas. El uso de estos
cementos s& determinard en 1a etapa de sprobacion de la Documantacion de
proyecto que corresponda.

7
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2 Andos para hormigan arauhic,

= para la determinacicn de las caracleristicas que han de seunir fos aridos Hnos y
gruesas ufilizadas an la fabricacion de distintos fipes de hormuigan hidraulica, azsi
com los ensayos a realizar y las reglas de aceptacion se usara la NC 54-123
Arides para hormigdn. Especiticacionas de calidadl,

s como recomendacicn del uso de 1os lamatas de aridos a usar en cada lipo de
elementos estructurales se usaran los valores sefalados enla IP-HE Documenlo
Mo, 10 de EFROYIY, Fecha 26/ 2/98.

4 Arenas para homigen hidraulico,

El uso de arenas de mar para homigonas hidrdulicos y moreres cumplira as
egpecificaciones sefaladas on la NC 54-02 Arena de mar para trabajes de
construccion. Espeacilicacionas.,

4 Aditivos,

El uso de aditivos con sus especificaciones y recomendacicnes parliculares de uso
debe ser sefalado y evaluado en las distintas eiapas da prayeccidn y reflefado en
la documentacidn do proyecios,

Hormigan refraciario,

Todas las estrictures de hormigan armade sometidas constantemsaniz o por largos
periodes de liempe & lemperaluias superiores a las 50 °C, se proyectaran con
harmiganss ermo-resistentes o refractarios, El proyecio especilicard las caractenisticas
v propiadades de este hormigsn refractario.

Acaro de glo limite elastico para pretensada.

Deben conooarse |as caracleristicas fisico-mecanicas de este fipe de acero. Eslas
caraclarislicas puaden ser suminstradas por los fabricantes o delerminadas mediante
exparimaniacidn. Esfe Ulimo, lundamanlal como comprobacon, conespands a aceros
de uso ne habitual o desconocido. Para los diferanies tipng que habitualmente se
impartan v utilizan, la caraclenizacion de los acares, puede basarse en informacion
técrrca aclualizada,

Hormigon armado. Resistencla earacteristica, marcas y durahbilidad.

La resistencia caracterishica a compresian sera detarminada de acuerdo con la Narma
Cubana de ensayo de probetas cilindricas de 150 mm de diametro por 300 mm de
alla, a los 28 dias.

En aquellas casos en los que &l hermigén en fos primaros noventa dias 8 parlir de su
puesta en obra no vaya a eslar sometido a solicitaciones mayares dal 50% de la
solicitaciones de servicia, podrd referirse Ia resistencia caraclznslica 8 compresicn a
la edad de novanta dias.

El usn de resistencias caractaristicas del hormigdn a edades inferioras a los 28 dias y
la fijacion del cocliciente de conversian corespandiente debera ser evaluado en ias
etapas establecidas de aprebagidn de la documentacion de proyecto y presentada
como parte del alcance da & dacumaniacian.

1a
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La axpresién de resistencia caracienstica a compresion senalada correspondiente &
la Mormna Cubana, viene expresada en la NT 53-38,

Cuando sea necesarle hacer la conversion de la resistencia sxpresada en probetas
cibicas de 20 cm can respesto a la probeta cllindrica normada de 15 om de didgmeirn,
s utilizara Ia relacion promedio da §,85, par lanix

Aesistenscia probata cilindrica = 0,85 Resistencia prabea edbica

Parg izaje, imnsporte v almacenamiento de elementos pralabricadas atipicos anles
de los 28 dias, la documentaoidn de proyecta especificara en sus plaros la resistencia
minima caracteristica que d2be fensr 8l hormigan en el instante del despegue d2i plan
¥ destansado de los elementos pretensados.

Coma resislencia caracteristica minima se utilizara el vator lijado en 3.9.6.
En las proveclos se especificard la consislencia deseada de los harmigones. Para

la consistencia da los hosmiganes sin aditivos s usaran los valores fijgdoes en Iz
NC-53:99.

Harmigsn Armade. Dursbilidad

1 En el caleuls y dizafo de las estruciuras de harmigon armado se incluiran no sola
log aspaclos soncemiantes a la capacidad resistente, delormacion y fisurscdn da
cada uno de log elementas companentes, sino también os concamentas 3 su
durabilidad, por lo cual la seleccidén da R y de recubrimientos, entre olros, 2sla ramn
condicionados & esta exgencia, lenigndo para alla en coenta, @ grado de gccion
agresiva dal medio y particularmente, &l mapa de agresividad da la Repablica de
Cuna (Var BR)

£ Entodoprovecio se indicard el grado de accion agresiva del maedic, an depandsncia
go l2 ubicacion d2 |la oora. Ademas, 5e dardn [as siguientes especificaciones por
elermeantos estructurales.

» relacidn mdxima aguafcomento (AC):

= resisiEncia caracisristica a compresion del homigon [,

e recubrmienios eslipulados; :

v contenido minimo ds cemento,

» consislancia dal horminon (asentamignto en el Cono de Abrams);

» uso de adilivas plastificantes o superplastificantes, de ser requerdns,
» jamano maxima del ardo;

» caraciessticas y liempo del curada,

» caraclanslicas generales de la compaclacion.

3 La eleccidn de la Resistencia Caracterisfica a Compresion del hormigon para al
calewio y dizefo de los distinios elementos estruclurales se hard lenianda en cuenta
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2.3

531

gua eslé en correspondencia con la relacion maxima AL requerida po: iequisilos
de durapilidad, adamss de cumplimentar los requerimisntos de resistancia. Como
arientacion de lo antericr se fijan los valores preliminares de esta correspondencia
an el cuadrs siguisnte,

Yalores mas precisos saran fijgdos en @l lulura a pariv de documentos nermatives
@n elaboracion.

Relacion masima A, minima Confenido minima
AIG Kg/cny? da cemanta Kg/m?
| 0404505 304 250 200 450 500 0D

4 Para los elementos estruclurales de fa superastrustura de (35 consiruccianss en

2onas costeras, la relacion recomendada AC de proyaclo e seleccionard segun
el cuadro siguiente que hiene en cuenia la mayor agresividad atmosiénica de la
Costa Narte, Mientras |z AC-9001 eslé vigenia, los valores que propongan seran
preferentes en caso de discrepandia,

Tipa Dislancia a la costa en Km Relacidn

Costa Norle | Cosla Sur maxima A

Elarmanios expuseslos a 1os anes clonnss .05 0- 005 CAC

provenieniss del agua salada, agua de mar D5 -3 005 -1 CAS

o 2l 2eroscl praveniente de @sas sales, | 3-20 1-15 L.&0

Elormanios menos expuestos a log lones 0-0.5 0-003 A% '

clorures proverignies del agua salada, agua 0&-3 005 -1 0Aa0

do mar o o agrosol proveniente de 23:as 3-20 1-15 0a0

sdles 1t

Hormigon disefiade para lener baja par- - I . a3

maahilidasd cueando s expussio al agua, por

ajempla: depdsilo de ESgua.

5 Enla concepcion da formas, pendienles, huscas, etc., se cumplira para todos los
elementos estruciuralas, con la eshpulacian de un drenajo adecuado y posibilidad
fe aceasn, pam irabaje da mantenimiento.

Resislencla de calculo de los materiales en estruclures de hormigon armado y
pratensado.

Para la resisiencia de calculo de Ios maleriales de hormigdn armada hormigon y
barras de acero de refuarzo de produceidn nacional s& wsaran los valores senaladoes

er la Marma Cubana MC-53-30.

De acuerde con la Norma Cubana, la resistencia de calouln de as barras de acam de
preduceion nacional para un valor minimo garantizado ¥ un contrel sistarmalica en
obra so obiendrd con un coeficients de minpracidn v a de 1,15, Por lo gue, tanio en
traccidn como 2n COMPrension, supondremos;

Rak

o e LR, L) 1
Ra* = R'a* = 115
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Para barras de acera de produccidn naconzl gue ndg cumplan los requsiles senalados,
Ta valdrd 1.20.

Para &l hamigon la rasislencia de calcule & compresion estara definido por:

El coelicierne de mingracidn v b lendsa los siguienies valorss:
1,50 = Fabricacion y colocacidn rmuy confiolada, Hormigdn tipo A
1 60 = Fabricacion y colocacidn normalmente controfada. Hormigen lipo B

1,70 = Can poca control yio fundicionas vericales de elementlos. Homigon ipo C.

Para la resiglensia de edlculo de los materiales en estructuras de harmigan prelensado
=& usaran las especlicacionas da la NC 33-33,

Solicitaciones de cdlculos,

Para la celtsrminacidn de las accionas y solicitaciones de calculo o mayoradas
actuantzs sobre los elementos v esiructuras sg ulilizaran los coeficlentes sefalados
an la MC 53-39 para Estructuras de hormigdn armeda v pretensadas o la MO 53-38
Edificaciones. Carpgas caraclerishicas y de calcula,

Si en la delermnacodn de las cargas y solicilacienes de caikculo los valores reflejados
en Iz Mz 53-39 no cancuerdan can o establecido en la NG 53-58, prevaleceran los
criterios de &sta wltima.

Para la obtencion da las combinaciones de carga v sus coeficientes 2 ulilizan los
valores de la NC 53-38.

En g utilizacian de olms coeficienas delerinados por colras nomas de calcdlo v
diseno se cumplird o especilicado en & Punto 2.1.

Recubrimienlos y separaciones de las armaduras de refuerzo.

En el diseho de elementos de hommigsn armado ¥ hormigon pretensads axcanto lazas
sa usaran los recubnimianios menimos senalados en la NC-23-32 pero incrementados
10 mm. En losas prefabricadas o honmigonadas “in sila” @l recubrimicnto minimo sera
de 20 mm. Esle valar minima serd incrameantada an 10 mim an logas da edificios Siluados
en la zona ce agresividad 1 (muy allal v en 5 mm en losas de edificios silvadas en |z
zona de agresividad 2 [altz). Estas zonas eparscen definidas an fas BB, Agresividad
cormsva de g atmosfera. El incremento senaladc de 10 mm sobre los recubrmientos
minimos sefalados en la NC-53-39 v el valor de recurimiznte minimo de 20 mm pars
obras profabricadas v hormigonadas “in situ” determinan racobrimientcs minimos en
Ingas que cumplen las espacificacionas de la Morma Cubana NC-56-02-01 - Hesislancia
al fuago de las Conslrucciones. En eslrucluras de hommigon ammada po pretenszadn

2t
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b.5.2

5.6

5.6.1

5.6.2

2.6.3

5.7

571

3.7.2

2.8

someldas directaments a3 accion gel ambienle manna s& cumpdiran las especilicaciones
sefaladas en le RC-9001.

En el disafo de alementos do hormigdn amado y hormigon pretensada se usaran
las separacionags minkmas enlre barras senalados en la NC-33-29, pero
ingremertados 10 mrm.

Flechas limites y contraflechas.

Los alementos de hormigdn armiado se provectaran de forma que sus deformaciones
por lexion ng suparen oz valoras maximos senalados on la NC-53-39,

Las flechas que por requerimlentas tecnolégices deban ser infanicres a las anlariares
s& sefalardn en la memoria descriptiva 0 en os planos correspondiantes.
superficies que drenan agua.

Silas pendiemes de las supedficies no excaden del 4 % se recomienda que |z flecha
maxima de s elementos astruciuralas de dichas suparicies sea inferior al 1/250 de
la ez correspondienle.

Seanalizara 21 calouls v 21 sefalamienio de las conmtraflechas correspondianias de los
clomentos a flexidn.

Fisuraciones.

Las elemantos de harmigdn ammads e disenaran de forma que las fisuras no superen
los valores senalados en la NC-53-38. La llsuraclon se comprueba para el estado
Iimite de ufilizacian,

S podrd incrementar un 30 % sobre los valores senalados para |3 iMalidad de las
accicnes combinadas, cuando una de estas comesponda a huracanes, sismos 0 carngas
axpapaianalas de muy corla durackn,

Module de determacidn longitudinal det hormigan.

El mddulo de deformacidn longitudinal del hormigdn parg hormigadn de peso normal,
puedo lomarse comao: '

E'b = 4800./A'bk
donde R bk v E'b en MFPa

Corespondicnio @ un maoulo secante, definido coma la pendiente de la linea trazagla,
doesde un esfuarzo iqual & cerg hasia un esfuerzo a !a compresian de 0,45 H bk

En el cuadro sigriante g presamtan los valares apraximados conespondientes a la
exprasidn aniariar,

2
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Para la determinacidn de las flechas limites v fisuracicnes, donde se requisre Conocer,
el madulo da elaslicidad da ios homigones, se usardn los valores senalados en la
MC-23-359. La Norma especifica:

1 Modulo d= elastizidad bajo cargas instantaneas o répidameante variables de
COMErasion,

En presencia da cargas instantaness o rspidamenta variables al madilo 1angente
en &l orngen de delormacidn longutudinal E') del hormigdn a la edad de | dias,
pueds evaluarse madiante la ldamula siguients:

Hormigones con éridos namalos:
E'bj] = 21000,/R o

dornge E'hi ¥ Fhkj sa expresan en I-‘-'.;_p'cm*

Valida an la madida &n gua las tensianss en lag condicionas de utilizacién no
sobrepazen da las cuatro décimas de la resisiencia a compresion a los j dias. En
esia expresion H'bkj es la registencia caracteristica de compresion del hormigsn a
la edad de | digs.

2 Modulo de etasticidad bajo camas de corla duracion.

Para los nofmigoneas de andos normales e uliliza un maduio secania de deformacion
en la raguin da lensones de servicios igual a:

E'hj = 19000 ,R &

donde E'bj v Bbkj eslan en Kglom®
3 Maédulo de elasiicidad bajo cargas de larga duracion.

Fara la determinacion de las solictaciones provecadas por la fluencia, & mdculo
de slasticidad o da dalomacion, &8 el madule secanta E'D28 dafinida para la edad
j e 28 dias. '

Como valor promedio para hormigonas da andgos nomales se uliliza un madulo
secanle do deformacion iqual a:

E'bj = 14000,R t
donde E'bj vy R'bE| estan en Kgiom®

Diseno de armadura de refuerzo en las zonas de cambico de direceidn.

Se dedcara aspecal atencion al disaio da la armadura de refuarze en las zonas do
cambio de direccidn, para resolver correctamente oz estados tensionales complejos
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5.10.3

5.10.4

5.10.5

511

2.11.1

5.11.2

2.11.3

2114

5.11.5

gue s originan y los anclajes requeridos. Se usargn especilicacionas de norma
reconccida v los sehglamientos de la IP-125 Ammadura de refuerzo en las zonas do
cambie de diraccion en elementos de hormigén ammade v 1a P-222 amaduras an
asiuinas ¢ en cambios do direccion en elemanto de hormigon. Anglisis v diseno

Inserios y pases.

Enla proveccion y disena de las estructuras de hormigdn armada, hammigdn pralansado
se deberin arever todos los inseras y pases necesancs para las unicnes, fijacién v
paso de instalaciones v oiras.,

El numarn da tipos de insettos v pases debe ser al minimo técnico-economico posible,
[ecililandn su construccian ¥ colocacian.

En los proyectos se senalard con doetalle la protsceion de |os insertos, muy
gepecialmente los expuaslos al madio ambiente. La solugisn téonica y 1os materialas
do proleccion de los insertos serd rellaada en la documoniacion de proyaclas y
aprobada en [a elapa correspondienta,

Pars la soldacdura de los anclajes de los inserlos v de |03 ingerlos antra si, 38 senalaran
las caracteristicas de ks solladuras, los tipes de elecirodos y 12 calificacidn da los
soldadores,

Las barras de acers de los enclajes seran de los grados G-34 y G-40, prelerentamanta
da la marca G-34 de mejores caracteristicas de ductilidad y soldabilidad

Las dimanziones y ubicacion de 'os pases en los elemantos estructuralas deben producir
iz minima alectacidn a la resiztencia v estabilidad de los mismos y deben ser
compalibilizados con a8 especialidades correspondienias,

Empalmes y anclajes de las barras de refuerzo.

Loz empalmes de baras de refuerso s2rdn 08 minirnags posibles, siendo prefarnble 2
gmpalme por satapo mediante soldadura, En el Proyeclo Ejacutive se senalard Is
ubicacion de los empalmes. se sefalard tpo. large y caraclaristicas de la soldadura,

Para los largos de los empalmes por solage se usdrdn las especificaciones de la
MC-33-39. :

Enias zecciones de empalmes A solapa se cumplican as espocificaciones de separacion
de barras, considerando la duplicacicn de digdmetros gue gerera dicho armpalme.

De proyectarse empalmes a tope mediante seldadura se senalaran los detalles de
preéparacion de las barras, asi comao caracleristicas de la soldadura,

En el célculo v disefio de estructuras de hormigdn y hormigdn armado se cumeliran

esfiictamants las longitudes de anclaje de las barras de reluarze senaladas en |3
MNC-53-39. Se recomiendan de no estar precisadas en la NC-53-39, los valoros
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sefalados enla IP-226 Anclgjes minimos de ks Baras corugadas infariores an apoyos
axtromos ¢ intermadios en alemenios a llexion, s 1P-227 Anclajes minimos de las
barras lisas an apoyos axtremaos a intermadios en elemenios a flexion. 1a IP-228 Anclgje
de barras en extrema lire. Recomendacionas v especificaciones.

Elaboracion y soldadura de las armaduras. Especiflcaciones.

Laz armazones de amaduras, jaulas. deben ser proyeciadas preferantemente para
soldadura en ai tallar.

Fara estructuras prefabricadas de pequenos aspezoras, |88 armazones de ammaduras
o jaulas, v las mallas de armadure que &l proveclo requisra deban ser disohadas
preferememenle pare soldadura a punia,

Fara la soldadura a topa del acero de refuarzo grado G-80 s debe wulilizar
preferentamanta la soldadura a bano con senalamiento de [a locnologia cormespondisnts
w1 calificacidn fel soldador

Se recomienda la informagion ge la I T-323-A. Soeldaduras de barras grado A-40 Informe
de ensavos. Aecomendaciones.

Armadura de refuerzo minima.

En el diseno de las amaduras de refuerzo de los elementos estructurales de homigan
armacia se yusard para la armadura de refuerza minima la 1P-214 4 Armadura de refusrzo
minima en slemeantos de hormigdn armado. Especificacionas.

Se recomienda gue estas ammadoras de reluerzo mirmo 5@ realican con barras da
acero grados G-34 v G-40.

Para la armadura de refuerzo minima an elemenios masivos Je hormigan armads se
wsaran las aspecificasones da la IP-57 Armadura de refuerzo minima da elemenlos
masivos de hormigdn armado,

Puesta a tierra de |a instalacion electroenergetica.

Cuando &l refuarzo del hamigon vaya a ser utilizade como parte del sislema de pussia
a lierra de & instalacidn electioanaryalica, e dejaran on |os elementos prefzbricados
o e silu” Ios insertos necesarioz ademds [as amaduras de acere del hormigon se
disefaran v confeccionaran con log delalles aspacilicos para @sla objativa.

La irlannacion necesaria para incluir estos aspectos en gl proyecto se oblendra del
frabajo conunto con al proyvectisla da las instalaciones elecincas,

Encalracdo.

En el disena de Ins encolradoes se utilizaran estas Bases de Diseic v las normas
vigentes donde sean aplicables,
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6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.2

Estructuras de acero,
Andllsis y diseno.

Fara el angdlisis v disona da las esliucturas de acom so usarzn fundamsnlalments las
normas MC-33-94, Esla norma contemada 2] andlisis eléstico de las eslructures con
utilizacion limitada de la plasticidad, Se refiere su alcance a los padfilos laminados on
caliente,

El conveniania uzn de matados de calculos plasticss o el uso de normas exlrangras o
procadimisntos de cdloulos y disenos, mas aclualkizados, seran sometides a evaluacion
para su aprobacitn 20 las diferentes elapas establecidas de & documanlacion de
proyecio.

NC-53-38 Edilicacicnes. Cargas caraciernisticas y de calculn. Sien la obtenclon de las
cArgas y sus combinaciones ulilizando asta norma, los reseliiados no concuerdan con
Io establacido en la NC-53-834, pravalaceran |os chitenos do esta uitima.

Fara la utlizacion d2 otras normzs o manuales de calculo v dizeno, ze cumgzlird o
astablecids an el Punio 2.1.

Las satreciuras do acerc de edificios y oiras obras, 52 proyectaran en o pasible con
periles conformados en frio de croduccion nacional.

En el case de estruciuras ¢ pana de las mismas en que sea necesario wlikzar perfiles
de acers impodados se propandran para al céleulo v diseno los periles v laminados
de acero de mejores indices téonicg-economlcos ¥ mayor resislencia, avalados por
los cartificados de calidad correspondientes, Su uso se delsminara en la etapa de
aprobacion de la decumeniacion de proyecios Que corresponda.

Recomendaciones de diseno para edificios de estructura de acero,
Edificios de poca altura {cabadas bungalows, centros comarciales y offos) o zonas

espacificas de una edificacion (cubizra de veslibulas en holeles, almacenas, u olrog).

Se usardn en ol disefo perdiles conformados en frio de produccion nacional en la
medicla que el suminiztro o [as solicitaciones lo permitan 'IZTE acuerto & las caraclansticas
geoméatricas del surlido real da los mismos.

El uso de perliles conformados en Irin imporladds 1endra que astar [@cnica y
ecenomicamente justificado y aprobads en la elapa de la documentacidn da proyactos
Que carrespanda.

Edilicios ¢e vanas plantas.

Las uniones vigas columnas serdn rigidas o flexibles segun convenga
lacnico-economicamente & & solucian estruclural adaglada.

Cuando las uniones sean rigidas se disehardn del lipa en el cuat las vigas 5o unen a
las columnas par medio de planchas gn los extremos de las mismas,
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La union como un jodo serd une unidn rigida olilizando. |2 friceion antre caras
surninistrada por los pemog de alto Tmite eldslico,

En el diserno de asles unicres sa tendran on cuenia las prescripcionss establecidas
para las mismas &n lo relerenle a rigidizacian local y espesoses de matenzles a unir
tal comao s especificd en a2 EM-1T-130 del Anaxo 2.

Se tendrd en cuenta para Iz solucion de los pisos &l usa de perfiles conformados an
frie dla produccion nacional como vigas secundaras o viguetss sioasi lo parmite |2
selucion adoplads,

Las columnas irdan camsizndo de seccidn, en luncidn de la allura & parir de cads
fraccionamiento, pero previendo en el diseno que las dimenslonas exteriores da los
perfiles no cambicn o gue dicho cambio sea el adecuado para el dasarralln de la union
der aalumna.

Las unionas de colurmnas se disafardn a nd mones de 600 mms par eneima dat nivel
del pisn que se irale,

Todos los alementos soparte de talso lecho, en galerias de circulac:dan para
martanimianio y ciros s proyeclaran preferentemenie con pediles conlormados en
friey de groduccion nacional.

Recomendaciones de proyeccion da los elementos y estructuras de acero,

Los perilas utilizades deban ser de uso camdn en las construccicnes y aprebados en
la practica usual de la ingsniera,

La efectividad economica del sistema slegidn debe eslar coma minima avalada por
mas de una allamativa.

En la groyeccion de edificacioneas de estructuras de acero, 8| provectista cuidara qus
las delomacionas ialarales de las estruciuras a las distinias cargas cumplan lgs
especificaciones y no produzcan alectacionas al funcionamignta de las esiruciuras v
alemeantos do lachadas ¢ tabigues.

Para la definician de los fipos da dimensiones se deben considerar no solo un sdificia
an paricular, sino todo &l combinado o canjunto de edificaécicnes de cero, para unificar
al maximo los elemenios. 135 soluciones y los nudos de las estructuras ({carchas,
alementos de conslruccion reliculada, cubierla y olros) atandiendo & les indices
lEcnico-eoondmicos

La resigtencia y aslabilidad de las estructuras da acaro tisnan qua estar asequradss
en lodas s elapas:

= durante gl ransporis;

 duranie gl montgje;

+ durania la cperacidn;

« duranie sl mantenimients.
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6.3.6

6.3.7

6.3.8

6.3.9

5.2.10

B.3.11

6.3.12

6.3.13

6.4

6.4.1

La proyecoion de las estucturas de acero se realizard consideranda solucionas
prefzbricadas v pre-ensambladas (antes def montaje). La proyeccion debe propandar
a chsminuir hasta un minimo la cantidacd de elementos a maniar y a evitar condicicnes
insaguras duranta al mantaje.

Al provactar edificios con grandes dreas de cubierta, &l montaje ce 13 cubiena puada
sgr previsto medianle modulos cuands aste mantape so justilique tecnico-
econamicamenta, La tecnologia adoptada =era aprobada en la etapa de la
dooumentacidn de proyeclos gqua corresponda.

Para la tolerancia ca montaje gua se requiere en a5 Droyeccones & usardn los valares
sofalados en ta EM-IT-120 Ejgcucidn de las estruciuras de acero laminado en
adificacion. Las lolerancias o los valeres propueslos por al proyectista deben ser
aprobadeos en la elapa da la documentacion de proyectes gue comesponda.

Las dimansionss de las estructuras de acoro ¥ el peso de los elemenios a iransporar,
se szleccionaran de acuardo a las condiciones de transpartacidn lanlo por lerrocairil,
carrelara como por barco.

Para transporte por barco s& especificaran condicionas espaciales. Para transports
porferrocarn| o cametsra las dimensionss de [as estfuctiuras se determinaran de BCUErTIc
al tipo de vehiculos y galibes dal pais del suministrador v de Cuba.

Las unicnes dafinliivas de los elemenios de estructura de acero serdn psando pamos
e precisicn normal, pernos de aHa resistencia, o soldadura. La unitn madiante pamos
de glta resistencia serd preferenle, muy espacialimenta an s uniones impotames.
En las uniones secundarias como viguelas, armostres y olros, se godra analizar ¢l uso
de pemos de resislancia normal.

De lomma general la seleccion del tipo de union serd propussta por &l proveclisia y
aprobada an la etapa de la documentacion de proyeclos que corespenda.

Las unicnes hechas an el taller s& efectuardm madante soldaduras. Sa espacificardan
las caracteristicas de las saldadura y el lipo de electrodo a usar. No S8 usara ningun
goaro gqua presanls difficullades on la soldadura sin senalar muey copcretameante fadas
las aspecificaciones ¥ precaucionas necesarnas.

Para las umianes de estructuras de chapas (Ej. tanques, 'l:lepéaimﬁ} las uriones saran
saldadas con iguales senalamientos gl punto anis s,

Cuando se requieran y decidan fracoionamigntos de estructuras por consideraciones
de transpone, monlajg v otras, se proyectaran do forma de oblenser la sofucion can gl
minima de elermentas v unlones, determinando los mayores elementos posiblas an
langitud v paso.

Orlentaciones de proleccion y durabilidad de las estrucluras de acero.

En &l cdlculo. disefio v eleboracion de las sstructuras de acero ademas de los factores
sa@fndlados para las cargas ecalogicas de vienta y siamo, se tendran an cuenta los
siguignies facliores ocoldgicas:
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1 Imlensidad de corfasidn, segun las BB, Agresividad corrosiva de la atmadslera

2 Humedad relaliva promadin, Segun datos da las BB.

Las estrucluras de acers deberdn prelagerse confrd 12 Corrgsion pad modios adecuados
y feconocidos. Eslos deberan sor aprobades en ia elapa de la documantacion da
proyectos gue corresponda v cumplin lo eslablzcida en las BM y 2n las BA.

Mo se proyectaran incramsantos de seccidn ce perfiles, por corcepio de pérdida dz
seocion debido a la corosidn,

El dizanc de lag piezas v elementos d2 estrocluras de acara debe proporcionar [a
pasittlidad da pederos axaminar perédicamente. v de ser limpiadas y pinlados an
wicla a3 supearficie gdpuasla a la corosion.

Fara aguellas estructuras en gue sudiseho, ubicacion y iorma hiagan del mantenimients
una operacion de dificil realizacion (por gjemplo esterencelosias. estructuras da acers
oculias por falsos techas, tabigues interiores y otrus) deberdn ser proyectadaz con
pioteccicnes de mds largo plazo de duracion, tales como gabeanizacion, tralamianio
con pinturas epdxicas, aceros a fralamienics especiales u olros, Eslas prolecriones
degen igualmenia aplicarse a fas esiraciuras do aooro de edificaciones de mayor
importancia, complejidad, dimensianes, cargas Yy grondsticos de vida ufil largos,
ubicadas an las zonas de agresividad 1 y 2, ver BB, Eslas prolacoiones de mayor
duracidn deban sor propusstas y aprobadas en las stapas de aprobacién da la
dosurmaniacicn de Proveclos que corresponde.

Se cumplira o establecido an la norma WNC-26-02-01 - Resistencia al fusgo de las
conslnicoiones, en cuanto a imiles Se resistencia al fuego v grupo S combaustibiligad
de malariales v elemanios da construcoiin,

A continuacion s resuman aspectos fundamentales da asta nama, especificamente
gxigidoz en el diseno de estructuras de acero,

1 Paralos edificios de estructura de acero con alluras hasta 5 plantas, sus 2lemenias
52 comparardn @n su resislencia al fuego sequn se reélaciona a continuacian:

Elemenin estructursl Limies an his, . Cambustibllidad

* Colurnnas 24 - Incombustible i
Yigas de cubiora 0,5 Incarmbushible |
WVigas pisos 1.4 Incombustible

Dehido a I anteriar sera nacesara la proteccion de fos mismos para alcanzar los
limites de resistencia al fuago exigidos.

2. Para los edificios con aliures mayores de 5 plantas sus elamaenlos se comportaran
en =u resistencia al fuego segun se relaciona a continuacion;
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6.2

B.5.1

b.5.2

B.5.3

.54

6.3.5

| Elemento estructural Limites en hrs. Combuslibilidad
Columnas 2.5 (1) Incombustibla
C Wigas 1.0 [2) Ircombustiala
Ezealoms o evacuasicn 1.0 i3] = Incombusiible

Hotas al Punlo 2.

(1} Con recubrimianto rio menos da G0 mm de ioomigdn, sacilbos de cerdmica, monerg,
yeso. masilla sobre malka realalkcs

(2} Con recubrmiente de 20 mm de hormigan & modere o fals igcne de yeso, siporex y
ciros. Er gl caso do wso dol yeso el espesor mineme serd de 25 mm.

(3} Con rocubrimicnto de 10 am de mofen.

Se poirdn alcanzar los limites exigidos tomando fas disposicionss duranie ] disaio
de ios edificios, de lorma 14l gue se conzidaren como recubrimienas los panales
divisorios e yeso enfre habitaciones u olres locales gue couiten la estructura. falso
lecho de yesa, Sparéx U owas materiales no combuslibles con 08 espesores
eslabiecidos en el anexo A da la NE-96-02-01.

Se podedn uiilizar recubrimientos o métodos de recubimienios de suminisiro exlenor
sigmpre gue s& cumplan las exigencias establecidas on las nonmas v s garantice &l
compaortamiento por media de los cadilicados de calidad y los resultados cebidamente
certificados de los onsayos. Estes recubrimientos deberdn ser gprobedos en la alapa
de la documentacidn que coresponda.

Plataformas de trabaje, niveles Intermedios, escaleras, barandas de proteceion,
puentes y soportes de tuberias y otros elementos.

Para eslas estructuras son validas lodas las Bases de diseng sefizladas para la
gstruciura de acero grincipal v enmarcadas en la seccidn 6.

Para pisn te acers el provachista analizara con el lecndlogo @l uso de metal desplegado
irejillas) o chapas anlirrestalables, La seleceidn dal tipo de piso de acoro serd aprobada

en la etapa de la documenlacion gue corresponda

Las escaleras verlicales por requernmienios 1&¢:ncll-::1;nm5 o de proyeconn deleran
provesr la saguridad de los usuarnios.

Las pscaleras en vestibulos u olras dreas pdblicas e disefiaran en base 8 las
concepcivnes de diseno arguilestdnico,

Se usaran prelgrenlements y siempra gue 1écnica v aconamicameants 52 parmila,
petfiles conformados en frio de produccidn nacional en el diseno de las pares del
edificio mencionados en aste Punla 5.5,
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Estruciuras de obra de lAbrica,
Gencralidades,

Esfas bases raguian el provecte de muros de carga en edificaciones construidas con
blogues de hormigdn, harmigdn ligere, ladnlles de baro cocido v blogues ceiamicos
aligerados, Eslos muras de carga podran eelorzarsa gon slameantos de harmigan ammacdo
de forma convenienie para mejorar sus condiciones resistentes lanto g fuarzas
varticalos como horfzontales,

Requlan ademas al dizefo de olros elemantas de eslas construccionas lalas como
labiquas, antepechos, barandas, prefiles, columnas y pilares conslruidos con estos
maleriales

Materiales.
Fiazas conponentas.

En la canstruceion s preve |a utihzaclan de las siquientes piezas camgonentes:

o Iedrillos comunes ds barro socido segun B NG-54-2249 Ladrillos eslandar;

» blogues huecos de hormigdn segun la MC-54-202 Blogues huscos de hormigon;
= Dlogues de homigdn ligero segun la NC-24-248 Bloques de hormigan ligaro;

« [Dlogues ceramicos aligerados scgun la MC-54-277 Elementos aligerados de
ceramica roja;

o gtras blogues huecos de hormigan de reciante produccion sequn catalogo
nacional

Marams.,

Los morens para asianto y vinculacion da las piazas de una obra de fabrica 2eran
seleccionados de acuerdo con lA resislancia que 28 necasla v de log maleriales
dispormbles. La resistencia de los morlaros e exprasaran clamameanta en los planos,
Se recomienda &l uso de la nema vigenie de tos morteros & esle fin (NC- 52-79-1993
Morero para Aloanileria). La resistencia mecanica se delermingra por medio de ensayos
nammatizados.

En la nerma se senalan los siguentes lipos da monaros.

Tipo Morsro Hesisiencia a los 28 dias MPa
| . ' 2.4
1 " 35 -
T 52
IV 124
| Wy 12,4

Eliipo IV se diferancia del Y, en que €l tipo IV ne lieng cal apagada y el v si,
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.34

32

733

734

7.4

.o

Frocedimiento da disefo.
Cargas,
Las cargas se detarminaran de acuardo con lo establecido en la Secaion 3.

Para gl calculo y diseiio de estas estruciuras sa dlilizard la NC-53-115 Obras de labnea.
mMétade do cdleulo. En los casos no previsios an esa noma ni gn el resto de este
epigrale, ze poedrd utllizar procedimienles o crilenos de elras noimas, siempre que
estos cumplan con la establecido en el Punto 2.1,

Las solicilacicnes en este iipo de aslructuras se determinaran por los procedimientos
usuzles de la teara de estrucluras en tos casos dande éstos sedn aplicables.

La rasislancia do muros construides con Bloques  cerarmicos aligerados y de homigon
celular ligera puede calculasse con la formula:

’ 100 + R’ a .
k= [ it -
: 100 + aR’ ! b, Amk 2
2R°
A’ - Resislencia caracleristica a compresion de la pieza

A'mk - Resistencia caracteristica a cemprasion del mortero

a. b ee- son coeficientes segun la fabia siguiente:

Tabla 4
Tipex e muro a b
Blagues de harregdn caloiar 024 0.47 8,2
Hiagues cerameicas aligerados 0.5 1.0 .5

Refuerzo de muros con pilares inlegrados de hormigon armado,

La resigtencia de un muro a carga vericales pusds ser aumentada i sa intercalan en
su longitud pilares de hormigdn armado; la separacion de esles pilarss depandara dal
incremento de resistencia que se desea oblener.

En la IT-337 Refuerzo de mungs can pilares integrades da hormigon armado, se desoribe
al procadimianio a saguir para el diseno de mures con asle lipo de rofuerza,

Distribucion de presiones en un muro de carga gue deseansa sobre viga con
apoyos adislados.

El cdlculo de [a distribucidén de estas presiones se realizard de acuardo con un
piocedimiento que tenga en consideracidn el efecto de la ngidez del muro, de la viga
que lo sopora y las dimensiones de los apoyos de esla viga, debiendo cumplir con o
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8.2

8.2.1

8.2.2

a.3

8.3

8.3.2

Size amplea madara aserrada, cepilleda, &l cdloulo se hard en base a las dimensicnes
nelas daspues del cepllado.

En los planas s acotaran las cimensiones reales de los elementos en sus diferenles
pares, pero e@n la identificacion de os mismos Se hard on base a las dimensiones
narminales que son las de la pieza sin cepilar,

En gl casa de los rellizos éstos se ideniificaran expresando el didmatra da sus exiremos
v 13 lengitud; o diametros se medirdn sin incluir la corteza tomandose para cada
axlremo el promedio de dos didmelros, perpendiculares entre 50, Aun cugndo e ulilicen
rollizes sin descortezar, las dimensiones gue $e acoten an las planos ¥ 1as ulilizadss
paia los caloulos no incluiran la corleza,

Materiales.

Antes de comenzar &l digafic de los elementos de la estructura, n gl Progeama se
definira 13 procedencia da la madera, 2l es nacional o de imporacion v se pondri 8
digposicion del Proyvectisia el lislado de aspecies disponibles, peso unitano v peso
aspecilice para mucsiras secadas en la estula.

Se suminisiraran ademds les propiedades mecancas sguignlas:

o tensitn maxima en la fiora cxtrema en lexion,

» resistenciz a comgaresion paralela a las fibras;

» rasistencia a comprasion perpendicular a las libras;

» rasistencia a traccion perpendicular a las fibras:

v resistencia a corante paralelo a las lioras;

o modulo de elasticidad.

En caso de adouinrse madera asarada se deberd suministrar 1as escuadrias v largos
disponibles. Cuando s frate de madera de imponiacian se sefalara ademas el pais
de crocedencia.

Las elementos de conexion, puntillas, tornillos lirafondo, pamos v conacloras so
seleccianarén en basa a los cataloges del suministrader y debaran ser resislantes a la
corosion o pretegidos de la misma. Siempre que sea posible se usardn los
correspondientes al surids eslablecido en la NC 5776 Elementos de fijacian

Pracedimiento de disefo.

Las cargas se determinaran de acuerdo con lo eslablecido en la Seccion 3 de astas
Bases de Dlsefio v en la NG 53-38 Cargas caraclerislicas v de caloula,

Para el célculo y diseno da eslas astruciuras sa ulilizara [a nomma NC-33-173 Estructuras
de Madera. Método de calculo,
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Requisitos de resistencia al fuego.

Duranie la elaboracon de la documentacion del Proyecte Ejecutive, a parir de |s
ptapa de Anteprayectn, sa apiicarin las medidas necesanas para curmplic con el requisito
del limite de resislencia al luego astablecido en la NC-96-02-01, incluyenda e
cumplimienio de las sstipulacionas de las normas vigentes al respacts y sa hardn las
consullas necesarias a los aspecialistas de la APCI. Esta etapa concluye con la
evaluacian de este organismo para comprobar si el provecto satislace 125 requisitos
astablecidos. De ser g5i 5 hard conslar en documento.

Cuanda soa nocesario para lograr €1 ohjglive anleriorla madera se someterd a
tralamianlo quimice por mmersion de algun producio que incremanta @l tiempo de
combusticon de las piezas. So procurard usar productos que sirvan adamas para
preservaria de las olras agentes que producen su deslruccion. La aprobacion del
products que se proponga para tal fin, debe ser en la etapa de documentacion e
proyecto gue cormesponda.

La canlldad de suslancia de preservacion que deberd impregnarse a la madera
dependera del grado de resistencia requerido y de 13 seccidn transversal del elemanto.

Cuando se emplean estas suslancias de presenvacion se reducird la resislencia de
dizens de la madera en un 10 %,

2o tondqd en cuentg tamhbign cualquiar disposicion consiructiva que lienda a lmitar iz
extangidn de un incendwo o retardar &l liempo de combustion, como &3 el emplea de
mures corlaluego. ulilizacion do elementos estructurales ralusios y otros.

Diseno de cimentaciones y subestruciuras.
Condicignes generales de disefio y construccion.

Los cimientos de edilickas, construccionas y de enuipos o manuinanias se proyeclardn
en base al andlisis d=2 las soluciones que para of sitio de implantacion s recarmenden
o g& astablazcan en los resultados de las investgacionos ingeniere geoldgicas el
lerreny, a paitin dal Alcance y Contenido de lss Tareas técnicas corraspondientes.

La profundidad dea la cimentacian sera determinada en Iaaiwésliguﬂiﬁuﬁﬁ rancionadas
y adecuada a las exigencias tecnclddicas, construciivas'y estruclurales.

El Alcance v contenido de las Tareas lecnicas para investigacionas aplicadas y de [a
Cocumentacion resultante de las Investigacicnes debean cumplimamar las normativas
vigenlas.

Las cimienlos para columnas se proyectaran prefericlemente aislados, directa o

indirectamenle soportadoes an al lesrano. Se delerminara en el casa de
cimoemniaciones indirectas 1a solucidn mas econdmica, leniendo &n cuenta 1as
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recemendaciones dal informe ingenigro-geologico v las posibilidadas de ejecucian
gue en Cuba son:

« pilotes prefabncados de hormigan armado o prelensacdao:
= |T-354, Relacion y especificaciongs [Eonicas da equipos de hinca:

» pilotes homigonadaos en el lugar con equipes Berotto v olres. IT-3556. Infarmacion
epbre maguinas perloradaoras Benolto;

= pilarotes de hormigon en masa o amade, hormigonades en el lugar, de didmetin
inferor & 1,0 m ¥ longitud que no excada B m;

« pilotes realizados con dos tebla-eslacas de agern Larsan,

» ol uso de otras téonicas de cimentacion tendra que ser propugsto por el provectista
y ap:ohade en las etapas de aprobacién de la documentacion de proyectos
eslablecidas.

Los cimientos se disenardn para no exceder los asentamigntos wotales v diferenciales
permizibles, entre si y con 13 estructura, de acverds con las caracteristicas lecnicas
da los oquipos, Wwherias v otros elemeantas y la astruclura del adifico. Para el
asentamienic iotal v diferencial de las cimenlaciones de la estructura se consideraran
las valores senalados en la Infemacidn Téonica IT-334 -Asentamicnios parmisitbies o
Instruccion Mormativa similar de recanccide prestigio.

En &l caso de qua los cimienlos para colummas reguiaran profundizar mas de 3 m, so
elaboraran dos varianies. Una de las variantes debe cumplic como condicion gue la
ecta de cimentacion esté ko menos profunda posible. La seleccion de la varante 5o
realizard en la @tapa de aprobacion de la documentacicon de proyecio que carrssponda.

En los casoes en que Ins clmientos de columnas se ancuantrén cerca de ios cimientos
de maquinarias, que por condiciones leenoldgicas estdn profundizadaz a mas do I m.
so analizard con cuidado no afectar de farma importante, ni la resistencla ni al
azentamiento de los cimientos de maguinarias, ni estas alectar de forma perjudicial la
cimanlagidn de la columna del edilicic,

En &l diseno del tipo, loma vy dimansionas de las cimientos e considerara de forma
fundamental la utilizacion gl maximo de la macanizacion de las operacicnes
conzlructivas, '

Para las columnas de homigon prefabricado, se disenaran preferentemente uniones
tipo vaso. Cualguier otra solusidn, serd aprobada an la clapa de aprobacion de
documentacidn de proyecla que corrasponda.

Loz platos de los cimientos y pedastalas seran preferentemanta lundidos “nsmd” . Los
vasos serdn fundidos in silu o prefabricados, Las solucionss de estos elemanias de
clmantacian 1olal o parcialmenle prefabricados tendran gue ser aprobadas en ld elapa
de [a docurnentacidn de provecto gue corresponda.
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Loz cimigntos serdan pralarentemeants de un escaldn, El disana de cimianias de mas
de 2 escalones debe sar aprobado an la elapa de gprobacion de documentacion ue
provects qua coresponda,

Los cimienlos podran disefarse con |3 cara superior del plato en forma de faled con
una pendionte ne mayor del 20 9.

Las cimientos tipo vaso con mas de un escalaon seran praferenlamente de
cormpatamento rigido.

Fara el calculay diseno de |03 vasos de [os cimisntos se usard la MC-53-97 Estructuras
de hormigdn. Vasos en masa v armado para columnas prafabrcadas.

Fara calcular y disafar utilizando normas o insirucciones exiranjeras sa cumplita lo
esticulado an 2.1.

El nivel supenor da los pedeslales y vasos quedard determinado paor los requisilos del
provecia arquitectonics ¥ de las instalaciones.

Los cimienlos de adificios, bases para equipos y magquinarias, cimientos de muros de
conlencidn, canales, fangues v olres serdn disefados en base a los informes y
recomendaciones obtenidas a través de los estudios inganierg-gecldgicns del susln.

Las areas de suslenlacion de las omenlaciones directas aisladas u olras, seran
obienides en base de la propuesia de norma, Delemingcion del arca de la base de
las cimeniaciones supericiales. Método de cdloulo. Dichas dareas no sardn excedidas
gin justificacion ecnokégica o estructural fundamomal, es decir. en al calculo ¥ disano
de los cimienics =@ deba utilizar al maximo la capacidad zoportante de oz sualps.
Debe sumknistrarse el valor de las cargas sabre los cimientos vtilizados para su disefo,

La unificacion dal grea de apoyo de los cimiemas, es ohligatoria cuando 1a diferencia
de darea de los cimientos ne excede del 15% entre elmavor y el menor de los cimientos.

En el diseno de todo tipo de cimentacienes, sa tomardn todas las madidas de proyeaccidn
y consiruccian gue se reguieran, para fa prolaccion Y durabilidad de o5 mismos an
oda tiempo contra la ascidn del mama fredtico, sugks ¢ aguas agresivas, vanaciones
de lamperaturas, corgelacion del sueio {frigorificos), vibraciones v otros eiectos.

Cuando s2a imprescindible la cansireccidn o colocacidn de cimientos bajo agua, se
safalaran las recomendacionas del proyecto v construcsidn, necasarias al respeclo.

En el dizefo de cimentaciones indirecias (pllotes) deben safalarse las condaciones da
hinca y hormiganades en el lugar y los parametros para su construccion y en ambos
cases g colocacion v replanieo exacto de los pilotes.

En gl cazo donde s considere una ampliacion futura de la estructura o en las juntas

g dilatacidn que determinen columnas y cargas doblas sobre un cimignto dnico, &l
mismo & proyectara para esla condimdn da doble carga.
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Las cimaniaciones cormidas de seccidn, rectangular ¢ T inverlidas, se recomigndan
gue se disaion da soccién corstanie en toda su longltud no debiendo tenar
enzancharnienio, ni incrementos de segcitn, que cormpliquen [a necosana Mecanizacion
dgo la excavacidn y el hormigonade de la cimentacidn continua, sigmpre quse
correspondan a indicgs lecnico-econdmicas apropiados.

El lipe v disena de los pilotes v da las cimentacicnes indirectas, serdn aprobadas an la
elapa de la documantacién do proyectos que correspenda y'st Ios caleulos se realizan
en hagse a una noma o procedimiento no nacional se cumplimentard |o especilicado
en el Punta 2.1.

La seleccion del fipo de pilols se hara d2 acuerdo a las condiciones del suslo. basads
&n log informes inganierp-gaslogicns v 1a carrespondignta fundamentacion t&onico-
erongnica. Las prugbas v conlrolas a jecutar deberan ser discutidas y aprobadas en
la slapa de aprobacion que corresponda.

En caso de piletes de hormigdn hincado daben realizarse pruehas de hinca cuando at
numero de pilotes a usar s2a igual o mayor da 100, Para la delerminacion del tamano
ge la muesira v los métados de ensayo a realizar se usara la NC-54-265. Palotes,
Melodos e ensay

En los cimignias aislados en terrenos humedos o terrenos expueslas a alleraclones.
ga lundird un sello protector de hormigen con las caracleristicas senaladas en la
Instruccidn de Proyecto IP-224 -Sellos de eimenlaciones, azpecificaciones de uso v
caracteristicas de los mismos.

En crmienlos sobire leranas moy se2cos, resistenies y estables se prescindira del sello
sefialado &n el parralo anterior. En este caso el recubrimiento exteme del henmgon
del acam del fondo v lateral sera de 70 mm.,

En &l disefio de |a armadura de refuerzo de log comienios alslados para columnas.
para cualquisr dimsnsitn de fado de 4 6 mas metros, 5 hay justificacion Ecnico-
economica & anahizara 2l corte del refuerze de dicho lado,

El par signla de barras cortadas serd el 50% deltotal de barras de la armadura & malla
da refuarze, haciendo la comprobacion per adherangia y anclaje.

El peralio total del cimiznto s2rd el minimo reguerido v 52 ajustard para hacedo multipla
de 50 mm vy sus lados serdn mulliplos da 100 mm. °

El matodo de conslruccidn da adificaciones y astruciuras subterraneas (con
profundidades grandes da 10 matros o mas) en excavacienes abierlas. o en soluciones
lipo poza o capdn, se scloccionard en base de los indicas [Bcnno-scondmicas, iomanda
en consideracion las condiciones geolégicas & hidrogeoitgicas dal Araa, asi como 1as
particularidades constructivas de la abra y da la densidad de las obras del lugar, La
solucion selecoionada debe ser aprobada an [a elapa de fa documentacion de prayecia
e corespanda.

Para el caso concrato da cimeniaciones sobre materiales de ralleana de mejoramienta,
2o roguerird |2 aprobacion en la etape d& la documentacién de proyocto gue
corresgonda.
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Los retenchos y ralienos de excavaciones y sapane do los pisos coma regla general
58 construiran de los propios materiales excavadas, Lempré que lécnicamenle o3
acopiable, compaclindosa an capas cuyc #spesor dependerd del equipo 0 medio a
emphaar,

El uso para estos fines de gravilla de aongen natural. gravas de suelo rocosos
(rmojoramienia) u ¢lrmos matarialas debe ser fundamantads v aprobacdo en la slapa de
la decumentacicn da proyecto Gue colfespends.,

El ralleno bajo los cimientos hasia el estralo resistents donde se reguiaia. se proyectard
can homiganas H'. = 50 Kg'em'’, con &l usa preieranic o Gridos gruesos hasia 150 mm
y debera s2r aprobado @n la etape corespondiente de aprobacian de la docwmenlacion

de proyecios.

Les ciméendos para columnas de atero do odificios, e proyectann lonkando en cuenia ia
eolocacdn da s columnas, con un moneso de nivelacion de aproamadamente 50 mm de
espesor. La cola supenor de los pedestales de hommigon amacdo debe ser determinada
en base & b ubicaciion y solueidn do los bajantzs phvialas u olras condicionales del prayacto,
tanto tecnoldgicas coma amuilectonicas,

Log pernos de anclaje se gologardn &n resenvaciones dejadas a esa electo en los
pedestales de hormigdn armada, Se ullizard para la fijacion de les pernos un mofen
& base de arana silice y rasina epoxica. Exslen en el morcado internacional productos
especiticos para la sujecion de pemos de anclajg. 5 esios producios son wsados
deben sar aprobados en la etapa de la documendacion de proyecto que corresponda.

Cuando la precision de la eslruclura de aceno lo permita, 1as pemos 68 dejaran anclados
en el hormigan &l constrar las hases.

En &l cilculn y diseno do canales, lineles, cistemas. sotanos, Iolal o parciaimenie
solemados, 251 como én los muros de contencidn, sa aplicaran donde corraspandan
los empujes del suelo sagin la NC 53-153 Empuje de suslos. Procedimientas de
calculo. En dichos calculos se tandrd an cuenla la magnitud de la dalermacion de las
paredes y el efecio de |as sobracargas extanores, muy Gspaaialmenta las producidas
por los equipos a ulilizar en la compactacidan del relleno cireundante.

En el calculo y diseno de canales, lineles, cisternas, mums de contancion, se aplicaran
|las especificaciones g8 la NC 63-30 Calcule ¢ ejecucidn da obias da hommigon.

En la proyeccion de canalis, linoles y cisiemas. donde estudios lécnico-econdmicos
determinen posibiidades adecuadas de construccion y uso, podrd evaluarse, en la
elapa de aprobacion de la documentacidn de proyecto que comesponda, el disena da
@stos con lerrocemanio. Sa utlizaran las nomas o procedimientos inlemacionalmente
reconocidos cumplimenldndosa lo especificado en el Punio 2.1.

El mivel del fondo de la cimanlacién, o cota inferior de canales, lunalas, cistamas,
sdlanos, en lo posible se seleccionara de forma que no aclie el electo da las
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8.1.30

8.2

8.2.1

8,32

89.2.3

9.2.4

.45

9.3

8.31

8.3.2

89.3.3

aguas sublarraneas. Ga no podersa obviar este efecta, por corresgonder gl fivel
dal fondo de estas estructuras, por debajo del nivel de las aguas sublerrdneas o
manto fredtice. se tomaran las medidas perlingnigs lanie en ia proyaccién como
cn el procese constructiva,

Cuando la armadura de refuerzo del harmigon vaya a ser utilizado como parte del
sisterna de puesta a tierra de la instalacion electro-energélico, el proyecto dea la
cirmamacion tendsa en cuenta los requisitos que se astablazean, comn resuladg dal
trabajo conjunto con el proyeclista de esias instalaciones.

Cimentaciones de muros.

Las cimentaciones de muros de ¢arga sabre suelos resistontos, hasta una profundidad
mazima g 1.00 m gel nivel dal pizo terminade, pueden ser calculadas v disshadas
como climlentas continues da hemnigon armada, sobre cimientes continuos de harmigon
ciclépeo o cmentaciones continuas d2 homigdn armado de seccidn rectangudlar o T
invertidas. Estas cimantaciones seran prelerentameanta fundidas “in situ”, Para el disefo
de cimigntos de homigadn cicldpen 2 usardn las especificaciones de la IP-250 - Hormigon
ciclipen. Especificacionas de uso.

Laz cimenaciones doe munos do carga sobre suclos resislenles a prolundidades
mayares de 1,00 m del nivel del piso tlerminado, deben ser calouladas coma vigas de
hormigon ermada prelabricados o fundidas in sig, con las dimensianes minimas
resisienies raqueridas, apoyadas an cimienos aislados de hormigon u hormigon
armadn a pilaralas.

En 2l cdleulo y disefio do las cimentaciones de muros de cargs, labiques ¥ muras da
fachada, =& uzaran las recomendaciones y especilicaciongs que corespandan da la
IP-2B Zapatas y vigas de assniamienio.

La cimenlazion de paredes o labiques nteriores de carga o no, sobra o8 mscs de
hormigdn madianta recrecimiante del piso o la construccion de zapalas se realizara
seqin la Instuccidn de Proyecio IP-208 - Cimenlaciones de paredes p labigues
intenores, en edificaciones indusiriales.

Mo se proyoctaran cimentaciongs de mamposteria ardinaria.
Cimientos de equipos, magquinarias & instalaciones.

Para gl disefin de las cimentacionas de equipos y maquinarias con caras estalicas
sa tendrdn on consideracicn las recomendaciones sefaladas en la Instruccion de
Provectos |P-BB. Cimienlos de maquinarias con cargas eslaticas.

Los cimientos die equipos v maguinana, en funcion del lipe de maguinarca saran da
hormigdn en masa vy hormigdn armacdo.

Las cimentacionas de los equipos y macuinarias auxiliares s proyectaran de hormigon
can refuerzo localizado donde o requiera por calculo. Los equipas ligerns si esia sa
admite por los célcules. se colocaran sobre los pisos de hormigen sidstos existan.
Eztos no tendrdn espesores menares de 100 mm.
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En las proyacios de cimantacionss deben nelulrse todos |08 insafos v sus anclajes.
Los mismos deben disenarse para ser colocados antes de la lundicion de los crmiantos,

Las dimensionos de los pemos de anclaje v (3 forma de su colocacion en [os cimientas
deben sar determinadas por la organizacion gue proyecta la maguinarnia. En los casos
gue los pemes de anclaje no son suministiados por al fabricanta de la maquinaria, so
dehen proyactar por [ tarea tecnoldgica

Los pamos que deban sercelocados antes de la fundicion de los cimientos, se pondran
en la posicidn dafinida en el Proyecto Ejecutive con la ayuda de aparates o accesorios
de [jacion. El proyecto debe fijar [as caracieristicas y equipos de fijacion.

El Provacto Ejgoutive debe pracisar fotalmente [a posicion de los pernos, azi como las
tolerancias pemmisiblas de los mismos en los gjas ortogonales correspondientes.

Las pares de oz cimientos gue-segn sometidas a agresionas corrosivas, acidos y
aceites. deben 2er prategidas con capas especiales.

El lipo da proleccnin que 58 elija debe ser aprobado en 12 alapa de agrobacian de la
dogurmantacidn de proyeclos gqua coresponda.

De 1odas las cajuelas de fos cimientos cuando s2a necesaric g8 prayeciard el drenaje
de las aguas imprevistas.

Los cimigntos de magumarnas que sean atravesados por redes de ingenignia {pluvial,
drenajas, cables, are comprimido y olros) 2erdn proyaclados de forma que las
conexionas nacesanas e realicen fuera de los miles deal cimienlo.

Cuando se proyecten cimientes de magquinaras oon cargas dindmicas, 5& debaran
lomar las medidas para no pemmitir que la accion de las carges dinamicas 52 transmilka
4 la estructura del edificic. eguipos v obras v estructuras cercanas, con valores
superiores a los permiziblas.

La groyeacian de proleccidn cantra wibracionas, aislameenlos 1armicos o
impermeabilizacion de las cimantacionas de aquipos y maguinarias se propondra pas
&l provectistay se aprobard enla stapa estatlecida de amubacuﬁn da la documentacion
de proyectos donde corresponda.

Se considerara, analizard y resolvera en todos los casos, con sumo cuidado, Ia
transmision del cator o gl riv que equipos teenalogicas o camaras y lacales aspeciales
transmilan al suslo, estediando |a sfectacion y maodificacion de las caracleristicas y
propiedades dalos suelos en pericdos de corta v langa duracion de afectacion, Ejemplo;
homos, caldaras, cdmaras de frio y otros. La selucion sard aprobada on la clapa do
dacumentacian de prayecla gua corresponda.

Se analizara la dislancia entre los pernos de anclaje y 1as caras extariores de |as

bases de cimentacion de maguinarias o equipns, 2n funcitn del didmatro de los pemos,
lipo de los mismos, la marca de hormigdn ¥ el caracter estatico o dingmico del equipn,
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Se recomienda una cota minima del centio dal perno al paramento o cara de 13 basa
ol 150 mm,

Fisos de hermigan sobre &l suelo.

En los kocales de equipos, talleres. almacenes y olros, siempra que las condiciones
techokéaicas lo permitan, se usardn preferentemente pisos de hormigdn. Eslos se
diszharan de acuerdo con la MC-53-83 -Estructuras do harmigén. Pisos sobra el sualo,
Mélodo de calculo v diseno. Cuanda no sean de harmigon se utilizardn las
especiicacinngs da la NC-53-113 Pisos para obras induslriales. Ezpocificacicnes de

proyecto.

Para las carga de montacargas de capacidad de elevacion de 3.2 ty 50 | 0 cargas
digtibuidas uniformemente de hasta 4,0 Vm? se usardn o2 pisos tipices de nomigon
monalitico que corraspondan a la IP-60 Pisos lipicos hormigdn para almacenss y
naves induslnalas.

Los pisos de hormigdn no lipleos seran disefades de scuerda con 1z NC-E3-83.

Las pisos de hormigon armado solo 28 proyectardan para 125 siguignies cascs
particulares con la previa aprobacion en la etapa astablecida de la documentacion de
proyactos donda caresponda.

1 En zonas donda as probable que puedan saslir por candiclanes tecnologicas,
notables varacones de lemperaluras.

2 Cuando nosed posible asegurar una sub-rasanie oe la calidad deseada v las cargas
a soporar v 1a importancia de 1a canslraceion lo ameriten.

L]

Cuando fa importancia del piso v 13 baja calidad del suslo natural justifiguen hacerio
esfructural y ne 2e confia va en la capacidad de la sub-rasanle bapo el pise. En aste
caso el pisn frebajard como piso estructural.

4 Cuando existan subpresiones que s& equilibeen total o parcialmante con el disefic
de pisos de homigon armada,

La larminacion da los pisos de hormigon corresponderd en cada cgso a los
requanmigma lscnalogicos y de durabiidad requeridos. El proyedtista gropondra la
terminacion, sefalande materales v 8cnicas constructivas, siendo aprobada an la
elapa que corresponda.

Para lag juntas da dilatacion para pisos de hormigdn incluyendo los detalles tipicos se
usard la IP-62 Juntas da dilatacién para pisos de hormmigon. Espacificacionas y detalles
tipicas, Las junlas de dilatacién para pisos de hormigdn se usaran g partir de longiludes
de piso superiares & [os 120 m.

Loz pisos de hormigdn deben de consliuirse con junias de relraccién detepminanda
un drea maxima de | B m?. El lado maxime dal rectidngulo sard de € m. Las vanaciones
de eslas especificaciones construclivas dehen sar propuestas por al proyeciisia ¥
aprobadas en la 2lapa gue cormesponda.
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El uso v diseno de pisos de hormigadn prefabricacos sobre el suelo sera propussio por
al proyectista y aprobsdo en |2 2iapa de aprobacion de [a decumentacion de proyecto
dande coresponda a partir de indices t8cnico-economicos.

El proyecto delinld dimensiones y refuerzos, métodos de szaje v &l carespandienta
mélode de colacgcitn y lerminacidn sobre el sualo con las caracieristicas de [@s capes
da apoyo para garantizar la nivelacion v durabilidad.

Canales y Wineles no conductores de liquidos y gases.

Las canales no conductores de agua, olros liquidos o gases, @3 dedl, canales para
lNevar whearias eléctricas, de are comprimide de combustibie, de fluidos o enargias,
no liguidas, o conductas espeacificas, deberan proyeciarse 1otal o parcialmenta
prefabricados.

El proyects an todo caso garantizard |a padecta impermeahilidad y o2 asentamisntos
diferenciales permizibles de los canales o funeles

A pasar del Punla 9.5.1 los canales de pequefas dimensiones y de Rl fundisicn que
nc amenten la prefabricacion podran er de hormigdn an masa y hormigan armado
undidos "in =ilu”, En 2slos casoss sg analizaran lag juntas de retraccién vy la garanbia
de imparmezhbilidad.

Los canales y Yoneles debeardn ser proyectados cen los elementos de fijacion o
goluciones de spoyo de ios glemanios que soporaran.

Los inserlos, alementos de lijacion yo seluciones de apoyo deberan ser lo mas
unifarines posibles y de ser fachitle, dnicos en lorma, dimensiones y espaciamiontas.
permitiendo en el caso de prefabricades Ia acumulacisn de los glemanles.

El proyeclo garanhizara la pedecta impermebilidad de dichos cangles, por lo cual
sefalard distancias, [ermas y malodos consiructivos pariculares de 1as juntas de
gxpansion, de retraccidn y las de construccian, Se aplicaridn las prescripoiongs posibles
sofiafadas on fa Soccidn 3 donde corresoonap

lgualmenle al proyecio provaard o2 drenajes adecuados para la eliminacion de aguas
de salideros v reluras de luberfas, condensaciones y otros. Se fjorg una pendienie
minima de 0,5%. En casa que la longitud de la canal sea mayor de 15 metros, se
coiocaran panidores para e pendiente, sspaciadaes a esta dizlancia,

El diametra minimo dol drenaje de los canales seed de 100 mm con rejila prolecions
de o5 mismos.

Les infersecciones de canales necesanas para los desvios de cables, tuberias yio
conductos deberan ser disefadas de acuerdo a los radios permisibles de es1os
elemantos v las operaciones y mantenimientos 3 ser reahizades on ollas. Deberan
dejarse espacialmants embebidos, los ganchos o azcesaties para el anclaje para
facillar gl alumbradn en loz lugares que se requieren: registros y tunelas,
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9.6.1
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9.6.2

Los toneles deben lener condiclanas adecuadas de ventilacidn, lanto para e elapa de
los trabajos de montaje como durame |a elapa de explotacian.

Cuandeo los tuneles no pueden ser prefabricados, deben ser preferantameanta disenados
de larmalal gue el refuerzo sea pre-ensamblado y los moldes s&an lo mas prefabncados
v repetitivos posible.

El anchoy alio de los tineles de paso, de lransports ¥ COMUNICAciones Se [mardn de
acuardo con los requerimientos tecnolégicos o normas de recanocicdo valor. La altura
de Ios Wneales de paso, no 2era menor de 2,20 m,

Los junales de comunicaciones destinados para la colocacion de tuberias de liguidas
inflamables, se proysctardan con unos mureles de 300 mm minimo sobre &l piso a
distancias maximas de 60 m. para conformar areas restringidag de contencion do
dicho liguido,

En los Winelas anchos donde es gositle la acumulacion de ligquidos. se proyectardn
pendienles ransvarsales ademas de las longiludinales. La pendienta lransversal iiene
que serng menor del 1%, Se analizard con los especializlas hidravlicos la nacesidad
de proyactar canaletas longifudinglas da conduceidn & los ragantes.

Las tapas de los canales instalados dentro de locsles de fallares, seran de Iogas de
hormigon armado prefabricadas o da chapas de acero comugadas seQun |as eXgENGIES
lEenias.

Se analizard y resolverd con [@ maxima alencion la accion del mamo freatico sobre los
canales y hineles, tnto duranie k& vida Ll de sanic como durante [a canstruceion.
So considerard tanio la resislencia, [a lolabilkdad v 13 impernaabilidard.

En el cédlculo da los canales v toneles se delerminaran las combinaciones pesimas,
lenigndo muy en cuenta los empujes dol suclo v las sobrecargas exteriores. producidas
por los equipos a utilizar en la compactacidn de relleno circundanie, asi como la de
senvicio y usc. Se usard la NC-53-153 Empuje de sualas. Pracedimienio do cdloulo.

Cisternas o depdsitos

Las cisternas o depdsiios de almacenamients de agua o liquidos deberan provectarse
preferentermenta tolal o parcialmente prefabricados.

Debaran senalarse las tecnicas conslruclivas que garanticen la continuidad v fos
asentamientos diferenciales permisibles, de los slementos prefabricados o lundidos
an al lugar, conslituyantes del conjunto.

Doncle las capacidades, alluras v caractaristicas tecnoldgicas lo permitan, 58 usaran
las cisternas prefabncadas lipicas. El vso de cislernas atipicas sera sometido a
aprobacion en la elrpa de la documentacitn de proyeclio gua corresponda. El proyecto
debera precisar la compatibilizacion de la mtereonaxion hidrautica de fas rmismas, con
la instalacion hidraulica exterior.
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Las cistomas o depositios seran prelorentomente sobre el suelo Las cistemas o
depdzitos pueden ser igualmanie 1olal o parcialmente solerrados. La decision finagl del
lipa de cislema con respecta al nivel dal terrano sard definida y aprobada en las clapas
de la docementgcion da proyecio gue corrasponda.

Las cislarnas tolal o parcialmente solerradas, deben ser comprobadas a la eslamlidad
do fistacion oh cormesponcdencia al nivel ded manias fredtico. muy cspecialmente en la
elapa de canstruceidn,

Las cislernas o depdsitos podrdn ser olaimsnle de harmmgon amada, harmigonado
en el lugar (fondo v paredes). avalados par una justificacian @enice-econdmica de las
alternativas estudiadas v aprobadas en |z etaps de s documentacion de proyecio gue
correspanda.

Las cisternas o depasias, 1ante prefabricados coma hormigonadas “in situ” debaran
ser proyectadas con los inseros, elemeanles de fijgeién ¢ solucionas de apoya a las
elementcs gue albergaran, asi comoe Ias necesidades de mantaje. erscoitn y apayn
quea la solucidn estructural determina.

Los insetos, elemonias de lijacidn y las solucionas de apoyo deboran sor lo mas
uniformes posible v, de ser factible, dnicos en larma, dimensianes y espaciamienios
permitiends en el caso de prefabrcados B acumulacidn de g elemantos

El proyecio paraniizara la perecta eslanqueidad de las eslinuciuras, par lo cusl precisard
el modo, sistema v maleriales de impermeabilizacion. El provecto igualmania sefalard
distancias. formas v métodos constructivos paniculares de las juntas de exgansicn,
de retraccidn v [as de construccian. Se aplicaran los punlas de la Seccion 3 en las
pares gue comespondan. Cuandc l@s paredes sstén en conmacto con el 1gmenn e
calculard el empuie del mismo utilizando i@ noma MNC-53-155. Empuje de suelos.
Frocedimignio de calculo. Se lendra en cuenia en el calculo del coeficiente da empuie,
fa magnrilud de la deformadcion da la pared, s tondra an cuenta el afecto da la
sohrecarga extenarn, 1anio la praducida par log equipos a uilizar en la compactacién
del relleno circundanie, comao |3 de servicio o usa.

Er las junias de construccion se colocarén preferentemente laminas coda-agua de
cobre, bronce ¢ lalon da un ancho no menor de 3200 mm colccadas simeélncamante
regpecto alajunta. Eluso de otra solucidn serd aprobado en la atapa que coresponda,
Debe sefalarse que no 58 parmitird ninguna junta de constrsccion, que no esté sehalada
en el proyecio o s2a autorizada por 2l proveclista,

El proyecto de las cistemas v de los dapositos provecrsd medics de accesa al interior
de loz mismes, asi como la eliminacién del agua o los liguidos para limpiezas,
inspactiones, raparacionas y alros fines.

Donde se considers necesane sa analizara y proveera la venlilacian de las nslemas.
Las paredes de cisternas o degositos podran ser de blogues de hormigon o 1adrillos,

avalados por ung justilicacion técnico-econsmica de las allernalivas estudiadas v
aprobadas en la elapa de la documentacion de proyecto que corresponda.
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9.8.1

Se cumpliran las cepecificacionas senaladas en 9.6.86 y 9.6.7. Se garaniizard la no
posibilidad de flzlacidn si es total o parcialments solerada.

Solanos.

La esiructura de los sotanos que s requisren por tecnologia o requenmiantas del
plan general cumplira las especilicaciongs del Punto 9.6 senaladas para las cislemas
o depdsitos, donde corresponds

Coma regla general Ios sdtanos deben ser de una sola planta. Sdtanos da mas de una
planta deben ser aprobados en la elapa establecida de la documantacion de proyecto
quo camesponda.

Los sddanos podran serde una o vanas luces v como regla general de foma recianguiar
y allira constante. Las dimensianes y luces da los sotanos deben ser preferentements
las del sisterma modular uniforme.

El punial libre de los sdlanus-tecnaldgicos bajo losa deberd ser mulipls de 0,60 m
pera no menor de 3,00 m, B punlal minime de los sélancs para paso de un transilo
reqular debe serde 2,10 m y para &f pase s6io dal personal de sorvicio da 1,8 m.

Los pisos de los sdlancs deben lener pendientes que detarminan el drenaje de los
liquidos hacia los punios da extraccian.

La continuidad estructural entre los muros laterales v la lpsa de lecha y de piso, pueds
nesullar deseabls sobre todo cuanda debe procurarse estangueidad, Esls es el caso
di manies lreaticos sllos.

La solucidn de sdtanos monoliticos deberd ser Justificada técnico-economicamente
en la docementacion de provectos para su evaluacion y aprobagion.

Si los sotanos se ulilizan 1otal o parcialmente para parqueo de manquinas, el puntal
bro de los sotanos debe cumplir [as especificacionas nomadas ¥ garanlizar fa no
afeciacién de las instalaciones gue cuelguen del piso del zotano.

Si los sdlanos se wilizan como parqueo debe preverss la no entrada de agua por las
rampas de acceso y salida. Deben proyectarse rejillas. Igualmenle deben evitarsa fas
filtraciones por ks accion de ks aguas del manto fredtico o invrdaciones de frecusncla
conocida.

La tarminacidn de los pisps de sotanos ulilizadoes coma parquec. deen ser resistentes
al desraste v a la exislencia de materiales perjudiciales praducto de salidasos 1ales
como: aceilas, gasokna, el

Proteccion de aguas sublerraneas.
La proloccion de las construccionas da hormigdn amadao y 1os locales subismanesns,
da la presién hidrosidtica v la accion agresiva de las aguas subtenanesas se pusds

realizar mediante distintes sislemas; drenajes axteriores, aislamientos &
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impermeatylizacson de los elementos maediania malariales especiales, o con el usc da
hormgones de alts compacidac v hormigones impemmeaatles,

La seleccion del método de proteccion se basard en los indices lecnico-acandmicns y
leniendo en cuenia las condicicnalas ingenam-geoldgices & hidrageologoas de la
zona y [as paniculardades conslmiclivas de la obra,

Cuando [a solucion s2a medianis drenajg, no es necasario iomar ningdn tipo de medidas
di protecoicn en las zonas de conslruccidn, siluadas por encirna dal nivel del drenaja,
contra la presidn hidroeslafica y de agresividad de las aguas sublerrdneds.

Cuands la proteccion de los locales sublamaneos, sea mediante aislamiento o
impermeabilizacion de os elemantos, se analizaran A5 siguisntes soluciones:

1 Cuanda |3 @ccign agresiva coresponde a agua de lluvia debido a la accion de la
capilandad baja el npivel def ierreno, 5o pintardn [os paramentos axteriores con 2
capas de pinlura biluminosa.

2 PFara casos demayor complejidad, de mayar presion da agua sublerranea, o locales
subterrdnecs gue sean de gran impartancia o donde 13 filtracidn del agua pudicra
acarmear graves danos o peligros estructurales o tecnoldgicos, el proyvectisla analizard
Y propondrg 13 solucidn qua deberd ser aprobada en la stapa da fa docamanlacion
de proyecto que coresponda.

La proteccion de todas las constiucciones sublerrdneds de hormigdn armado (Ej.
cimiantos, zapatas, canales, satanas, sislermas sclerrados v olros) de las agquas
agresivas s@ efecluard con maleriales y Wenicas apropiados propuestos por el
proyeclisia.

En lgs juntas de construcciones de los sotanos v tuneles que llevan aislamlentas para
protegerlos de las aguas subterraneas, o proyectisia propandrd junlas aislantes de
goma, planchas de plomo, cobre b otros materiales, que seran aprobadas en la etapa
de la documantacidn de proyecto donde corresponda,

Danira de la prateccion de aguas sublerrdnens. dabe analizarse en ciertas
conslrugciones [gs inundaciones debidas & lluvias extremas ocasionadas por
ternparalss. nones, frentes frios, otc que detarminan accienes extremas, En algunas
ocasiones determinan sub-preziones luanes. Puades analzarses la eliminacion de @stas
sub-presicnes mediante tecricas especiales, aun aceptando inundaciones parcialas.

Muras de eontenchdn.

Las eslrucluras de los muros de contencion que se regquieren par tecnologia yo
refuermientos del plan general. cumpliran en o fundamental fas Bases de Diseno
sen&ladas, para los canales no conductares de liguidas 0 gases, segun &) Punto 8.5
en los aspocios qua sean aplicables.
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Los muns de conténcion podran ser de hormigan &n masa o de gravedad, hommigon
armado fundido en el lugar o prefabricados o de mampuesios u olros matenales,
previo anabss y ustiicackin WKenico-econdmica, aprabada en la etapa cormespondienie.
Los mums de contencitn con altura menor de 1,5 m 58 recomianda que se proyecten
de hormigon armado monalilico o de mamposiona de bioques da homigon reforzagc
& g, sagun ta magniud de |as caras y las soliciiacionas,

En muras de canlencién da mas de 4 m de allura. ge analizardn las solucionas de
muros can confrafuertes, anclajes, panlallas v atras.

En el disefio de los muros de contencidn se evitara la acumulacldn de agua subierranea.
con el consiguiente incremeni o de presion sobre &l muro. Seé esfudiard y proyeciand el

drenale comespondisnie,

Se estuckara el drenaje de las dreas advacemas, sislomas pluviales, alcantarilias,
pendientes nalura‘es del tereno, edificaciones y construcciones que gueden alterar el
drenaje natural de oS MUNS y provocar presiones No calculadans.

Para el calculo y diseho de muiog de mas do B m. e presenlard mds de una alternativa
de solucicn, con sefalaminnto de los indices téocnico-aconamicos de consumo de
materiales. Una de las solucicnes propueztas serd prefabricada, La solucion sera
aprobada en & @lapa que corresponca.

En muros da contencién de gran longitud y con variacionas diel nivel recomendadn de
cimentacion. la proyeccidn de la cimentacion serd ascalonada.

Muros de comtencion apayados en la parle superior deben garanlizar el commecto anclaje
da los mismos,

En el proyecto de los muros de contencion sa tandra en cuenta la impermeabilizaiin
¥ proteccidn a las aguas sublerraneas,

En muros gue lengan &l ntradog, la parte interior, con pasible contacto parcial o twolat
con ¢l suelo de caraclanglicas ocosas sanas, se recomienda su disanos mediante &
hormigonado in situ contra dicha roca, reduciendo fuertements o 1olalimanta el empuie
del sugld, '

Cre existir una separacian constructiva enlre el murg y &l suelo rocos0, debe analizarse
la accion real electiva del empuje del suelo-relleno que 58 cologue.

En los casos sefalados en 8.0.10 y 9.5.11 debe anakzarsa y garantizarse Is
impermeabilizacion del murg a la accion de aguas sublerrinoas.

Segun la técnica constructiva no debe ohndarsa la accidn de la retraccidn del hormigon

U hormigdn ammada y por 1o lanlo caloular y dsanar, [a ubicacion y caracierislicas de
las juntas de ratracaldn y su tratamiento de impermaabilizacion.
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Disefio usando componentes de sistemas prelabricados de la lipificacion
naclonal ¥ prefabricados atipicos.

Prefabricados de la tipificacion nacional,

SE USArAn siempre que 52a posible las alementos tiplcos de proyecclon y construccion
nacional, actualizadas su vigencia y praduccion para las zonas de macrolocalizacion
v fecha de construccion del establecimienio de alojamiento.

El disefio con companentes de sisiemas prefabricados de 13 tipificacion nacional se
realizara ulilizando toda la documenlacicn gue nige sus aplicaciones.

Al elaborar los proveclos &5 nacasano unificar al maximo posible el uso da los
compangnles Se la tiplficacdn nacional

Prefabricados atipicos.

El vso de elemenios ¥y camponentes de sistemas prelabricadas atipicos, sera
lundamentado adecuadamenle por razones leenslogicas o condiciones espacificas y
aprabado en las elapas de la docomentacaon de proyecios qua cormasponda

Cuando 58 proyecian elemenloes atipicos, 5o iatard de usar para los encofrados al
mdximo posible, los meldes de los elementos tipicos existentes,

El nimern de tipos de elamentos prefabricados debe ser el minima lécnico-econdmico
positila,

En la proyaccidn de los alemantos prefabricados se considarardan las limitaciones
panicularas (dimansionas y peso de los elementos) segun.la fatncacian comesponda
al érea o no de la obra.

Siempra que sea posible se debe tralar en el disano de elementos prefabncados, que
la fundicion de los mesmos sea acumulable, En todas oz casos el proyvecto debe
espacificar las imitaciones de estas fundiciones acumulables, bien sea por sU peEsD O
por suU altura. La fundicion acumulable es preferible para lundiciones al pie de obra,

En el dizefic de elemenios gtipicos prefabricados se deben dar las especificaciones
planas que delerminen al corresto proceso da hormigenada y montaje y corresponda
gl galoulo y diseno realizado,

En los plancs de elementos prefabncados atipicos se deben sefalar [a resistencia
minima dol hormigén para @l despegue Yo desiensado. Para este senalamigntc se
usard el valor establecido en 3.9.5.

En los plancs de elementos pretabricados lipicss o slipices daban relacienarse |ag
Iplerancizs de produccion,

Las columnas de hormigdén armado sometidas a la accidn simulidnea de solicitzcion
de carga axial de compredion y flexion, se provectaran, con un refusrzo simétriao,
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siempre que dicho raluarze simétrico no delerming un incremento de la amadura de
reluerze, superior al 15% con respecto al disefio con relugrze azimatrico. Cuande
exisia reversion aproximada de las soliciacionas, el refusrzo serad siméirico,

Al prayeciar las eslcteras de homigon armado no lipicas, debe prevers: la ublizacidn
maxima posible do los insertos lipicos existentes, El diseno de insenos atipicos debe
sar al minimo pasible.

En estructuras con prefaboeade Upico v atipice, es necesarnic enilicar al maxinme positle
los elementos, tanto lipicos como aspeciales alipicos. Para lo anteriar deben ser
tomados en consideracion el peso v laz dimensiones maximas de las estructuras tipicas
y las atipicas gue Mas se repitan.

Al disenar las uniones da alemontos ne fipices deben wsarse al maximo pozible ias
uniones de la ipificeacidn nacional.

Los anclajes medianle disparos da pisiolas para la construccion, s& wlilizaran
piefereniemente para conslrucciones y elameanlos secundarios de poco peso (lalso
lacho, lamparas, conductos de aire v olros) siempre que dichas cargas se consideran
an s caleulos.

Juntas y unionas de prefabricados

| Eneldiseio de elementas de hoimigdn armado y prelensado prefabricadeo, deben
salucionarse de lorma correcta las juntas y snicnes, garantizando gue cumplan las
caracteristicas de funcidn estructural, facitidad y posibilidades constructivas,
estangueidad v uniformidad da las mismas.

? Las juntas garantizaran la perfecta y letal impermeabilidad de los elementos
estruclurales y & aslructura an genoral.

3 Para gbtener las premisas anleriormenta sefaladas, el proyeclo sehalard las
ezpecificaciones de los materiales particulares v espociales gue se usen en las
junlas, tanto las de imperacion como las nacionales. Las de imponacion deben sar
aprobadas en las etapas de la documentacion de proyecte donde corresponda.

4. Las univnes o juntas podrdn ser secas {soldadas, alomilladas) o humeadas (anclaje
de baras de acero y maramo U hormigén de gradilla), Si se usa A juma seca el
provacto sefialard n planos ¥ memarnias la proyeccion y proteccion adecueada & la
risma. Se recomionda utilizar prefersntements 1as [unlas secas.

5 8ila junta es mediante soldadura, la misma mosirard ledos las dales requarndos:
larga, espesor, caraclerslicas de los electrodos y elras, El proyecto se acompahara
da |as especificaciones constreclivas correspondientas.

& Silajunta es alormillada o con pemos de alta tensidn, se indicaran en los plancs yo
an lag memorias descriplivas las espacificaciones carraspondientes: largo. didmetro,
marcas 4e acers, arandelas requeridas, lension de torgque vy obras.

7 Silajuma es himeda se indicaran en el plano carrespondiente, las especificaciones
y caracteristicas del marero y hemmigon de gravilla, dosilicacion, asentamienio,
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tratamientc posterior. v otras. En la junta homeada se garantizard la proteccion de
las armaduras de anclaje de la corrpsian,

A En lgs junlas dende se requiere moraro y hemmigon sin retracsicn, s& senalara el
uso de matenales con esta caractensica, requinendo la aprobacion en la 2lapa
fue corresponda.

o

La prayeccion de la solucion t€cnica para la prolecaldn anticorrosiva de los inseros
asi como los matariales a wilizar, serd aprobada en fa atapa que comesponds.

FPaneles de {achadas prefabricadas.

Si se proyectan paneles de fachada prefabrdcados de hormigon de espesor canslante
con ¥ 5in abenuras, no tipicos, cumplican en o posible [as siguienies especiticacianas
penerales da disefo y construccion:

1 La aberdia estard cenlrada en el panel de fachada.

2 Siexisle mas de una abertura, el area fofal dz las mismas nd excaded del 40 % dol
arez (Hal de panel.

3 El diseno proveera la colocacion de ingertos y sistemas de 1Zeje. transporle.
colocacién ¥ unién con la esiructura, asi como fas amaduras resislenies gue
garanticen el mejor cormpaonamisnte estruclural, la minima hsuracion y delormacion,
para lodas las cargas y etapas de construccion y monlaje a las cuales aslaidn
sometidos. cun 03 meoras indices 1Genico-8condmicas.

Dizpositivos de izaje

1 Para el disefo y caloulo de los disposilivos de i2ae de los elementos preighnicados
so usardn las esperificaciones de la MC-54-21 Elementos prefabricados da

hormigdn. Dispesitivos de izaje, tipos, pardmetres y dimenslonas principales.

2 Se intdicardn lambién los esquemas parz el izaje, transparte, almacenamiento v
montaje de ins elemeantes allpicos.

Coenslderaciones especlales sobre el disenoe de tanguas.

Generalidades.

Eslas consideraciones se aplicaran a los tanques para agua localizados en fas
edilicaciones y para tangues elevados ubicados fuera de las mismas.

Los fanques soterradas o apoyvados scbre el lemeno se disefaran de acuerdo ala
Eeocion 8 de estas BC.

Cargas y combinacienes de carga.

Spe usardn en el andlisis las cargaes y combinagionas de las nuamas do acuerdo a lo
establecido en la Seccidn 4 de estas BL.,

51



MC 45-5; 1999 i WG

BC

11.2.2

11.2.3

11.3

11.3.4

11.3.2

11.3.3

11.3.4

11.3.5

1.4

11.4.1

11.4.2

11.4.3

11.4.4

En ol caso de tangues tipicos o atipicos. el uso de las mismos como miragoras lendra
Qua ser previsto en & Programa o propuesto an el proyecto para su aogobacian,

Sa pravera un rabosoe, con capacidad de evacuacidn supenor n un 20 % de la
capacicad nominal dg lenado dal fanque.

Consideraciones para el diseno.

Siempra que sea posiple se utiizaran los tanques elevadas lipicos Glira, con
capacidades de 100 m” hasta 400 m?® v alturas del fuste desde 15 m hasta 30 m,
vanando sequn la capacidad del langue. Las caracteristicas de los tangues estan
reflejadas en la IT-366, Tanquas elevados tpo Goira. Dimensicnas ganerales y
solicifaciones.

Fara capacidades v aluras menores, 52 analizara el uso de tanques de la tipificacion
nacional ¥ siempre condicionado al crovecio arquitectanica,

Fara tangues atipleos el provestista presentara mas de una altematva, considerando
varanles de hamigon armado o pretensado. con el mejor uso da |as tecnclogias
construstivas y €l mencr gasioe de malengles econtmisaments justificads.

Cuando la solucion adoptada sea prefabncada se requerira la aprobacion en la elapa
de la documentacion de proyvecto donde corresponda,

En caso de dizenos gue conlleven el izaje ulilizando gatos u oirg iecrice constrictiva
g2 lendran en cuenla los equipos para este fin existentes en el pais v su disponibilidsd.

Se tendri en cuenla para el disana le planieado en la Seccidn & de estas BC aplicatla
& eslas estruchuras,

En el caso de tangues en edificaciones sa conjugaran el diseno arquitecionico v las
condicionales hidriulicas con la ubicacian racional de los mismos de acuerdo a la
resistencia v estabilidad de los elamentos estruciuralas.

Consideraciones constructivas,
El usn de encofrados, de dizefo y malenales especiales, de moldes deslizantes y
otras lecnologias tendra que sar justilicads 8cnica y economicameants v sprobsdo en

la etapa do la documaniacion de proyecto donde corresponda.

Tanto el proyaclo coma la ejecucion garantizaran la estangueidad de fos langques
meadianie el use de adilivos, recubrnmientos inleriores, juntas ¥ olfos Que s5edn
justificados @cnico-aconamicameants y aprobados en la elapa qua corrasponda.

Todo suminisiro de impoiacion wilizado en iz construccion de tangues lendra gue ser
acompanado gor las especilicaciones fecnicas ¥ de ulilizacion de los mismos,

=a landra an cuania en el provecio la necesidad de juntas temperales gue faciliten |a
sonstrucsidn y minirican los efectos de la retraccion. Para lograr la estangueicad de
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astas juntas de construceidn se colocaran preferentements laminas corla-agua de
F\.C. u octros matenales de propiedades adecuadasz con un ancno requerido y 2n la
posicidn apropiada. Se pusden igualmente calocar laminas de goma, coore, bronce o
lztiin de un ancho o menor de 300 mm colocadas simericaments regpecte a la junta,
Mo ge permilieg ninguna junta de consiruccion gue no esté senalada en gl prayecia o
sea praviamante aulorizada por al proyechata,

En el caso de tangues conslruidos de lerrccemeanto se wlilizaran las narmas o
pracedinionto internacicnalmeante reconocido cumplimanlando lo espacificado an el
Puria 2.1,

Consideraciones gspeciales sobre el diseno de plscinas.

Las piscinas para instalaciones lurishicas sa consiruiran ajustandoss a los requisios
del provects arquitectonice y las condiviones mmpuestas porlas instalaciones hidraulicas
y elactncas.

Sa podran consliuir de hormigdn armado. de ferrocements o de blogues de hormigdn.
segun resulle mas conveniente de acuerde a wn andlisis comparalivo tecrco ¥
ECONDMICH

Las paredes podran ser prelabincadas cuando ezto resulte convenients

La prefabricacion del londo requenrd de su aprobactn en 2 stapa de documentacion
de prayvecio que corresponda.

El nivel de emplazamicnto se seleccionara de farma 1al, que no sea necesario
ennaiderar an el dizeno of efoclo de las aguas sublerraneas, situandoese el nmeal inferior
deal tarda en la parte mds profunda &0 cm por encima del nivel maximo probable del
agua subterrdnsa,

Seg debara aprobar expresamsants. en la etapa que corresgonda, cualquier
ermplazamiento que reguicra la consideracian en 2l disena, de las aguas sublemdaneas.

Para al calcuelo de las solicitaciones se consideraran dos estados de carga orincigales:
Fiscina vacia,

En este estado, cuanda las paredes estan en contacle con gl lereno, se calculara el
empuje del mismo utilizands 1a norma NG 53-153 Empuje de suclos. Procedimiento
de cdloulo, eniendo en cuenta en Bl mismo el coeficiante de empuje, la magnitud de la
defarmacion e la pared. Ademas se incluira el efecle de la- subrecarga exterlar,
principalmente la praducida por los equipos a wiilizar n la compactacion del rellens
circundanie
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12.4

12.5

12.6

12.7

12.8

13

13.1

Piscing llena.

En este caso se considerard el eleclo de la presicn del agua actuando sin tener 2n
cuanta la contrizuzion favorable de las presiones del relleno.

Se considarard que |la piscinag esld llena hasta el borde supeanar da la misma
indapendienamente dat nivel a que esté colocado el reboso,

En los casns de piscinas de hormigan armadao al diseno de sus elementos g hara e
acuerdo con lo eslablecido en la Seceion § de aslas BC.

Cuango s¢ construyen de ferrocements, se podra utilizar cualquier norma o
procedimianio intamacionalmente reconccido. cumplimentando o especilicado en a1
Punto 2.1.

Se tendra en cuenta en &l prayvecto la necesidad de junias temporales, que faciliten Ia
construccion ¥ minimicen Ios efectos de la iraceldn.  Eslas juntas no s¢ situaran 2
mas de 12,5 melros tanto en 1as peredes coma en el fonda.

Para lograr la estangueidzd de estas juntes de construccion se eplagaran Zurninag
torta-agua de cobre, bronce, amdgn v otro material apropiado, de un ancho g menar
de 300 mm calpcadas simairicamente respecio 4 la junta. Mo se permitird ningune
junta de construccion, gue no esia seialads en el proyecla ¢ sea previamonte sutonzads
por 2l proveclisia.

La necosidad de producir juntas de dilatacion se determnara madiante el caloculo.
tomancla una vaniacidn de termparatura do =10 grades centigradas, La estanquestad vy
miowvilidad ce estas unlas se garanlizaran con un esiudio adecuado de las mismas, ¥
de los materiales wtilizados en su canstruceion. Su dssana debera ser aprobado on |z
etapa comespondienis,

Cuando la piscina lleve revestimiento inlencr, el espesor dal mismo se fandsd an cuanta
el detallar sus dimensiones, para lograr gue ellas concuerden con las especilicadas
en &l proyecto de arquitectura.

Cuando se vaye a ulilizar agos de mar an la piscina, al recubrirmiento el aceso minimo
por el interior serg de 5 om, AdemdAs se usard 8l cemento y los malenales adecuados
pard este caso. !

Consideraclones refergntes a la defensa.
Generalidades.

Se compalibilizarén lodas las normativas, gulaciones, instruccionas de la defensa
que inciden en las bases de disefo ralerentas a  la proyecaidn estuctaeal, muy
especialmenia las gue se relacionan con las cargas acluantes: las usuales v las
gxcepcionales, coma las inundacicnes por lluvias, las penstracionas del mar, cargas
de plalaformas de halicopteras de carga wo de pasajeros, explosiones gocidentales
de equipamientos tecnologicos, calderas, cacinas. eic. lgualmente sa compatibilizaran
Ios requerimienios eoordadas correspondisnies a la defensa con propdsilos militares.
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Uso=s de nuevas tecnologias y materiales,

Generalidades

Ef uso de nuevas lecnologias v materiales requiare que hayan sdo aprobadas por las
autoridades designadas a ese efecto, para garantizar la idonaidad y justificacian fecnico-
economica de las mismas.

A ese respaclo daban comprabarge los raguisitos ostablecidos en estas Bases de
[Cizenn, muy especaimanta 1o referants a la durabtlidad y a las cargas ecoldgicas de
vientos de huracanes v de las cargas de sisma,
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24
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Anexo 1
imormativo)

Zapatas y vigas de asentamiento. P28

Contenido y definicion.

Esla Instruccidn fija especificacicnes para la uniformacidn del andlisis, proyeccion y
ponsirucaign de las zapatas y vigas de asantamienio,

Llarnaramaos zapala o viga da asantamianio, sagun @l caso. a la viga gue va dea columna
a columng a nivel de cimientos o de pisa, ¥ su luncidn as |a siguienle;

« llavar pesa de paredes ywo contener réllenas de plae, en cuyo caso la lamaremos
zapala.

s |prmar parte Intagral de la cimentacion, sirviendn para remslic esiuerzos por
asanjamientos diferanciales wo para llevar plalos corridos an cuyn caso es una
viga de comentacion y la Hlamaremas “viga de asentamienio” o “viga fiatante” sagin
ol caso

« otra posible funcion de las zapalas: union de las cimentackones para resistir acciones
horizantales talos como kas acciones de sismos, La menconada funcidn no forma
parte da asta P

Analisis.

Se distinguird coal es la luncidn de una viga de subesiructura, para que su calculo
camesponda a la interpretacion del hacho fisico qua ostd ocurriendao.

Las zapatas saran proyectadas prefereniements gomo vigas coninuas, luces cantro
A gamiro de columnas y cargas riangulares de paredes con dngulos da 45% an al
supuasto de indeformabilicdad de las columnas,

Mo abstante el provectista evaluara [a amplifud dael enunciada antenor, analizands los
limites practicos de aplicacion, por consideraciones lecnolagicas da mentaje, de disefc
arguitecténico y otras. Por estos conceplos an zapﬁtﬂs prafabricadas predominan las
zapatas sin continudad.

Se cuidara de que los asentamianios probables de columnas principales no impangan
flexiones no previsias a las zapalas, y vigas de asenlamiento.

5l las zapatas se funden directamente sobie lemeno rocoso con alta rasistencia, no se
consideraran esfuarzos de flexian, ni cargas sobre Ins columnas.

Na s& proyeciarin zapatas cuya longitlud exceda de 8,00 m. En dicho caso se proveerdn
cimentaciones aisladas mlermeadas

Las mencionadas zapatas, s proyeciaran segun lo sefalado en el Punto 2 2 anterior
y los cimiantos aislados intermedios se construiran @n t@rmeno firme. preferentemente
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al misma nivel que las reslanies clmaniaciones de |a estrucura vy con la carga
correspondients a toda el drea tnbutaria de [a parad,

Proyecclon.

Parq al calculn de vigas da asentamianto v vigas flolantes se recomienda el metodo
de 13 viga lolanle y @l mélodo Simplilicado aproximado publicada an la Revista del
Colegio de Ingeniaros Civiles de Cuba da fecha marza del 1963 o la informacian igcnica
[T=-11.

Generalmenta no se proyoctardn zapatas con hormigon de marca inferiar a
175 kgfem?. Las marcas de hormigén de [as vigas de aseniamiento se ajusiaran
gl disenao,

Las cuantias minimas de la ammadura de reccidn, debido a flexidn sardn dal 8 2%, El
refuerzo principal no tendra un diametrs inferior a 12 mrm,

Los estribos 2erdn siempre cerados y su digmetre no serd inferior a 8 mm.,

5i las rapalas o vigas da asentamianto, conlianan una alura apreciable de reliena
de piso {mas de 1 malre), y el piso s de harmigdn, éstas podran anclarse en ol
mismao.

En la proyeccion ¥ en los planos correspondienles se investigaran o situaran lodos
los pasos, conductos ¢ canales que coran, inferdieren o afecten el esquema de analisis
arlginal de las zapatas o vigas de asantamiento, determinando la alteracicon y la solucion
correspondignte,

Para zapatas vy columnas fundidas en el lugar, ol prayeclista indicard en sus planos
la prohibicion de fundir las zapalas, previa & la columng, formandg en la 2ona dao
columnas una etapa de construccion con junta y probable disminucion de resistencia
de la columna. La nofa serd |a siguiente “Fundir zapatas después de fundir las
columnas™,

Sa indicaran los pases en las celumnas prefabricadas o las barras ancladas an laz
columnas fundidas en el lugar para obtener la continuidad senalada en el Punio 2.2,

Debe estudiarse con cuidads la soducidn de unign de vigas de asentamienlo can A
cimeniacidn, sobra 1000 si la misma as prefabricada o del tipo de vaso.

Para objetos de obra de imparlangia menar, con solicitaciones de muros de carga
apilastrados © no, ¥ para niveles de los terranos de [a resislancla especificada a
cierta profundidad, o suelos de rellenos: el proveclista evaluard la cimenlacidn
cornda constitida por zapatas fundidas sobre cimientos corridos de hormigan
ciclgpen, |P-250.

La zapata sarg disenada enloncas por motivaciones iuncionalss y constructivas con
refuerzo minima.
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4 Recomendaclones ¥y valores [imites.

4.1 Las dimanzsionas minimas sardn de:
« ancho zapatas - 150 mmy,
e ancho vigas asentamienio - 250 mm;
# aliura de zapatas - 300 mim;

s allura de vigas de asaniamianta - Ia qua requicra 2l caloulo o el diseno.
4.2 El recubrimienle mimmo sera de: 30 mm.

4.3 El nivel superior de |la zapata & viga de asentamiento estara como minima 150 mm
gobre el nivel del ioreno advacents,

5 Canstruccion,

5.1 Las sapalas s groyeciardn para fundir in situ o prefabricado. segun séa aconsejabla
desde el punto de wsia econdmico-consiructivo.

5.2 Siempre que s2a pesible, 1as colas da pisa, de hormigon terminado v 15 cota suparior
de zapata coincidiram,

5.4 Las zapatas v vicas de asentamiento seran imparmeabilizadas con pinlura asfilica
en lag zonas en contacto con el werreno, Dicha especificacion debe Indicarse an los
planos.
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Clmientos de maguinaria con cargas estaticas. IP - 6B 1

1 Contenido,

Esta instruccien se refiere a las especificacwnes y recamendaciones para ol analisis y
disana de cimientos de maguinarias con cargas eslaticas.

a Analizis,

2.1 Las dimensiones ¥ 1a forma del cimignle &n su parle seperior, deben corresponder a
los planos suministrados por €l fabricaniz o fecnalogoe, La parte mferior del cimignto se
determinarg por caleulo.

2.2 La dacizian clat ipa da cimientos dete tenar en cuenia las caracteristicas del lerrena.Na
se usHran cimentaciones flaxbles sobio larenos rigidos.

2.3 Las cimenlacicones s2 provactaran elashicameante, as dacly, con las cangas de rabajo o
Servicio sin mayorar,

2.4 Se recomianda la reduccion de las tensiones de trahajo del terrena a valores entre gl
40 95 y al G0 % dea lag parmizibles para estructuras con cargas estaticas,

25 Se recomienda en g pasible dimensianar el cimianto de forma gue el centro de gravedad
comin para la maquina y &l eimianta concida, con el centre de la superficie de apoyo
en el terreno {Mer Figura 2.5.).

2.6 Da no cemplirse lo antarior s permitiran |as siguientes excentricidades:

« [para tefrenos con Una resistencia caracteristica de p = 1,5 kplony e excentricidad
no sard mayor del 3 % (respecto al large del lado con fiexion);

= para terrenos con rasistencia = 1.5 kglom? |2 excantricidad sard < 5 %

3 Diseno.

3.1 Se recomiandan cakdades da homigan de 175-150 kglicm* o calidades inferioras previa
comprobacion de los esfuerzos de comprasién directa en la zona de contacio, ©
limitaciones de codiges o ragulaciongs conocidos.

a2 Si la base da! cimianio debe quedar por debajo del nivel del manle radtog vy ésle
fione cardcter agresivo con respecto ab material del cimiento, se estudiaran, proyestaran
y egpecificaran medidas para la proteccion del mismo (impermeabilizacion, uso de
cermentd pealAnicd v otros).

3.3 Cuando no =g encuenlra gl astrale de resistencia aspacificada a la profundidad dada
de cimentacion, se rellenard con harmigon cicldpen, Bloguas, o olfas matenalas |a
diferencia de cotas de cimantacian, El proyectista se encargara de dejar en la memarla
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y planas las notas correspondentes, para el cumplirmanie del anteror acuardo par
parte del consiructor,

El espasor minima dal cimignto asiara delerminado por 1a suma de i3 longitud
especificada de los pernos de anclaje y un recubrimiento minimo gg 150 mm.

La profundidad minima da los parmos, cuando na 2 suministra, se determinard por @
capacidad resislents del pamo a traceon de acuardo con al diametro.

o2 recomignda el uso de una mzalla superior de refusrzo de aprozimadamente G mm
espaciadas a 150 mm o 10 mm espaciadas a 300 mm para los cimienios sin flexion,

El recubrimiento nelo minimo de 2sta malla superior sera de 50 mm.

En larrenos rocoees [2ecoz) o2 cimiantes 2 fundirdn directamenta sobre al lesreno.
En lados los demas casos se luncird previamenle una capa de 100 mm de aspesar
de hormigan de asiento de resisiencia baja. igual o inferior a 100 kpiom-.

El nivel superior del cimiento de Iz maguina generalmente gsia por encima daf mivat
gel pisc. Debe investigarse y cbienerse todos los datos referentes a este nivel, de la
techalogia, planos macanicos o Bcnoldgicas.

La lungdicidn del cimiania nunca debe llavarse hasia sus niveles superiores defimitivas.
Se preverd una capd de aproximadamenis 30 mm para lerminar con mortero de
camenio s2co con el fin de nivelar 13 base de asiento dal bastidar de la maquina,  (Ver
fig. 3.100.

Independientementa de la recomendacion anterior para cimentaciones aisladas. se
racomianda al asludio, an todos los casos posibles, da la calecacion da las maguinarias
con cargas esldticas, sin elactos dindmices ni de vibracion y con pasos ligeros,
directamente sobra el piso, (Ejgmpls; telares en ung lejadunia,) Con esta lin sa calculars
el espesor del piso vy la calidad del hormigdn de acuerdo con el dres de fransmision de
la carga al pisc.

En los plancs v memarias se filardn la resistencia supuesia del tarrenc y los cotas de
profundidad de la cimentaciin.
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Figura 2.5
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Especificaciones de uso de barras de acero para refuerzo del

I#-518
hormigon A-24, A-30, A-40.

Contenido.

Esla Instruccion de Proyaclo, prasenta unas especificacionas de uso de las barras de
acern para refusrzo del hormigon de produccion nacicnal grada A-24, A-30, A-40,

Esta Instruccitn de Proyecto sustiluye y actualiza a la IP-51A de Construccion Industrial
do noviembre de 1973 v a la IP 122A del CECE de junic da 1883

La misma recoge & major conocimienio da las propiedades y &l uso mas racional y
econdmico de los grados de acero tanto en Cuba como en ol extranjero, por lo anlenior
se refleg en un uso Mas intenso de los grados A-40 y A-24 ¥ una incidencia mengt del
uso del grada A-30. Debe sehalarse que eslas especificaciones de uso reflejan
conocimientos 1écnicos y econdmicos, mas no determinan ni fijan las probabifidades
reales de fabricacsdn y abastecimiento.

Campo de aplicacion.

Eslas espacificaciones de uso sa aplican a elementos, estructuras v objetos de abra

de hormigdh armado y hormigon pratansado.

Eszlas espacificacionas da uso no se aplican a:

« glemenios da hormigdn ligeno;

# glementos y estructuras con temperaluras canslanies ipuales o suparniores &
70 "C.

Crilerios y principios de seleccidn.

En la saleccidn dal grado de las barras do acaro de produccién nacional, el proyechsta
evaluard con cuidads los crterios, principios y parametros que delerminan el uso
racional o técnico-ecendmico de los mismos. Una relacidn do los mismos son:

Imerelacidn de deformasiones y lensiones de los malenzles, hormigon y anmadura,
bajo la accicn de las cargas y solicitaciones de Eﬂi'ﬂl:lﬂ las correspondientes de
agotamiznio y de cargas repetidas.

Caracteristicas predominanies da las solicilaciongs :H.:mar;lu:-; {raccidn, compresion,
flaxocompresion, torsidn, y otras.

Cumplimianto de las aberluras maximas permisibles da fisuras, en funcidn de fa
agresividad del medio y |a permanencia de las cargas.

Interrelaciin racional de las carmsclerislicas de los malesnalas, hormigaon y ecero.
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is5 Caracleristicas de las dimensiones de los elemanias y lacilidad de puesla en obra de!
hormigon.
36 Caracleristicas del méicdo consiructivo: lundido i sdy, prelabncado en planta, moldes

gdesizantas, y olros.

a7 Caracteristhcas consinuclivas de 3 amadura de refuerzo: anclaje. empalme, doblado.
mazo de barras, nomero de camadas, soldaduras, ganchos, y otros.

4 Especificaciones de usa da las barras lisas grado A-24,
4.1 Armaduras par especificaciones constructivas y cuantias minimas no resislenles.

« cuantia minima de compresion axial;

* Cuantia minima por vaziacianes de lemparaturn climalica y relrscoidn en losas:
» yufoE, separadores de camadas da armadura;

« armadura langiludinal laleral en vigas de gran peralio,

« plros.

e

Armadura de reparticidn, de distribucion, en losas.

&

Armaduras de refuerzo fransversat: conanie, torsidn, y otras.

* cuantia mimima de Fmadura ransvorsal;

= asinbos, carcos, por espacificaciones e espacianienio ndxino:

o @uinbog para vigas de NoMmIgon anmado, Sin requermiento de baras dobladas
para registir raccion dagonal por corlanie;

« @stribog, cercos (cemadns) requendos oor caloulo,

44 Armaduras de pisos, pavimantas, palios, aceras v otros, sobre el 1errenc, (donde se
requiera y apruaha el uso da dichas armaduras),

4.5 Armaduras en elamantoes de hormigdn de resisiencia earacteristica igual o inferior a
150 Kglem?,

4.6 Armaduras para izaje, uniones, y alms,

+ ganchos de izaje;
*  anclpje de insernos;
4.7 Armaduras superhcales de picl
Maola: Las bamas de acero A-24 son Esas, kego s baras asiadas someldas a

tlenshones de traccion con incidencia alta en ka resistencia por agolamiento del elemento.
© con incidencia alta para 1a fisuracicn con cargas de servicio lerminardn en gancho

i
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seqin norma, Se exceploan las maillas da acero soldadas ¥ que cumplan 1as
especificacionss de anclaje.

Recomendaciones de uso de |as barras corrugadas A-40.
Las basras corrugadas A-40 tienen un use generdlizado excepto:

El correspondiente & los elemenlos dende se especifica y recomisnda de forma
particular el uso de las bareas grada A-24,

Elamenios con hormigones de resistencia caractaristica igual o interiar a
150 Kglam?®.

Flermanlns donde el disano ostd basado fundamentalments en evilar la pardida o
reduccion da su luncidn por fisuracion no pormisibie para 1as cargas de servicla con
predominio de lAs cargas permanenies o cas pemmanentes; sjemplo deposios: de
liquidos, tangues, cisiemas, y olros, dondea @ grado A-40 v ios didmatros de |as barras
posiblos no garanticen 2l cumplimiants da la lisuiacion.

Recomendaclones de uso de las barras corrugadas A-30.

Las baras corugadas A-30 ienen caracteristicas y propiedadas inlermeadias entre
las A-24 v las A-d0 par lo gue 20 usc es generalizado exceplo;

El correspondients a s elementos donde se especifica y recomienda de lorma
particular el uso da las barras grado A-24.

Elementos con hormigonas de resistencia caracleristica igual o infanor a 150 Kgicm®.

Elementas de hoimigon cuyas dimensiones, caracigristicas de materiales y
espacilicaciones construclivag, para acero A4-30 determinarian espaciamenios.,
anclajes, empalmeas. mazos de barras. y olros gua -dificultarian la celecacion y
comeaciacion del hormigan,

Elementos de homigén armado donde el uso del gradg A-10 ofrezca mejares indices
téenice-aconbmicos, gaamizando resislencia y servicigbilidad, muy especialmeanle la
fisuracicn permisible

Recomendaciones para la simuilaneldad de uso de distintos grados de acero en
un mismo elemanto de hormigon armado.

Los proyeclistas analizaran con sumo cuidada dicha simultanaidad desdo lodos fos
punios de vista: resistencia. estabilidad, indices 1#onico-gcandmicas, caracleristicas
de construccion, incluyandn insgeccion y controd de 1os grados de goar.

By
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7.2

Mo ze simultanearan mas de dos grados de acere para cadza slemenio esiructural
especifico. Eepmple: en viga (A-40 refuerzo longitudingl, A-24 refuerzo transversal),
en columna (A-30 refluerzo longitudinal, A-24 relbarzo de carcos).
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Frefabricados, despeque, izaje, montaje. Factor de carga. 1P-55

Contenido,

El uso cada vez mas exlendido del prefebricads datarmning la necasidad dal analizis
astructural v &1 calcule de elementos prefabricados en condiciones dilerenles para las
cuales ge proyecian, disenan y calculan. Estos estados dilerentes correspondean
asgncialmente a los melodos constructivas, fundicion, despegue, izaje, almacenaje,
tranzporte, colocacian, ¥ otros.

Estla Insiruccion de Proyeccion fija los laclores de carga, corrgspendientas a los
pardmetrog sefialados. asi como instrumenia su aplicacion mediante oportunas
recomendaciones.

Consideraclones generales.

Los elemenios gque en su procesa conslricive no maditiguean esencialments sus
parametros de sustentacion; luces, lipos de apoyo, empolramientas, cargas, y olros,
zoran dizefades sin incrementar los factores resistentes del elemento: calidad del
hormigén, calidad del acero do reivarzo, cantidad de hormigon. espesares,
dimensionas, canticdad de refuarza.

El no cumplimiznte del Funie 1.1 anterior requerird la aprobacidn en la etapa
correspondients de la documaniacion de proyecto.

En todos los elementos preiabricados se analizard el comporlaments de dichos
glomanias con rospocto a estas cangas construciivas. En los planas de encofrade,
rafuarza v de delalles sa indicaran fos ganchos de izajg, conductos u atras scluciones
de izaje. Paa el ciloulo de los ganchos de izaje se usard la NC 54-21 “Ganchos para
irgfe e slemenlos prefabincados®,

Ze mostrardn graficamente [os esquemas Je izaje para lodo elemanio que por sus
dimonsiones, peso, forma no comadn, o mélodo especilice de analisis v céloulo o
requiera. El proyectista del elemento determinard esta raquerimiento de informacion
grafica en el proyecio.

Factor de carga del prefabricado.

Los elamentos. que en su proceso constructivo, modifiquan esengialmanta sus
paramctios de sustentacion: luces, clases de apoyo, empotramienis, cargas, alrms
{ejgmplos! pilotes, columnas, paneles de pared) seran disefados para maniensr su
resisiencia y estabildad para su paso propio afectade de un facter de incremento de
daspegue, izaje. transporle y montaje, facier de prefabricado (Fp) para laz condiciones

=14
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2.2

de sustentacion v da izaje supuestas.

El lagtar de prefabricado {Fp) gue se usard tendra los valores siguientes:

Tipea e Obra Factor de Prelabricada (Fp)
i} 1,5
B 2.0

Se considerard Obra *A” aguella en |3 cual las caracteristivas de industrializacion dal
prefatricado detarmimen unas lecnicas comectas en las etapas constructivas del
elemeania consideradas an es1a Instruccicn: use da matariales quimicos U 0iros para
evitar o reducir la unidn con los moldes, equipos de izaje hidraulicos, operadoras con
calificacion v experencia en al equipo. conlrol i@enico an las operaciones, y olras.

Se considerara Obra "BT todas aguellas gue no cumplan los requisilos anlenoras,
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Armadura de refuerzo minima en elemenics masives de

hormigdén armado. wer

Contenido,

Esta Instruccion de Proyecto (ija la cantidad minima de reluerzo en alementos da
haimigon da dimersicnes grandes, masives, debida a motivaciones lecnoldgicas,
luncionales, constructivas, de proyvecto u oiras y que delerminan un comportamienio
eslructural lensiongl dé comprasion con valores muy bajos a un estada tensional de
traccion en una pare dal elemento con valores inferiores a § Kglem® para las
Ejempios:

Cimienios mashwos de equipos con cargas estabcas, amentos de eslnuciuras con las
caracteristcas senaladas. losas sobre el iermeno con analisis eslabilizador solamanis
a sub-presionas frealicas u olras, muros de gravedad o semi-gravedad, bévadas de
tuneles, otros.

S0 axcluyen de la Instruccion alementos de hormigén armado a traccion directa vy
flexotraccidn.

Especificaciones de dlsafo.

La canlidad de armadura de refuerzo en Ko por unidad de volumen de hormigén no
sora menor Je la mayor de las daterminadas por las siguienies aspacificacinnes:

o 15 Ko
« mallas de ¢ 12 espacindas a 25 cm de acero A-24 (2400 Kg'em™ en las dos
superficies correspondientes o la direccion principal de la Bexion.

Los diametros da las armaduras deben ser tan peaquefocs como las 18cnicas
construclivas v las consideragiones de disefo lo parmilan,

Con respecto a la posicion de dichas armaduras de refuerze las mismas deben de
siluarse donde las solichaciones Inlernas delermingn lensones da fraccion por muy
pequefas gue eslas soan.

En ausencia ¢e estas debe propenderse a ammaduras lipo de “malla de piel” cercanas
a las superiicies donde sean predominantas los esiuerzes de retraceidn, distdbucidn
da cargas conceniradas, accion de dilalaciones o conlracciones térmicas, y olros
cumplienda los recubrimignios minimos y recomendando un valor da 4 cm.

m
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Recomendaciones de uso de barras de acero A-24, A-30 y
A-40 para refuerzo del hormigén por elemento estruciural.

IP-1228

Contenido,

Esta propuesta de Insiruccion de Proyeclo presenia las recomandaciones de uso de
barras de refuerza A-24. A-30 v A-40 de praduccion nacional por elemento estructural.
Esta Instrugcion se basa an la IP-51B Especificacionas de Usa de Barras de Acero
para Relusrzo del Harmigdn A-24, A-30 vy A-40 que ofrece las especificaciones
generales de uso. Esta Inslruccidn de Proyecto fija los usas de forma especilica. Esta
Instruccion estd rolaclonada también con la NC-53-98, Aesistencia caraclerslica y
consistoncd para lgs esiructuras de hormigon. Especificacones de proyeclo. Eslas
recomendaciones gue sustituyen a las de [a IP-1224 de 1983 responden a las premisas

siguientes:

* la necesidad da inciemenlar el uso del grado A-40 en sustitucidn de A-30;
& |a produccion actual mayoritaria do A-80 y ks produccion incremeniada pero lodavia

minoritaria del grado A-40;

= @l uso y pmdumr&n requerida del A-24.

1 Cinuenids aislados rigidos

— " Rscomendaciones de o e los grados ¢
o 'Eﬁtaﬁﬁﬁi mowral A2

b |

hommigonados on el lugnr,
1.1 Base - P X*
1.2 Peduslal rigido
» Ammadura transversal X 3
| = Asmidcdura longiuding X x* {
1.3 Vaso rigido -
. = Ammdur_n_tr_u_ﬁ;vlmp! X =
2 | Ciméenlos aislados MNoxibles
hamigonados an el lugar.
1.1 Base X x -
| = Armadura trarsversal L3 I
! = Armadura longitudinal b
| 1.2 vaso hesible R
= Arnadura fransyornsnl z* X
= Amadura longitudinal X X |
i | Comentos aislados rigidos o Sexibles. | | |
prefabricadas. N
» Baca. padastal, vasns, | Igual que Mol v Ho. 2
= Ganchas da izajo X
4 Lapalas hormigonadas an o legar,
= Armadura longituding X e

72
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s Arrmadura transyversal

h—
]

)

_Zapatas prafabricadas.

= Armmadura longitudinal

= Armaduca iranswversal

= (Ganchos dz2 izaje

Columnas homigonadas en el lugar.

= Armadura langifudinal

= Armadura rarsvarsal

}:'I

1

Golumnas prefabricadas.

o Aemadura fangitedinal

= Armadura transvarsal

= (Fanchos de izaje

=

Viges y vigustas hormigonadas en el
ugar,

= Armadura longiudinal

= Armadura transversal

Vigas y viguelas prafabricadas. |

] Am‘tal:lura longitudinal

. Arr@gh.lra transyersal

= Ganchos da izaga

10

Lasas hormigonadas an al lugar.

= Armadura pnncioal

KRN

= Ammadura d= retraccion,
temperaiura, dislribucidn

Losas prefabricades.

= Armadura principales
longiiudinales

= Armadura de retraccion,
lemperatura, distribugian

= (Zanchos de izaje

e

Timpanos ¥ diafragmas.

= Homigonadas en el lugar o
prefabrcados

= Armaduras kangitudinalas

=

= .ﬁlmﬂ!d_l_l_l:ﬂ ransvansal

ot

>

= Ganchos de izaje

T3



N!:_ 45-5: 1959

Recomendaciones da usode las grados A-24, A-30, A-40

A-24

A

N

Observaciones

13

Puros de conlancion
» Hormigonados an al lugar o
preflabricados

¢ Armaduras principales
langitudinales

« Armaduras da ratracciin,
termpera lure, dislribucicn

=

» Zanchos de izaje |

14

= Hormigonadas an el lugar o
prefabricadas

» Armaduras prirgapales
langitudinales

» Armaduras da ratraccion,
Lerrparaiurn, disribucicn

= Ganchos de izaje |

15 | Tenscores.

15.1 Con fisuracion.

= Armadura langitudinsal
¥ Armmaduras transvorsal

15.2 Sin ri_s_qr_;t:_i:j:n_ ;

& Arprraciures |I'_'IIII'__-'|-i|.IJI'_1iII‘-'d|

W

r_..ﬂ.rmadur.a transversal

Tangues:, cislarmas, losas,

« Hormigenados an ol lugar o
prefabricados |

» Armadura principzl lonoitudinal |

¢ Armadurd da retraccian,
femperatura, distribucian

v Arrnaduras ranseersalos

=

* Ganchos de izae

=

Pisos eslruciuralas sobira sualos v
balsas.

» Armadura principal longitudinal

* Arrmadure de relrageian,
lempardlura, dislribucian

18

14
i

Canales no conductoras da 2gua,
liguidos a gases. [
Hommigon ciclipeo arnado.

Igual que 16

Postas pard cesoas.

= Armatura longiludEnes

T
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= Armadura ransversal

X |

21 | Tineles pora instalacionas
industrales. ' Wkl guo =6
22 | Shos {paredes).
s Armadura ‘angitudinal ® X'

» Armnadiica ransversal o X
23 | Pilates harmigonados en ef lugar y
prolabricadas, _I
» Armaduca langitudinal X x

o Arrnadura fransversal X

s (sanchos de izaje e

24 | Cimisntos da magquinarias [con carpas
| esuticas). L x
25 | Cimdentos de magquenanas [con cargas|
dinAminns] » X
26 | Prlensados (prefesados y
PoSieERdos],

= Armacura ingitudinal X X’

|
|

|
|

28 | Otros _ N
28,1 Anclaje de nsenos x
28.2 Mallas de campresicn looal X X

28.4 Yugos, separadores en camaras
cla armaduras | Pl

20.6 Armaduras supariciales de pial x X

Nolas Aelnrtlenas 08 13 aplicacion de las rmcomendnoonas,
1. Elaeaisco = sefala la recomendacion prorilaria,

2 los plomenton sefalados conesponden @ elenentos, #atrachann ¥ o8oR 96 obia 00 hormagsn
amuiclo do valol o promedio de ludes, suntales Canas SOMIRCINE. WONCas consincivas, calidades
dn maleiabis, Cndhcibes BEOmsdes 3 nomales de condgd de la secucion ¥ calicad de las
eongiucciones. Cualgires modBcacion notable de los pardmeics sehalados dolermnad of amilies
arhausivg por para dof proyoctsts do kos grados 00 oS Ietomondidos,

3 Las bwras o acoro 4-24 son s loego Les bewras sormsbadsd & iondd 28 atodn ensones,

algmanios con prodoming do lexadn i2rmmardn &n un anclag medania ganchios oe 180 grados.
M 53-56
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S0 gueepden las mallas de ecara scldadas ¥ cus cumplan los especlicaciones de anclale d2 dicha
niorma. Diches especficaciones puadaen Fmilar &8 uso o las 524 por posEaidades reales de anclaje.
indices 1écnico-econdmicos y dacisiones da unilgrmar s amadures de refuerzo,

2 Enprincipio ledas las armaduras de cunlias minimas, o por especiicaciones tEonicas o consruciivas
sardn da la marca &-24 siempre gque 188 condizionges ce limilacidn senaladas an la BMola 3 ng sean

rolerminantss.

T4
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Armaduras de reluerzo eén las zonas de cambio de direccidn

en elementos de hormigén armado. i

Contenido.

Esta Instruccign de Prayeclo hja condiciones de lipo, colocacdn y anclaje de las
armacluras de refuerzo en las #onas de cambio de direccion en alementos de hormigdn
armacdo, muy espacialmentd an |45 caras del elomento somalidas a una lraccion y
cuyos compenenles en el cambio de direccitn detenminan una resullanle que tiende a
despiazar la ermadura e réluarzo en el senfido del recubrdmismia. Figura 1.

Campo de aplicacion.

La Instruccion de Proyecio se aplicard en donde cormesponda, @ lodas las zonas de
elemanlos da hommigdn armado con cambio de direccion, por sjempla: losas
poligenales, parbeos a dos aguas, escaleras, encusniros de paredes y fondo de canales.
tuneles, cislemas, fanques, ancuantro entre paredes de clslamas, tangues, silas, v
otros. Figura 1,1,

Figura 1

Figura 1.1
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Armadura de refuerzo minima en elementos de hormigén

armado. Especificaciones IP2i4A

Contenido

Esta Instruccidn de Proyecis sefala las armaduras de reludrzo minimo o las cuantias
de reluerzo minkno por elemenlos estructurales de homigdn amado, en luncldn de
les solicitaciones acluanies normales y Ios estados tensionales de las armaduras.

Fresenta para las solicitaciones pradominanies de compresion y para la flexion, A
novedad da limitar o reduclr fas dreas de hormigon a consldarar en 1a daterminacitn
de las armaduras de refuerzo minima, cuando aestas areas reales de hormigdn son
excesivas o sobredimensionadas (es decir supenores a las qua un calculo y disefio
narmal deben dar y que causas no estructurales o resistenies obligan: esieticas,
arqulleatdnicas, apoyo da equipos o elementos, otros), Estas especilicaciones que
reflejan una lendencia mundial reducen el dres de acero reguerida y limitan la
incongruendia del exceso de acero en elemanlos con hormigdn resistenta par si solo
o pricticamsnie solo.

Se acompanan ejpmplos aclaratorios, asl como algunos comenlanos,

Traceldn centrada o axlal.

En las soccianes sometidas a traccion centrada o axial, la armadura tolal an traccidn
no daba sar inferior de;

A min = 0,006 Bl

Siendo Bt = area lotal de hormigdn.

El valor de 0,006 es un valor promedio y considera resistenclas mediag de hormigdn y
del acem.

Flexion,

1. Armaduras resistentes en raccion. :
El drea minima dol refuerzo de traccion debe cumgiir

_ 0,04Rb “"bh
Amin = —‘—Ri-—
para los casos que & peralto efective real de la seccion h sea menor que h,, siendo
he = S/M * fBR:™

Si el paralto h = h, el drea minima del refuerzo de tracodn se calculand con el valor
de h, es dec se debe cumplir

bo
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0,04Rr"*bhe

Amin = T

En conciusien para elementos rectangulares sih < h,

Srmtiee: = 0,04Re™bh
RBa -

Sihzh,

N 0,04Re"bhe

Ra ~
Para vigas o losas de seccidn T, solo s& considerara el areg del alma, es gecir bh
sin considerar las alas.
Ejermplo aclaratono;
Sea una viga reclangular
b= 20 cm
h=80cm
R, =120 Kgicm®
M® = 20,000 Kg-"
Ra® = 2 500 Kgf cm?®
Dztarrming gl drea de acero minimo.

h = 520000100 ){20.100)

h= 144 cm
hr_:r-h

A min = 0,04 1202060
2500

A min= 307 cm’

2 Armaduras de distribucion, refraccidn y temperatura.

En elementos a flexidn donde sa raquiera esta tipo de refuerzo, la armadura minima
cumplira la exgrasidn.

Amin = 0.0015.bh
Flexp-compresidn.

Armiadura en raccion (zona fraccionada, flexacompresion).

F
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0,05R:™.b.h
Fa*

Es sermejante a la armadura an traccion por lexion, sin I conglderacicn del paralto hs

Amin =

Armadurg en campresion [Zona mas comprirmida).

o i 8 M
Amin = 0,03 A

Si predominan ampliamente las compresiones, (compresidn compuasta predominante)
o pams el caso limite de compresion centrada, el drea minima para toda el area. ez el
doble a! correspondients a la zona comprimida, es decir, para comprasian axial o
cantrada ¥y compresion campuesia predominants.

Amin tolal= 0,01 -
R:
La norma para aste comportamients estructural especifica:

“En elementos sometidos a compresion axial gue tengan ung secoitn mayd que la
requerida por calculo. con el fin de deierminar el acero minima se lomg un #rea que
spa capaz de tomar la seliciacidn acluante, pero nUNCE mMenor que la milad del area
real”.

La Interpretacidon de esla especificacion la aclararemas madiante un ejemplo.

Sea una columna gue para resistir [a carga axial actuants W™ requigre una saccién do
30 por 30 om, igual & 900 cm?

= por motives arquitecidnices la columna es de 30 por 40 igual 1200 em®,

El drea a considerar seria la mayor dea:

Calcula 00 cm*”
12 del drea real = 1/2 1200 Ba0 cm®
=e ulilza 800 cm®

= por maotives arquitestonices la calumna se consiruye de 40 por 50 igual a 2000 cmé.

Area a considerar &l mayor de:
Area requerida por caloulo 900 cm*
1/2 drea real = 1/2 2000 1000 crm®

Fara el caleulo dal drea de acers minimo s& wtilizara 21 valor de 1000 cm?
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Mota;

El area de acero minima telal en luncion de esla area de hormigen a considerar
debe ser funcidn de wna cuaniia minima, La propuesla de noma no esiablece
expresaments aste valor.

Recomendamas =l valor de W' = 0,005
A minima total = 0.005 . 1000
Al minima total = 5 cm?

Esla debe compararse con la
A" min total = 01 N f Ra®
v poner la mayor de astas dos cuantias minimas.

Motacian utilizada.

A - Area de acero a traccion,

Al - Area de acarn mds comprimido a8 menos traccionaca.

B.- Area tolal da la seccidn de hormigen armado {sin desconiar el scera).
R,"- HResislencia de cdlculo del hormigon an compresion.

H - Resislencia de adloula del acaro an lraccitn.

A '™ - Resistencia de calculo del agero &n camprazian,

B- Ancho del alma en viga rectangular y ancho de la losa.
h - Peraito efectivo.
h.- Peralto maximo a utilizar en el cdlculg del A min en elementos a Hexion

sohbredimensionades (mas peralte que el racionalmenie requendo).
M* - Mamento de calculo,
M™ .  Carga de cdlculo en compresion,
W - Cuantia minima de la armadura total en compresion
A min - Area de acero minima en raccian. I
Amin- Area de acero minima en eompresicn.

A'min tolal - Area de acero minima lotal &n comprasida,
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Armadures en esquinas o en camhbies de direccion an IP_223
elementos de harmigan. Analisis y diseno.

Contenido.

Esta Instruccién de Proyocto sendla condiciones de analisis y diseno de las armaduras
de esquinas o en zonas de cambios de direccidn an elementas de hommigon armedo,
muy especialmente alerla sobre las caras del elemana somatidas a compresion gue
inducen tensiones de traccion diagonal,

Esla Instruccien dea Proyecto amplia y completa Iz IP-125 gue con &l lijule de
“Armaduras da refuerzo an las zonas de cambio de direccion en elemanios de hormigon
anmado” se refizre fundamantalmeania a laz caras del elemento sometidas a traccion y
Cuyas componentes en el cambia de direccidn delerminan una resultante gue tiende a
dosplazar la armadure de refuerzo en &l sentida del recubrimianio.

Segln las fuerzas extemas que acluan en los elementos de hormigoen u hormigon
armads con cambio de direccidn. so presentaran tensicnes de compresion v traccion
en Ins lados opuestos del elamente con cambio de direccidn. Segun fa direccion de
las fuerzas axternas se raviedan las lenslonas en los lados del elemento, Figura 1,
casos |y 1L

Figura 1
Tensiones internas
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Las tensicnes do compresion y traccion deben ser resistidas por los materiales
reciclentes axislentes, con el cumplimiente de las hipétesis vy teorigs de calculo y
diseno conocidas,

Aceptando el supuesio de |a resislencia baja del hormigdn a lanslanes da traccidn y
sU no consideracion en la mayoria de les calcules, las iensianes de tracoidn deban ar
razistidas por armaduras de aceno v 1A direccion de su resuitante la defing & pasicion
de dicha armadura.

La profundidad y caragteristicas del blogue da compresion se corrasponden con fa
solicitacion de diseno pradoeminante: llexidn, flexocompresidn o flexotraccion. La
aplicacion de su resultante corresponde realmente @l centrode dal volumen de
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compresiones. Como simplificacion pueden considararse ia mitad de la profundidad
del blogue rectanguiar de comprasiones si asla lipa de diagrama s el que se ha

adoptado, Figura 2.
Flgura 2
Puntos de aplicacidn da las resultantes de las tensiones
— =
- # <. —_— I
= =

El cambio de direcoitn de las fuerzas intemas de traceidn y comprasion en & plano de
ancuoniro, determing resullantes de compresicn diagonal v raccidn diagonal en dicho
plana.

Las reaulames en & plano diagonal cuando actian hacia ol intenor del elemento,
Figura 3 (I}, producen tensiones de compresion, que an ol lallo pudicran provocar 2l
aplastamienio del hommigan, Estas tensiones deben ser calculadas v resistidas.
Goneraglmente &l dimenswonamients de estos elemeniog delarmina un buen
camportamienio resistemie, pues al hormigén es un material que resisle bien las
tensiones de compresian y en cdiculo y disefos normales, la resistencia de agotamianto
del hormigon a compresin es superior a olras resultantes diagonales actuantes.

Las resultanies an e plano dizgonal cuando achian hacia @l exlenor del elemenio,
hacia el vacio, Figura 3 (1), producen un estado tensional complojo y en muchos
cas0s con resistencia deboiente lanlo para of lado donds predorminan las lensiones de
Iraccidn T. como para dond# pradaminan fas tensiones de compresion C. Vamos a
sefialar algunos aspeclos resistenlas de estas lensionas.
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1 Reslistencia de la R, {(caso I}

Para resishr 12 resultanta de tracciones At comespondients a la armadura continus
traccionada, podemos considerar dos saluciones.

Figura 3

Resuitantes de traccian y compresion diagonal
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1.1 Resistir la fuerza de traccion mediania armadura adicional irabajandoe a traceion, Figurs

4, como tensores anclados en el hommigon por anclaje adherente (8) 0 ancledos an |z
parts supericr en la 2ona de compresion (b) =i la anterior solucién no es suficienie, o
ambas para mayor garantia.

1.2 Eliminar la continuidad de las barras con doblado, mediania la prolongacion recta de
las mismas dentro del elementa y garantizanda el anclaje recto wo con gancho
preferentements en las zonas en comprasion. Figura 5. Esta solucidn elimina la
resultanta diagonal de traccidn, pero presenta g dificultad constructiva v de diseno de
duplicar el arga raquarnda de acera an la seccion dal ancuentra, ¥ los incremenios de
longilud de barras, anclales, ganchos, y olres.

2 Resistencia de la R, (casa li)

Como simplificacidn del comporamienio lensional |1a resultante Ao de las fensionas
de comprensicn C. es una fuerza diagonal gue debe ser calculada v resistida, Dicha
fuerza detarmina la aparicién de lensiones de traccion en & hormigon o, gue en
ausencia de armadura debe praveer la resistencia del alemonto. Figura 6.

Figura 4
Anclaje con tensoras

86
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Figura 5
Anclaje por prolongacidn
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En estado de agotamiento 1a resistencia debe garanfizarse a partir de la formulacion;
M™ = M ultima o agotamicnto
R," = Rb*area resislents

La determinacidn del plano de fallo es compleja v puede ser supuesto coma
aproximacion en el &je neutro da la seccidn diagonal. Las wariacienes de la suposicion
antarior pueden sar tomadas con un coelicients reductor de 0,73 que afecte el area
resistionte.

Hc* = 075 HAb " area resisiente

Aun cuands la expresion anleror garantiza tedricamente la resistancia, @513 realmanta
e5la gompromeatida por la resistencia del harmigdén, la calidad dol hormigonaco, las
caracteristicas del vibrado, la porogidad o compacidad del hormigdn; la presencia de
una oquedad del hormigdn o una resistencia baja iocal del hormigon puede delerminar
una reduccion notable de la resisiencia calculada. Por lo anterior se recomienda |3
presencia de armaduras de refuerzo rabajands a raccion que garantican la resislancia
del alemento. lgualmente &5 favorable la colocacién de ammadura siguiando la nea
de las lensiones de compresidn.

Las recomendacionas anteriores son mucho mds necesarnas para angulos agudos de
B0" o cercanos a los mismos, para cargas grandes o zonas de dificil harmigonadu. En
la Figura 7 se reprasentan posibles armaduras de refuerzo. Se recomienda achaflanar
el dngulg y reforzar el catakiin,

Las armaduras para resistir las fuerzas de traccion debido a las tensiones de compresion
y lraceion deben lanar un coelicienta reductor de |a resislancia de cdlculo del acero,

g7
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par el desigual comporlamiento de las lensiones de lraccidn en £l area considerada,
tal coma se considera en las armaduras resistentes de racsidn diaganal por coranta
en vigas.

Figura 7

Armaduras de refusrzo
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Sellos de cimentaciones, aspacillcacionas de uso y

et 3 IP-224
caraclerislicas de los mismos

Contenido.

E=zta Instruccicén de Proyvecio nstrumenta 2l uso y espociiicaciones de |as losas de
[empiaza o rellenos lacnicos da hormigon, genaralments lamados sellos. El usc de los
sallos se racomignda para cimenlaciones con detarminacdas caracteristicas de manto
fredtico, tipes dz2 suelos, y espacificos sistemas consiruclivos.

Uso de los sellos,

Se parmitird el andlisis del uso de las sellos en fas cimentaciones unicamenta ¢n las
condiciones sigquientes.

Mival supanar del manta redtice por encirma de 5300 mm = 50 cm por debaps de la cota
de cimeniacion, Figura 1

Sistemas construciivos tipicos gue o especifiquen, por sus caracteristicas de apovo;
ejomplo Vaso Giron con cuatro patas de apoyo.

Suelos may dagradables, de rapida inlampenzacion, definidos por invastigacion da
Sueles o sxperiencia reconsaida y donde la erganizacion de a obey y las caraclerislicas
aonstructivas, delerminen por 8l cronagrama Ej&t:uhl-'ﬂ un periedo de hr_—*-.mp::: largo
capaz de alterar v degradar el suelo de excavacion,

Suelos cohesivos. impormeables ¥ gue pueden sor afcctados por af régiman de llvvias
Iozal 81 sa conoce que al cronograma da las axcavaciones y cimentaciones se produzca
on dicho pariada.

Prohibicion del uso de los sellos.

Mo se provectaran sellos de cimentacion (losas de limpieza o rellenos igcnicos de
hormigdn], exceplo en los casos sonalados en el Punto 1.1 anterior.

Caracteristicas de los sellos.
Donde s proyaclen selios 8 cumplisan las siguisnies espeilicasionss.
Marca del hormigdn.

Sequn la NC 53-39 Aesistencia caractenistica v consistencia pars Ias estructuras de
hormigon, Especificaciones de proyecto.

Fara los sellos de edilicaciones sa especiiican las resisiencias caractarislicas de
80 koliom: (5 MPa) v de 75 kgl! cm® (7.5 MPa).

9
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3z Tamano de los arides.

Sa recomienda aridos gruesos mayores de 19 mm, preferentemente de 20 a 38 mm
para sspesoies de sellos hasta 100 mm y &ridos de 39 a 76 mm para espesor de
sellos reliencs mayaras de 100 mn.

a3 Consistencia del hormigén (NC 53-99)
La consistencia sera fluida (F) con un asentamianto de 120 a 180 mm en €l cono de
Abrams.

3.4 Espesor de los sellos.

Los sellas no excederdn de los 100 mm con una tolerancia de mas ¢ mehos 20 mm.
4 Materlales sustitutivos de los sellos de hormigon,

En base deo los materiales existentes en la zona de construccion v 135 técnicas
eonstructivas, ol proyeclista puede susfituir &l satlo de hormigan an masa con 1as
especilicaciones sefialadas en el acapite 3 por oiras matariales susfitutivos
equivalentes, lales cama:

« sualo-cemento;

» grena compaciada y canlinada.

El proyacto debe definir el espesor de las capas, las caracteristicas del material, ia
gompactacitn raquarida y ofros.

& Detalle de cimentacidon con sello.

En la Figura 2 se representa un detafle de cimiento con selle con las especificacicnes
safaladas v que deben ser mostradas en los planos gjecutivos de cimentaciones.

5] Cimentaciones zin uso de sello,
Coanstrucciones de las excavaciones, recubrimientos, tacos.

En estas cimentaciones las excavaciongs se haran con maquinas o a mano, per an
el primer caso, €l perdilada y la obtencién de las dimensiones y 1erminado del fondo se
hardn & mano (el hombre con equipe manual). Lo anterior determina |a necesidad de
un mayor recubrimiento de la amadura (NG 53-38) usandao 1acos de hormigon de 1as
dimensiones requendas para el disefo

El recubrimients minimo gue establece la NC-53-38 Calouls y Ejgcucion de Dbras de
Hormigon, es de ¥ om,

a0
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Detalle de cimentacian sin sello.
En la Figura 3 se representa un detalle de cimiento sin sello. con I8 especiiicaciones
que deben ser mostradas en los planes ejacutives da cimentaciones,

Figura 1
Mivel del manto fredtico gue permite analizar el uso del sello
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FigLra 2
Detalle de cimiento sln sello

L"- ’J r'J

I.
A

i

t T T R I_—j_z-:..;.,q. Fop Mmm
Mibe MoEhfem O "Sgrem®

MICS WMATDRES TR P, PROEARNIEWE b

CL 2C & Emm

CrREAt Ry B A0 I0N: MDA
degfaltang Wi =2l = d3lerrm
Figura 3
Detalle de cimiento sin sallo
1 ]
| |
i I
% [ CUTh DL e R b
) Ty pih b Eecasad e
3
o 1 n n n B il
:I Ll = |y ||* Al
Fal 8 %
FECUSEESNG Wbl — ] oz .
n.'-_?:‘: HasTe 32RFas .‘- SAELC PR
— LA, [ diswalhia

IHF RG] & =T

o1



NC 45-5: 1998 @ NG

BC

1.1

1.1

1.1.2

Anclajes minimos de las barras corrugadas inferiores en

apoyos extremos ¢ intermedios en elemeantos a flexion, P - 225

Conlemidao.

Esta Insiruccion de Prayecia reglamenta £ anclaje minmo de las baras inleriores
somelidas a flexion; losas, vigas, Esta reglamentacion es vélida pars elemanios fundidos
in situ.

Eztoz anclajes minimos garantizan el compotamienio comecto de las amaduras de
l5as v vigas para cumplic los estadoz limites de resiztencia da las solicitaciones de
Nexicn, asi como las de cofante. Garantizan igualmania las estados limiles de samidio.

La Instruccidn especitica el anclaje de las barras en 0s apoyos simplas extremas y los
apoyos intermedios.

Eslos anclajes, en la practica colidiana del diseno, presantan una subestimacion. siendo
praciso senalar qua en algunos casos este dascuido en al disefio ha molivadao el fatlo
Iolal o parcial de alamenios astruciuralas que con respecio A alras secciones del mismeo
gslaban coractaments calcolados v disenados.

Esta reglamentacion no esta 2specificada en lanorma cubana. ML 53-39 enla actualidad,
Esla Instruccion de Proyecle aclualiza parcialmentz la IP-27 Anclajes de barras de
clementes a floxidn, de marzo de 1368 v publicada por Construccidn Industrial.
Anclajes de barras corrugadas en apoyos simples extremos.

Leowgag,

Sien la zana traccionada de i losa, 1edricaments no s lorman fisuras inclinadas debido
a |z traccion diagonal {cuando no s2 requiere refuerzo por cortante) se especifica un
anclaje minime de 5 didmelres, pers se recomienda 10 diametros, Figura 1a.

=i oen la losa =2 reguiere reluerzo a cortante el larga minimo de anclaje sam@ de 10
didmetros, paro se recam:ienda 15 didmelros. Figura 1D.

Se rmeomienda cumplimantandn los valores agpecificados llevar al anclaje hasta el barde
de la losa manos un recubrimiernko de 3 em, Figura 2;

Figura 1
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Figura 2
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Vigas.

5i no so requiere tedrcamente refuerzo a cordante, las barras 22 anclan més alld dal
baede intema de apoyo, una longitud no menor de 10 diametros, s se requlere reluerzo
a sorflanie al anclaje minimo serd de 15 didmetros. Estas longitudes minimas de anclajes
no seran inferiores da 15 cm, Figuras 3a y 3b.

Be recomienda, cumpliendo los valores especilcados, levar el anclaje do todas las
barras qua llegan al apoyo o una porcion de 35 mizmas hasta al borde extiremo do (2
viga menos un recubrimiente de 5 cm, Figura 4,

La disminucidn dal largo minimo de anclaje (15 0 O 15 cm) indicads para vigas con
requerimiento de refuerzo a corlanie pueds sar aceptada solamanie si se proyecta un
incremanio da anclaie, madiania soluclonas aspecialas que garanticen el comecto anclzje
de Iz armadura. Con esie fin pueden racomendarse algunas do astas satucionas.

» aumentando la cantidad de estribos © cerces necesanos por calculo en un 50% an la
zana adyacania al apoyo en un largo no menor del peratto efeclive de la viga h,
Figura &,

» soldando en los exiremas plancha da acero, Figura &;
= soldando bawas ransvarsales, Figura 7a;
= ferminandc en gancho. Figura 7,

En aslos casos el anclaje minimo puede ser disminuido de 15 diamatros & 10 diameiros.
Anclajes de barras corrugadas en apoyos Intarmgdlqs.

Elementos no continuos.

Si el dimefio o 8l procesa canslmelive delarminag alameantas no continuos, el apoyo sora
considerado como apoyo extremo v 58 cumpliran los anclajes minmos senalados an el
Punto 1.

Elementos continuos.

Tanio an losas cormn envigas al anclae sara el mayar do [as siguientos especificaciones,
Figuras Ba y 8b.
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Figura 8
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+ hasta el cantro del apoyo.

« 150m,

Se recomienda, da ser fachble v racional su gecucion y colocacion, emploar una pante
de la armadura de lorma continua sobre el apoya. Lo anfenor ofrece la posibllidad da
equilibrar un momento posilivo inferdor accidental (asanlamienta del apoya, axpicsian, y
obres) Figura 9.

Figura 3

—

Apoyos directos e indirectos de borda. Longitud da anclaje de armaduras de vigas.

El apoyn de borde puades ser un elemento muy rigide, practicameanta sin dasplazamiento
ni giro (apoyo direcko) o con cieno desplazamiento o gira (apoyo indireato). En el primer
caszo la longitud de anclaje se tomard a partir de |a linea de confacts inferior entre |3 viga
y &l apaye, Figuras 10a y 10b. En el segundo caso apoyo indirecta, |z longitud de anclajs
sa fomara & parlr dal plang indarior respecto al alamanto de apoyo, siluado a una distancia
hecia denlro igual a la tercera parte del ancha del elemeanto de apoyo, Figura 10c.

Empotramiento parcial en apoyos simples extremos..Anclajes de barras superiores.

Aun cuando el Funto 1 de esta 1P esta refendo & las losas y vigas en apoyos simples
exiramos, sin ningun lipo de rastriccion © empolramients, un gran naomero de disenos
prasentan empolramentos parcales qua determinan tracciones an la pante supeior y
aue para un buan disefo requiers de armadura. Podemos senalar coma efample, losas
y vinas en vigas o lacones de borde, losas v viges con paredes superoras, v olras,

Se racomionda que el anclaje de esta armadura supenor se realice can ganchos de
180" grados para fas Insas y ganchos de 90° para las vigas con las dimansiones y
especificaciones de la Norma Cubana. (Figuras 11ay 11b}. Dichos ganchos doben cumplir
Ios recubrimisnlas minimos.
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Figura 10
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Anclajes minimos de las barras lisas en apoyas extremos e

IP-227
intermadioas en elementas a flexldn.

Conlenideo.

Esta Instruccion de Proyaclo reglamenta el anclaje minimo de las bamas hsas somelidas
a flexion; losas v viges. Esta regulacion es valida para elementos fundidos in sita y
alemenlos prefabricados.

Estos anclajes minimos garantizan el comportamicnte correcto de las armaduras de
losas v vigas para cumplir fos limites de resistencla de las solicliaciones de flexidn, asi
comc 25 de corante, Garantizan igualmania kos astados limites de senisio.

Esla raglamaniacion no esta especificada en |3 norma cubana WNC 53-39 vigenlz en la

eciualidad
Esta Instruccidn de Proyecto complementa la IP-225 ralerente al anclaje de las barras
carrugadas.

1 Anclaje de barras mediante ganchos en apoyos extremos,

11 Las barras lisas al no presentar la resisiencia al corante v & compresion locel del hommigdn

gue si determing las comugas de 1as barmas comugadas, no tiena ung buena adherencia
y par lla no deben anclarse unicamenta madiant? una longitud de anclaje recta, por o
anteror la literalura técnica v fa norma cubana MC 53-24 establecen que las barras isas
somalidas a traccion deban anclarss madiania ganchos de 180 grados. Figura 1,

Figura 1

FOANTLANE DL GANCHZ 54

f.. i ._- ; -| ALEniry

LONGTUD DEL S = T

AL 1 "::.-.
i i, N OOBLEZ DE 1R
|I II_II'. i 2 Sn
D= DaMEIRD DEL % .
AN Rl s Sl ] SEi,
k DRI -\.___.__'i_ F BafRas Lo L
&= [MAMETRD |f . 2 I3 12 1% 150mn
La SAFRA £ LDHGITUD DE AMCLAJE 58 g =) fmr
[ | -i-;rl s -:-.r:..."r.
1.2 Los ganchas no deben quadar muy cerca de las superficies laterales, parque podrian

fallar i sallar & recubrimiento lateral del hormigon. Por ko antercr, los ganchos deben
gslar inchnados mspeclo del borde |ateral o disponerse honzontalmeanto, Figuras 2a y
20.
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1.3

2.1

Figura 2
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En les apoyos corlos, los ganchos da las bamras, principalments si san baras grussas,
son inadecuados, porque @l hormigon puada romper por corte debaejo da los ganchos,

Fipura 3a.

Mota: Este delecto y este sefalamienio es tambidén vilido para bamas comugadas. La
solucidn consiste en colocar anclajas locales constiluldas por barras finas en forma de
lazas o planchas de anclaje. Fig, 3b y 3c.

Figura 3

15
Anclajes en apoyos extremaos sin ganchos.

En ks apoyos extremos, ones, an amaduras soldadas kas bamas Bas sometidas a
fuerza de traccion puaden lerminarsa sin ganchos s 88 cumplen como minimo as
siguientas condiciones de anclajo.

Cuando T* = Tb”, el largo de anclaje minimo debe ser de |, =10 ¢ y ademés. a cadn
bama somesda a lraccion deberd soldarse no menos de una barma tansversal pam
anclajle. Esias baras de anclaje debanin cumplir las especificacinnes senaladas an la
Figura 4. La barra ransvarsal debe quedar por io menns a 5 cm del borde de apoyo
Cuanda T° = Th*, &l largo de ancla)e serd no menor de |, =154 y ademas a cada barra
sometida & raccidn dabera sakdarse no menos da 2 barras ransversales para anclaje.
El valor de o, y la distancia ¢ deben cumpiir tas especificaciones sefialadas en la
Figura 4.

= pdemids de las especificaciones sefaladas, 1a norma cubana NC §3-39 cspecifica

que &l anclaje madianie anmadura imnsversal soldada solo e admite a condicin da
que la resistencia a cortante o cizallamienio do cada nudo soldado ssa al menos

SH
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igual al 30 % de la fuerza de traccion corespondienie & la resisiencia caracierislica
de la barra gue se ancla.

Figura 4
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Anclaje de mallas electrasoldadas.

En el caso de mallas efectroscldadas, las barras transversales sinven como anclaje.
Para mallas de berras lisas el anclaje debe fijarse en su otalidad a las barras
fransverzales. La proporcidn del esfuerzo absorbido por una barra transvarsal depends
dal desplazamienio da la barra londitudinal v con ello de la ubicacion de la barra
transversal deniro de 12 longilud de anclaje. En las condiciones da usc o sanvicio, esle
desplazamiento debe limilarse. Por ello con [récuencia, na es posibla ulilizar: la wlalidad
de la capacidad porlgnte de las barras eansversales soldadas. Por lodo. o expussio
es necesans utilizar los valores de anclzgje especificados en la Narma. Exislan valores
en la MG 53-39. Epigrafe 14.7.4 a) b).

Omision de la abligatoriedad de la terminacion en ganchos de |as barras lisas -
sin comportamiento principal de traccidn por flexidn.

AUn cuanco no esia especificado ComMo Norme 58 recamisnda;

+ podran ao terminarse en gancho las baras lisas usadas como ammaduras supericizles
el pielos. las armaduras consirectivas. y las do repanicidn o cistribucion.

» podran nolerminarse en gancho s barras lisas, de retraccion y temperatura, siempra
que |a tension de traccion de trabajo del acero no exceda de 1200 kg'orn® (120 MPa)
v so redlice cl anclaje recto cormaspondisnte,

Mota: Aon cuando las especificaciones de esia [P corresponden fundameniaiments zl
anclaje minima an apoyos extremos @ intanmadios, I3 mayoria de 1as especificacionss y
racomendacionas son validas para el anclaje de barras lisas en cualguier posicion donde
cormesponda segun el diseno y normacion,

G
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Anclaje de barras en extrema libre. Recomendaciones y

especificaciones. i

Contenido.

Esta Instruccidn de Proyecle alarta y da especificaciones sobre la necesidad de un
anclaje adecuado an el exiremo de 1as barras trabajando a raccion con lenslonas alas
(no en zona de apoya) Esle eslado se prasenta an genoial an miambros de seccidn
variable donde las armaduras para resistic racaion no son paralelas a la carg de
compresian, ¥ donde @l draa de armadura o la tensidn del acan o8 bastanto constante,
pues aungue €l momenlo vana (disminuye) el peralto de la secaidn resistents tambign
puede disminuir en el mismo sentido. Este estado también se presenta en voladizos con
cargas concantradas cerca del extremc libve. Ejamplos de estos elemenics son los
dmienlos con pendania 0 escalones, las mensulas, voladi2os de seccion variabla; sun
s5in comesponder a extromos ibres, un asiado similar se presanta on vigas aigeredas
con pendiente, Figuea 1.

Figura 1
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Esta estado tambiédn puade presentarse aun en cimianios de peralte constante, pero de
vuglo earld, y en mansuing ¢ voladizos con cargas allas cercanas al extremo, Figura 2.

Figura 2

e E
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En las barras sas &l anclaje es mucho manor y debs estudiarse con mas defalle su
anclaja, paro prelerentementa en los cascs mancionados no deben usarse,

El Reglamanta de| ACI-318-77 &n sus camentarns |2.11.6 pag. 351 presenta la ménsula
de 's Figura 3a y sa sefala que la tension del acera sl el area es constante s

100



o NC

NG 45-5: 1999
BC

apreimadamente igual y cercana a R,*, desde la cara de apoya dea fa columna hasts
la Zona de carga.

En este casc la adherencia, © trabalo conjunio entre el acero y el hormigon dapanda en
gran pare del anclaje en el exireme de la barra cercana al extrema cargada de la mensula
La longitud de anclaje da la ammadura |, puede ne curmplirse, Flgura 3b.

Un comité del ACI recomienda ung barra transversal soldada como medio para
proporcionar un anclaje efective o mayor en el extrema, Figura So.

Figura 3
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Pudigra pensarse en incrementar &l anclajg mediante la lanminacion de un gancho de
extramo an al plano vertical, Figura 4a

Tanto el eomantano del Raglameanto del ACI, comeo 21 Prof, Frile Leonhardt en su Tomo
3 de Eslruciuras de Hoemnigdn Amnado, alertan sobre &l peligo de que la esquina de
hormigan sin reluarza se agnate por la proximidad da la carga, Figura 4k,

Figura 4

— - I'—F

R

El PFrofesor Leonhard! sefals gue sale podrd emplearsa cuando la placa de spoyo queds
por datrds del comienzo de la curvatura. Figura Sa y no exista carga horzontal de gran
intensedad, porgue tal como s& mostrd en 1a Figura 4b el barde datantero do fa ménsula
pueds rompear por corla,

Cuanda hay fuerza horizontal el Prof. Leonhard! establece las siguignias
recomendaciones de longitud de anclale, distancia de placa a barra transyversal, doblada
de barma. v odras, Figura S,
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El Proyectista debe cumplic las espacilicacionas de dobla

T EALLY

i
- CWESRD MArfdsL

A

clo.

Para mensuias anchas (pemendiculares al plano de la figura) y cargas gue no s apliquan
en la proximidad de la esguina o extremo, bamas en forma de L en un pano horzontal
con ganchos de exiremo proposcicnan resultados efeclivos, Figura &

En los cimigntos de vuelo coro donde |a longitud de anclaj

& no se alcanza, el gancho en

el plano verlical de 507 6 180 puede ser alective, Para vuelos grandes donde s garantiza
&l anclaje ¥ para barras corugadas, no se requlere el gancha, Figura 7.

Figura &
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Hormigon clcldpes. Especificaciones de uso y diseno, IP - 250

Contenido.

Ezla Instruccidn de Provecla prezenta especilicaciones de proyeccion dal hormigdn
ciclbpeo, definiciones v caracteristicas da los elemantos de hormigan quo io requiaren,
asl come sefalamiento de los recubrmientas, separacion de pledras, resistencla
caracteristice. del hormigan y &lcance de la documentacion.

Definicidn.

Como una definicion general, nombraramos hormigon ciclopeo a las consirucciongs
masivas do hormigon con el vaciado a mano en allas da piedras aisladas do un diamatio
mayar de 150 mm.

Caracteristicas de las piedras.

Las piedras parg formar un hormigon cicldpeo, deben tener |as siguientes
caracteristicas.

Las piedras aisladas ciciépeas tendran un didmetro mayor de 150 mm.

Adn cuando las pledras pueden no ser redondas, las fommas alargadas se penmmitivan,
pera sin exceder las dimensiones de la misma da 258 1,

Las piedras cicldpeas no deben tener grietas, fracturas ni aquedades,
El malterial de las piedras debe ser nomogeneao.

La resislencia de la piedra verida no debe ser inferior a la del ando de la mezcla de
hormigdn.

El tamano de las piedras aisladas, no debe exceder de un tercie de la dimension
minima tel cimignia,

Dimensiones de los elementes construides con hormigon ciclopeo.
Elharmigon cicldpeo sdlo se usara en construccicnes masivas: cimentacionos, rellenos
d@ hormigan ciclopeo, prasas, canales, bases de equipos ¥ MaquINarias con carga

asldtica, da prandes dimansionas, v olras,

En base del Punta 2.6, la dimensidn minima, del elemeanio serd de 450 mm.

103



NC 45-5: 1999 i NC
BC

4 Recubrimientos y separacidn de las pledras.
d.1 Las piedras deben distar del ercotrado nd meanos de 50 mim.
i.2 Las distancias entre las piedras colocadas deben permilir 1a apheacion de vibradoras

y par ko tanta ne seran menarnes da 130 mm.

g Resistencia caracteristica maxima del hormigon ciclopeo.

5.1 La resisiencia caraclarslica myixima del hormigon cicldpeo sera de 130 Kgf cm®.,

5.2 La resisiencia caracleristica sera determinada por probetas de lamano especial.

E Alcance de la documentacion.

6.1 Los senalamientos de los Punfos 2.1, 2.2, 2.3, 4.1 v 4.2 de esta Instruecion da Proyecta,
asi como l& resistencia caracteristica del hormigdén especificada. deberan aparacer an
los planos.

6.2 El proyecto se acompanara de unas especificaclones de las pledras y de la técnica

consiruciva correspondients,
i Porclento de valumen de piedras.

El porclento da volumen de piedras no excederg del 30 % del volumen telal del hemrmigan
ciclopea, Este porclenio serd sefalado en los planos.

1114
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Manual de Instrucciones técnicas.
Ingenieria civil.
Hormigon Tamaifios de aridos a usar en elementos IP - H5
estructurales.
Contenido.

Esta Instruccidn Téenica de Proyeclo presenta las racomendaciones de uso de los
tamafios da addos a usar en los hormigonas en masa, harmigan armado y hormigon
pretensacda por elemenios osinuciurales. Esta Instruccion estd rolacicnada con la
NC 53-99: Resistencia caraclanistica y consisizncia para las estruciuras de hosmigon,
Especificaciones de Proyeclo, y las especificaciones de las Normas Cubanas de
cdlculo da hormigdn NC 53-39 especialmente en la parta relerénté a recubnimientos
¥ sepaaciin de barnas. Esia Inslruccion actualiza recomendaciones anlenoras. adn
cuandn las dimensiones de drdos sofafadac en esta Instruccion comesgonden a la
MC 54-125:1985 que esta en procaso de anglisis y actualizacion. El uso de lamanos
de Aridos diferentes a las especlicadas en esta Instruccién daben ser claramente
sefnaladas en la Memarnia Dascriptiva y en los planos de los elemenlos comaspondientes.

Recomendaciones de uso de los dridos o agragados de piedra triturada en mm.

1.1. Ba=n i X x
1.2 Pedastal rigido f X x
1.5 Vasa rigita : X x
2 | Cimicmos aishidos luxibées homigonades en el '
fgar
2.1, Base v & ¥
2.2. Pades:al Baxible . K X
] 2.3 Vaso floxible X .Y
| 8 | Cimianto aislado rigido o lexibla prefabricado
Base. Pedastal, Vasos X . K -
4 | Zapata homigonada en ol hgar x | oo
' 5 | Zapsta prefabricadn % X |
6 | Columnd homugonada on e lugar X | X
7 | Columna profabricads R | N
B | Viga y vigusta harmigonadas en el lugar ' % X
0 | Viga prefabricada X w
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10| Veguela prefabrcada b X
ETH| | L-El_E'a!_ﬁaFni_g-Emda an al lugar kS X"
12 | Losa prefabricads a b 1
13 i Ttrnpann o diafragma hnr'rt‘-rgnnal:ln B B 1urg||:|f i "
14 | Maro de conlancon de gravedad A | iy
15 M“r?__df,EPTEEEE“D‘“ prelzbrcado X e =
16 | Muro de conlencign hormigonade en el lugar e X
17 | Rampa “e X
18 | Escalera hefmigonada an ol lugar ' ¥ ME
19 | Escalera prefabricada X iy
20 | Tenmsor T ®
21 | Tannue sobre el sweelo, cistema, foss, fundidos!
, en el lugar ' o -
| 22 | Tanguo. clsternd, losa, prefabricadas [ x X X
E 23 | Piso ostruclural sobre el suele y balsa ;
23.1 Hasta de 14cm de espesar AT
. 23.2 Mas de 140m de espesor | X e X
| 24 | Canal no conducier oo agua, liquico cgas | L * [
25 | Poste para cerca prefabricada [ X X |
[ 26 | Tinal pera instalacion industrial | 3] o )
37 | Sila q’parEdEﬁ} | x i
28 | Pilote prafabricado X Tl
29 | Piiste lipo Beswlo % X
0 Camiente de ITIE'I.L]LrII'I.:I:rIEI (l:un L.:trgas &15Ié|t||:'.r.|5]n X »t
.'.3-?‘,’ Cimientc de magwinana (con cargas dinamicss) }{ ne
32 | Prelensado (pretesado v pDSEg?TE_ITjﬂ:I i »
A% | Ammacura y cercha prefabrcada 1 & |
34 | Arco vy otvada harmigonadas en el lugar I ¥ e
4% | Arco y bdveds prefabricadas ! | A =
E|I3 Hellenn v gella da cimanlaciones T | :;! | = :

f‘-.l-EllEE- aclaraln:l:a; da le Bphtacnh |:||:| 128 Hanrmencli Cias:

1-  Efastanzco (71 s2nala le recomeneaclon opomans.

2.+ Los alomsnios senalados conrssponden a elemienlos, asiuciuigs y ut]en:ra e obid e hormigdn an
rigsa, srmado ¢ prelensaecs deowlore: promedio de lucss, pardales, cargas, solucionss 1écicas
conatrechviaa, calidpdes domargeabes, condicianes apropindas ¥ normales de conlrol do I eecucicn
¥ calidad ce BAs ConEIIUGS Innes, Cualguies modificacion notable de los pardmedrns senakcdns
datzrminara el anglisiz sxhaustivo par parie 48 provecisia del lameibo de los dndos recamendados,
Cualgaar alemenio estruciural no esialado an el istado debe ser analizado cesuisboam=aia v
rzang rpcorsEeiian wilizar la propessia dal slemento mas =emejanls del lisiado.

4.-  Le mayol produccon di aidics voel mior namens oe canlems coeresponde o piedsa Trilurada do
roca celiza
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Paso de maleriales arificiales y elemenlas prefabricados

: IT-111
usados en las construcciones.

Contenido,

Esta Informacion Técnice amplia la informadcién ofrecida en la NC 53-40 v gn |2
lnfommacion Tacnica I T - 29 "Pesos de matenales nafuralas, amificiales y elemenios de
eonstucodgn”

Eloimentos para cublertas y/o pisos

Losa -::Iuhla T de entreplso (6,00 % 1 EE;J 2400 s T3T]
Losa |:|n:-1:H’E| T cia cubierla (6,00 « 1,50 m) o 1670 b
|L|:IS-B: Eplmll cr 1,20 v 0,1% m da egpesar __Edlﬂ Ka'm?

|Lusa Spirall de 1,200y 0200 m da ? ESpESOr 273 4

| Losa Spiroll di 1,20y 0, 30 m de espesar 335

|TE|]F.| Francess a3 B

| Impermeabilizants de Cublertas o Techos I LS e

| Teja criolla con mortena | | I’-‘!‘g.-'m~
Papel de i:uuminF | o7 |
Ciglo Haso y Falses Techos ] -
Losa da yesa I:EEIIII 1000 x 10 mim) . 12 Kgm®
Blogues y Paredes : Fid : -

| Blogue hueco de normigdn de 20 x 20 x 40 cm =) 20 ] Koiu
Blogue huaco de nemnigan de 15 % 20 x 40 CIm | 16 N
Eﬁuqueﬁﬂm de Agrmigdn de 10 £ 20 & 40 cm | i by

I | Blogues huecos de multibleck de 20 % 200x 40 cm | 23 b
(0102 0.25 % 050 m L
BLALE At R | m= |
023 & 025 x 050 M S 15 =
0,25 x 0,25 x 0.5C m L 16,75 .
ETETD.&IJ ¥ 0,50 m | mas

Cod w050 ¥ 050 ™ - 1E& =
F.t; 0,50 x 050 m = Bah #
G20 =2 0,50 % 0,50 m " |
DESxD30x030m 375 2
Panol do pored de Sr;:ncnrn:!p: 16, {H::l X1 'E-ﬂ mp 1730 -
Panei de pared da St.:lt:-rm-'. {6.00 51 Eﬂ mk 1480 -
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Soldadura de Barras de Acero A — 40, Recomendaciones IT-323 A

Conlenido,

Esta Inlormacion Técnica presanta una serige de recomendaciones referentes a
‘a soldedura de las barras de acero para refuerzo A - 40 que se producen
actualmenta en nuestro pars. Estas recomendacionegs gon copia de un resultads
da una investigacian reahzada por el Ing. Juan Rubiera C. Dv. (Rasullado
M7, 12.60 Elapa 02).

Estas recomendaciones s2 basan en &l estudio da la informacian sobre al lama, asi
como producto de las soideduras v ensayoes realizados por gl CTEMC en cistinios
lugares. ecuipos ¥ métodos. Estas recomendacioncs s aplican a las soldaduras do
las barras de Acaro A - 40 gue sa raalicen a pia de otra y en planta. para lo cual s&
han lenida en cuenla las lmilacones de nuastro acsro.

Ezta Informacion Tacnica amalia las recameandaciones copiadas en la [T-323 de Febrars
de 1988 donde ademas s2 daba informacion de ensayos realizados por 8l Centro de
Invesiigaciones Melalurgicas CIME.

ElIng. J. Rubigra propone como no aplicable estas recomendaciones a:
+« glementos sometidos a fatiga.
« giementos somelidas a lemperalura canglanta, iguales a supariones a 70 O,

Esta Informacian Tacmica 323 A, solg recoge de @s1as recomendacionas s refarentes
& la proyeccion y gue deben farmar parte de la documentacion grafica v escrits (memona
descripliva. especiicaciones gensrales vy especificas, eic.)

En acapile aparle se copian las que corresponden fundamenialmente a la pana
constructaora, a cartir de su equipamiento, materiales v calificacién del persanal,
pare gue recomendamaos constituyan especificacionas de la Docurmantacldn da
Proyecta.

Recomendaciones de uso (Proyecto)
1. El numere ¥ posicion de las uniones soidedas, deben figurar enlos plancs. Conviene

plantear tambigén el método de saldadura.

2. Las uniones soldadas dabean proyectarsa an Zonas alejadas de fuarles lansionas y
prelenblamante an zonas da momeanios nulos.

3. Mo sa deben concentrar &n una misma seccion mas del 2004 de empalmas soldados.,

4, Las recomendacionss 2 ¥ 3 no son necesarias gn glementos que trabajen en
comprasion cenlradas.

5. No deben provectarse soldaduras en codos, angulos o Zonas de Wazados cunas
de las armaduras.,

&, [hslangiar las soldaduras de barras conliguas en mas de 10 didmelros,
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En esia elapa no deben usarse en estructuras sometidas a estuarze dinamica.

5 g2 usara soldadura & solape deben rodearse de estribos adicionales para fgndr
las densiones langentes que aparacan en sus entornes vy al solape darle 1a inclinagian
adecuada,

Conviene plantear también el lipo de suldadura, es deor a lopa, a solape v dantro
do estos tipos de ser posible los correspondientes sublipos: & lope en punla, a tapa
en X, alope en 'V, abano. elc.. a solape con cubrejunlas u olros, Figures 1y 2,

Mo ohstante g recomandacidn del Punto 2, 2i se debe soldar en puntos detensiones
{ueries debe recomendarse:

« ysar electrodo ¥YOHM 55 o similar para punlos de soldadura da maximas
tensionas.

+ 2= barras gue requigran ser soldadas en punios de lensiones de trabajo, por nc
existic olta posibilidad, deben curplir con ef carbono equivalente y &l carbonsg
seqgun fa NC-53-39. Seldabilidad del acero. e considerars ia clase B de acero.

« acaro soldable bajo ciedas limitaciones. El ing. Rubiara propone Ceq. = 4.58 v
2 = 0.34 (Valores maximos),

Recomendaciones de Métodos de Soldaduras y Electrodos a ulilizar,
Especificaciones del proyecto para el constructor {Documentacien escrita).

Soldadura a tope.

Por amo alscino,

3

. Usar electrodas de alita resistencia (por ejemplo YOHM - 45, ¥OFMN - 53, LB - 52 &

similar} si |a soldadura es & fope por arco electinco.

Cuande se realice soldadura a fope por arco electrico daban gacularse
preferantamente en forma simetrica (en punia o X). 3 no es posble vollear las
parcas pueden utilizarse lambidn las cn V., pero sdlo para diamelros medios, para
asegurar ung penstracidn campleta v una ralz sana de la soldadura.

Se debe ulilizar ¥OHMN 55 o similar para los punlos de maxinas lensionas.

Por resistencia sléctrica.

Es necesano asegurar, para las soldaduras a focpe por resistencie elecincs con
magumas de reqgulacion avtomatica, la polencia v ajusies adecuades seqin los
digmetros coma garantia de fa perfecia elecucion da todo ai cicio

Las seccionas que vayan a unirse deberan estar cuidadosamana limpias ¥ comtadas
parpendicutarmanle al ejz de la barra,
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2.2 Soldadura a solape.

1.

Han dade buenos resultados |a soidadura a bafio con melodos automaticos wio
semiautcmaticos.

Siempra qua sea pasible s2 deben realizar uniones saldadas a sclape con
cubrajumas (CH-1) empleandg electrodos YOHM - 458 o similar. Esta soldadurs ha
resullade la mids sagum,

En &l caso de empalme a solape por soldadura eléclrica:

* deberd asequrarse |la penetracian del corddn a lo large de [a zona de contacto.
Fara ello conviene scldar por ambas lados de la generatriz de contacio.

= cuando menos gl espesor de garganta serd igual a la mitad dal didmetre de la
barra.

- Ha debe wzar YOHM 55 o similar para los puntos de maximas tensiones.
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Soldadura a lope con varilla por arco alécirico.

Saoldadura par centacts a lopea.

Soidadura de bano con placa de apoyo en forma de canal,

Soldedura por arco con cubrejuntas (SH-1),

Idam. A solapo (dos costuras de flanco).

NC 4h-5: 1599

Bnldadura da barras por arco con acero an bandas, angulary perilado. (dos cosiuras

de flanca).
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Figura 2
Tipos de soldadura a tope con varilla por arco eléctrico

| 44/%% -

LAION TOM BISEl ¥ _.“_

u'l:m"a-:iht.r o J’I;—

W, ﬂ/;;—/;/ i

1-.dl"l n.,-1|::-
“HC‘H oW Qrszl v i
e =1l
.f #=h 250 w=-22
f.‘TL

'-":‘J._
[/ V% "‘%%T e

L,

na




0 NC

NC 45-5: 1999
BC

Cilculo de la rigidez de muros ante cargas lalerales IT-339

Conlenido.

Esta Informacion Tecnica prasenta un calculo aproximada de la rigidez de los muros
da ladrillos. bloques da hormigon. e, somalidos a cargas |aterales horizontales,
Ademds fija las especificaciones de determinacion del ancho dal muro fransversal
que colabara en dicha rigidez. Esta informacion técnica ha sido obtanida de las Bases
de Disedo de Instalacionas Turisticas.

Rigidez de los muros ante cargas laterales.

La ngidaz de los muros anle cArgas laterales puede calcularse de forma aproximada
por ka expresidn:

1
T am
12El AG
donda

= Altura del mure que se lomard en cada pisa come |a alura de las vanos o
aberturas a cada Indo dol tramo de mura y 5i no axistan vanos s lomara como
el punlal libre del piso. Figura 1.

E= kddulo de elasticioad dal muro.
G= Modulo do defomaciin &n cortante.

A= Area de la sectidn transversal del mura, sin contar las alas on los casos de
muros en lorma de T, L. U, dobla T.

| = Momenio de inarcin de 18 seccidn del muro tenienda @n cuenta sU SECCHN
alectiva total,

En caso de muros congluidos con piezas huecas, A el uu cilculardn utillzandn la
seccion bruta del mura,
Seccion efectiva de muros.

La seccion efectiva de muros en lorma de T, U, doblo T. L, so considerara lomada pos
&l mura contenido en ol pland de 2 carga hoarizontal mas una porcion de los Munds
ransversales que estdn debedamente unidos a &, La longilud Be de muro ransversal
& Considerar sera la menor que resulie de:

Para muros de forma T, U, doble T

1. 12b+bo
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Li Lz
£. o + 5 + %
3. Hi3 Siencda H la altura del muro medida desde su cimentacion hasta el nivel gue
52 analkza.

Para muros en forma de L,
&b + ho

H/3

En tadles los casos el valor de Be no excederd def largo real del murg trangvarsal gin
suparpasicion, es desir:

Be < longitud real dal muro transversal,

Las espacificaciones anteriores estan sefaladas en la Figuras 1 v 2.

Fligura 1
| 7 ri s e
I 1
:l:n::r-'Hhﬁ ey J HFCD HeED | | i
= ] | i
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IPUMTAL LIESE ) o WG :
= K e
¢ s il
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Figura 2
Be=bid 5 b3
e 1
: fe=hoslin :
bo : b . Ba - 5] : 1
| | g =
= [ : i = I 5]
oy ;| L, ]
| | (5] p)
[~ —1af ! PET ]
l | Lo=pa+ Gl
Ll
Be ram 8 raa 100

MIRECTIGH T
Li CaFia
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Distribucion de cargas sobre vigas soporte de muros de IT - 247
fabrica o de carga

Coantenldo.

Esla Instruceidn de Proyeclo presanta una infarmacion sovigtica para la determinacion
de la distribucian de las cargas de Ios muros de lbrica o de carga sobre las vigas
soporte 0 zapalas que se apoyen sobre bases aisladas (pedestales, cimianios, etc)
Figura 1-a. Esta condicion puede presenlarse cuands la aola de cimentacaon o del
terrena rasistenta se encuenira muy por debgjo de la cota del piso, o gue determinariz
una zapgata o cimlento corride con un peraito muy alto, o gue motiva exceso de
hormigan, excavacian, encafrado, ele. Figura 1-b.

Esta infermacion ha side obtenida del Manual para Proyeclos de Estruciuras de
Mamposteria y Mamposieria Armada de PF, Vajnenke,

Maota: Mo se considera que la viga sa apove de forma continua en el suglo, pues pueds
astar conslruida sobre relleno poco rasistente o ser prefabricadsa.

1 Datos Requearidas

La distibucion de las cargas s& concanlra sobre I0s apoyos v e:s de gran incidencia
&n la forma de distribugicn ¥ 2n la magnitud de la misma &l larga de dicho apoyo.

En la determinacién de la distribucion de las cargas s requiers del congaimienta
do los siguientas datos:

A= lzrgo dal apoyo
v = Inercia de la viga sopotta del mur
b= espesor Jel murg

E.=  madulo de deformacion del hormigdn de la viga sopaoste dat mure, Ullhzar
ol valor correspondiente a cargas de larga duracién o manianida con el
tlernpa tal como se presenta en bos muros de carga o fabrica.

E= 8.5 E, Imddulo elaslice del muro de fabrica o carga). El valor de E| se
delemming de la Morma MC-53-115-1984-Obras de Fabrica.

El valor de E, = 0.5 E corresponde para los caloules realizados en el limite de |a
capacidad rasistente ¢ os distinto segun la clase de la obra de fébrica v del lipo del
martero.

M =  Raaccion de caloule o mayarada del apayo.

De forma aproximada o simplificada se pusda calcular por el peso mayorado
tributario de los mures sohre el apovo, incluyendo la carga mayorada de los
glemeantos honzonlales gue cargan sobre estos muros de labrica o carga,

2 Daeterminaclén de las longitudes y formas de la distribucion de las cargas. Fresion
maxma gjercida por el mure sabre [ viga.
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2.1 Apoyo axtrema de viga simple. |sostatica o apoyo exiremo de viga continwa. Cistribucion

tiangularsi a = & Figuras 2.1 a) b) ¢}

L=a+s=s
BE=085Eb, v
=
Ha=23—
il T
S=0%Ho
.5
Lh
Figura 2.1
Il':_:ll- II.- -[.i| l; :l 'h.II;l \II ‘; ii 'hli }
| | [
Ve SEFLE wis T
[l 3]
L T
J' rﬂjf““z-u._
Arerinre -
L

2.2 Apovo intermedio de viga continua. Qistribucion trianguiarsi a = 2 5. Figura, 2.2

al b
L=3+428
B=0,85 Ek.Iv

Ha =22
=2i|_
e
5=1,57 Ho
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2.3 Apoyo intermedio de viga confinua, Distribucicn rapezeidal si 25 < a < 35, Figura
2.3 a) by
B=085 En.lv
He =23 i
VErh
5=1.57Ho
S
I S
Figura 2.3
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2.4 Apoyo intarmedio de viga cantinua. Distribucion da frapacios-separados. 51 a = 35,

Figura 2.4 a} b}
B=0.85 Eb.lv
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Ho =23 —
T Bk

"




T NC

$=157Ho

s =

Figura 2.4

)

» | 9

MNC 45-5: 1999

2.5 Comprobacién de resistencia.

Entodos los cases sefalados el valor de ¢F,, obtenido debe ser inledor al valor da (F
resislente o de cdlculo, R™, del material del muro de carga o de ldbnica. que se determing

sagun la Norma Cubana NC-53-115.
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Refuerzo de muros con pilares Integrades de hormigon

i
armadao. IT-33

La resistencia de un mum a cargas vedicales puede ser aumenlada si se intercalan
an su longitud. pilares de hormigdn armado. La separacion de eslos pilares dapandera
dal incremento de resistencia qua 52 desea oblener.

Para gue estos pilares sean electivos es necesarnks gua se hemigonen dirsciamsante
confra las secolonas del murs con [as que estara en conlacis y que astas zonas 5€
dejen endentadas en hlladas allernas, siendo la projundidad de asle endantado al
menos igual & la cuarta parte de la dimension a soga del blogue & ladrilla.

Las cargas que actuan en el coronarmento del muro y que caigan en [a zona siuada a
menos de H/2 de |a cara del pilar se considera que $on rasistidas por éstg, siendo H 1a
altura dal muro.

El resto de las cargas deben ser rasistidas por éste (Ver Figura 1)

Cuanda &l murs soporla varios pisos, las cargas que recibe el pilar d2 un piso supaiod
5o transmiten directamente al pilar inmedialamente dabajo sin afeciar al muro.

En la cimentacidn del mura se tendran en cuenta [as concentraciones de cargas que
producen los pitares an la misma.

Figura 1
Lol Cm35ES Im
Lwy [3CaS [ T7l 0ms T i Rl SmARan O PSS W
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Resistencia lateral de porticos rellenos con muros. T-351

1. Definlcitn

Cugndo en un porlico de homigon armado 0 espacios anlia vigas y columnas se
reflenan con un murn, puede cansiderarse el apoete de aste a la resislencia a cargas
laterales considerando gue dentro del mure se produce una bisla de compresion,
camao puede verse en la Figura 1.

Flgura 1
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. e, ] e AL A A A B M 0 ) e ) 5 s e

Para el calculo puede suponerse que es1a estructurg estd larmada por un pénico
con diagonafes orientadas en la direccion en que éstas trabajen & compresion
(Figura 2). £

2. Condicionas da aplcacian.

Es requisito indispansable para peder considarar al aporte del muro, que al panico
s& consiruya al mismo liempo gue éste, sirviendole de encolrado laleral a los
alomantos del pastico v que ademas no exisian aberturas o vacios en el mura qus
intarrumpan fa diagonal vinual Que se supong se produce dentro del muro de
rafleno.
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3. Caraciernisticas de las hielas de compresion.
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Figura 2
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o g
ExguEras 05 Carfuls

Las cargas horizontales de direccion AB (Figura 3) se absorben por una biela da
gje AD. La anchura de 1a biela puede cbtenerse trazanda en cada nudo daos lineas

mim, v pp, tales qua:
m mi=3mm

m pi=3ph

En 2l nuda D reatizamos idéntica conswuccion, La biela de arriostramiznto a5 |a
parte del tabique de rellana m, pom o p.. La geccidn de la bisla debara tomarse dal
menar valor de la perpendicular 3 AD. Sea by by, (esta distanci es vardabla en al

caso de columnas o vigas de dilerenies dimensiones transversalas),

El e=fuerzo en la bicla es:

F

T cosa
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Figura 3
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Este esfusrzo puede descomponerse an dos paraes: © y G, 1ales que verfiquan:

1+ Ca
th=0C
Y

La=0C

=C

.

MM + M

At

MM + M.

4. Comprobacion de los pdrticos

Daberd comprabaise que las amaduras longitudinales de AB pueden absarber
por una parte el esfuerzo axial correspondiante a la componente horizontal de C,
porofra parte el momenia Heciar arlginadn par la Campanente vorical de €, aplicada
an ol punto medio de n, m,, A esta componente 58 podrd deducir | carga Pa
directameania gplicada soore n, m.

lgualmenta las armaduras secundarias y la seccion de |a viga de alads deberan
permitic absorber el esfuarza coante corraspondignte a:

C1 osenc - Po

5i P; es mayor qua C, sen o, no se comprobara |2 wge mas que bajo la accién de
Ia componante hosizontal.

lgual mzenamienta puede realizarse para CO.
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Debara comprobarse igualmenta que la componente vertical de O, es Infenar 2
Pb

En el caso en que las seaciones transversalos de montantes y pilares ssan
igualas {n, m, =3 g n, ), 1endremos:

_Pn Ec
e S Es

Ec v Em, modulos de elasticidad de materiales de colurmna y muro.

En caso conirang, 48 comprueba que las armacuras del montanie previstas en
luncian de Ph san sulicienlas para absorber, por una parte. en traccion, la diferencia
C. sen a - Pb y por otra el momenta (lecier eriginada por la compononte L, cos o
aplicada enelcentrode n, p,  Las armeduras secundanias da columna vy la seccion
previsia deberdn ser suficienies para absorber gl esluerza corlante C, cos .

Igual cormpraebacesn dabera hacorse para la columna B0,
5. Comprobacion del murs de rellena. Tansiones.

La comprobacion del relleno s haréd da la forma siguicnia:
S lamamos:

e - gspesor del relleno

b - digtancia v, h,

la tanzidn debida al esfuerzo en la biela es:

Fm- = %{t&nsiﬁn media)

En un plang horizontal esta lension se descompone en una tensicn nermal de
compresion & _ sen® ol una tensidn langencial o Sen 1 cos o

Figura 4
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La superposicion de las dos lensiones da compresion o, (debida a las cargas

verticales) Figura 4 y o, serv o orginada por los esfuarzos horzonlales, da una

fensian normal resultante;

2
G=-0_+d .Sen" o

sienda la tensién langencial:

1= Om,SEMELCOS &

Podemos dibujar un circulo de Mohr que nos dard las lensiones principales a parin
da las tensiones en un plano horzon@l (oY ) ¥ vertical (o y 1)

Estaz tansiones vendran dadas por;

OC' comprasidn minima

OC  compresian maxima

Daberan ser infericres o iguales a las tenslones admisibles para el material del
mura: ladrillos, blogues de hormigan, bloques de siporex, otc.

Figura 5

Si OC' es positiva el circulo de Mohr que debe considerarse no ¢s realmente el
circulo de diametro C'C que ropresenta el estado de lansiones princlpales en dos
plancs perpendiculares { C y ©° ), sino el circulo de diametro OC ya que en lodo
planc verlical paralzlo al paramente del rellenc se ejerce una tensian nermal nuls
Que pasa 4 ser una tensien principat extrama. Fgura 5

&. Cormprobacidn del pandeo.

En lo que s& refiers a los riesgos de pandeo debera obisendarse la regla:
h = 15 e para gl muro
h = 20e, parala columna

Siendo e, la menor dimension lransvarsal de la columna.
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Infarmacion sohbre magquinas perloradoras benoto IT-355
Marca Benotao,

Modelo Super EDOF-55.

Didrmetro ar om, 87 cm, 120 cm.

Longitud maxima 30 m (puede llegar a 45 m, pero la practica ha demostrado que a
mas de 30 m aumenta gl riesgo de rolura de ubas, perdida de
materizal ¥ olras).

Inclinacion maxima Puede trabajar con una inclinecion d= 6 a 12 grados, previa
aprabacidn de la Empresa Operadora de [os equipos.
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Tipos de depdsitos sistema Glira. IT-356

_ ﬁppawdapdeﬂmmtema Giira =X
P e —— Y —
g A [ U Eh o ‘n- ‘-"-'E‘:"T'ﬂF-“ B [P HEe
G-15-100 | 2.40 | 15.00| 18.75 | 4.75 | 3.95| 2.5 | 1,10] 10,0
G-15-150 | 2.40 | 1500|2045 | 545 | 470| 2,70 | 1,35 11,80
G-15-200 | 2,40 | 15,00/ 2090 | 590 | 520|300 | 1,50 1280
G-18-100 | 240 | 1800/ 22,75 | 4,75 | 383|225 1,10{ 10,30
G-18-150 | 2,40 | 18,00{ 2345 | 545 | 4.70| 2.70 ] 1,35 M 4D
G-18-200 | 2,40 | 18,00) 2390 | 590 | 5.20| 3.00 | 150| 12,0
G-21-100 | 240 | 21.00( 2575 | 475 | 385|225 | 1,10 10,30
C-21-150 | 240 | 21,00/ 2645 | 545 | 470| 2,70 | 1,35| 1180
| G-21-200 | 2.40 | 21,00| 26,90 | 590 | 5.20| 3,00 1,50 1280
(3-21-300 | 2.40 | 21,00/ 27,80 | B.80 | 6.00| 3,60 | 1,80 14,80
G-24-150 | 2,70 2400l 2930 | 530 | 455| 260 1,30) 11,80
G-24-200 | 2,70 | 24,00 29,75 | 5.75 | 5.05| 2.90 | 1,45) 12,80
G-24-300 | 270 | 24,00 30,65 | .65 | 605|250 | 1,75) 14,80
G-24-400 | 270 | 2400l 3125 | 7.25 | B.70| 290 | 1.95) 16,10
G-27-150 | 270 | 2700l 3280 | 5.20 | 485| 260 | 1.30] 11,80
G-27-200 | 2,70 | 27.00{ 32,75 | 5.75 | 5.05| 2,90 | 1.45) 12.80
G-27-300 | 270 | 27,00 3565 | 6,65 | 605|350 | 3,75) 14.80
G-27-400 | 2,70 2?.0(:! 34,25 | 725 | 5.70| 3,90 | $,85] 16,10
G-30-200 | 2,70 | 30,00 3575 | 675 | 5.05| 240 | 1.45) 12,80
G-20-300 z?niau.nui 36,65 | 665 | BOS| 3,50 1.?55| 14,80
G-30-400 | 2,70 | 30,00 37,25 | 7.25 | B.70| 580 | 1.45] 1610
G2-40- 4u-u' 2,70 | 40,00] 47,25 |-7.95 | 6.70| .90 | 1.95 18,10

128




i NC

NC 45-5: 1998

Solicitaciones en al nlvel -(2,10 m) empotramiento del pedestal con el

cimiento.
N FE] M e
; 105, 1 7.1
215150 a1z2 1265 az
G152 54 | 1425 8.9
G=18-300 25T 1357 g0
{i-18-750 H2LG 161.2 3.2
G- 18-200 3658 &0 10,0
G-21-100 2671 170.5 I 9,2 .
G-21-150 341,0 207.0 11.0
Ge2i-200 4037 2950 11,0
G-25-300 s205 | aTIE 129
G-2d4-150 41,3 2596 122
324200 41,2 2R3 5 13,1
-3 6127 335.0 14,8
G4m0 7589 774 16,2
G-2-150 4313 045 13,3
{-27-200 495,3 3327 14,3
G-27-200 B2 7 295, 4 16,7
G-27 400 TT6,0 451.0 18,0
G-30-200 515,1 447 0 I 15,7
G300 G460 A63,5 17,5
{1-30-400 75,2 5017 18,9 '
Mola:

Las Seziaa G-15-100 quieran docir
G Sizlema Guira.
15 Alhum el pedesial,

100: Capacidad del tanqua en m' g2 agua
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5.1

5.2

5.4

5.4.1

Ejecucion de las eslructuras de acero laminado en
edificacion. Tolerancins.

Especificaciones de |as loleranclas.

Las tolerancias en las dimensiones, lorma y paso para la ejecucion y mantaje de una
estructura vienan exprosadag en las especiticacionas denicas dal Proyecio.

Cuando una tolerancia no venga expresamenie definida &n el Proyecio, su vaior sera
ol astablecido en los articulos 5.3 a 5.6.

Comprobacion de las dimensionas.

La medicidn de las longitudes se efactuard con regla o cinta meldlica, de exachilud no
meno: de 0.1 mm an cada metro y no menor de 0.1 mm por 1000 en longitudes
Mayores.
La medicion de las llechas da las baras se efecluard malenalizando. con ur alambre
tenzado, una |Inea récla qua pase por punlos comaspondienteas de las seccionos
exlremas.

Toleranclas en los perfiles y chapas.

Las lolerancias dimansionalos v an pesa para la recepcion de los perfies y chapas
zon las esfablecidas en las normas soviélicas, en el caso de que los mencionados
sean producidos por gsté pais. En ol caso de otros paises socwlislas suministradones
ode paises capilalistas se exigiran las lolerancias dimensionales y en peso establecidas
por los productiores y 5 compararan con los valores que aparecen en la normacion
sovietica, no aceplandose valores que estén fuera de los parametros eslablecidos,
por esia ollima normainva.

Elamentos realizados en al taller.

Tada elemanto estructural; columng, viga, cercha, y olros, labricate an laller y enviado
a obra para su montaje, curmplird las felerancias siguisntes:

Talerancia en la longlud

La toterancia en la longitud del alemenio estreciural seca la definida en la Tabla 5.1.
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Hasta 1000 2
Da 1001 & 9000 L3
Do 3001 & G000 B i 4
Dz G001 & 10000 0 .
Do 10001 & 15000 =0
D¢ 15001 & 25000 2
23001 & miycd =10 !
Tolerancia en la forma.

La tolerancia an la flecha de todo elemento estructural recto, de longitud L. serd el
menor de ips dos valoias siguienies:

L
1200 g 10 mm

En los elementos compuesios de vanas barras, come cerchag, vigas da celosias, y
otras, la iolerancia se refliere a cada barra, siendo L su lengitud enlre nudos y a los
conjunics de bamas, sienda L la longitud enire nudos extremos.

Conjuntos montados en obra.

Todo conjunic da elemontos astructurales montsdo en obea cumplird s folerannas
Tolerancias dimensionales.
La lolerancia de lag dimanslones fundamentales del conjunto montado sera la suma

e las lalerancias de los elementos estruciurales, seqon al Punlo 5.4, sin sobrepasar
+ 15 mm.

Desplomes.

La tolerancia en &l desplome de una columna de una estructura medida hodzontalmente
enlre los plomos de dos pisos cuslesquiera, siendo h 2 diferencia de alura anire
ellos, serd ol menor de los dos valores siguientes:

h
— & 25 mm
1000

La tolerancia en &l desplome de una viga de canto d, medido en las seccicnes de
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.6

5.6.1

5.6.2

AfEay0, BBre,
viga en general; -
¢ 250
vigas de puente - gria: 2.8
500

Unianes.

En las uniones se admilirdn las Wlerangias siguientes:

Agujeros para roblones v tornillos.

Las lolerancias en agujeros destinados a roblenes, tomillos ordinarios, tornilles

calioradas v tormillos de alta resislencia, cualguiera gue sea el mélodo de perforacion,
seran |as de la Takla 5.2

Tabla 5.2
11 +=1.0
13, 15,17 + 1.5 - 000
19, 21, 23 + 2.0 + 0,15 +1
25,28 134 '
Saldaduras.

Lag tolerancias an las dimengionas de oz bizeles de |la preparacién de bornes y en la
garganta y longitud de las soldaduras serdn las da la Tabla 5.3

Tabla 5.3
Hzeta 14 =05
Ce 16 = 60 =14
Ce 51 a3 150 +210
151 o mayor + 310
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1.4

1.2

1.3

1.4

2.1
2.1.1
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Disefio de unlones rigidas sollcitadas por un momento EM-IT-130
flector, una fuerza cortante y una fuerza normal.

Unlones solicitadas por un momento flector, una fuerza cortante y una fuerza
narmal. Uniones por planchas soldadas en extremos de vigas.

Condiciones de emples del mélado.
El presente método de verificacion sola se aplica en lo2 siguientes casos:

Para las uniones sometidas A esfuerzos de solicitacion (M. N, Q) como resultada de
las acclones estiticas o consideradas como 1al (por ejemplo &1 vienia).

Fara las vigas en 1 simélricas, [aminadas o reconstifuidas por soldadura con una allura
méxima de 1000 mm. cuanda [as vigas contienan pernos extenones, Figura 2.1a8, y con
attura maxima de 500 mm, cuando las vigas no tenen pemaos axlariores, Figura 2.1b,
las columnas son de periles en | laminados.

Sl la pieza que contiene la plancha en el extremo s& somete a una fuerza normal
inferiar a igual al valor mas paqueio de los siguienies:

+ N=0154q,
+ N=015NP,

Dondea:

A = arca de la seccion de la viga,

+M = luerza namal da traccicn.

-M = fuerka normal de compresidn.

En &l caso en que N = 0,05, A o, na hay gue lener en cuenla esla fuerza para la
variiicacion del conjunto.

Zi la plancha presenta una planeidad suficiente. Se considera que &5 asi cuando |a
separacion entre la plancha y la pieza sobre la cusl 58 apoya &5 inferior a b /100
(donde b, es el ancho de la plancha); asta saparacion s2 mide en la pariferna de la
plancha

Este método no se splica en el caso en que lus rigidizadores s& cologquen entra los
pernos centrales, en este caso se debe emplear otro metodo de calculo.

Liniones con dos hileras de pernos.
Disposicionas consiruclivas

Dislancia "s", distancia enfre los pernas, Figura 2.1¢.
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2.1.3

2.2

2.2.1

223

La distancia "s" enlra los parnos no debea ser suparior 8 15 veces el espesor de la
pieze mas delgada (s 5 15e_ ).

Cistancias da agujems a barde de plancha

La distancia "a"” en borda libre de las piezas debe ser superior o igual 2 1,5 4, & inferior
o igual a 6 vaces el espasor minima de as piezas ensambladas:

ad, =a8=6g,,
Espesor de las planchas

El espesor de una plancha debe serinferior o igual a dos vecas af didmetre naminal de
los tornllios &n la unidn: e = 2d.

Rezistencia de la unldn.
Resistencia de a3 union a la luerza coants

La resislencia de la union a |a luarza cotante sa puade calcular come siel mameanto
de flexicn no existiera.

Hesistencia da [a unidn al momento de flexion v 1a fuerza nomalk,

Fiqura 2.1 a

s
|
]
1

| | ._|__
: ¥
[ . ! _J_.._ | |
| ' ra i (iF =4
g i i T i L |
i bt 1 | M
|
: —— - .
! —1=- 5—
L.
& & LIG0Dmm
Figura 2.1 b
L
o l
: ] 1
L 1Y = N
41l —f— a1 | Bt -
JEE S A s -
3 W __'!_I_ i Il

Fo2 Glormm

136



i NC

]

+ T

Mormania resislanta
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Figura2ie
P | e[
T ¥ i :-1!-: Fy e
t = | i 132y
Ll | 2 & 2d
C —1| 3
| g, = VIRCIRL ACuiRD
= d = DIMMETRD HOwmAL

DEL 105811 LE

Si M v N son el mamento de flexidn y la fuerza normal relativo al estada imite final
aplicado al cenjunio, el momento resistente, Figura 2.2, se obtiana:

Mres = M + Nh -'3;“

Para el calculo del momenta resistente, sdlotomamos encuenta [os pemos situados
an la pare somelida a lraccidn, dalinida por la distancia x de la Figura 2.2,

Figura 2.2

1?'.;:-1 PARTE  TRACTIGHATL

Wi
s=a =
G i
h' =h <,
A= AMEM TE LA SECCIO D=L RERFIL

Despuds de haber determinado, |a fuerza admisible dz la pars comprimids de g
unian Punto 2.2.2 (1) v la fuerza W admisible de la parte sometida a traccion de I
union, Puntg 2.2.2 (3}, vy cuya suma no debe exceder la fuerza admisible de la pare
comprimida, el momeanio de resistencia de Iz unidn esta dado por 1a suma de los
productos de las fuerzas M, determinadas mas adelanta por la distancia de cada permo
en la pane interor del ala comprimida, Figura 2.2.2 (1),
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Figura 2.2.2 (1)

———
.:l'-h__’___."'

2. Fuerza admisible de compresidn

Endependencia de si tomamas en cuania la fuerza nomal o no, la fuerza de compresian
admisible esta dada por una de las dos expresiones sigulentas:

_ MAc(viga)

Mesem = —He e r

diﬂl = _A:.GI

Donde; A es el area de la superficie de comprasicn calculada segun la Tabla 15 en
case de ensamblaje de elementos diferantas, solo consarvaramos &l manor de los
valores de A, .

e = Ezfuerzo en el limite de elasticidad garanitizado del acers que compone la piecg
del conjunlo.
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Tabla 1.
Area de compresion

o :
Tipis 28 wnnes A Vioz A_ Columag
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4. Fuarzas N, adrmisibles de la parte del conjunio sometida a traceion
« definiciones, Figura 2.2.2 (2)

Se entiende por pemos exlenores, agquellos qua sa cologan an la pane exterior
del peril, en el lado somealido & traccian,

oe entiende por pemos intencres aquellos que s& colocan mas cerca Jd2l ala
samatida a traccidn, an el interior dal perfil,

Se entiende par pemos centralas aquellas que se colocan an al intenor pero gus
no corresponden ¢on al grileno arlarior,

Los ripidizadores colocados enire pemos centrales no le configren a éslos la
propiadad de pamos interforas.

Figura 2.2.2 [2)

T LRNDG EXIERIDHLS

_ S meanos NICRORCS
II .ll
Y —
+ rr-:f' —t FEANGS ZENTRALES
A
[}

¢

f

= fuerras admisibles

Las fuerzas N admisibles en la pane somenda a fraccon de la union son los
valores més péqur-_'-ﬁns gue resullen de la apglicacion de las formulas de la Tabla 2,
en funcidn de las nolaciones de las vigas v columnas siguientas:
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Motaclones para vigas de Tabla 2
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Tabla 2
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3.1

1.2

3.2

Uniones con cuatro hileras de pernes.

Figura 3
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Disposiciones constructivas

Las disposiciones constriclivas del Punio 2.1 se deben aplicar,
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NC 45-5: 19989

Los ayes de los parnos da las hileras exiariores se deten colocar enire s rectas
contiquas a los eddremos de |2s alas de la viga, Figura 3.

La pigza sobre |3 cual se lija la plancha debe tener un rigidizadeor en la prolongacian

del ala traccionada de la viga.

Momento de resistencia,

El momanio da resistancia se determina al igual gue an el caso de una union con dos

hileras de parnos, Funto 2.2.2,

El momeania de resisiencia de [a unidn 25 la suma de los praductos de la distancia de
cada perno en la superficie anterfior del ala comprimida con las fugrzas siquienias:

¢ hileras imaromes de pemnos.

Las fuarzas qua se ioman en consideracicn son las qua aparecen en la Tabla 2.

s hileras exlericrs de pemas.

Sdlo se toman en consideraciin los permos que astdn giluadas a ambos lados deal

ala sometida a fraccian.
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4.1

4.2

= PEmos exieriores
El valor manor:

MNi=P.

lh-‘-]Wﬂ", 5 )

a1 5 —as

N s 300e's(2% . 5 3

@1 = S 3

s PEFNDS inlernoras
El valor mas pequena;

Mi=Py

Ni £ 300e{-2 .3
ac 2 +88

= 3
&

. o Bl
N < 300e < P

Rigidizadores.
Rigidizadores entre pemos exteriores, Figura 4.1.
El rigidizador debe lener un ancho b, , al menos igual a a, + 1.5 d_' en o seniido

parpandicutar a la fuerza N,

En @l sentido paraleio a la fluerza N, el rigidizador deba tenar una longitud | al menos
wjual o dos veces su ancho b,

El espesor del rigidizador debe ser al manas igual al aspesor del alma de |a viga.
Rigidizadores de columnas,

Los ngidizadores deban tener un espasor 1ol que permita translerr las fuerzas de
Iraccian o de compresion aponadas por las alas de la viga.

Seoldaduras.
Las soldaduras de las planchas en la wiga y las de los rigidizadores deben ser de
cordones dobles en anguilo.

Salvo que se indique olra cosa. los cordones deben tener un espesar ull iguat a 0.7
veces ¢l espesor del alma, de las alas o de los rigidiradores, asle espesor il sin
@mbargo. no debe =er infenor a8 3 mm.

Para ¢i caso de los espesores de alas supenores a 16 mm, los cordones de soldadura
daben penetrar.
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6 Alma de la columna.
El alma de la columna se verilica bajo el electo conante provecado por el momento de
fhamickn.
Figura 4.1
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1.1

1.2

1.3

1.4

Dibujo tecnico acotado pare estrucluras de acero. MHESM 30-D52 A

La presenia nomma eslablece las diferentes formas de acolacidon gue se ufilizardan an
los provecios de Estrusiuras de acearn,

Senalamienle de cotas y dimensiones.

Todas las dimensiones en los planos se acotan en milimetros. Los niveles se daran en
mofros, aproximdandosa hasta ef milimeiro.

Las dimensiones se colocan sobre las lineas de cotas. Las lineas de conlomnog, de
gjes v sus prolongaciongs no se wliizan como lineas de colas: guanda las linsas de
gje 5e ulilicen coma lineas de colas se trazard una linea continua y fina,

Las lineas de cotas deben ser paralelas al elements al cual se sefiala la dimensicn. La
distancia que debe axistir antra las lineas de colas vy tambign entre i3 linea do cota y ol
glamenlo deba ger da 7 a 10 mm. Véase Fioura 1.

Las lineas de cotas berminan en palotes colocadas en un angulo de 45°, La prolangasion
de |as lineas de cotas, despues de su interseccion con |a linea de extension al elementa,
esde a3 mm.

1 La marca del elemenio se situa en la parte superiar v las medidas horizoniales
goenaralmanta se acolan en la parte inferior dal elements Vaase Figura 1.

Flgura 1
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2 Las dimensiones generalmente s dividen en:

» dimensiones qua daterminan la posicién del elamento en ol asquoma do
miortaje:;

= girmansiones necesanas pars producir y confonmar et elemen o determindndose
l& pasician de las partes del mismo:

= dimansiones necesanas para producir ios detalies de fos glementos;
= dimensiones que son Necesanas consular para ir desde las dimensiones de
montaje hasia las dimensiones para su produccion.
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Las calegaorias de las dimensiones se sefalan en |la Figura 2 con las
denominacianes correspondientas de [as |=2tras. Todas las dimensiones es
necesgro senalaras fuara dal contorno de la representacion de o elemeanias 2n

el plana.

Figura 2
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La colocacidn de las dimensiones v |a represantacion de los angulos ante
cualquier inclingcidn de las lineas de ¢olas s deboard realizar como se muastra

an la Fiqura 3.

Al colocar las dimensionzs en los planos debe fenerse en cuanla @ correcta
posicidn de los mismos, ya que depende de esta para su comada laclura.

Al represenlar las calumnag, wigas y olras s necesanc sendlar las dimensionas
COn resgecto a los ejes de las inslalasionas. Véansa Figura 1 v Figura 2

Figura 3
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10

11

Cuando en el plano predomina una dislancia enire ejes de sgujeros, 681 Como un
tipo de diametro de agujeros, sto se podrd indicar en el cuadro de notas generalas,
no sefalandose en el plane, Aquallos agujeros que difieran de los del cuadro se
espacifican en el plang,

Cuando un 2lemanto esla integrado por un gruge da dimensiones iguales, es
posible representar la dimensicén tatal, por la multiplicacion de un grupo da
dimansicnas parciales, debiéndnze senalar una de astas. Vease Figura 4.

Flgura 4
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Me igual manera, cuanda se liene un grupo de planchuslas o angulares con gealas
dimenslones de separacidn de centro a centro ¢ a ejes definidasg, se puedan
represaniar colocanda la cantidad de espacios. Véase Figura 5.

Figura 5
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Cuando s& senalan 25 dimensionss entre 05 &85 de agujeros para |as uniones
de lps perfiles laminados [angularss. canales, doble T) no 58 deben relerenciar
adas lag dimansiones del elementa, colacandose solamenta las dimensiones
fundamentales reforidas a la arista o cara, de aduerdo a la exactitud do la eridn
que se requiera en la estructura para garantizar el montaje. De igual forma se
daberan referanciar los gjes de trsbajo de 13 estructura donde s lagra la unidn,
Véase Figura 2.

En casg da las vigas pralabricadas a base de planchas, s2 dabard dimansionar la
altura dal borde da la arizla superior a la pane infencr de la arsta de apaya (1), las
cuales deben ser invarables an fa estruciura, dimensicnandose los espesores de
glas (2) v allura def ala {3), pera no la altura 10ial de 13 viga, va que iz plancha de
apoyn debe compeansar cudlguier pequena varacion en la medida, Las distancias
axactas para la unian da los elementos dabaran ser relandas al borde supernior
del alamanta comao an al caso antenor, sin carrar las dimensiones totalas de la
viga. Vease Figura B.
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12 Para reprosentar un elemento el cual llene panes de angulares de alas desguales,
s& deberd safalar el ancho de una de las alas del angular, Véase Figura 6.

Figura &
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13 Cuando existen en la estructurg detalles iguales, éstos podrdn dimenzionarse
uni sola vez, independiente de su cantidad, dabiéndose referenciar 105 restanics
con las medidas necosanas para determinar su colocacion.

14 Se debera evitar la interseccicn de las lineas de catas con cualquier tipo de linea.
En @l caso que las lineas de cotas imercepten un agujerc con o cual clla no se
relaciona a5 necesano desviarias. Viéase Figura 7.

Figura 7
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18 En caso de representar los iadios y arcos de circunfarancia de elementos doblados
o clementos gue por su escala ocupan mucho espacio en el dibuo, se poda
reprasaniar éstos con una flecha y un contro. Véase Figura B,

148




NC 45-5: 1999 @ NC

16 En caso que s2 empleen radios pequenos, es posible represemarles con ung
flecha indicando €1 radio. Véase Figura 3.

Figura B
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17 Cuande se representen arcos con radios mayores de 5000 mm 25 necesario
referenciar estos a través de un sistema de ordenadas con una aproximacicn de
£ 0,1 mm. Las distancias entre a5 ordenadas seran entra 120 v 200 mm. Vaasa

Figura 10.
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18 Los esquemas geomealricos de estruciuras compueastas a base de calosias pueden

19

20

il

gor representadas 2in necesidad de colocar las lineas de colas, debigndose colocar
sobra las ejes la distancia entro &stos. Se colocardn ademas sobre aguellos las
solicifaciaonas en tracciin o compresidn de los elementos que la inlegran, con los
comespondientes signos + & - (fracaldn y compresion) encarrados antre paréntesis
para diferenciarlos de las cotas. Wease Figura 11,

Figura 11
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Si al senalar simultdnsamente las dimensicnes vy las cargas en un €squema
estructural simétrico se dificulta su inlerpretacién, ésle se trazara complato,
indicandosa en una mitad las dimensiones ¥ &n la ofra (35 cargas; &n asle casa no
sa colecardn los parénlesis. Veéase Figura 12,

Flgura 12
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Loz ezquemas geaméticas deben estar siempre representados en una escala de
1:500 a 1:200 cuando sa trata de elementos rakiculares.

Le representacion de [as parles dobladas se hard colocandase en el dasarrollo
dol alemonio lzs dimensionas referidas al eje de doblado desde las aristas del
elomanto per la cara raccionada. Se relerencia ademas &l angulo de doblado con
Lt trldngulo gue represanta la inclinacion en tanta por ciento y ef radio de curvatura
del doblez.  Véase Figura 13
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Figura 13
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Cuando en los plznos na se indigue el esquema geométrico, la direccion de 1as
Iineas inclinadas de los elementos de unidn Se represantaran por un tigngulo
euyos lados seran paralelos a las lineas correspondienies. El rlangulo se colocars
o mas procemo pogible a astos elamantos. Véase Figura 14

Figura 14

i

e

En case que sa desee represeniar ls dirsccion de los agujeros ¢ 103 detalles do
los elamenlos de unidn, es posible referenciarlos a traveés de un rigngule sifuands
la hipotenusa paralela al g2 v los lados paralelos a las distancias gue definen el
esquema geometrico, Los lados dal indngulo sa represantan en fanio por ciento,
VWégse Figure 15,

Cuando so desea simplificar el acotado de los cores de los slamentos, es posible
representarles con Iriangules con los |lados paralelos 4 o5 cores con la
dirmansiones da astas. Véasa Figura 16,

En caso que no se deses dar secciones an 05 paniles normalizadoes, para
rapresentar 1as distancias enlre Ing gjgs de agujeros que aquidisten dal eje
geométrico en pariles simétricos se colocara sobre fa visia principal las siglas
DEA [{distancia enlra agujaros). Vézse Figura 17,
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Cuando ro se deseen dar secciones para representar las distancias de 104 eles
de agujeros 4 la cara dae los elemantos es posible colocar sobre la cara del elemento
donde as1dn colocados éstos las siglas DAC [distancia da agujero a cara). Veéase
Figura 18.

En caso que no sea pasible calosar una cota en un dibujo por protlemas de dibugo,
as posiblo sacara fuera de aste indicandolas con una flecha. Veéase Figura 16,

Figura 15
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Figura 17
=h =4 Lk ET"'::.
| e &= i
. o ALRE .
n - i Tl
| =¥ —]
1
i
- L)
Figura 18
s i
= rd
I |' 4 .:':1 r...-l-:llll.u E
<N = ?
d k
ar; 50

& NC

26 En los planos de las estrucluras metdlicas se debe represantar el acotado 2n

metros de los niveles siguientes:

= nivales de columnas u ctros elementos portantes, pana superior o inferior da

Iosas, mensulas de vigas carrileras, consolas. plataiormas v otras:

= niveles de pisos terminados en los edificios alios;

= nivel infericr de las planchas de apoyos de vigas y cenchas;

« niveles de los ejes de tuberias, asi como lus puntos da desviacion.

Complemenlo
Norma exfranjera consuliaoz.
LRSS tratrucciones KD
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Dibujo técnico para estructuras de acero.

Cuadras de materiales. NESM 30-054 A

La presanie norma ostablace los diferenies lipos dé cuadros gue Se usaran en los
planos de los proyecios de eslructuras de acero, eslableciendo ademas la forma en
gue serdn lenados,

Generalidades.
1. En los planos comrespondientes a la Ingenieria basica se utilizara el cuadro de

alamantos: Inganieria basica. Estruciuras de acero.

2. En los planos correspondientes a la Ingenierla de dalalle sa ulibzardn los cuadros
que sefialames a continuacion:

¢ cuadro de especificaciones,

« cuadro do cantidad de elementas;
* GuAdro general;

= cuadro de nolas generalas.

Cuadro de elemenics. Ingenieria basica. Estructuras de acero
Esie cuadmo debe ser lienado come s detalla a continuacion: Véase Tabla 1.
s @n la columna MARCA DEL ELEMENTO sa colocara la marca del elemania poi

frupos de iqual seccion, diseno vy largo.

« gn la oolunna DESCRIPCION se colocaran los dalos necesanos para definir los
perfiles de los cuales estd compuesio gl glemento,

« an lacolumna CALIDAD DEL ACERO se colocard, an cada caso, la calidad exigda
para cada malenal

« anlacolumna MASA UMITARIA se colocard la masa tolal do caoa pedil que compona
&l elemento,

s o0 @ eolpmna MASA ELEMENTD sa colocara |a masa tolal del glements o suma
de las masas unitarias,

« an la columna CANTIDAD, Ia cantidad de elemantos por marcas.
« @n la eolumna MASA, masa foial de lodos los elementos de 034 marca.
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Cuadro de especilicaciones

El cuadio de “Especificaciones” debe sor llenado teniendo @n cuenta oS requisitos
mostrados en la Tabla 2.

=

T

E 1 Soldadura 1 T . ﬁi 8

= Farles 1 +2 iguairs n VE - 10 87| =
= BE

'.é Saldadura 1 % 1

—

o gl columna MARCA se colocard ia marca cel elamento en cueston que aparace
en al plano.
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33
3.4

as

3.7

4.1

4.2

= gn la columna PAATE =& colocard fa identificacidn de cada una de s sares
componenies del elemento 0 marca representado en & plano ¥y numeradas
consecutivamente, segon &l malenal y diseno ditarania

= gn la columna DESCRIPCION se colocardan los dalos necesarios para definir los
perfies, tarnillos, soldaduras v otras.

= a0 [a columna LONG s& colocara fa longilud de cada pade en mm. En caso que Ios
padiles lengan cortes, se lomara la dimension mayver do elloa v &l estas partes son
curvas, se determinard la longitud por &l centro de gravedad. Esta también es valido
para planchas con aspasar mayor de 4 mm.

s |8 columna CANTIDAD debe sar llenada teniands an cusnta las cantidades do
cada parte gue integran las marcas ya sean derechas e izquierdas.

La golumna MASA debera ser Benador en la columna UNIT, la masa unitana de cada
parte y en ia columna TOTAL. la masa total en kg de las panes que son iguales_ Enla
colurmng ELEMENTO sa colocara la masa unilana en kg de cada elemento por marca,
incluyendo fa masa de |a soldadura.

La maza unitana v |a 1otal do las panes se calcularan con una pracisicn de = 0,1 kg,

En caso que se calcule la masa de las planchas laminadas con cartas curvos o reclos
que tengan areas mayoras de 0.2 m?, no se debera usar ol drea del reclingulo que las
inscribe, por lo gue se calculars el dred real

Se debera calcular la mass de |a soldadura, que sord o 1% de la masa tolal de las
partes componantas del alemeanto, con procision de & 0,1 kg

En ol parralo dedicado a la MASA de la MARCA se coiocard la masa [otal de lodas las
paries. incluyendo la de la soldadura, I3 cual tendra una precisidn de = 1 kg

En caso gue ef elemanio eésté integrado por tomdles, tuercas y arandelas, éstos se
gxpresan solamente en canfidades ¥y no como masa.

Senalamientos correspondlentes.

En la eolurmna NOTAS se daran los sefalamienios corespondiantas a las operacionas
tecnodogicas como lijar, fresar, conar y atras, 23l como otras cuestones relativas a la
calidad de materiales, normas empleadas, sefalamientos de catalogos y olras que no
ApaArecen en las nolas gendrales.

= si an ol cuadro de aspacilicaciones cxislen paries que aparecen en olras marcas
denlrp del mismo plano, es posible referenciarias sin necesidad de repetrias.

En caso gue un elomenta Séa imagen de otro, no s necasano repefir todas las panes
¥ 52 podra colocar la irasa PARTES Mo, 3 No. IGUALES A MARCA, Tabla 2. Da igual
forma sa pueda operar con elementos que conlangan algunas panas igualas,
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El cuadrn especilicaciones sa colocara an el margen doracho de los planos de deialles
alineados con &l cajalin v &l cuadro CANTIDAD DE ELEMENTOS.

El cuadre CANTIDAD DE ELEMENTOS deberg aparacer cliligalodaments en aguallas
estruciuras que no poseen un cardcter repefiive o que se realican para un objelive

especifico.

Este cuadre contendrid las canfidades da marcas, masa unitaria de éstas y masa total
en kg Veéasse Tabie 3.

Tabla 3
Canlidad de alamentos

: 3 lidad = oI ;

Elamanla Can Unit. - Total
| Va-10 12 28 1066
RN 12 BB 1056
| L
|
! Toral

Al llenar fas masas unitarias v lolal de cada marca. s realizaran con und precision
de = 1kn

Cuadro general.
El cuadra ganarak se confeccionard para todos los proyectos de2 estructuras de acerd,
sienda una informacidn basica para al compietamienio da losplanos de montajs, Véase

Tabla 4, Resume lodos los elamentes dal proyecto an cantidad y masa por marcas
reflajando Ia locatizacidn de log mismos en los planos comespondionias.
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Tabla 4
e R R T i GARBGAI S
——=rrr gy T —_ - T ey g T T LT e
= TR R B e a i i e e
= O T I oy -'I[E- gt v [T e MIHTEH r E:Eaﬁt... ILIn-iL 'ﬁ:ﬂa|
121-004-07-01-8.07 Viga escalara V=10 12 83 1058
121-004-07-01-2.07 ‘Viga escalara Wa-11 12 &4 10546
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I
|
|
|
i |
[ 1
— |
|
I _
Todal 2112

El cuadro general constara de las columnas siguientes:

« gn laque sa ascribira al ndmero o codificacicn del documents donde 52 enduanira

la marca en cueshian;

» donde se dard la descripeion del elemanio desda al puento de vista que identifica al

glamento:

v donde so axpresa la cantidad por MARCA;
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» @an as que se colocaran la masa unitasa y total por marca, aproximadamenie en
=1 hg

Cuadro de notas generales.

El cuadro de notas generates se colocard simétricamente, por ko general encima del
eajetin, debigndose dejar un espacio hibre para las luuras anotaciones posibles que
puadan surgir como resultado de modificacionas

Este cuadro contendra las caracteristicas, agujeros, soldaduras, tormillos y olras qua
mas se repilen en &l plang; las gue sean diferentes se sefalaran en &l dibujo y en al
cuadro se ponded la frase "excepla nolacion’. Vaase Tabla 3.

Tabla &

Agujeras
Tornifles
Saldacdura
Elcciradas

Acern marca

En luncion de la magnitud del proyecis, en edilicios de varias plantas se deberan
raalizar, por cada nivel o planc general de moniaje. cuadres de elamentos a montar y
glemantos de unidn. Véase Tabla §a v 6b.
Tabla 6a
Estructuras de acero. Ingenioria de detalle.

Cuadros para planos genarales

Marca del elemento i ‘Cantidad | Masa unitarla
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Tabla 6h

Tornilles e [ e e Arandalas

Cant. | Biam. |'Long. | Cant. | Diam. | Cant.

D]'Ei-n- T T

Complemento

Marmas extranjeras consuttadas:
LRSS, insfrucaiones KO,
Narma empresarial conzuliada:

WESM 30 - 08, Dibjo técnico. Cajelin no Mecanico.
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Bibliogratia.

Como completamienta del Punto 1.1 de estas Bases de Diseno se recomienda el
andlisis y posible uso de la siguiente Documentacion exiranjera:

« ACI 318-85 Buiiding Code Requirements for Struciural Concrete and Commentary
» Eurocode - 2 Proyecio de Estrucluras de Hormigon. Comunidad Europea.

» EHE = Instruccidn da Hormigdn Estructural - 1998, Ministeno de Fomento. Espana
= Steel Conslnuccion — Edicidn mds reciente de la década del 90,

o Hand Book Steel Contruction — 1881 o la mds reclente, Canadlan instiule Steal
Construction (C.1.5.C.

o Cold formed sleal Design Manual 1896, Edition Amencan fron and Stee! Instilule
(A.1.5.1)

» Eurpcoda - 3 Proyecle de Estructuras de Acero, Comunidad Europaa.

+ EA - 95 Estructuras de acerc en edificacidn, Ministerio de Fomenio. Espafla.

= Algminie. U.B.C. Seccidn 28. ULS.A.

« Ewocode - § Proyecio de Esruciuras de Magera. Comunidad Europea

s Madera laminada. Diserio limite. CANICSA - 088. Canadsd

* AITC. 117-83 - Design. American Instituto of Timber, Consinuclion. Madeva laminads
« Eurocode - 6 Proyecio de Estruciuras de Mamposieria, Comunidad Eurcpea.
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BASES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INVERSIONES
TURISTICAS PARTE 5:

REQUISITOS DE TOPOGRAFIA Y MOVIMIENTO DE TIERRA

1 Objeto.

Esta norma traza los insamiantes generales a tenar en cuenta an la proyecion de los
movimientos de lierra, laludes, excavacionss, terraplenes, drenajes y obras da lAbnca,
pare los establecimientos de alojamiento luristico; asi coma los principios generales a
tener en cusnta para la creacion de un plano topagratico y 185 consideraciones de los
diferentas viales v dregs de estacionamiento.

Especial cuidado $& tendra en los cayos dade el déficil de material de cantera para la
realizacion de plalaformas da eanstruccion,

Ademas sg sendla la imponancia de la presarsacion del medio y entomo exislenies,
asi como mantener la vegetacion de valor en la elapa de proyeccion y construccion.

] Referencias Mormativas.

Bases de disefo de obras industriales 1971,

Bases de diseno de obras industnales 1986,

RC-1001, de 1288,

Investigaclones geotecnicas de movimienio de lierra. Vier Ansxo 1 de estas BMT.
Manual da simbalos convencionales (MICONS, 1987).

Instruccicnes tecneas para levantamienios topograficos escalas 1:2000, 1:1000 v 1:500
(MICONS, 1587,

Simbalogia tepografica comgplementana. Ver Anexo 2 de estas BMT.
Trabajos complementarios de topogralia. Ver Anaxo 3 de aslas BMT,

NC-13-02. Gandasiay Cartogralia. Flanos topograficos a las escalas 1:2000, 1;1000
Y 1:500. Especilivaciones de calidad,

MC-13-15.  Geodesia y Carlografia. Monumentos geodésicoz. Diseno y
dimensiones.

MC-48-26.  Ingenieria hidraulica. Dranaje pluvial urbang, Especificaciones de
proyecto.

MC-48-31.  Ingenieria hidraubea. Probabilidad de disefio y comprobacién para
proteaccion conira inundaciones de avenidas aen las obras.
Especilicacionas de proyaacto.

MNC-48-35.  Ingenigria hidraulica. Hidrolegia. Determinacldn de 1a lluvia maxima
diaria.

MC-52-166.  Movimlenlg de tierra, Excavacion para explanaciones.
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MC-52-17.
MC-52-29.

MNC-52-42
MNC-53-01.
MNC-53-02,

NC-53-B0.

NC-53-81.

NC-53-87.

NC-53-125.

NC-53-131

NC-53-15B.

MNC-54-136.

NC-54-138.
NC-54-137.
MC-54-138.
MC-34-1389.
NC-54-140.

NC-Gd-142.

NC-54-144,
NC-52-147,
NC-54-148.
NC-54-150.

RC-1022.
RC-3001
RC-3006.
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Movimienio de lierra. Destroco.

Control de srosidn por cubierias vegelales. Especificacionss
consbructivas.

Terrapienns. Espacificaciones conslnictivas.
Estaclanamientos. Aulos y camiones.

Elaboracidn de proyeclos de consiruccion, Carrateras rurales.
Catagorizacion jécnica ¥ caracteristicas del trazada direcio.

Elaboracion de proyectos de construccion. Vias urbanas. Clasilicacian
funcional,

Elaboracién do proyectos de construccion. Vias rurales. Clasificacion
funcinal

Elaboracidn de proyectos de conslruccidn. Carreteras. Disefio
geométnico. Cruces con farrocaril.

Elaboracdn da proyectos de canstruccion. Puenles y alcantarillas.
Espeolicaciones de proyecto y mélodos de caloulo.

Elaboracion de proyectes de conatruccizn, Disedo gaamétrico de
caretoras, Caraclerislicas geométricas de Ins Inlersacciones g nivel,

Elaboracién de proyectos de construccidn. Prateccion de taludes.
Carreleras. Especificacionas de proyaclo,

Matenales y productos de la construccién, Suslos, Delerminacian del
indice CBR “in situ”,

Sualos. Delerminacidn de la densidad “in silu”.

Suelos. Determinacon de la densidad “in situ”.

Suslos. Detarminacion del angulo de reposo.

Suelos, Limite liquido v limite plastico. Mélodo de ensayo,

Materalas y productos de la construccidn. Suslcs, Detarminacion de la
humedad “in siu”,

Materiales y productos de la consiruceion, Suelos. Compactacion
estatica, ’

Suelog. Terraplenes de prusha.
Suelos. Control de tendido y verificacion del espesor da la capa.
Suelos. Ensayos de compactacion. Proctor.

Maleriales y productos de la construccidn. Suelos, Daterminacion del
indice CBA en al laboratorio.

Estrucluras de pavimentos. Especilicacionas de proyecto.
Movimianio de tierra, Chapea. Desbrocoe y tala de drbolas.
Movimiana di lierra. Excavacionas para sxplanacionas,

165




NC 45-5: 1998 i) NG

BMT

3.1
3.1

3.1.2

3.1.3

RAC-3007  Movimiento de tierra

RC-3013  Movimiento de tiera, Tersplenes para obras viales,

RC-3014  Mavimiento de tiera, Pedraplenas,

RC-3016  Mavimento de tierra, Perilade de lalvdes para reveslimiento,
RC-3018  Maovimiento de tiarra. Hevestimiento de taludes con capa vegatal

Proyecio de noma: Caminos agropocuarios. Galegarzacion dcnica y caraclerlslicas
geometricas del trazado,

Proyecto de Norma: Movimienio de tieme en edificaciones.
Fioyecto de Morma: Diseno geometrico de vias urbanas

Mota: Si en el instante da 2u aplicacidn alguna de las Relerengias Normativas ha sida
dercgada, las mismas pueden ser uilizadas come Belarencias Téenlcas

Movimiento de tierra.
Condiciones y criterios generales para el diseno.

Las condisiones undamenlales a tener en cuenta al elaborar el diseno del movimiento
de tierra seran las siguiantes:

« salycion del Plan General, incluyendo facilidades termperales para la cbra:

« caracteristicas topograficas del termandg;

= caracieristicas ingeniare-geoldgicas 2 hidrogecldgicas ivar Anexo 1 de estas
BrATY;

= regquernmientos relatives a la cimentacion,
« raquanmienios sobre 135 soluciones de drenaje;
= posibilided de préstamo y drea para caballero,

» siluacian de los acopsos viales, dreas wibanizadas y adificaciones cercanas a la
obra;

s economia general de |3 obra.

El alcance de las invasligaciones geolécnicas para movimiento de fierra de estas
cbras s detalla en el Anexa 1 de estas BMT,

Los criterios a tenar en cuanta saran los siguientas:

1, MWinimizar el volemen de movimiento de tierra.

2. Compensar al maximae el volumen de sxcavacion con €] de teraplén deniro dal
area de la ocbra

4. Adaptarse a la lepografia nalural del terrena.
4. Uilizar al maxnno los sualos axcavadas da acuscdo con su calidacl,
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5. Minirmizar ias distancias de tiro hasta la obra desde las areas de prasiamos y lis de
caballeros

6. Cumplir cota de compromiso para las excavaciones de acuerdo can;
» |a profundidad de ormentacion en los iermaplenes;
* o invartida de las obras de drenaje ¥ redes lécnicas an los cortes.

7. Cumplir Ios mquarmientos normalivos sobre categoria de obras para 2l drenaje
pluvial wbano y la posibilided de inundacion.

B. Canservar el sntorne natural y les condiciones ecologicas del emplazamienlo,
Explanaciones.

Las explanacionas y sus laludes se realizaran dantro de los imites del l@rreno asignado
al droa de la obra, y cumpliands lo establecido en las BA,

Cuando ko anterior no s& puada cumplr se aplicard una de las medidas siguianies:
» limitar Ios plas de taldd medianie mures de cantencidn;

= ajustar ¢l Plan General;
= plra solucidn,

Bancos y lerazas.

Las sxplanaciones podran sar de ierraza unica (mMonobanco) o dé varnas [errazas
[mullibancos)

Coré o excavatiin para axplanaciongs.
1. EIWT{: a realizar en tiarr comun o roca blanda se efecutard con equipos mecdnicos.
(Vier BO}.

2. El corie a realizar en Bchos rocosos o roca suvaka dura se hard por voladura ¥ con
los equipos necesanos.

3. En caso de voladura se describiran los melodos y téonicas para su ejecucion, asi
como para la manipulacion de los explosivos, ademas sa especificaran:
= los requenmianios de sequridad:
s los equipos propuesios:
* lag caracianisticas de lerminacion de la supéricie excavada.

d. Cuando las axcavacionas se tengan que réalizar por debajo de los niveles del mants
fredtica, =e determinardn |a tecnologla v los equipas necasarios para la realizacion
o8 505 rabajos.

En todas las excavaciones s cumplindn la NC-52.16, v la RC 3006, da 1381.

En al proyvecio de movimienio de lera se lendran an cuenta los trabajos de
explannciones para objetos de obva tales como piscinas, cisternas, plamas de

167



NC 45-5: 1999 © NC
BMT

lratamianta y olros que se reguiera considerar 2n la etapa de |a explanacidn. Lo
antariar sard particularmente imporante en los casos de excavactiones &n raca
con explosivos.

El disefio defirira las etapas en que s& deberan ejacutar estos trabajos, y fijara las
cotas definilivas v las inlermedias carrespondientes .a cada elaga. Todo o dicho se
deberd pracisar en gl proyeclo de organizacion de obra de acuerdo con las BO,

4.3 Raszsanles da lag explanaciones.

3.3 La rasanie o las razantes de los provectos de movimiento dé tiera se seleccionaran
preferentemente sobre la base de un calouln compensado da voldmenes.

Para la determinacion de la cola de compensacion se tencdrd en cuania lo siguienie;

1, Posibilidades y caractarsticas del suelo del drea de |8 obra para su uso como
material de compansacion.

2 Las carecieristicas del suelo del drea de la obra se detarminaran on las
investigacionas del sualo (Anaxo 1, Invastigaciones geotécnicas para movimients
de tiarrg con desting a abras).

3. Los delos lisico-mecanicos dal Anexo 1 serdn las basas para gl calcule del
movimignio de tierma, Se lomaran los valaras y clasificacionas de los suglos aplos
para su uso coma alleno v delarminar su compactacion,

4, Se debera analizar la ulilizacion pasibie, comao matarial de préstama, de los suclos
de s terranas aledanos o canteras cercanas de acuerdo oon sus caracteristicas,
clasilicacian, granulamatria y volGimenas disponibles,

5. Elalcance v gl contenido de las investigacianes inganiaro-gaoldgicas, roforontes al
diseno da las explanacionas y el usa da malariales compensados y de prestama,
aslan deflinidos en el Anexe 1. en e gue so han refacionads los parametros
geotéonicos y otros dalos a invesligar & informar.

&, Larasante o las rasantes dehnidas en el diseno deberan garantizar gue el nivel de
jas terrazas esté por encima de la posible cota de inundacion, asi como el drenaje
pluvial segin las probabilidades v de acuerdo con la categoria de la obra, cumplic
la NC-48-26 v la NC-48-31 v tender a que &l agua de |luvia se alee da las
edificeciones mediante pendientas y sislemas supericiales adecuados.

Al definir las rasanias ce lendrd en cuenta su relacidn con los niveles de giso de las
edificazionss, a fin de permitir la colocacien de 1a capa vegetal 2n las zonas de greas
verdes.

332 En todos los terraplenes o rellenos se cumplird |o establacido en la NC-52-42 v |a
RC 3015, de 15931

3.4 Taludes,
3.4.1 Talugles de tera.
Se Incluyen en este grupo los taludes constituidos por ierra o malenal gue se puada

distjregar.
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Los problermas asaciados con in estabikdad, se tratardn por los métodos de la macanica
de suelo.

Se tomaran medides especales con los taludes de altura superior a 3,00 m en suelos
cohesivas,
Taludes de roca.

Sa incluyen en este grupo los taludes creados al corfar lechos o esiralos rocosos.
Se dardn recomendacionas y aspecificaciones para evifar fallas por deshzamianlos y
derrumbes, especialmenle cuando su altura sea superior a fos 3,00 m.

Disefia.

Los taludes s& podran proyectar segun las vananies siguientes:
= taludes con pendiente unilorme;

= laludes con pendiente varlabie;

o laludes con bermas intermadias.

Talud minima an corte.

Depandera del dnguio de repaso dal material ulikzado y de la exposicion a los agentes
da erosidn, Io cual se deberd analizar en cada caso. Sin embargo, como recomandacion,
s& podran aceplar los siguienies valores:

s roca sualta 1
» roca sMida 14

= FM@na a1
& lherra 1%
Drenaja,

En la corona de los 1aludes en corle, donde la lopogralia lavorace el escurimiento de
agua hacia los mismos se situaran cunetas interceploras,

Se daran las especificacionas rolativas 3 las pendiente. ancho, profundidad, distancia
al boeda de la comona, que posibiiten su replanted y la ejecucidn madiante equipos
mecanicos.

En los pies de laludes an corle se situaran cunetas para recoger ias aguas que escurran,
¥ encauzanas e acuarda con las pendientes del sistema de dranaje ganeral,

Proleccion de laludes.

Se podvan utilizar coma elamenios de prolecoitn da taludes:
1. La cubseria vegelal. -
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2. Oiros elemanios acordes con la arquilectura y el entarno natural de la inslalacion,
En los casos en guo sea convenianie, se suavizaran las aristas superoras de los
talpdes medianie una curva. a fin de evilar su aspecio impuesta en el lereno

3. Se cumplirdn Iz NC 52-29 y la AC 3019, de 1981.
as Calculo de los volimenes.

El cdlculo de volimeanes s foalizara preferdblementa por &l mélada de cuadriculas
(carograma de masa) emplaando, de acuerdo con La disponibilidad, cualquiera de los
meélodos computacionales existantas, Na obstanla, también se padra emplear ol métado
de sacciones lransversales para las obras cuya magnilud o caracteristicas proplas ko
hagan mas recomendable.

a.3.1 El calculo de los volumanes de las explanacones s hard por separado para cada una
de las clasificacionas siguientes.
1. Exvavaciones:

= pxcavadiones uliles (para compensar);

* oxcavaciones indeseables (a caballero);

= @XCAVACIONES &N préstamos;

= @NCAVARGRAs & cuneins:

« @xcavacionas an canalzaciones pam drenaje provisional o definitivo,
2. Terraplenes.

» (ermplén compensado;

= larraplan de préstamo;

= rellenas o cublenas para laludes.
3. Capa vegealal
La remocian de capa vegetal se caiculnrd y regisirard como una unidad independienia.
Lo mismo acurrira con ol desbroce y la impieza de vegelacion,

EX materal del descortezado [capa vegetsl) necoasario para Su ulllizacicn en los
provacios de areas vaidas sa ubicars mmmmnnd&hutnnnnmnmnﬁludm
de scuarda con los requenmiantos del proyacto de erganizacidn de obia.

La capa vegelal que poi su caracteristica no s& pueda usar en la obra, asi coma la
sgobranle, se trasladari fuera de ésta ¥ se extenderd en un lugar adecuado, de lorma
gue no modifique 12 lapogralia @ interfiera los drenajes nalufales. Dicheo lugar se indicard
en &l proyecto de movimienta de tisma.

352 En el calculo de los volumenes de malenalas a mover en el proyeclo da movimienlo

de tierra, se lendran an cuenta los distinlos valores de incremanta o decrecimisnto do
voldmeanas del material, de acuerdo con la Tabla 1.
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Arpna Sobra desmonia 1.00 1,11 0,95
Esponjada L 1,00 0.86

| Compactado 1.05 1,17 1,00

Tiorra comiin Sobre desmonte 1.00 1,25 0,80
Esponjada 020 1,00 0,72

| Compactado 1.1 1.38 1,00

Avcillz ¥ ocoso | Sobre desmonie 1.00 1,43 0.90
| Esponjade 0.70 1,00 0,63

| Compactada 13t 158 | 100

Rinca | Sobre desmonte 1,00 150 1.30
| Esponjodo 0.67 1.00 087

Compaciada 077 1,16 1.4

Maola: Eslos coeliciontes o ampleardn siempre que &l infarme inganiar-gaologico no
especifigue olros,

Equipos.

El pargue de equipos disponibles aparece relacicnado en las BO.

Para el calculo de programacidn y necesidades de equipos de movimienlo de tiera se
tend:a en cuenta & régimen de lluvias en Cuba de mayo a oclubre (periodo de alta
plimosidad).

Variantes o allernativas de proyectos.

El proyecto de movimignta de tierra 3o deberd basar en vanas allemativas, analizadas
vada una de ellas técnica y econdmicamente, v la proposicion se deberd justificar de
esla forma.

Accesos provisionales.
Se lendrén en cuenta los accesos ¥ a5 vias internas provisionalas necesarias para el
desarmollo de la obra. basandoso preleribliemente en el razado y las subrasanles da
las vias imeriones y los accesos definiivos. segin lo planieado en las BO.,

Drenajes provisionales.

Las salucones do dronajo do las explanaciones durants la etapa de la construccidn
se coardinardn con las soluciones delinilivas de drenaja.
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3.9.2

3.10

an

4,12

4.2

4.3

4341

« las obras principales de drenaje provisional, en su razo gacmalrico deberan coincidir
con las soluciones definitivas;

« |os mspectos relativos al drenaje, el escurtimienlo v la evacuacion, estardn da acusrdo
con o establacido en las BH v cumpliran las MC-48-26, NC-48-31 v NC-48-35;

# =g daran recomendacicnes para el vertimiento de las aguas recogidas en la
explanasion,
El provecto deberd prever, en cuanto a drenaje, la influancia reciproca entre la obra y

51 entomo, y establecer las soluciones que satisfagan el area do la obra y mantengan
o mejoren las condiciones de su entorng naturel,

Obras de fabrica.

Sa proyeclardn de acuardo con la MC-53-125, Puentes v alcantarillas, especilicacinnes
de prayecia v meéledns de caleulo. Tenlenda en cuenta lo planteado en las BH.

Simbologia.

Los planos se confeccionaran de acuerdo con el manual da simbelos del GGG, con
las normas da dibuje y con @ Anexo 2, Simbolagia topografica.

Ampliacionaes de astablecimientos de alojamientos.

Cuanda se prayecien ampliaciones de establecimientos de alojamienio se determinara
su relacion con el establecimienta existente. ¥ se aplicaran esias mismas Bases de
Disena,

Topografia.

Principlos basicos.

Esta narma liene por objeto reglamantar los principios bésicos en cuanle a precisicn,
simbologia, lormala, contenido, reprasanacion grafica. bases de apoyo v otros aspecios
para la creacidn de un plano topogralice basicao.

Campo de aplicacign.

El alcance da esta instruccisn es para todo levantamiente topogratico de areas
para establecimisntos de alojamiento, pero ne se incluyen en ella los levantamisnlos
para perfiles langitudinales de cualguier especialidad, que estaran definidos en el
Anexo 3

Generalidades.

Formato.

Se cumplird lo astablecido en las BB.
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Equidistancia,

La equidistancia dependera de la pendiente del lerreno, segin 1o establecide en la
Tabla 2 de la NG-13-02.

Escala.

Se cumplira o establacida en las BB.
Simbologia.

La simbologia & utilizar serd la que aparece en el manual de simbolos convencinnales
para las escalas 1:500, 11000 v 12000, qus s& complementa con las instrucciones
generales de redacaidn y los simbolos complementanos del Anexa 2.

Sistema de coordenadas.

Las coordenadas harizontales se calculardn segun los sistemnas de la proyeccidn canica
canforma de Lamber usuales sn nuastre pais, asl como las alturas segun &l sisterma
de alluras normales Sibcney

Si gl drea del levamamiento fuera pequena (menor qua 10 hal y en lugaras aislados,
encontrandase muy distante do los puntos gecdesicos, s& rnalizara ia positilidad de
darle o no control gaadésico horzontal.

Contenido.

En todo plano bdsico se situardn los siguientes elamantos:

» puntos de gpove del levantamiento y las rodes grodésicas,

= yegetacion vy arbaolado,

s cercas de pedras, madera, alambra, u ofros materiales;

= cunetas, alcantarillas, canalizaciones u clras obras de drenape;

« lineas eléciricas, de gas, de comunicacion. oiras redes 14cnicas adreas o sotermadas,
postas y masliles;

s camings. eraplencs, carreleras, puenlss. pasos y viaduclas,

« 0fras construcciones supemiciales, tales como edificacianes, poligonos, manumenias
v airas.

Base de apoyo tepagrafica.

La base de apove eslard conformada por las redes geodesicas eslalales de
tiangulacidn, poligonometria v nivelacidn en todos sus ordenes (0, 1, 11Ty IV orden), ¥
por las rades gecdésicas de densificacion, lormadas a suw vaez por las redes analiticas
de tiangulacidn y la poligonometria de 1 y 2 categaornas.
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4.4.1 La densificacion de las redes geodésicas ¥ de apoyo del levantamisnlo se réalizara
a partir do las rodes geodesicas de densificacion de 3% y 2° calegorias, y con el
ahjalivo de gue la base planiméatrica y altiméirica alcance un grado de compactacion
que garantice la ejecicion del levamamiento lopogralice sagin lo osiablecido en la
MC-13-02,

4,42 Monumenfios.

Loz levantamien1os contardan como minimo con fres punios de apoyo con menumentos,
y cuanda el area sea mayor de 9 ha, se siluard un monumenlo Mas por cada 4 ha,
Estos monumentos se dabardn situar en lugares aprapiados v alejados unos de olrog
enfre 100y 350 m, con visuales libres de obstaculos entre si. El disedoy ias dimensiones
astaran de acuerdo con lo establecido en la NC-13-15.

4.5 Levantamiento de contornos vy relieve.,

La situacdn de log contornos y el relieve se realizard por &l método apropiado de
acuerdo con 2l area, la cemplajidad v la precision del levantamients, sequn lo
establecido en la MNC-12-02,

4.6 Trabajos de gabinete.

Compienderdan los rabajos de calculo ¥ dibujo de los resullados del ievantamienia,
gue estan requiados en la MNC-13-02.
Sa recormenda la uilizacidn de los programas de computacion existentos para ¢l caloulo
v &l dibuje de los levantamigntos topograficos.

4.7 Informe Teécnico.

Ai finalizar el estudio topogratico se debera confeccionar un informe técnics an et cusl
S0 gXpresen:

471 Basze de apoya utllizada y su pracisidn.

4.7.2 Instrumenios wlilizadas an el estudio y [a nm:mh.:nmnﬁ?.

4.7.3 Censidad de puntos de apoyo., |

4.7.4 Relacion de puntos con manumentos ¥ sus coordenadas.

4.7.5 Ciarras abtenidos an las lineas poligonales u ofro fipo de densificacidn.
4.7.6 Ezguermnas del drea estudiada, os puntoz de apoyo y dengidac.

477 Resuilada de log contrales [Ecnicos realizados al levanlamienta.

4,7.8 Relacion de las libretas y demas docurmenlos que acompanen al plano.
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Viales.
Vias de accesd.
[ntroduccion.

Seran las vias que interralacionen &l limite de progiedad del establecimiento turstico
con las vias principales de la red nacional, urbana o del Pola teristico.

En &l caso de gua una via realice fa funcion antes menclonada y pueda servir para
otros fines, o cuya longilud exceda los 3 km, se seguiran las regulaclones para el ipo
de caretera de que se trate de acuerdo con las nomas vigenies.

Condicionas madias de disenao.

Minima Maxima

Infensidad del rdnsito (PAIDTY
Vehlculos/dia i < Pl 2 0a0
velotidad de disefin (kmih) ! an I
Categaria 1écnica v Il

| Clasfficacidn luncional Local Lecal
Ancho de la calzada (m) 8,80 5.4
Perindo de diseio para pavimanio
flaxible [afos] 10 0

Estas condiciones estdn acordes con lo astipuladn en lag NC-563-02, MC-53-B1, asi
como & RC-1022, da 1987

Disefa Geomatrics.
El disefn gaomatiico de las vias s establecerd segun las normas cubenas NC-53-02

y MC-53-131 y &l proyecto de noma, Caminos agrapecuarios. Categonzacion igcnica
y caracierishcas geomelricas dal trazado.

Se consideran priontanaments [os requisiles pasajisticos que pueda inducir el cardalarn
del astablocimiento, segun las BA. '

Tipo de pavimento a ulilizar.

Se ulilizard preferentaments el pavimento flexible, y en cazos axcepcionales, por
razones tecnaldgicas o de indale arguitectonica, se podrd emplear gl pavimanta rigido.
Cl espescr de las diferentes capas gue conforman ia estruclura del pavimenlo se
calcalara segun la RC-1022. de 1987,

FPandientas.

Les pendientes maxima y minma de 1a rasants estaran de acuerdo con la MC-33-02,
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1.5

2.1.7

>1.8

5.1.10

5.1.11

>1.12

Drenaje.

1. Se debera evilar el uso de sislema de drengie solenada, iratands de disefar la
rasente con s pendienles adecuaadas, asi como la seccidn transversal con las
pendiantes hama las cunelas qua garancan & escurmnmiento supericial, de acusrdo
con las BH.

2. Lainvanida de las cunetas nunca estara 8 menos da 0,3 m par debajo de la linea de
la subrasante en su interseccitn con la linga del talud.

3. Parz Ia pendiente fransversal de la calzada, segun los materiales que s& empleen
en la capa de rodadura, se recomienda lo siguienta:

= pavimenls rigido {hormigon hidraulica), de 1% a 2 9%
«  pavimania llexible:
- capa de radadura de hormigdn astatico catienta (HAC), 2 %
- capa de rodadura de macadam bituminoso con iratamiento superficial, 5 ™
- capa de rodadura de penetracion Invertida, 3 %
Rasanles de la wia.
Las rasantes do la via o deberdn acercar lo mas posible a las cotas dal 1@rrenn,
cumplienda los requerimientos i2cnicos establecidos para las vias de acuerdo con la
clasificacian funcioral raguladas por las NC-53-81 v NC-53-02.
Compeaciacidn de la subrasania.
En las subrasanies da las vias sa debardn cumplir los requenmientos de compactacion
gslablecidos para las explanaciones, v deberan sleanzar un valor soporante de 4 %
coma minimo exprasado en CBER,

Faso a nivel con farracarrdl.

En los punlos an que [a caretara atraviesa una linea do ferrocarr, |a rasante debera
coincidir con la parte suparor del camil, y se deberd cumplir la NC-53-87,

Seccidn bipica. razado y perfil,

Los criterios para la delerminacidn de ta seccion tipica, el trazado en planta y porfil y
su goardinacidn se deliniran segun la NO-53-0Z.

Zona da incorparacion.

Cuando la via de acceso entronque con otra cametera se debera disenar 1a inlersecaion
correspondiente, de acuerdo con la NC-53-131, para evilar accidanes,

Altura minima lilrre sobre la via,

La allura minima libra sobre la via (gaibo verbical) sera de 4.5 m.
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Eenalizacion.

Se sanalizaran las vias de acusrdo con gl Codige de vialidad v transile {Ley G0, de
1387).

Obras de labrica,

Se proyectaran de acuerds con la NG-53-125, leniendo en cuenta lo safialada en las
BH.

Vias interiores.
Intradueeion.

Se considarardn las vias que parliendo dal limile de una propsecad garanticen la
circulacion de todos las equipos automolares normales hacia:

las edificeciones princlipales;

las ronas de servicio;

las dreas de astacionamicnio;

otros puntos.

Condiciones medias de diseno.

e b Minima Méxima
Intensidad d=l transita (PAIDT)

Vehlculasidia < 200 TE)
alocidad da disedio [kmih 30 ok
Categoria lacnica I I
Clasificacion funcional lecal | Lacal
Ancho de la calzada im) 5,5 6.0
Feriodo de disano para pavimenic

flexible {3fos]) 10 20

Eslas condiciones estdn acardes can lo estipulado en las NO-53-02 v NC-53-81, asi
cormo en la AC-1022, de 1987,

Dizena geomelrico,

El diseno geomelrico de las vias s regulara por las normas cubanas MC-53-02 v
MC-53-131, el proyacta da norma, Diseno geomoeltnico da vias urbanas, y of proyaclo
de norma Caminos agropecuarios. Catagonzacion técnica y caracteristica
geomelrica del razado. Se cansideraran de manara priantana las caracteristicas
y condicionalas propias det establecimignta de alojamiento delinide en 2l Plan
General {Ver BA). 5
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5.2.13
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Allura minima bve.
La altera minima Fbre sobre la via (gdlibo vertical} sara de 4.5 m.

Se tomaran n cuenta, an la solucidn del proyecto de las vias, lodas las redes Ecnicas
axteriores. tuberias y canalizaciones solerradas de hidraulica, sanitaria, electricidad,
mecanica, instrumentacian y olms siluadas an las dreas exlaraies, patios v franjas da
sarvicio, asi como el paso do eslas redes bajo las vias interiores. segun |os
requanmientos v espaaficaciones de cada especialidad de ingenisria.

Mo sa permitican registras en el area de inlerseccion, y cuando @slos Se roguieren se
ubicaran en los axtremos de los pases. antes o despues da eslos

Se mantendid, en lo posible, #) principic de concentracion y onogonalidad, a {in da
racionalizar los rabajos de excavacidn, construccian aivil @ instalacion y monlaja.

ihumrsacion

La iluminacion en las vias inlenores se realizara da acuerdo con lo establecido 2n las
BEE

Las Monicas cansltructivas, estardn da acuerdo con 1o establecide en las BO.
Areas de estacionamiento.
Irtroduccion

Se disengran dreas de oslacionamianio axteriores indepandenias, para vehiculos
ligeros y pasados de acuerdo con las necesidades de Iransporlacion,

En el diseno de las vias no s¢ consideraran zonas de eslacionamiento, debndose
utihzar las dreas previsias para ese fin,

La canfidad de vallas a construir se determinard de forma padicular pare cads
establecimiente da alojamiento, en su Programa o a parlir de las consideracionas da
las BTT, alendiondo n sumedalidad, categoria, Iocalizacion y condiciones especilicas.
So oxcopida o caso de |08 moteles, que dispondrdn do una valla para aulos por
habitacicn de acuerdo con 1o raguiado eq las BTT.

La forma y =l tamafic del terreno destinado para el eslacionamianto, los tipos de
vehiculos y 2 cantidad de vallas delerminarin el diseno.

El disefin da estacionamienios exledores estarg regulade por la NC-53-01 y las
condicionales especiicas planloadas en las BA.

En las dreas destinadas al estacionamienio de vaniculos de lranspona colectivo, el
disoio se basard en las especilicaciones correspondienies a los tipos de vehiculos
m&s usuakes en asta Actividarl,

Se recomienda que los eslacionamientos en & extariar [Bngan aniradas y sahdas
Ingdependienies y unicas, En #l caso de no ser posible, es obligalono que €l accesc
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2.3.6

2.3.7

5.4.8

5.3.9

2.3.10

5.4

5.4.1

542

4.3

5.4.4

sea e dobla circulacidn [circulacion an ambos santidos), con division central para
canalizar los movimienias da vahiculos.

Tipo de pavimento a wtilizar,

Las areas de estacionamiento extencres deberan ser preferenlementa de pavimento
flaxible, exceplo enlas dreas donda por razones tecnologicas o de indole arquitecionica
5% requigra al uso de oo lipo de pavimants.

Drena|s.

Ver Punig 3.2.7.

Compactacion de la subrasante,
Ver Punto 5.2.5.

llsminacian.

La llusmimacidn en los estacicnamiontos oxteriores =& dabera disenar de acuerdo can
Iz esfablecido en las BE.

Métodas canstructivos.

Los métodos consfruclives eslaran de acuserdo con 10 estabioodo an las BO,

Areas de carga vy descarga y entrada de servigio,

Se consideraran areas pavimentadas capaces de permitir 1a enfrada v salda de Ios
wvehiculos ¥ las manicbras que estos necesiten realizar para la funcion de carga,

dascarma Y olras operacionas propias da eslas zonas da servicio, debiéndosa cumplir
Iz pslablecido en las BTT,

El disefio geomatrico de dichas zonas se debera fijar por 105 espacios nacesarkns para
laz manictres apuntadas en & Funto 5.4.1 y reguladas par el documanio MY RCO-1-K2.

Tipo da pavimento.

FPara las zonas donda debido al tipo de carga v ope racicn el pavimento flexible pudiera
sulrir danos, se daberd disefar pavimenia rigido (hormigdn hidrdulico), sigaiendo s
regulacionas establacidas en la HO-1022, ge 1937,

Andenes,

Cuando sea necesano el uso de andenes, 8stos 52 deberan ajustar 4 los lipos da
vehiculas a utilizar, ¥ su disefio se regulara por la NYRCO-I-K2.

Harmpas da acceso.
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En las zonas de acceso 5o deberdn evitar las pendienies mayores da 5 %, pemo sino
fuera possbis nunca deberdn ser mayores del B 5. El ancha de eslas rampas dependerd
da las funciones a que eslén desinadas.

5.4.5 Las ravualtas a utiizar no deberan inleranr las maniobras a realizur por los vehiculos,
standa un radio conveniente 6,00 m. Se podran usar radics menores sl con estos se
aumpliera lo especilicado antenorments,

5.4.6 Drenaje.
Ver Punto 5.2.7.

54.7 Compactacion de la subrasanio.
Ver Punio 5.2.5.

54.8 Hharrnr i cion .

Ver BE.
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Anexa 1
[informativo)

Investigaciones geotécnicas para movimiento de tierra destinado a obras.

Introduccidn,

La concepcion da un plan turstica ganera, frecuente U ocasicnalmeanie, la realizacidn
de trazajos condicionades por el entomo v el objetivoe del estaklecimiento de alcjamianio
que generalmeaniz son obras viales, explanacionss de diversos propositos {rellenos,
terrazas, olrag) vy olfos que precisen &l esludio del suslo, & 1os que 52 les realizara |a
investigacicn an una sola atapa.

La presentacidn de las Taneas técnicas da investigacion y demas informaciones sa
debera realzar en conjunic o en coordinacion con la Taraa Técnica de invastigacionas
aplicadas previstas en las BC.

Documentos del proyacto,

Para la etapa de Antecroyecta se presantara la Tarea Técnica de investigacion con la
informacitn siguienie:

Plano de ubicacion en planla con curvas de nivei equidistanies representativas de la
lopagratia del lermana, a escala de 1:500 a 1:2000 para frazacos y 1; 500 enlas zonas
do situacion do las obras do fabrica, cor fas coordenadas opagralicas o canagrahcas
segun posibilidad, v senalando la vanante seleccionada o de deseo, Ios objelivos fijos
axistentes, incluidos los servicios soterrades, 1as vias de acceso &l lugary los obstaculos
a 1o larga del lrazado.

Plano del peril lengitudinal {formando parte o no del plano de plania) de la vanante
sefeccionada o de deseo, a #scala hornzontal idénfica a la del plana en panta prezentada
v 1:50 a 1:200 verical, con 2l perfil del temreno natural v & rasanie mas prosable de la
via, De raquernirse por la importancia de 1a via. se incluirdn las secciones transversales
por el eje. cada 20 m.

Memoria descrpliva an la qua se indiquen las aspacilicaciones de [a obra y log
materiales, los volimenes regueridos ge éslos y oiros datos de interds, lales comn
#quipos disporibles para la ejecucion. Para las estructuras, dependiendo del tipo, se
reflgjasan dimensiones o caraclaristicas geomalncas, las luces & inlercolumaios, las
caraclaristicas y magnitudas da las solicilacones (calculadas o eslimadas) y cualguier
requiacion espacifica sobre el disefio da A8 omentacionas o.oan mlacdn con ésias.
En &l caso de las explanzciones se geberd indicar al dasting da explotacion con log
datos que corespondan 3 cada caso.

Alcance y desarrollo de la investigacion,

Estas obras para os esmblacimientos de alojamianto genaralmenle son de las de
menar comelejidad en su tipe, por o gue, excepcicnalmente, se requenra realizar
algunos trabajos complementarios dentro del Provecto Ejacutivo
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El estudia deberd contar con los siguientes aspecios basicos:

Esludia de la base del irazado o explanacion mediante perforacionas ubicadas, de
gcuardo con la solucian del Plan General, a distancias convenientes v a una profundidad
deentro 1y 3 m bajo el nivel de |a rasante deseada. lanto para los lramos en tarraplén
como en cora. Con este proposito se podran utilizar las diferenles lécnicas da
perforaclén dependiando de las condiciones geolagicas del lugar, la profundidzsd
programada en cada punto y la disponibilidad de equipas.

Farg posibles estructuras (obras de labrica) praseanes en al trazado o en las
explanacionas, regiran las indicacionas relaricdas en el estudeo de las edificaciones, sa
deberin realizar calas gor apoyo 80 caso de obras de fEbrica mayores y opsionalmanta
unt barfeno en el emplazamionts de obras de fabrica menor,

Excepaignalmante se podran indicar trabajos geofisicos, determinados por aiguna
complejidad o con vistas a minimizar el ndmera de pedoraciones en estratigrafias
homogeness,

En dreas ralacionadas para material de préstamo se realizardn barrenos en una rad
en forma de cuadriculas distanciadas entre s no menos de 50 m vy a una profundidad
da hasta 2 m o los limites del nivel de agua subterrdnea. Se podran intercalar
perforacionss a mayar profundidad cuando se requieran por os voldmenes de uso
calculados, conveniencias locales que no permitan su extansian, otras instalacionas
existenias, lierras reservadas con olrp interds econemico o cambiog ewdentos a sualos
de bajs calidad para la construccion.

En lodas log casoss las muesiras alteradas sa deberan utilizar iundamentalmenles para
los ensayas fisices (incluyenda Proctor v CBR en casos do bases para trazados y
explanacionas); mieniras las muesiras inalleradas sa destinaran solo 3 ensayos de
humadad natural v densidad natural en los casos citados,

Para las obras de fabrica mayores. se debera realizar el muesirea aprogado al estudio
de estruciurag, que incluird ensayos mecanicos, pudiendo complemeniarss en eslos
casns oan algdn lipo de prueba da campa.

Consideraciones generales.

El control de compactacion parg leraplenes se dobard reabzar madiante la
determinacion de humedades y densidades in silu, comparadas con |as de eabajo

disefio respactivamenta, de acuerdo con lo esfablecido en el pais por las MC-52-42 v
lan AC-3013 de 1981.

Informe técnico de las nvestigaciones.

El informa de eslas invesligacienses debera lenar considaraciones ganaralas de
confeccion y asiablecar sus particularidadas en lag conclugionas  recamendacionos;
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2.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

asl comp en los anexos incorporados, pudiendo resullar complementa del inferme
principal v debéra contenar:

En &l titulo los datos que denominen la obra, qua seran:

« &l nombre de la obra;

* la ubicacion (localidad, municipio y provinclal,

= |as coordenadas cartogralicas acerde con los plana 1:10000 elaboradaos por el 1CGE,
s gl fipa de imestinacian ingeniaro-geclogica correspondisnte;

= |3 2lapa de trabajo correspondiente.

Er la introducaidn, una breve inlormacian de caracter general sobre Ia selicitud
presentada v el volurnen de los trabajos realizados {campe y laboratario).

En la descripcidn de los trabajos de prospaacion  andlisis sa resumaean 1as aclividades
realizadas, las metedologias empleadas y la intarprelasion dalos rasultadas oblenidos
an campo, labaratario y gabinete.

En las conclusiones ¥ recomendaciones, basdndose en los rasullados anlgnormenles
referidos y &l ipo de obra en cuestion, se reflejaran los crilgrics siguigntes:

Obras viales, explanacionas,

= parametros que se deberan utilizar en los leraplanas (humedad. densidad y los de
resiztencia segon proposite); recomendandose aspacles a conzidarar 1ales como
drenaje, taludes de larraplenes y corles, uso convenienle de los malenaies, refinendo
en las eslucluras los elementos geotécnicos para & disefio, asi como cualguisr
otro dato de interés para el proyectisia;

= caracienshcas lisicas de los sualos quo constituyen 13 base de 135 cbras, asi como
|z informacicn relainva al aspesar de la capa vageotal.

Lingas de transmision y congduccian,

» solucianes de apoyos existentes; posibilidades de excavar y equipos requeridos,
caracterislicas corrosivas del medio y owras desfavorebles. como pueden sar Zonas
de inundacidn previstas durante la ajecucion, v otros locales qus deriven an
solugionas no convencionalas.

Anexos: Documentacion escrta v gralica qua incluya:

¢ tarea técnica presentada;
= documentos emitidos por ofras enlidades que lengan relacion caon ia invesigacion,

= plana de situacion de los rabajes de invesligacion realizados (calas, banenos,
puntos geofisicos v olros,.
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» columnas fitoldgicas de las perforaciones realizadas y abros planos de reconacimienta
qua sa podrian requerlr (hidroldgicos, gaolisicos v ofros);

« corles inganiere-genlogicos del drea investigada o perdil lopagralico, con pardmalios
gectécnicos, gealtogices, geofisicos U otros que S& requisren;

« labla de coordenadas v colas de 08 puntos de invastigacion;

» lablas resimenes de los valores individuales de ensayo o de frabajos y las pruebas
de pampo realizadas:

« graticos fundamentalas de las prugbas realizadas,

» cdlouln de resanva de matenales en los préstamos investigadas;

£n el pasa de posibilitarsa la canfeccion del informe con los antecedentes exstentas
un estudic ligera de complameaniacidn a los propios antecedentas, se hara el informs

ingenierd-genlcgico correspondianta, ajustando [a documaniacion al objetivo propussia
por la investigacion de la obra en cuestion,



NC 45-5: 1993

Anexo 2
{normativa)

Simbologia topograflca complementaria.
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Anexo 3
[normativo)

Trabajos complementarios de topografia

Introduccion.

Para el diseno da las obras de alojamiento turistica sa hard necesario lrecuenta o
ocasionalmeante la realizacion da trabajos compiementarios da lopografia que no eslén
incluidos en el plano fopogralico basico.

Las frabajos fundamentales en esla categoria son perdiles longiludinales, secciones
frensversales, levantamienios para préslamos, control geomainico de la conslroccon
¥ otros

Planta, perfil longitudinal y secciones transversales.

Comprondera el estudio dé una franja de tereno con &l objelivo de complementar los
proyecios a instalaciones eléctncas, hidraulicas. de alcantarillado, comunicaciones,
viales, drenajas y otros. Sa deberan cumplir los puntos siguisnies;

El formatn de los planas serd un mulliple dal famaio A-3 de ln norma 150-R-216
depandiendo da |a longilud del trazade. En casos excepclonales se ulllizard la MC-51-21,

La escale horizontal dependerd de |a longitud del lrazado en un ango de 1:200 a
1:2000 y la vedical deberd sér 10 vaces mayor que la harizonal adoplada.

El estacionado dsl perfil longiudnal, sarda a 20 m v la longitued de las secciongs
ranswversales sa deberdan debtarmenar por el provectsia.

Los defalles a tener en cuenta en la elaboracidn de la planta o pivelacion de los perfiles
¥ secciones se deberdn datermmninar por el proyechsia.

Lavantamientos para préslamos.

Serd un levaniamiento que sa realizard con al objetivo de daetinir la ublcacion, el valumen

y las caracteristicas lopogradlicas de las &reas de los présiamos Se deberin cumplit

fos puntas Siguientes:

« 58 deberan ulilizar escalas de 1:500 a 15000 dependiendo de las dreas de kos
préstamos.

= igual gue en &l plano basico se deberd ulilizar un marco de 50 x 50 cm con un
formato da edicidon do B0 x 60 cm con & fin de brndar 8 iInformacion marginal,

184



MC 45-5: 1989 i NG

4 Recomendaciones para el control geométrico de la construccion.

Toda obra sa deboera centrolar perddicamanta desda ol punto da vista gaomehico.

El contral geometrca debard incluir enfre sus targas 12 revision del replaniso de acuardo
con a5 espacilicacionas del proyecto ¥ el control periodico de los elementos de s
consimiccion v de los niveles do la cbra.

Para log controles de verticalidad v nivelacion de ia obra se deberdn situar puntos de
cotaz conacidas afradader de la obra gue no s2an factibles de cambios, y chapas de
parad para permitic 2i conlral da la verlicalidad &l asentamisnto da & astructura.

Todos los conlroles 52 deberdn asentar en documentos escritos que fermaran parle
del archivo técnica de la obra.




