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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizaciéon (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion de la
Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de
normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se realiza
generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacién es competencia
de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

La Norma Cubana NC 775

e Consta de las siguientes partes, bajo el titulo general de Bases para el disefio y construccion
de inversiones turisticas:

- Parte 1: Requisitos Basicos - Parte 8: Requisitos de Estructura

- Parte 2: Requisitos de Tecnologia Turistica - Parte 9: Requisitos de Mecanica

- Parte 3: Requisitos de Localizacion - Parte 10: Requisitos de Electroenergética

- Parte 4: Requisitos de Arquitectura - Parte 11: Requisitos de Comunicaciones

- Parte 5: Requisitos de Marinas - Parte 12: Requisitos de Automatizacion

- Parte 6: Requisitos para Instalaciones de - Parte 13: Requisitos de Hidraulica y
Ofertas Extrahoteleras Sanitaria

- Parte 7: Requisitos de Topografia, - Parte 14: Requisitos de Organizacion de
Movimiento de Tierra y Viales Obras

Esta NC 775-8:2010:

e Sustituye a la NC 45-5:1999 Bases para el disefio y construcciéon de inversiones turisticas —
Parte 5. Requisitos de estructuras, topografia y movimiento de tierras, en lo referido a
estructuras.

¢ Incluye los siguientes cambios:

- se adiciona una Introduccion,

- se actualizan las referencias normativas

- se perfeccionan algunos detalles del contenido

e Ha sido elaborada por los especialistas de las instituciones siguientes:

Direccion de Normalizacion del MICONS NC/CTN 24 Construccion de Edificaciones
Unidad Técnica de Inversiones del Turismo (UTIT) NC/CTN 38 Calculo de Estructuras
Instituto de Investigaciones de Normalizacién (ININ)

Consta de 24 Anexos (ver lista al final del indice)

© NC, 2010

Todos los derechos reservados. A menos que se especifique, ninguna parte de esta
publicacion podra ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios electronicos o
mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin el permiso escrito
previo de:
Oficina Nacional de Normalizacién (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.
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0 Introduccion

Esta norma es el resultado de un proceso de consultas y analisis de opiniones a las entidades
inversionistas y explotadoras de las instalaciones turisticas, a las entidades proyectistas y a las
entidades constructoras y contratistas de estas obras; asi como a diversos organismos del Estado
relacionadas con esta actividad. Todo lo cual se ha organizado y realizado en conjunto por la
unidad técnica de inversiones del turismo del MINTUR y la direccibn de normalizacién del
MICONS.

En esta norma se han incorporado los conceptos y tendencias actuales de la evolucion dinamica
de la industria turistica y se han actualizado los requisitos correspondientes a las nuevas normas
de referencia, publicadas en el periodo transcurrido de 1999 al 2009, que deben ser aplicados en
este programa. Con ello se espera lograr un producto turistico que cumpla satisfactoriamente con
las actuales y futuras exigencias de la hoteleria, como minimo en los proximos 5 afos.

El ahorro de recursos materiales y de portadores energéticos ha sido una premisa fundamental en
la formulacion de esta nueva edicion; asi como el incremento de los requisitos para la
impermeabilizacién no solo de las cubiertas sino también de las zonas humedas. Por otra parte,
las instalaciones hidraulicas y sanitarias, las instalaciones eléctricas, la automatizacion y la
envolvente arquitecténica deberan cumplir las especificaciones de la Norma Cubana NC 220 para
una mayor eficiencia energética. Debe considerarse con sumo cuidado todo lo que se prescribe en
la Norma Cubana NC 391 sobre la accesibilidad de todas las personas.

Por tanto, se considera que esta nueva edicién debe servir a todas las partes involucradas en el
proceso no solo de las nuevas inversiones turisticas sino también de otras acciones constructivas
en las instalaciones existentes e incluso en la explotacion de las instalaciones turisticas tanto de
nueva creacién como las existentes.
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BASES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE INVERSIONES TURISTICAS — PARTE 5:
REQUISITOS DE ESTRUCTURAS

1 Objeto

Esta Norma Cubana establece los aspectos basicos a considerar en la proyeccion de estructuras en
los establecimientos de alojamiento turistico.

2 Referencias normativas
Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, solo se toma en consideracion la edicién citada.

NC 283:2003 Densidad de materiales naturales, artificiales y de elementos de construccién como
carga de disefio.

NC 53-84:1983 Accion de los tabiques y cargas concentradas sobre losas de hormigon — Método de
calculo.

NC 284:2003 Edificaciones — Cargas de uso.

NC 285:2003 Cargas de viento — Método de calculo.

NC 46:1999 Construcciones sismo-resistentes — Requisitos basicos para el disefio y construccion.
NC 53-94:1983 Estructura de acero — Método de calculo.

NC 53-83:1983 Piso de hormigdn sobre el suelo — Método de calculo y disefio.

NC 450:2006 Edificaciones — Factores de carga o ponderacion — Combinaciones.

NC 120:2007 Cemento hidraulico — Especificaciones.

NC 7:2002. Barras de acero para refuerzo de hormigoén. Especificaciones.

NC 252:2005 Mallas electrosoldadas para refuerzo del hormigon — Especificaciones.

NC 95:2001 Cemento Pértland — Especificaciones

NC 251:2005 Aridos para hormigones hidraulicos — Requisitos.

NC-207:2003 Requisitos generales para el disefio y construcciones de estructuras de hormigon.

NC 250:2005 Requisitos de durabilidad para el disefio y construccion de edificaciones y obras civiles
de hormigén estructural.

NC-96-02-01 Resistencia al fuego de las construcciones.

NC 360:2005 Ladrillos ceramicos de arcilla cocida — Requisitos.

NC 247:2010 Bloques huecos de hormigdn — Especificaciones.

NC 409:2005 Ladrillos ceramicos huecos de gran formato — Designacion y especificaciones.
NC 175:2002 Mortero de albanileria — Especificaciones.

NC 173:2002 Morteros — Determinacion de la resistencia a flexién y compresion.

NC 172:2002 Morteros — Determinacion de la resistencia a la adherencia por tracci.

NC 53-115:1984 Obras de Fabrica — Método de calculo.
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NC 53-179:1988 Estructura de Madera — Método de calculo.

NC 722:2009 Edificaciones y obras civiles — Investigaciones ingenieras aplicadas — Requisitos de
alcance y contenido de la documentacion técnica.

NC 53-97:1989 Vasos en masa y armado para columnas prefabricadas — Método de calculo y
disefio.

NC 54-265:1984 Materiales y productos de la Construccién — Pilotes — Método de ensayo.
NC 53-153:1985 Empuje de Suelos — Procedimientos de calculo.

NC 53-83:1983 Elaboracién de proyectos de construccion — Estructuras de hormigon — Pisos sobre el
suelo — Método de caélculo y disefio.

NC 53-153:1985 Empuje de suelos — Procedimientos de calculo.

NC 439:2006 Componentes de prefabricados de hormigdon — Dispositivos de izaje — Caracteristicas y
célculo.

NC 53-07:1979 Estructura de hormigén — Pruebas de carga directa.

3 Cargas

3.1 Cargas permanentes

3.1.1 Para las cargas permanentes correspondientes al peso de los distintos tipos de materiales se

utilizaran los valores sefialados en la NC 283 y para los valores correspondientes al hormigoén, véase
Tabla 1.

Tabla 1
Densidad Unidad
Hormigdén en masa 23.00 kKN/m?®
Hormigoén con refuerzo minimo 23.00 kN/m?
Hormigon ciclopeo 23.00 kN/m?
Hormigén armado. Compactacion normal 24.00 kN/m®
Hormigén armado. Compactacion mecanica intensa 25.00 kN/m?

3.1.2 Donde se requiera en el célculo la carga permanente del acero, se utilizara el valor de
78.50 kN/m®. Para el peso de los perfiles laminados se utilizaran los valores correspondientes segun
los catalogos, normas y otros de los fabricantes.

3.1.3 Para las cargas permanentes de materiales naturales y artificiales mas comunes en la
construccioén, se usaran los valores sefialados en la NC 283 y en el Anexo 1.

3.1.4 Para las cargas de tabiques y cargas concentradas permanentes sobre losas o pisos se usara
la NC 53-84.

Para cargas de tabiques de otros materiales con pesos sustancialmente menores que los de ladrillos
o bloques se utilizaran los pesos reales segun catalogos o disefio arquitecténico.

3.1.5 Si se requiere usar materiales naturales y/o artificiales de importacion, se usaran los valores de
los catalogos, especificaciones o normas correspondientes.
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3.1.6 Para las cargas permanentes correspondientes a equipos, accesorios, tuberias y otros se
utilizaran los pesos reales segun catalogos o disefios de las distintas especialidades.

3.2 Cargas caracteristicas de uso

3.2.1 Para la determinacién de las cargas caracteristicas de uso, se usaran los valores sefialados en
la Tabla 2

Tabla 2 — Cargas caracteristicas de uso

Denominacion Cargazs
(kN/m°®)
Local para guardar equipaje 4.0
Area para equipos dinamicos o estéticos.
Ver Punto 3.3. Cargas tecnoldgicas
Talleres: segun uso pero no menos que 4.0
Boleras 4.0
Gimnasio, sauna y salas de vapor 4.0
Areas de cocina 3.0
Camaras frias: segun su uUso pero no menos que 4.0
Local para camarera 2.0
Dormitorios 1.5
Pasillos interiores de acceso a las habitaciones 1.5
Vestibulos y galerias de circulacién 4.0
Balcones y terrazas, independientes y con carga similar al de los 2.0
dormitorios contiguos con el que estan estructuralmente
relacionados
Cabarets 5.0
, salones de baile y reuniones
Oficinas 2.0
Locales de venta 4.0
Circulacion de servicio 2.0
Restaurantes y comedores 4.0
Bares, cafeterias 3.0
Andenes 8.0
Zonas circundantes de piscinas 5.0
Solarium 2.0
Salas polivalentes 5.0
Parqueos de automaviles 2.5
Escaleras 3.0

Locales para almacenes diversos:

Los valores de las cargas de uso en estos locales dependeran del tipo de material, de la forma y
altura de almacenamiento, concentracion de la carga, equipos moviles de transporte del material y
cualquier otro dato que se estime conveniente, pero en ningln caso se tomara menos de 4.0 kN/m?.

9
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Locales tecnolégicos diversos:

Las cargas de uso de locales tecnoldgicos diversos, tales como: centro de corrientes débiles, local de
pizarra telefénica, lavanderia y tintoreria, local eléctrico principal y otros, se determinaran segun el
apartado 3.3 Cargas tecnoldgicas.

Los casos que no aparezcan en el apartado 3.2.1 se determinaran segun la NC 284.
3.2.2 Cualquier otra carga caracteristica de uso que no esté senalada en el apartado 3.2.1, ni en la

NC 284 se tomara de acuerdo con una Norma o Instruccion, de calidad y confianza reconocida que
sera presentada como parte del alcance de documentacion correspondiente.

3.2.3 Reduccion de las cargas caracteristicas de uso
Se usaran en todos los casos sefialados las reducciones autorizadas de las cargas caracteristicas de

uso segun la NC 284 y que son las siguientes:

Para el disefio de vigas principales o secundarias sometidas a las cargas de uso indicadas en la
Tabla del aparato 3.2.1, considerando cargada toda el area tributaria, se permite disminuir los valores
de las cargas de uso, multiplicandolos por el coeficiente a dado por:

3
a=05+—2>08

JA
Donde:

a = es el coeficiente de reduccién de la carga.

A =es el éarea tributaria de carga sobre la viga en m?
Nota: Esta reduccion es solo vélida para A mayor de 36 m?

Para el disefio de columnas, muros y cimientos, las cargas de uso de la Tabla 2 del epigrafe 3.2.1
podran disminuirse multiplicandolas por el coeficiente n, dado por:

n=05+06 20,6
\n
Donde:

n es la cantidad de Pisos totalmente cargados por encima de la seccidn que se analiza.

Nota: Minima cantidad de pisos a considerar es 2, es decir n_> 2
3.3 Cargas tecnologicas

3.3.1 Para el calculo de cargas tecnolégicas se usaran los datos suministrados por el tecnélogo, o las
normas Yy especificaciones del suministrador o datos de catalogos y prescripciones completas, de los
equipos y tecnologia a usar.

Deben analizarse las cargas tecnoldégicas suministradas y muy especialmente la posibilidad real de
concurrencia y simultaneidad de las mismas entre si, asi como con las otras cargas sefaladas.

3.3.2 Si existen cargas tecnoldgicas que determinen efectos dinamicos de importancia para la
estructura, el suministrador proveera las caracteristicas de las mismas al proyectista.

10
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3.3.3 Si las cargas tecnologicas corresponden a almacenamiento de materiales y equipos para el
mantenimiento o reparacion de maquinarias deben analizarse los valores suministrados en base de
los pesos de los materiales, de la altura y tipo de almacenamiento.

3.4 Cargas de viento

3.4.1 Para la determinacién de las cargas de viento, principalmente las debidas a huracanes sobre las
estructuras y elementos de las mismas, se tomaran los valores de los distintos coeficientes y
recomendaciones sefalados en NC 285.

Para el calculo de las solicitaciones en las cimentaciones de edificaciones no se considerara el
coeficiente de rafaga. En estructuras tipo torres o postes, si se considerara el coeficiente de rafaga en
las cimentaciones. Si se proponen coeficientes de formas para edificaciones cuyas caracteristicas no
estan representadas en la NC 285, se cumplira lo especificado en el epigrafe 2.1.

3.4.2 Para el calculo de las edificaciones secundarias, de menor permanencia a la intemperie y
exteriores a las edificaciones principales tales como: ranchones, barbacoas, bares y otros se usara la
presidn basica total de carga de viento de 50 Kg/m? correspondiente a vientos no extremos, tales
como sures, vientos de los nortes, turbonadas de verano y otros. Es decir no corresponde a cargas
de huracanes, excepto que se defina como resistente a tales vientos en el programa.

Si se define como resistente a los vientos de huracanes segun la norma, se recomienda con una
recurrencia de 25 anos en vez de 50 afios.

3.4.3 Las facilidades tecnolégicas constructivas temporales y desmontables, requeridas durante la
construccién como plantas hormigoneras, plantas de asfalto, molinos y otros, se proyectaran con la
presion basica total de 50 kg/m? de viento no extremo constante e independiente de la altura. Se
recomienda que para resistir las presiones de carga de viento debido a huracanes, deberan
proveerse elementos de fijaciébn y soportes adicionales a la estructura: tensores de viento,
arriostramientos especiales, anclajes y otros; si los elementos de fijacion y soportes adicionales no
son susceptibles de colocarse, las estructuras y elementos seran calculadas y disefiadas como
autoportantes a las cargas de viento de huracan de acuerdo con la NC 285 pero con una recurrencia
de 25 afios en vez de 50 anos.

3.4.4 Para el calculo de los ganchos o tipos de anclaje de las cubiertas ligeras bajo la accién de los
efectos de succién de la accion de los vientos de huracanes se tomaran en cuenta las siguientes
especificaciones:

1. Se calcularan todas las combinaciones de cargas que determinen la condiciéon pésima de carga
para la solicitacién de anclaje de las cubiertas.

2. Se recomienda tomar un factor de reduccion de la carga permanente de la cubierta del 10 %.

3. El factor global de seguridad del elemento de anclaje no sera menor de 2.

4. Debe garantizarse al maximo la resistencia y durabilidad de los ganchos y elementos de sujecion.

3.4.5 Coeficiente de sitio

La seleccion del coeficiente de sitio sefialado en la NC 285 debera ser sometida a evaluacion en la
etapa establecida de aprobacion de documentacion de proyecto, debiendo presentarse el mismo
como parte del alcance de la documentacién correspondiente.

3.4.6 Las edificaciones cerradas o partes de la misma que tengan ventanas y puertas totalmente
estancas en cada una de las fachadas seran consideradas como estructuras con permeabilidad
menor al 2 % y por lo tanto no se considerara en el calculo de las estructuras y elementos de

11
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fachada, acciones interiores de presion o succién. Se analizara la posibilidad de ruptura o abertura
brusca de las puertas o ventanas cerradas, debido al efecto de las presiones o succiones de viento
de huracanes, determinando condiciones pésimas de permeabilidad. Se analizara la normativa de la
NC 285 referente a la proteccién de las ventanas.

3.4.7 Se aplicaran en el calculo de las estructuras y elementos, los coeficientes de reduccion, muy
especialmente el referente a los elementos estructurales vinculados a las areas grandes expuestas al
viento, es decir el coeficiente C,,. Este coeficiente de reduccion C,, debe utilizarse por ser normativa,
racional y de gran incidencia econdmica.

3.4.8 Durante la accion de los huracanes se analizara la combinacidon simultanea de las cargas de
uso o accidentales en las cubiertas o techos de las edificaciones con las cargas de viento de huracan.

3.4.9 En los casos de fachadas con puertas abiertas permanentes por motivaciones tecnoldgicas u
otras es necesario considerar las cargas de viento de huracanes que actiuan sobre las superficies
interiores, paredes y tabiques.

3.4.10 En los calculos de estabilidad y resistencia las presiones del viento seran afectadas,
mayoradas por el coeficiente de mayoracién o ponderaciéon correspondiente. Para los calculos de
deformaciones instantaneas debido a las cargas de viento, el coeficiente de carga o de mayoracion
sera igual a la unidad, es decir igual a 1.

3.4.11 Debe precisarse y detallarse el anclaje de la carpinteria de ventana y otros para la carga de
viento de huracan donde corresponda la incidencia de fallos por esta omision de célculo y disefio es
notable.

3.4.12 En el calculo del espesor del vidrio de ventana a la carga de huracanes no se considerara el
coeficiente reductor de area. En el calculo de la presidn/succién se tendra en consideracion la
distancia de la ventana a puntos singulares de la fachada como aleros, esquinas y variacion de
angulos como especifica la NC 285.

3.5 Cargas de sismo

3.5.1 Para la determinacion de las cargas de sismo sobre las estructuras y elementos de las mismas
se utilizara el método de calculo y especificaciones de proyecto, disefio y otros, sefialados en la
NC 46.

3.5.2 Se aplicara a los proyectos de edificios y obras, consideraciones y calculos sismo resistente
cuando estén ubicados en zonas sismicas, con grados sismicos pertinentes segun la NC 46,
sefalada en el epigrafe anterior.

3.5.3 Para la proyeccién de obras turisticas en el territorio de la ciudad de Santiago de Cuba, la de
mayor peligrosidad sismica del pais, se consultard el mapa de micro zonificacion sismica de la
misma.

3.5.4 El analisis de los efectos de las cargas sismicas no sera simultaneado con los efectos debido a
vientos extremos.

3.5.5 Igualmente para la obtencion de las cargas sismicas no se tomaran en consideracion las cargas

dinamicas generadas por maquinas, las fuerzas de inercia horizontales debido a masas en
suspension flexibles y la influencia de las variaciones de temperatura.
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3.6 Cargas debido a la accion de las variaciones de la temperatura

3.6.1 Seran variaciones de la temperatura climatica las debidas a las condiciones climaticas de la
zona o region.

Para las estructuras y sus elementos, las variaciones de incrementos o disminuciones de la
temperatura climatica, deben ser establecidas a partir de las temperaturas medias durante el periodo
de construccion del elemento o estructura.

Para el calculo de las cargas debidas a la accion térmica y para todos los elementos estructurales
situados en la intemperie, se considerara un incremento o disminucién promedio de 10 °C con
respecto a la temperatura media de construccion.

3.6.2 En elementos estructurales que estén menos expuestos a variaciones de temperatura por estar
protegidos por rellenos o disposiciones similares, las diferencias de temperaturas indicadas en el
punto anterior podran reducirse a un incremento y disminucion promedio de 5 °C con respecto a la
temperatura media durante el periodo de construccion.

3.6.3 Coeficiente de dilataciéon

En el calculo de las deformaciones lineales y cargas térmicas por variacion de la temperatura se
usaran los siguientes coeficientes de dilatacion térmica, por grados centigrados y unidad de longitud,
véase Tabla 3.

Tabla 3 — Coeficiente de dilatacion

Coeficiente de dilataciéon
Materiales Coeficiente
Hormigon 0,000010
Hormigon armado 0,000011
Acero 0,000012
Siporex 0,000008
Pared de ladrillos o bloques ceramicos 0,000005
Pared de bloques de hormigoén 0,000010

3.6.4 Tensiones por variacion de longitud

Se tendran en cuenta las tensiones que surgen en estructuras por las variaciones de temperaturas,
muy especialmente en estructuras hiperestaticas.

3.6.5 Juntas de dilatacion

En todo proyecto se analizara y determinara la necesidad de juntas de dilatacién para eliminar o
reducir el efecto de las tensiones producidas por las cargas térmicas.

En la Tabla 4 se presentan de forma general las distancias de las juntas de dilatacion o temperatura
de las estructuras y elementos de hormigén armado y mamposteria que si no se exceden permiten no
calcular las tensiones por variaciones de temperatura.
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3.6.6 Juntas de dilatacion. Estructuras de acero

Segun la NC 53-94, los efectos de la temperatura climatica en construcciones de una planta no se
consideraran si las dimensiones del bloque no superan los 130 m, sea en el ancho o en longitud.

3.6.7 Juntas de dilatacion. Estructuras mixtas (componentes de hormigén y componentes de
perfiles laminados)

Si los componentes verticales de los pérticos son de hormigén se considerara un 10 % de
disminucion de los valores fijados en la Tabla 4.

3.6.8 Si se exceden las distancias maximas de las juntas de dilatacion sefialadas en los puntos
epigrafes anteriores se calcularan las cargas y tensiones que las variaciones térmicas introducen en
la estructura, analizando y disefiando los refuerzos adicionales requeridos y otras soluciones.

Independientemente del refuerzo adicional y otra solucién se analizara si las deformaciones son
permisibles y como inciden sobre elementos componentes estructurales secundarios tales como:
paredes, tabiques, ventanas, puertas, anclajes, soldaduras y otros.

Tabla 4

Estructuras de hormigén armado y estructuras de mamposteria
Distancia entre

Material Tipo de construccion .
juntas en metros
Hormigon 1. Naves de poérticos prefabricados y porticos 96
armado (no mixtos (prefabricados-monoliticos) con cubierta
pretensado) ligera; tejas de asbesto-cemento, tejas de

acero galvanizado, paneles ligeros de cubierta,
de chapas de metal, y materiales aislantes,
cubierta de madera y otros.

2. Naves de porticos monoliticos y porticos 84
mixtos (prefabricados-monoliticos) con cubierta
mas rigida: siporex, cubierta pesada.

3. Estructuras, vigas continuas prefabricadas. 78
4. Vigas continuas mixtas (prefabricado 72
monolitico)
5. Estructuras, vigas continuas monoliticas. 66
6. Estructuras tales como piscinas, depdsitos de 48
liquidos, muros de contencion.
Mamposteria 1. Muros de bloques de hormigon 30
2. Muros de mamposteria de ladrillos 40

Para estructuras de poérticos con componentes verticales muy rigidos las distancias de juntas
sefialadas deben reducirse en un 10 %.

3.6.9 Las juntas de dilatacion o de temperatura deben ser impermeables.
3.6.10 Las tensiones por modificacion de la curvatura de elementos por variaciones de temperatura,
deben chequearse asi como las tensiones que surgen por la variacién de la curvatura del eje al

deformarse. Este efecto tiene lugar muy especialmente para variaciones de temperatura por
motivaciones tecnoldgicas o caracteristicas particulares, como son los componentes de pequeio
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espesor y con sustentaciones relativamente rigidas (losas, laminas y otros) sometidas a asoleamiento
0 a un caldeamiento artificial por una cara o paramento, o sometidas a enfriamiento por constituir
superficies limites de camaras frias.

3.6.11 Cuando se requiera determinar la conductividad térmica de los materiales de construccion se
utilizaran los coeficientes sefalados en la NC 53 -103

3.6.12 Las juntas de dilatacidon deben separar totalmente las estructuras incluyendo los componentes
de cierre y tabiques. Se permite que la junta no pase a través de los cimientos.

3.6.13 Las juntas de temperatura o dilatacion pueden ser proyectadas como estructuras dobles hasta
la parte superior de la cimentacion o como voladizos dobles de las losas o piso o cualquier otra
solucion que satisfaga los requisitos arquitecténicos y los estructurales.

3.6.14 Las juntas de dilatacion para pisos de hormigon sobre el suelo no excederan los 120 m si el
mismo se construye mediante pafos alternos. Para pisos de hormigdon continuo sobre el suelo, las
juntas de dilatacidén no se excederan de 60m.

3.6.15 En edificios y construcciones altas, de caracteristicas normales, puede prescindirse de
considerar en los calculos las variaciones de temperatura, en sentido vertical, muy especialmente si
predominan las cargas axiales.

3.7 Cargas debido a la retraccion

3.7.1 En la proyeccién se analizaran los efectos producidos por las cargas de retraccion en los
componentes de hormigén en masa, hormigén armado y pretensado. Este analisis es preferente en
las estructuras hiperestaticas.

3.7.2 En la realizacién de los proyectos se analizara con detenimiento, el impedimento a la retraccion
del hormigdn, que puedan ofrecer los suelos, columnas, muros, paredes, apuntalamientos y otros,
muy especialmente a componentes de hormigén continuos, fundidos en el lugar, de gran longitud y
volumen de hormigén, como vigas, muros de contencion, pisos de hormigon, y otros.

3.7.3 Se determinaran las tensiones internas de traccion, que los impedimentos o limitaciones de la
retraccion libre, provocan en el hormigén, analizando y disefiando la mejor soluciéon técnico-
econdmica.

3.7.4 Entre estas soluciones pueden analizarse, las juntas de retraccién, reducciones o
modificaciones de los volumenes del hormigdn, armaduras adicionales de retraccién, reduccion o
eliminacion de los empotramientos o impedimentos a la libre retraccidon, curados intensos o
especiales del hormigén, disefio de mezclas de hormigén con o sin aditivos, que reduzcan al maximo
posible el efecto de la retraccion.

3.7.5 Coeficiente de retraccion unitario

En general para unas condiciones medias de los parametros pueden admitirse como valor o
coeficiente de la retraccion unitaria del hormigon:

er = 0,00025

es decir 0,25 mm por cada metro de longitud.
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Debido a la restriccion que ofrecen las armaduras, la retraccién de los componentes de hormigoén
armado es menor que la del hormigdn solo. Para unas condiciones medias de los parametros
incluidos la cuantia y tipo de armaduras, puede admitirse como valor o coeficiente de la retraccién
unitaria del hormigdon armado:

er =0,00015

es decir 0,15 mm por cada metro de longitud.

3.7.6 Juntas de retraccioén

La necesidad de las juntas de retraccion, su disefio y la distancia de las mismas seran decididos por
el proyectista en base de su analisis y calculo. Las distancias entre las juntas de retraccion, se
determinaran segun los calculos, con el objetivo de reducir al maximo las cantidades de las mismas.
El calculo puede no ser realizado si se realiza un curado intenso, la mezcla del hormigdn es

apropiada y si estas distancias no superan los valores sefialados en la Tabla 5.

Tabla 5 — Distancia de las juntas de retraccion

Distancia de las juntas de retraccion Metros
Pisos de hormigon 6
Paredes de canales, tineles, depésitos y otros de hormigon 10
Paredes de canales, tuneles, depdsitos y otros de hormigdn armado 15
Muros de contencién de hormigdén armado 15
Muros de mamposteria 12

Algunas de las juntas de retraccién en edificaciones en general, pueden coincidir en distancia con las
juntas de dilatacién, cumplimentando las distancias recomendadas.

3.8 Cargas debido a asentamientos y/o giros de cimientos

3.8.1 Se consideraran todas las cargas y solicitaciones que se produzcan en los componentes
estructurales y en las estructuras debido a los asentamientos diferenciales y/o totales de los cimientos
(tecnoldgicos y estructurales), dentro de los valores permisibles de acuerdo con limitaciones
tecnoldgicas y estructurales.

3.8.2 Para los valores permisibles de asentamiento se tomaran los sefialados en el Anexo 2

3.8.3 Se consideraran todas las cargas y solicitaciones que se produzcan en los componentes
estructurales y en las estructuras debido a los giros de los cimientos, dentro de los valores
permisibles y de acuerdo con limitaciones tecnoldgicas y estructurales.

3.8.4 Tanto en la determinacién de los asentamientos permisibles y/o totales y de los giros de los
cimientos se considerard la permanencia y constancia de las cargas e interrelacién con las
caracteristicas de los estratos soportantes. Hay que tener en cuenta que en Cuba un numero elevado
de cargas ecologicas que determinan las cargas y sus excentricidades corresponden a cargas
instantaneas o de corta duracion.
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3.9 Cargas de construccién

3.9.1 Todos los componentes y estructuras deben ser disefiados y calculados para todas las cargas
que aparezcan durante su construccion, transporte, ereccion, colocacién y montaje.

3.9.2 Para todas las etapas senaladas en el Punto 3.9.1 epigrafe anterior se considerara la
resistencia de los elementos componentes y estructuras a la edad de la aparicion o aplicacién de las
cargas de construccion.

3.9.3 Se tendra en consideracion la accion de las cargas de anclaje de las gruas-torres, elevadores
verticales, winches y otros soportadas en las estructuras en construccion y/o construidas.

3.9.4 En los elementos componentes prefabricados durante el despegue, izaje y montaje es frecuente
la aparicion de cargas de construccion que deben ser analizadas y calculadas segun el Anexo 3 la
Instruccién de Proyecto IP-55 Prefabricados, despegue, izaje, montaje. Factor de carga o instruccion
normativa de reconocido prestigio.

3.9.5 En la instruccién de proyectos ip-55 se fija el factor de carga del prefabricado (f,) como el factor
de incremento del peso propio del elemento componente considerado para tener en cuenta las
sobrecargas dinamicas de despegue, izaje, transporte y montaje tendra los valores siguientes:

El factor de prefabricado (Fp) que se usara

Tipo de obra Fp
A 1,5
B 2

Se considerara obra "A" aquella en la cual las caracteristicas de industrializacion del prefabricado
determinen unas técnicas correctas en las etapas constructivas del componente elemento: uso de
materiales quimicos u otros para evitar o reducir la unién con moldes, equipos de izaje hidraulicos,
operadores con calificacion y experiencia en el equipo, control técnico en las operaciones, y otras. Se
considerara obra "B" toda aquella que no cumpla los requisitos anteriores. En ausencia de acuerdo
protocolizado se supondra el tipo de obra "B".

3.9.6 En los prefabricados, la resistencia caracteristica minima del hormigdn, para considerar los
efectos del despegue, izaje y montaje sera 100 Kg/cm? La proyeccién analizara la necesidad de
calcular la deformacion en esta etapa.

3.9.7 El efecto de la adherencia, en la accién del despegue de los elementos componentes
prefabricados, sera equivalente a una fuerza minima, por unidad de area de contacto entre el
elemento componente y el encofrado, de 200 Kg/m?.

3.9.8 Las cargas de construccion no incluidas en el Punto epigrafe 3.9.5 seran afectadas por un factor

de mayoracion igual a 1.4. Cuando se combinen con otros tipos de cargas se aplicaran los factores
de ponderacion correspondientes.
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3.10 Cargas debido a la accion de montacargas

3.10.1 Una de las cargas preferentes que se requiere considerar en el calculo de los pisos de
hormigon sobre el suelo, muy especialmente en almacenes e instalaciones, es la carga determinada
por las ruedas de los equipos moéviles que circulen sobre los mismos. En este grupo pertenecen los
montacargas.

Para el calculo de los pisos de hormigdn para estas y otras cargas actuantes se usara la
NC 53-83 Piso sobre el suelo. Método de célculo y disefio.

3.10.2 Considerando el efecto dinamico de las condiciones de operacién de los montacargas, se
supondra un incremento por impacto equivalente al 20 % de la carga, Por lo anterior para obtener la
carga estatica equivalente se afectara la carga por rueda por el factor de 1.2.

4 Consideraciones generales sobre disefio y construcciéon
4.1 Combinaciones de cargas

4.1.1 En el disefio resistente y funcional de cada elemento componente estructural o estructura se
realizaran las combinaciones de cargas factibles y realmente simultdneas que produzcan las
solicitaciones pésimas en cualquier seccion del elemento componente o en la estructura en su
conjunto y que tengan igualmente en consideracion los aspectos funcionales, la durabilidad y otros.

Este sefialamiento es valido para todos los elementos componentes y estructuras que estén
expuestas a la accion de las cargas establecidas en el Punto epigrafe anterior (3) de estas bases
norma y sera de obligatorio cumplimiento por el proyectista.

4.1.2 No se considerara simultanea la accion de cargas de viento correspondiente a huracanes y la
carga de sismo.

4.1.3 Para las combinaciones de carga se usara lo establecido en la Norma NC 450:2006
Edificaciones. Factores de carga o ponderacién. Combinaciones.

En dicha norma se establecen, con las excepciones sefialadas las combinaciones basicas de calculo
siguientes:

1,4 (G +F)
1,2 (G +F +T) + 1,6 (Q +H) +0,5 Qc
1,2G+1,6Qc+(0,5Q60,8 W)
1,2G+1,4W+05Q+0,5Qc
1,2G+1,4E+0,5Q+0,2Qc
0,9G+14W+16H
09G+14E+16H

Excepciones
El factor de carga o ponderacion de Q en la ecuacién 3,4 y 5 sera igual a 1,0 para garajes, areas
como lugares de reunion publica y todas las areas donde la carga de uso variable Q, sea mayor que

5 Kn/m2.

El factor de carga sobre H sera fijado igual a cero en las ecuaciones 6 y 7 si la direccién de la accion
estructural debido a H es contraria a la carga de W o E.
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Donde la presion de la tierra lateral proporcione resistencia a las acciones estructurales de otras
fuerzas, no sera incluida en H pero sera incluida en la resistencia de disefo

En las ecuaciones los simbolos son:

G Carga permanente

Q Carga de uso, servicio o funcion
QcCarga de uso de cubierta

W Carga de viento

E Carga sismica

H Carga lateral de material confinado
F Carga de fluido

T Carga reologicas y deformacionales

4.1.4 En la combinacion de las cargas de viento de huracanes no seran simultaneos sus efectos con
las cargas de uso o accidentales de la cubierta o techo debido a personas, mantenimiento y/o
reparacion del techo e instalaciones no fijas.

4.1.5 Los vientos no extremos (vientos que no corresponden a los huracanes) y que no exceden de
una presioén basica total de 50 Kg/m? no tienen limitaciones para la combinacién con cualquier tipo de
carga de uso o de servicio.

4.1.6 Las cargas accidentales o de uso (no de cubierta) seran simultaneas en su totalidad con las
cargas del viento de huracan. El porciento de reduccion de la carga accidental o de uso, sera definido
por la parte proyectista en atencion a la presencia total o parcial de las cargas accidentales o
temporales. Recordar que las cargas de viento de huracan no son imprevistas ni instantaneas. De
forma aproximada se conoce ubicacion y trayectoria. Debe analizarse el posible incremento de carga
de uso de personas al usar las edificaciones como alberque temporal.

4.1.7 No se recomienda la combinacién de las cargas ecoldgicas por variacion de la temperatura
climatica con las correspondientes a cargas de vientos extremos (huracanes) o las cargas sismicas.

4.2 Consideraciones constructivas

4.21 En la proyeccion de los distintos elementos componentes estructurales se adoptaran las
posibilidades del mayor grado de mecanizaciéon de las operaciones constructivas.

4.2.2 El preensamblaje de las armaduras de refuerzo se hard de acuerdo con las condiciones del
transporte e izaje, tratando de cumplir las mayores dimensiones y peso que las permitan y lo
establecido en las condiciones de entrega del suministro.

En el caso de que el acero de refuerzo sea proyectado en mallas se tomaran las medidas necesarias
en el disefo para facilitar el prefabricado de las mismas, fuera del lugar de colocacién, debiendo
tomarse las dimensiones maximas que compatibilicen con los largos de barras estipulados o
divisiones enteras, sin exceder las posibles limitantes de equipos y vias de transporte.

Si el prefabricado de las armaduras se realiza fuera del area de la obra deben considerarse los
galibos para transporte por carretera y ferrocarril sefalados en las condiciones de entrega del
suministro.

Las armaduras de refuerzo de los elementos componentes de subestructuras y superestructuras
seran de dimensiones tales que permitan su prefabricacion y que cumplan lo estipulado de ser
divisiones enteras de los largos de barra.
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Si el preensamblaje de la armadura se hace en la obra las dimensiones maximas estaran limitadas
por las condiciones existentes en la obra.

4.2.3 Las dimensiones de salientes, cajuelas y otros elementos componentes estructurales de
hormigén, hormigén armado y hormigon pretensado, deberdn ser preferentemente multiples o
divisiones enteras de las escuadrias tipicas de madera. Cuando se utilicen moldes metalicos el
proyectista se ajustara al sistema de moldes que va a ser utilizado.

4.2.4 En todas las estructuras ya sean metalicas o de hormigon armado pretensadas, prefabricadas, o
fundidas "in situ" excepto en los elementos componentes tipicos, se dejaran los insertos y/o pases
necesarios para los soportes o el paso de las instalaciones de todas las especialidades de ingenieria
que lo requieren. La ubicacion y detalles de estos pases e insertos quedaran perfectamente definidos
en la documentacion de proyectos.

Se tendran en cuenta ademas las previsiones necesarias de disefio y los requerimientos anteriores,
en el caso de las ampliaciones previstas.

4.3 Deformaciones laterales de edificios de varios pisos

4.3.1 El indice de deformacién relativa entre dos pisos consecutivos, i, es la relacion entre la
deformacion Ai y la altura o puntal hi medido piso a piso.

- A
hi

Este indice no sera superior de 0,002 para edificios de hormigén estructural ni de 0,003 para edificios
de estructura metalica.

El indice de deformacion total, i;del ultimo piso con respecto al primero, tampoco sobrepasara el valor
de 0,002 tanto para edificios de hormigoén estructural como de estructura metalica.

it = % < 0,002

Estas relaciones estan reflejadas en la Figura 1.

piso i

iso i—1
| v
‘ indice = ———
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Figura 1

5 Estructuras de hormigén armado y pretensado

El célculo y disefio de estructuras y elementos de hormigén requieren que se cumplan como minimo
las especificaciones y recomendaciones generales sefialadas en la NC 120:2007 Hormigdn
hidraulico. Especificaciones.

5.1 Materiales
5.1.1 Barras de acero para refuerzo del hormigén

Las estructuras de hormigén armado se proyectaran con barras de acero de produccion nacional,
cuyas caracteristicas estan reguladas por la NC-7:2002. Barras de acero para refuerzo de hormigon.
Especificaciones. El uso de barras de acero de importacion, debe responder al conocimiento de sus
caracteristicas de fluencia, rotura, ductilidad y soldabilidad y debe ser evaluado en la etapa de
aprobacion de la documentacién de proyectos, debiendo reflejarse en el alcance de la documentacion
correspondiente.

La NC 7:2002 establece los requisitos de las barras circulares de acero laminados en caliente, con y
sin corruga, utilizadas para el refuerzo del hormigén.

Las barras son de 3 niveles de fluencia minima: normalmente, 240 MPa (2400 Kg/cm?), barras lisas y
300 MPa (3000 Kg/cm?) y 420 MPa (4200 Kg/cm?), barras corrugadas, designadas como grado
34 (G-34), grado 40 (G-40) y grado 60 (G-60) respectivamente.

La seleccion de los distintos grados de acero se hara atendiendo a la mejor fundamentacion técnico -
econdémica. A tenor de este principio debe propenderse a un mayor uso del grado G-60.

Como unas recomendaciones de uso de las barras de acero podemos utilizar lo que se incluye en los
Anexos 4 y 5. las que proponen la IP-51.C y la IP-122.C.

Barras G-34, para cercos, estribos, gazas de izaje, anclaje de insertos, aceros de temperatura,
retraccion y distribucion, aceros minimos y/o constructivos, aceros por especificacion, etc. Es el acero
mas ductil, de menor costo, el mas soldable y el mas facil de doblar.

Barras G-60 por sus mejores indices econémicos (mayor resistencia por area colocada) y menor
ductilidad, deben usarse preferentemente como armadura de refuerzo principal (armadura requerida
por calculo en barras rectas) en losas, vigas, columnas, muros, etc. No pueden usarse como gazas
de izaje.

Barras G-40 no pueden usarse como gazas de izaje. Pueden usarse como armadura de refuerzo
principal en la proyeccion de los elementos componentes indicados anteriormente, en elementos
componentes con redistribuciones plasticas grandes o deformaciones diferidas altas.

En zonas sismicas y en elementos componentes o estructura, con notorias cargas y/o deformaciones
dindmicas, se proyectara con los aceros de mejores caracteristicas de ductilidad. Para nuestras
producciones de acero los grados G-34 y G-40. El uso del grado G-60 para estos casos requiere de
justificacion.

Para la simultaneidad del uso de los grados de acero se utilizaran las recomendaciones fijadas en el
Anexo 4. la IP-51 C.

Los diametros mas aproximados de las barras en mm son:

Barras lisas G-34 10, 13, 16, 19, 25
Barras corrugadas G-40, G-60 10, 13, 16, 19, 25, 32, 36
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Las longitudes nominales de las barras en metros son 6, 7,5, 9 y 12 con una desviacién limite de
+ 100 mm.

Los cortes de las barras de acero de refuerzo seran en lo posible fracciones enteras de los largos
normalizados.

La NC 7:2002 determina con respecto a la soldabilidad de los tres grados lo anterior.

‘Las barras de acero G-60 en todos sus diametros no son soldables con técnicas corrientes de
soldadura, debiéndose aplicar técnicas especificas a partir de la composicion real de las barras. En el
caso del G-34 se garantiza la soldabilidad y en el G-40 la soldabilidad depende de su composicion
quimica real que el productor informara a solicitud del Cliente”.

A partir de la informacion anterior se recomienda el uso minimo de la soldadura en las barras G-60 y
G-40. El uso de la soldadura requiere de experimentacion, fijando técnicas, tipo de electrodos,
codificacién del soldador, etc. A este fin se recomienda el analisis de la informacion reflejada en el
Anexo 6. la IT-323 A - Soldaduras de barras grado A-40. Informe de ensayos. Recomendaciones. Las
barras: grado A-40 son similares a las barras G-60.

5.1.2 Mallas de acero soldadas

Se usaran, donde las condiciones de abastecimiento lo permitan, las mallas de acero de produccion
nacional NC 252:2005 Mallas electrosoldadas para refuerzo del hormigén. Especificaciones. La
posibilidad de uso de estas mallas quedara definida en la etapa de aprobacion de la documentacion
de proyecto que corresponda.

Para proyectar con las mallas sefialadas en el punto anterior, debe definirse consultarse en la norma
las caracteristicas de los aceros y las especificaciones propias de las mallas, incluyendo las uniones,
separaciones, soldaduras y otras. Para su uso en obra deben fijarse las especificaciones de control
de calidad.

Si el proyecto requiere el uso de mallas de acero soldadas de importaciéon, se sefialaran las
especificaciones de uso y calidad de las mismas. El uso de estas mallas se definira en las etapas
establecidas de aprobacién de la documentacion de proyectos.

5.1.3 Hormigén. Materiales constituyentes

1 Cemento.

¢ El cemento nacional que se usara preferentemente seran los cementos tipo Pértland en las marcas
P-250 y P-350 referido en la NC 95:2001 Cemento Portland. Especificaciones. El uso del cemento
Portland P-450 debe ser aprobado en la etapa de aprobacién de la documentacién de proyecto que
corresponda.

e El uso de otros tipos de cemento de produccién nacional debe ser aprobado en la etapa de
evaluacién de la documentacién de proyecto que corresponda a partir del conocimiento actualizado
de sus propiedades, sus posibilidades de produccién y de especificaciones de uso especificas.

e Para las recomendaciones y limitaciones de uso de los cementos producidos en el pais se usaran
las que prescribe el fabricante y las que prescribe la NC 95. Regulaciones vigentes referidas al
Cemento. Recomendaciones de uso.

e Si se recomiendan cementos especificos de importacién se sefalaran las especificaciones y
recomendaciones de uso de los mismos. El uso de estos cementos se determinara en la etapa de
aprobacion de la documentacion de proyecto que corresponda.
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2 Aridos para hormigén hidraulico.

e Para la determinacion de las caracteristicas que han de reunir los aridos finos y gruesos utilizados
en la fabricacion de distintos tipos de hormigdn hidraulico, asi como los ensayos a realizar y las
reglas de aceptacion se usara la norma NC 251:2005 aridos para hormigones hidraulicos. Se
recomienda ver Anexo 7.

e Aun cuando hay variacion en la clasificacion y graduacion de los aridos con respecto a la norma
derogada NC 54 -125 aridos para hormigén, se recomienda para el uso de los tamafos de aridos a
usar en cada tipo de elemento aproximar a los valores sefalados en la IP-H5.

3 Aditivos

El uso de aditivos con sus especificaciones y recomendaciones particulares de uso debe ser
sefalado y evaluado en las distintas etapas de proyeccion y reflejado en la documentacion de pro-
yectos.

5.1.4 Hormigén refractario

Todas las estructuras de hormigén armado sometidas constantemente o por largos periodos de
tiempo a temperaturas superiores a los 50°C, se proyectaran con hormigones termo-resistentes o
refractarios. El proyecto especificara las caracteristicas y propiedades de este hormigén refractario.

5.1.5 Acero de alto limite elastico para pretensado

Deben conocerse las caracteristicas fisico-mecanicas de este tipo de acero. Estas caracteristicas
pueden ser suministradas por los fabricantes o determinadas mediante experimentacion. Este ultimo,
fundamentalmente como comprobacién, corresponde a aceros de uso no habitual o desconocido.
Para los diferentes tipos que habitualmente se importan y utilizan, la caracterizacion de los aceros,
puede basarse en informacion técnica actualizada.

5.2 Hormigoén armado. Resistencia caracteristica, marcas y durabilidad

5.2.1 La resistencia caracteristica a compresion sera determinada mediante probetas cilindricas de
150 mm de diametro por 300 mm de alto, a los 28 dias y de acuerdo con la NC 244,

En aquellos casos en los que el hormigén en los primeros noventa dias a partir de su puesta en obra
no vaya a estar sometido a solicitaciones mayores del 50% de las solicitaciones de servicio, podra
referirse la resistencia caracteristica a compresion a la edad de noventa dias.

El uso de resistencias caracteristicas del hormigdn a edades inferiores a los 28 dias y la fijacion del
coeficiente de conversidn correspondiente debera ser evaluado en las etapas establecidas de
aprobacion de la documentacion de proyecto y presentado como parte del alcance de la
documentacion.

5.2.2 La expresion de resistencia caracteristica a compresion sefialada correspondiente a la Norma
Cubana, viene expresada en la NC 207:2003.

5.2.3 Cuando sea necesario hacer la conversion de la resistencia expresada en probetas cubicas de
20 cm con respecto a la probeta cilindrica normada de 15 cm de diametro, se utilizara la relacion
promedio de 0,85, por tanto:

Resistencia probeta cilindrica = 0,85 Resistencia probeta cubica

5.2.4 Para izaje, transporte y almacenamiento de elementos prefabricados atipicos antes de los
28 dias, la documentacion de proyecto especificara en sus planos la resistencia minima caracteristica
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que debe tener el hormigén en el instante del despegue del plan y destensado de los elementos
pretensados.

Como resistencia caracteristica minima se utilizara el valor fijado en el epigrafe 3.9.6.

5.2.5 En los proyectos se especificara la consistencia deseada de los hormigones. Para la
consistencia de los hormigones se usaran los valores fijados en la NC 250:2005.

5.2.6 Hormigon Armado. Durabilidad

En el calculo y disefio de las estructuras de hormigén armado se incluiran no solo los aspectos
concernientes a la capacidad resistente, deformacién y fisuracion de cada uno de los elementos
componentes estructurales, sino también los concernientes a su durabilidad, por lo cual la seleccion
de f'c: resistencia a compresién especifica por proyecto (equivalente al valor R’y empleado en las
Normas Cubanas vigentes) y de recubrimientos, entre otros, estaran condicionados a esta exigencia,
teniendo para ello en cuenta, el grado de accidén agresiva del medio y particularmente, el mapa de
agresividad de la Republica de Cuba (Ver NC 45-1) BB

En todo proyecto se indicara el grado de accion agresiva del medio, en dependencia de la ubicacion
de la obra. Ademas, se daran por elementos componentes estructurales las especificaciones
siguientes:

e relacion maxima agua/cemento (A/C);

e resistencia caracteristica a compresion del hormigdn especificada por proyecto f'c.
e recubrimientos estipulados;

e contenido minimo de cemento;

e consistencia del hormigén (asentamiento en el Cono de Abrams);

e uso de aditivos plastificantes o superplastificantes, de ser requeridos;

e tamafio maximo del arido;

e caracteristicas y tiempo del curado;

e caracteristicas generales de la compactacion.

La eleccion de la resistencia caracteristica a compresion del hormigon para el calculo y disefio de los
distintos elementos componentes estructurales se hara teniendo en cuenta que esté en
correspondencia con la relacion maxima A/C requerida por requisitos de durabilidad, ademas de
cumplimentar los requerimientos de resistencia.

Las 4 categorias de nivel de agresividad estan definidas en la tabla 7.1.3 de la NC 250:2005.

En la concepcidén de formas, pendientes, huecos, etc., se cumplira para todos los elementos
componentes estructurales, con los requisitos de un drenaje adecuado y posibilidad de acceso, para
trabajo de mantenimiento.

5.3 Resistencia de calculo de los materiales en este tipo de estructuras
5.3.1 Para la resistencia de calculo de los materiales de hormigon armado: hormigon y barras de
acero de refuerzo de producciéon nacional se usaran los valores sefialados en la Norma Cubana

NC 207-2003 o los valores correspondiente a la normativa aprobada y presentados los mismos como
parte del alcance de la documentacion.
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De acuerdo con dicha norma la Norma Cubana la resistencia de célculo de las barras de acero de
produccién nacional para un valor minimo garantizado y un control sistematico en obra se obtendra
con un coeficiente de minoracion y a de 1,15.

Para barras de acero de produccion nacional que no cumplan los requisitos sefialados, y a valdra
1,20.

Para el hormigon la resistencia de calculo a compresion estara definido por:
. f'c
f'cdr=—o
7
El coeficiente de minoracion y b tendra los valores siguientes:
1,50 = Fabricacion y colocacion muy controlada. Hormigon tipo A.
1,60 = Fabricacién y colocacién normalmente controlada. Hormigon tipo B
1,70 = Con poco control y/o fundiciones verticales de elementos. Hormigén tipo C.
5.3.2 Para la resistencia de calculo de los materiales en estructuras de hormigon pretensado se

usaran las especificaciones de la NC 207-2003 o los valores correspondientes a la normativa
aprobada y presentados los mismos como parte del alcance de la documentacion.

5.4 Solicitaciones de calculos

5.4.1 Para la determinacion de las acciones y solicitaciones de calculo o mayoradas actuantes sobre
los elementos componentes y estructuras se utilizaran los coeficientes sefialados en el epigrafe 4.1.3.

5.4.2 En la utilizacion de otros coeficientes determinados por otras normas de calculo y disefio se
cumplira lo especificado en el epigrafe Punto 2.1.

5.5 Recubrimientos y separaciones de las armaduras de refuerzo

5.5.1 En el disefio de elementos componentes de hormigdn armado y hormigon pretensado se usaran
los recubrimientos minimos sefialados en la tabla A.1 de la NC 250-2005 atendiendo a los elementos
siguientes estructurales y a la categoria de agresividad.

5.5.2 En el disefio de elementos componentes de hormigén armado y hormigdn pretensado se usaran
las separaciones minimas entre barras sefialados en la NC 207-2003.

5.6 Flechas limites y contraflechas

5.6.1 Los elementos componentes de hormigéon armado se proyectaran de forma que sus
deformaciones por flexién no superen los valores maximos sefialados en la NC 207-2003.

Las flechas que por requerimientos tecnolégicos deban ser inferiores a las anteriores se sefialaran en
la memoria descriptiva o en los planos correspondientes.

5.6.2 Superficies que drenan agua.

Si las pendientes de las superficies no exceden del 4% se recomienda que los elementos
componentes estructurales de dichas superficies no tengan una flecha superior al 1/250 de la luz
correspondiente.
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5.6.3 Se analizara el calculo y el sefalamiento de las contraflechas correspondientes de los
elementos componentes a flexion.

5.7 Fisuraciones

5.7.1 Los elementos componentes de hormigén armado se disefiaran de forma que las fisuras no
superen los valores senalados en la Tabla B.1 de la NC 250-2005. La fisuracion se comprueba para
el estado limite de utilizacion.

5.7.2 Se podra incrementar un 30 % sobre los valores sefalados para la totalidad de las acciones
combinadas, cuando una de estas corresponda a huracanes, sismos o0 cargas excepcionales de muy
corta duracioén.

5.8 Moédulo de deformacion longitudinal del hormigoén

El modulo de deformacion longitudinal del hormigén para hormigoén de peso normal, puede tomarse
como:

E'b=4800, f'c
Donde: f'cy E'b en MPa

Correspondiente a un moédulo secante, definido como la pendiente de la linea trazada, desde un
esfuerzo igual a cero hasta un esfuerzo a la compresion de 0,45 R’bk.

Los valores aproximados correspondientes a la expresion anterior se presentan en el cuadro
siguiente:

fe 10,0 15,0 17,5 20,0 25,0 30,0 35,0
E' 15200 18600 20100 | 21500 24000 26300 28400

5.8.1 Para la determinacion de las flechas limites y fisuraciones, donde se requiere conocer, el
modulo de elasticidad de los hormigones, se usaran los valores sefialados en la NC 207-2003. La
Norma especifica:

a) Modulo de elasticidad bajo cargas instantaneas o rapidamente variables de compresion:

En presencia de cargas instantdneas o rapidamente variables el médulo tangente en el origen de
deformacion longitudinal E'bj del hormigdén a la edad de j dias, puede evaluarse mediante la férmula
siguiente:

Hormigones con aridos normales:
E'bj = 21000,/ f'¢
Donde: E'bj y f'cj se expresan en Kg/cm2

Valida en la medida en que las tensiones en las condiciones de utilizacién no sobrepasen de las
cuatro décimas de la resistencia a compresion a los j dias. En esta expresion fcj es la resistencia
caracteristica de compresion del hormigon a la edad de j dias.

b) Mddulo de elasticidad bajo cargas de corta duracion:
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Para los hormigones de aridos normales se utiliza un médulo secante de deformacion en la region de
tensiones de servicios igual a:

E'bj =19000,/f g

Donde: E'bj y f'cj estan en Kg/cm?
c) Modulo de elasticidad bajo cargas de larga duracion:

Para la determinacion de las solicitaciones provocadas por la fluencia, el médulo de elasticidad o de
deformacion, es el médulo secante E'b28 definido para la edad j de 28 dias.

Como valor promedio para hormigones de aridos normales se utiliza un médulo secante de
deformacioén igual a:

E'bj =14000,/ f
Donde: E'bj y f'cj estan en Kg/cm?
5.9 Armadura de refuerzo en las zonas de cambio de direccién

Se dedicara especial atencién al disefio de la armadura de refuerzo en las zonas de cambio de
direccion, para resolver correctamente los estados tensionales complejos que se originan y los
anclajes requeridos. Ver Anexos 8 y 9. Se usaran especificaciones de norma reconocida y los
sefialamientos de la IP-125 Armadura de refuerzo en las zonas de cambio de direccién en elementos
de hormigén armado y la IP-222 armaduras en esquinas o en cambios de direccion en elemento de
hormigdn. Analisis y disefio.

5.10 Insertos y pases

5.10.1 En la proyeccion y disefio de las estructuras de hormigon armado, hormigén pretensado se
deberan prever todos los insertos y pases necesarios para las uniones, fijacion y paso de
instalaciones y otras.

5.10.2 EI numero de tipos de insertos y pases debe ser el minimo técnico-econémico posible,
facilitando su construccion y colocacion.

5.10.3 En los proyectos se sefalara con detalle la proteccidon de los insertos, muy especialmente los
expuestos al medio ambiente. La solucidn técnica y los materiales de proteccion de los insertos sera
reflejada en la documentacidn de proyectos y aprobada en la etapa correspondiente.

5.10.4 Para la soldadura de los anclajes de los insertos y de los insertos entre si, se sefalaran las
caracteristicas de las soldaduras, los tipos de electrodos y la calificacién de los soldadores.

Las barras de acero de los anclajes seran de los grados G-34 y G-40, preferentemente de la marca
G-34 de mejores caracteristicas de ductilidad y soldabilidad.

5.10.5 Las dimensiones y ubicacion de los pases en los elementos componentes estructurales deben
producir la minima afectacion a la resistencia y estabilidad de los mismos y deben ser
compatibilizados con las especialidades correspondientes.

5.11 Empalmes y anclajes de las barras de refuerzo
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5.11.1 Los empalmes de barras de refuerzo seran los minimos posibles, siendo preferible el empalme
por solape mediante soldadura. En el Proyecto Ejecutivo se sefalara la ubicacién de los empalmes,
se sefalara tipo, largo y caracteristicas de la soldadura.

5.11.2 Para los largos de los empalmes por solape se usaran las especificaciones de la NC 207:2003

5.11.3 En las secciones de empalmes a solape se cumpliran las especificaciones de separacién de
barras, considerando la duplicacion de diametros que genera dicho empalme.

5.11.4 De proyectarse empalmes a tope mediante soldadura se sefalaran los detalles de preparacion
de las barras, asi como caracteristicas de la soldadura.

5.11.5 En el célculo y disefio de estructuras de hormigdn y hormigén armado se cumpliran las
longitudes de anclaje de las barras de refuerzo sefaladas en la NC 207:2003. Se recomienda ver
Anexos 10, 11y 12.

Se recomiendan de no estar precisados en la NC 207:2003, los valores sefalados en la IP-226
Anclajes minimos de las barras corrugadas inferiores en apoyos extremos e intermedios en
elementos a flexién, la IP-227 Anclajes minimos de las barras lisas en apoyos extremos e intermedios
en elementos a flexiéon, la IP-228 Anclaje de barras en extremo libre. Recomendaciones y
especificaciones.

5.12 Elaboracién y soldadura de las armaduras

5.12.1 Las armazones de armaduras, jaulas, deben ser proyectadas preferentemente para soldadura
en el taller.

5.12.2 Para estructuras prefabricadas de pequefos espesores, las armazones de armaduras o
jaulas, y las mallas de armadura que el proyecto requiera deben ser disefiadas preferentemente para
soldadura a punto.

5.12.3 Para la soldadura a tope del acero de refuerzo grado G-60 se debe utilizar preferentemente la
soldadura a bafio con sefalamiento de la tecnologia correspondiente y la calificacién del soldador. Se
recomienda ver Anexo 6.

Se recomienda la informacién de la IT-323-A. Soldaduras de barras grado A-40 Informe de ensayos.
Recomendaciones.

5.13 Armadura de refuerzo minima

5.13.1 La armadura de refuerzo minima se analizara para el disefio de las armaduras de refuerzo de
los elementos componentes estructurales de hormigdén armado. Se recomienda ver Anexo 13.

la IP-214 A Armadura de refuerzo minima en elementos de hormigén armado. Especificaciones.

Se recomienda que estas armaduras de refuerzo minimo se realicen con barras de acero grados G-
34 y G-40.

5.13.2 Para la armadura de refuerzo minima en elementos masivos de hormigén armado se analizara
el uso de las especificaciones del Anexo 14. de la IP-57 Armadura de refuerzo minima de elementos
masivos de hormigén armado.

5.14 Puesta a tierra de la instalacion electroenergética
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Cuando el refuerzo del hormigén vaya a ser utilizado como parte del sistema de puesta a tierra de la
instalacién electroenergética, se dejaran en los elementos componentes prefabricados o "in situ" los
insertos necesarios; ademas las armaduras de acero del hormigdn se disefiaran y confeccionaran con
los detalles especificos para este objetivo.

La informacion necesaria para incluir estos aspectos en el proyecto se obtendra del trabajo conjunto
con el proyectista de las instalaciones eléctricas.
5.15 Encofrados

En el disefio de los encofrados se utilizara esta norma n estas Bases de Disefio y las normas vigentes
donde sean aplicables. Para la utilizacion de otras normas o especificaciones de calculo y disefio se
cumplira lo establecido en el punto epigrafe 2.1.

6 Estructuras de acero
6.1 Analisis y diseio

6.1.1 Para el analisis y disefio de las estructuras de acero se usara fundamentalmente la norma
cubana de diseno vigente NC 53-94.

El conveniente uso de métodos de calculos plasticos o el uso de normas extranjeras o procedimientos
de calculos y disefios, mas actualizados, seran sometidos a evaluacion para su aprobacion en las
diferentes etapas establecidas de la documentacion de proyecto.

Si en la obtencién de las cargas y sus combinaciones utilizando otras normas, los resultados no
concuerdan con lo establecido en la NC 53-94, Norma Cubana vigente de calculo de estructuras de
acero prevaleceran los criterios mas exigentes.

Para la utilizaciéon de otras normas o manuales de calculo y disefo, se cumplira lo establecido en el
Punto epigrafe 2.1.

6.1.2 Las estructuras de acero de edificios y otras obras, se proyectaran en lo posible con perfiles
conformados en frio de produccion nacional.

6.1.3 En el caso de estructuras o parte de las mismas en que sea necesario utilizar perfiles de acero
importados se propondran para el calculo y disefo los perfiles y laminados de acero de mejores
indices técnico-econdmicos y certificados de calidad correspondientes. Su uso se determinara en la
etapa de aprobacion de la documentacion de proyectos que corresponda.

6.2 Recomendaciones de diseio para edificios de estructura de acero
6.2.1 Edificios de poca altura (cabanas, bungaloes, centros comerciales y otros) o zonas especificas

de una edificacion (cubierta de vestibulos en hoteles, almacenes u otros).

Se usaran en el disefio perfiles conformados en frio de produccion nacional en la medida que el
suministro o las solicitaciones lo permitan de acuerdo a las caracteristicas geométricas del surtido
real de los mismos.

El uso de perfiles conformados en frio importados tendra que estar técnica y econémicamente
justificado y aprobado en la etapa de la documentacion de proyectos que corresponda.

6.2.2 Edificios de varias plantas
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Las conexiones de los miembros estructurales de acero son de suma importancia. Una conexion
inadecuada puede ser el eslabén débil en una estructura, ha sido la causa de numerosas fallas, la
mayoria de las fallas estructurales son el resultado de conexiones deficientemente disefiadas o
detalladas. Aunque en muchos casos el fabricante puede dar recomendaciones respecto a la relacion
de las mismas, el Ingeniero proyectista es el responsable absoluto del disefio de la estructura
incluidas todas las conexiones.

Las uniones o conexiones vigas columnas seran rigidas o flexibles segun convenga
técnico-econdmicamente a la solucion estructural adoptada.

Se tendra en cuenta para la solucion de los pisos el uso de perfiles conformados en frio de
produccidén nacional como vigas secundarias o viguetas si asi lo permite la solucién adoptada.

Las columnas iran cambiando de seccion, en funcion de la altura a partir de cada fraccionamiento,
pero previendo en el disefio que las dimensiones exteriores de los perfiles no cambien o que dicho
cambio sea el adecuado para el desarrollo de la unién de columna.

Las uniones de columnas se disefiaran a no menos de 600 mms mm por encima del nivel del piso
que se trate.

Todos los elementos componentes soporte de falso techo, en galerias de circulacion para
mantenimiento y otros se proyectaran preferentemente con perfiles conformados en frio de
produccion nacional.

6.3 Recomendaciones de proyeccion de diseio para los elementos componentes de la
estructura de acero

6.3.1 Los perfiles utilizados deben ser de uso comun en las construcciones y aprobados en la practica
usual de la ingenieria.

6.3.2 La efectividad econémica del sistema elegido debe estar como minimo avalada por mas de
una alternativa.

6.3.3 En la proyeccion Para el disefio de edificaciones de estructuras de acero, el proyectista cuidara
que las deformaciones laterales de las estructuras a las distintas cargas cumplan las especificaciones
y no produzcan afectaciones al funcionamiento de las estructuras y elementos de fachadas y
tabiques.

Para las estructuras metalicas en pdrtico de un solo nivel para las edificaciones sin puente grua y sin
exigencias particulares de limitacién de la flecha o deformacién horizontal (fachadas sin fragilidad,
ausencia de equipos sensibles se permitira una relacion maxima de A/Hde 1506 A= H

150

Para estructura en pértico de un solo nivel para edificaciones con exigencias particulares el valor
maximo de deformacion se reduciraa A= H
300
H total = altura total del edificio.

6.3.4 Para la definicion de los tipos de dimensiones se debe considerar no solo un edificio en
particular, sino todo el combinado o conjunto de edificaciones de acero, para unificar al maximo los
elementos componentes, las soluciones y los nudos de las estructuras (cerchas, elementos
componentes de construccion reticulada, cubierta y otros) atendiendo a los indices
técnico-econémicos.
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6.3.5 La resistencia y estabilidad de las estructuras de acero tienen que estar aseguradas en todas
las etapas:

e durante el transporte;

e durante el montaje;

e durante la operacion;

¢ durante el mantenimiento.

6.3.6 La proyeccion de las estructuras de acero se realizara considerando soluciones prefabricadas y
pre-ensambladas (antes del montaje). La proyeccion debe propender a disminuir hasta un minimo la
cantidad de elementos componentes a montar y a evitar condiciones inseguras durante el montaje.

6.3.7 Al proyectar edificios con grandes areas de cubierta, el montaje de la cubierta puede ser
previsto mediante modulos, cuando este montaje se justifique técnico-econdmicamente. La tecnologia
adoptada sera aprobada en la etapa de la documentacién de proyectos que corresponda.

6.3.8 Para la tolerancia de montaje que se requiere en las proyecciones se recomienda usar los
valores sefalados en el Anexo 15. la EM-IT-120 Ejecucion de las estructuras de acero laminado en
edificacion. Las tolerancias o los valores propuestos por el proyectista deben ser aprobados en la
etapa de la documentacion de proyectos que corresponda.

6.3.9 Las dimensiones de las estructuras de acero y el peso de los elementos componentes a
transportar, se seleccionaran de acuerdo a las condiciones de transportacion tanto por ferrocarril,
carretera como por barco.

Para transporte por barco se especificaran condiciones especiales. Para transporte por ferrocarril o
carretera las dimensiones de las estructuras se determinaran de acuerdo al tipo de vehiculos y
galibos del pais del suministrador y de Cuba.

6.3.10 Las uniones definitivas de los elementos componentes de estructura de acero seran usando
pernos de precision normal, pernos de alta resistencia, o soldadura. La uniéon mediante pernos de alta
resistencia sera preferente, muy especialmente en las uniones importantes. En las uniones
secundarias como viguetas, arriostres y otros, se podra analizar el uso de pernos de resistencia
normal.

De forma general la seleccién del tipo de unién sera propuesta por el proyectista y aprobada en la
etapa de la documentacion de proyectos que corresponda.

En los planos deben especificarse el largo de los tornillos u otros en cada conexion.
6.3.11 Las uniones hechas en el taller se efectuaran mediante soldaduras. Se especificaran las
caracteristicas de la soldadura y el tipo de electrodo a usar. No se usara ningun acero que presente

dificultades en la soldadura sin sefalar muy concretamente todas las especificaciones y precauciones
necesarias.

6.3.12 Para las uniones de estructuras de chapas (Ej. tanques, depésitos) las uniones seran soldadas
con iguales sefialamientos del punto anterior.

6.3.13 Cuando se requieran y decidan fraccionamientos de estructuras por consideraciones de
transporte, montaje y otras, se proyectaran de forma de obtener la solucidon con el minimo de
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elementos componentes y uniones, determinando los mayores elementos componentes posibles en
longitud y peso.

6.4 Orientaciones de proteccién y durabilidad de las estructuras de acero

6.4.1 En el calculo, diseio y elaboracion de las estructuras de acero ademas de los factores
sefalados para las cargas ecolodgicas de viento y sismo, se tendran en cuenta los factores ecolégicos
siguientes:

- Intensidad de corrosion, segun NC 45 Parte 1. las BB. Agresividad corrosiva de la atmodsfera.

- Humedad relativa promedio, segun datos de NC 45 Parte 1. las BB.

6.4.2 Las estructuras de acero deberan protegerse contra la corrosion por medios adecuados y
reconocidos. Estos deberan ser aprobados en la etapa de la documentacién de proyectos que
corresponda y cumplir lo establecido en NC 45 Parte 4 y 9 las BM y en las BA. La minima proteccion
mediante galvanizado sera un calibre G-90.

No se proyectaran incrementos de seccion de perfiles, por concepto de pérdida de seccion debido a
la corrosion.

6.4.3 El disefio de las piezas y elementos componentes de estructuras de acero debe proporcionar la
posibilidad de poderlos examinar periddicamente, y de ser limpiados y pintados en toda la superficie
expuesta a la corrosion.

6.4.4 Para aquellas estructuras en que su disefo, ubicacién y forma hagan del mantenimiento una
operacion de dificil realizacion (por ejemplo estereocelosias, estructuras de acero ocultas por falsos
techos, tabiques interiores y otros) deberan ser proyectadas con protecciones de mas largo plazo de
duracién, tales como galvanizacion, tratamiento con pinturas epoxicas, aceros o tratamientos
especiales u otros. Estas protecciones deben igualmente aplicarse a las estructuras de acero de
edificaciones de mayor importancia, complejidad, dimensiones, cargas y prondsticos de vida util
largos, ubicadas en las zonas de agresividad 1 y 2, ver NC 45 Parte 1 BB. Estas protecciones de
mayor duracion deben ser propuestas y aprobadas en las etapas de aprobacién de la documentacion
de Proyectos que corresponde.

6.4.5 Se cumplird lo establecido en la norma NC-96-02-01 - Resistencia al fuego de las
construcciones, en cuanto a limites de resistencia al fuego y grupo de combustibilidad de materiales y
elementos de construccion.

A continuacion se resumen aspectos fundamentales de esta norma, especificamente exigidos en el
disefio de estructuras de acero:

Para los edificios de estructura de acero con alturas hasta 5 plantas, sus elementos componentes se
comportaran en su resistencia al fuego segun se relaciona a continuacion:

Componente estructural Limites en hrs. Combustibilidad
Columnas 2,0 Incombustible
Vigas de cubierta 0,5 Incombustible
Vigas pisos 1,0 Incombustible

32



NC 775-8: 2010 ©ONC

Debido a lo anterior sera necesaria la proteccion de los mismos para alcanzar los limites de
resistencia al fuego exigidos.

Para los edificios con alturas mayores de 5 plantas sus elementos componentes se comportaran en
su resistencia al fuego segun se relaciona a continuacion:

Componente estructural Limites en hrs. Combustibilidad
Columnas 25 (1) Incombustible
Vigas 1,0 (2) Incombustible
Escalera.s: de 1,0 (3) Incombustible
evacuacion

Notas al Punto 2.

(1) Con recubrimiento no menor de 60 mm de hormigodn, ladrillos de cerdmica, mortero, yeso,
masilla sobre malla metalica.

(2) Con recubrimiento de 20 mm de hormigdn o mortero o falso techo de yeso, siporex y otros. En el
caso de uso del yeso el espesor minimo sera de 25 mm.

(3) Con recubrimiento de 10 mm de mortero.

Se podran alcanzar los limites exigidos tomando las disposiciones durante el disefo de los edificios,
de forma tal que se consideren como recubrimientos los paneles divisorios de yeso entre habitaciones
u otros locales que oculten la estructura, falso techo de yeso, siporex u otros materiales no
combustibles con los espesores establecidos en el anexo A de la NC 96-02-01.

Se podran utilizar recubrimientos 0 métodos de recubrimientos de suministro exterior siempre que se
cumplan las exigencias establecidas en las normas y se garantice el comportamiento por medio de
los certificados de calidad y los resultados debidamente certificados de los ensayos. Estos
recubrimientos deberan ser aprobados en la etapa de la documentacion que corresponda.

6.5 Plataformas de trabajo, niveles intermedios, escaleras, barandas de proteccion, puentes y
soportes de tuberias y otros elementos componentes

6.5.1 Para estas estructuras son validas todas las normas, Bases de disefio sefaladas para la
estructura de acero principal, y enmarcadas en la seccion referida en el epigrafe 6 de esta norma.

6.5.2 Para piso de acero el proyectista analizara con el tecnélogo el uso de metal desplegado (rejillas)
0 chapas antirresbalables. La seleccion del tipo de piso de acero sera aprobada en la etapa de la
documentacion que corresponda.

6.5.3 Las escaleras verticales por requerimientos tecnolégicos o de proyeccién deberan proveer la
seguridad de los usuarios.

6.5.4 Las escaleras en vestibulos u otras areas publicas se disefiaran en base a las concepciones de
disefio arquitectonico.

6.5.5 Se usaran preferentemente y siempre que técnica y econdmicamente se permita, perfiles

conformados en frio de produccion nacional en el disefio de las partes del edificio referidas en este
epigrafe 6.5. mencionados en este Punto 6.5.

7 Estructuras de obra de fabrica u obras de mamposteria

7.1 Generalidades
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Estas bases de esta norma regulan el proyecto de muros de carga en edificaciones construidos con
bloques de hormigdn, hormigdn ligero, ladrillos de barro cocido y bloques ceramicos aligerados. Estos
muros de carga podran reforzarse con elementos componentes de hormigéon armado de forma
conveniente para mejorar sus condiciones resistentes tanto a fuerzas verticales como horizontales.
Con el mismo fin se pueden incorporar barras verticales a través de los huecos de las piezas de
mamposteria y barras horizontales en las juntas entre hiladas o en piezas especiales de mamposteria
tipo canal.

Regulan ademas el disefio de otros elementos componentes de estas construcciones tales como
tabiques, antepechos, barandas, pretiles, columnas y pilares construidos con estos materiales.
7.2 Materiales

7.2.1 Piezas componentes Productos

En la construccion se prevé la utilizacion de los productos siguientes: piezas componentes

¢ ladrillos comunes de barro cocido segun la NC 54-224 Ladrillos estandar; NC 360
e bloques huecos de hormigén segun la NC-54-209 Bloques huecos de hormigén; NC 247

e bloques de hormigon ligero segun la NC 54-246 Bloques de hormigon ligero;

e bloques ceramicos aligerados segun la NC 409 NC 54-277 Elementos aligerados de ceramica
roja;

o otros bloques huecos de hormigdn de reciente produccion segun catalogo nacional.

7.2.2 Morteros

Los morteros para asiento y vinculacion de las piezas los productos de una obra de fabrica seran
seleccionados de acuerdo con la resistencia que se necesita y de los materiales disponibles. La
resistencia de los morteros se expresaran claramente en los planos.

Se recomienda el uso de la norma vigente de los morteros NC 175:2002. Morteros de albanileria.
Especificaciones. La resistencia mecanica se determinara por medio de ensayos normalizados segun
las normas NC 173:2002, NC 172:2002 y en la Tabla 1 de la NC 175:2002, que se copia a
continuacion, se fijan las dosificaciones generales y propiedades de los morteros de albanileria.

En la norma se sefalan los siguientes tipos de morteros.

Tipo Mortero Resistencia a los 28 dias MPa
I 24
Il 3,5
1l 52
Y 8,9
\Y 12,4

7.3 Procedimiento de diseio

7.3.1 Cargas
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Las cargas se determinaran de acuerdo con lo establecido en la Seccion el epigrafe 3.

7.3.2 Para el calculo y disefio de estas estructuras se utilizara la NC 53-115 Obras de fabrica. Método
de calculo. En los casos no previstos en esa norma ni en el resto de este epigrafe, se podra utilizar
procedimientos o criterios de otras normas, siempre que estos cumplan con lo establecido en el Punto
epigrafe 2.1.

7.3.3 Las solicitaciones en este tipo de estructuras se determinaran por los procedimientos usuales
de la teoria de estructuras en los casos donde estos sean aplicables.

7.3.4 La resistencia caracteristica a compresion de muros construidos de ladrillos o bloques de
hormigdén con mortero ordinario, se calculan con las ecuaciones:

De bloques
f'mk:( 100+ 10l ), O’f’,Mk £l
100+ 2,5f"hl 0,6+ —
f bl
De ladrillos
f'mk:(M 1—% 121
100+ 3,3f"hl 0,6+
'l
Donde:

fmk es la resistencia caracteristica a la compresién del muro
f bl es la resistencia caracteristica de la pieza (bloques)

f'l eslaresistencia caracteristica de la pieza (Ladrillo)
f'Mk es la resistencia caracteristica del tipo de mortero.

*.Todas las unidades en kg/cm2. cm?
7.4 Refuerzo de muros con pilares integrados de hormigén armado

La resistencia de un muro a carga vertical puede ser aumentada si se intercalan en su longitud pilares
de hormigdén armado; la separacion de estos pilares dependera del incremento de resistencia que se
desea obtener. En la IT-337 Refuerzo de muros con pilares integrados de hormigdén armado, se
describe como orientacion un procedimiento a seguir

Para el disefio de muros con este tipo de refuerzo ver la norma NC 53-115 y consultar Anexo 16.
Obras de fabrica. Método de calculo esta en proceso de revision. En la nueva propuesta se presentan
disposiciones relativas a muros de fabrica armados y muros de fabrica confinados

7.5 Distribucion de presiones en un muro de carga que descansa sobre viga con apoyos
aislados
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El célculo de la distribucidn de estas presiones se realizard de acuerdo con un procedimiento que
tenga en consideracion el efecto de la rigidez del muro, de la viga que lo soporta y las dimensiones de
los apoyos de esta viga, debiendo cumplir con lo establecido en el Punto epigrafe 2.1.

En la IT-347. Distribucion de cargas sobre vigas soporte de muros de fabrica o de carga se describe
un método de calculo a este fin.

Estas presiones no sobrepasaran en ningun punto el valor maximo que establece la norma NC 53-
115, o la propuesta de la nueva norma: Obra de mamposteria. Codigo de buenas practicas y se
usaran tanto para la comprobacion del muro como para el disefio de la viga soporte. Se recomienda
ver Anexo 17.

7.6 Resistencia lateral de poérticos rellenos

Cuando en un pdrtico de hormigén armado, los espacios entre vigas y columnas se rellenan con un
muro, puede considerarse el aporte de este a la resistencia de cargas laterales.

Podra aplicarse cualquier procedimiento que se proponga siempre que sea aprobado en la etapa
establecida de aprobacion de la documentacion de proyecto, donde corresponda.

7.7 Calculo de la rigidez de los muros ante cargas laterales

Este calculo puede realizarse consultando el Anexo 18. segun la IT- 339 - Calculo de la rigidez de los
muros ante cargas laterales.

8 Estructuras de madera
8.1 Generalidades

8.1.1 En este punto se establecen las regulaciones para el disefio de estructuras o elementos
componentes estructurales construidos con madera aserrada o rolliza.

Cuando se utilice madera encolada o contrachapada, el procedimiento de disefio debera ser
aprobado en la etapa establecida de aprobaciéon de la documentacion de proyecto donde
corresponda.

El uso de madera en las construcciones que no constituyan elementos de estructuras, sera regulado
por la NC 45 Parte 4. las BA.

8.1.2 Toda la madera a usar en las construcciones sera debidamente tratada contra los agentes o
microorganismos que producen su destruccion.

Los protectores a usar deberan ser aprobados en la etapa establecida de aprobacion de la
documentacion de proyecto y especificados en el proyecto. Se aplicaran por el método de
impregnacion por inmersion en el taller, no permitiéndose su aplicacién con brocha o rociado salvo en
los lugares donde el tratamiento original se haya alterado en la obra al realizar barrenos o ranuras en
los elementos componentes.

El procedimiento a usar en la impregnaciéon de la madera debera también ser aprobado en dicha
etapa.

8.1.3 En las estructuras podra utilizarse madera aserrada, cepillada o no y rollizos con o sin corteza
segun se especifique en el proyecto de arquitectura.

Si se emplea madera aserrada, cepillada, el calculo se hara en base a las dimensiones netas
después del cepillado.

36



NC 775-8: 2010 ©ONC

En los planos se acotaran las dimensiones reales de los elementos componentes en sus diferentes
partes, pero en la identificacion de los mismos se hara en base a las dimensiones nominales que son
las de la pieza sin cepillar.

En el caso de los rollizos, estos se identificaran expresando el diametro de sus extremos y la longitud;
los diametros se mediran sin incluir la corteza tomandose para cada extremo el promedio de dos
diametros, perpendiculares entre si. Aun cuando se utilicen rollizos sin descortezar, las dimensiones
que se acoten en los planos y las utilizadas para los calculos no incluiran la corteza.

8.2 Materiales

8.2.1 Antes de comenzar el disefio de los elementos componentes de la estructura, en el Programa
se definira la procedencia de la madera, si es nacional o de importacion y se pondra a disposicion del
Proyectista el listado de especies disponibles, peso unitario y peso especifico para muestras secadas
en la estufa.

Se suministraran ademas las propiedades mecanicas siguientes:
e tensidon maxima en la fibra extrema en flexion;

e resistencia a compresion paralela a las fibras;

e resistencia a compresion perpendicular a las fibras;

¢ resistencia a traccion perpendicular a las fibras;

e resistencia a cortante paralelo a las fibras;

e modulo de elasticidad.

En caso de adquirirse madera aserrada se debera suministrar las escuadrias y largos disponibles.
Cuando se trate de madera de importacién se sefialara ademas el pais de procedencia.

8.2.2 Los elementos componentes de conexion, puntillas, tornillos tirafondo, pernos y conectores se
seleccionaran en base a los catalogos del suministrador y deberan ser resistentes a la corrosion o
protegidos de la misma. Siempre que sea posible se usaran los correspondientes al surtido
establecido en la NC 57-76 Elementos de fijacion.

8.3 Procedimiento de diseino

8.3.1 Las cargas se determinaran de acuerdo con lo establecido en la Seccion el epigrafe 3 de esta
norma estas Bases de Disefio y en la NC 284 53-38.

8.3.2 Para el calculo y disefio de estas estructuras se utilizara la norma NC 53-179 Estructuras de
Madera. Método de calculo.

8.4 Requisitos de resistencia al fuego

8.4.1 Durante la elaboracion de la documentacion del Proyecto Ejecutivo, a partir de la etapa de
Anteproyecto, se aplicaran las medidas necesarias para cumplir con el requisito del limite de
resistencia al fuego establecido en la NC 96-02-01, incluyendo el cumplimiento de las estipulaciones
de las normas vigentes al respecto y se haran las consultas necesarias a los especialistas de la APCI.
Esta etapa concluye con la evaluacion de este organismo para comprobar si el proyecto satisface los
requisitos establecidos. De ser asi se hara constar en documento.

8.4.2 Cuando sea necesario para lograr el objetivo anterior, la madera se sometera a tratamiento
quimico por inmersiéon de algun producto que retarde incremente el tiempo de combustion de las
piezas los componentes. Se procurara usar productos que sirvan ademas para preservarla de los
otros agentes que producen su destruccion. La aprobacion del producto que se proponga para tal fin,
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debe ser en la etapa de documentacion de proyecto que corresponda.

La cantidad de sustancia de preservacion que debera impregnarse a la madera dependera del grado
de resistencia requerido y de la seccion transversal del elemento componente.

Cuando se empleen estas sustancias de preservacion se reducira la resistencia de disefio de la
madera en un 10 %.

8.4.3 Se tendra en cuenta también cualquier disposicion constructiva que tienda a limitar la extension
de un incendio o retardar el tiempo de combustién, como es el empleo de muros cortafuego,
utilizacién de elementos componentes estructurales robustos y otros.

9 Diseio de cimentaciones y subestructuras
9.1 Condiciones generales de disefio y construcciéon

9.1.1 Los cimientos de edificios, construcciones y de equipos y/o maquinarias se proyectaran en base
al andlisis de las soluciones que para el sitio de implantacion se recomienden o se establezcan en los
resultados de las investigaciones ingeniero geoldgicas del terreno, a partir del Alcance y Contenido de
las Tareas Técnicas correspondientes.

La profundidad de la cimentacién sera determinada en las investigaciones mencionadas y adecuada
a las exigencias tecnoldgicas, constructivas y estructurales.

El Alcance y Contenido de las Tareas técnicas para investigaciones aplicadas y de la Documentacion
resultante de las Investigaciones deben cumplimentar las normativas vigentes la norma NC 722.

9.1.2 Los cimientos para columnas se proyectaran preferiblemente aislados, directa o indirectamente
soportados en el terreno. Se determinara en el caso de cimentaciones indirectas la solucion mas
econémica, teniendo en cuenta las recomendaciones del informe ingeniero-geoldgico y las
posibilidades de ejecucion que en Cuba son:

o pilotes prefabricados de hormigén armado o pretensado;
¢ pilotes hormigonados en el lugar con equipos Benotto y otros. Ver Anexo 19
IT-355. Informacion sobre maquinas perforadoras Benotto;

e pilarotes de hormigén en masa o armado, hormigonados en el lugar, de diametro inferiora 1,0 my
longitud que no exceda 6 m;

¢ pilotes realizados con dos tabla-estacas de acero Larsen;

el uso de otras técnicas de cimentacion tendra que ser propuesto por el proyectista y aprobado en las
etapas de aprobacion de la documentacion de proyectos establecidas.

9.1.3 Los cimientos se disefiaran para no exceder los asentamientos totales y diferenciales
permisibles, entre si y con la estructura, de acuerdo con las caracteristicas técnicas de los equipos,
tuberias y otros elementos componentes y la estructura del edificio. Para el asentamiento total y
diferencial de las cimentaciones de la estructura se consideraran los valores sefialados en el Anexo 2.
en la Informacién Técnica IT-39A -Asentamientos permisibles 6 Instruccion Normativa similar de
reconocido prestigio.

9.1.4 En el caso de que los cimientos para columnas requieran profundizar mas de 3 m, se
elaboraran dos variantes. Una de las variantes debe cumplir como condicién que la cota de
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cimentacion esté lo menos profunda posible. La seleccion de la variante se realizara en la etapa de
aprobacion de la documentacion de proyecto que corresponda.

9.1.5 En los casos en que los cimientos de columnas se encuentren cerca de los cimientos de
magquinarias, que por condiciones tecnolégicas estén profundizadas a mas de 3 m. se analizara con
cuidado no afectar de forma importante, ni la resistencia ni el asentamiento de los cimientos de
magquinarias, ni que estas afecten de forma perjudicial la cimentacion de la columna del edificio.

9.1.6 En el disefo del tipo, forma y dimensiones de los cimientos se considerara de forma
fundamental la utilizacion al maximo de la mecanizacion de las operaciones constructivas.

9.1.7 Para las columnas de hormigoén prefabricado, se disefaran preferentemente uniones tipo vaso.
Cualquier otra solucion, sera aprobada en la etapa de aprobacién de documentacién de proyecto que
corresponda.

9.1.8 Los platos de los cimientos y pedestales seran preferentemente fundidos “in situ”. Los vasos
seran fundidos “in situ” o prefabricados. Las soluciones de estos elementos componentes de
cimentacion total o parcialmente prefabricados tendran que ser aprobadas en la etapa de la
documentacion de proyecto que corresponda.

Los cimientos seran preferentemente de un escaldn. El disefio de cimientos de mas de 2 escalones
debe ser aprobado en la etapa de aprobacion de documentacion de proyecto que corresponda.

Los cimientos podran disenarse con la cara superior del plato en forma de talud con una pendiente no
mayor del 20 %.

Los cimientos tipo vaso con mas de un escaldn seran preferentemente de comportamiento rigido.

Para el calculo y disefio de los vasos de los cimientos se usara la NC 53-97 Estructuras de hormigon.
Vasos en masa y armado para columnas prefabricadas.

Para calcular y disenar utilizando normas o instrucciones extranjeras se cumplira lo estipulado en el
epigrafe 2.1.

9.1.9 El nivel superior de los pedestales y vasos quedara determinado por los requisitos del proyecto
arquitectonico y de las instalaciones.

9.1.10 Los cimientos de edificios, bases para equipos y maquinarias, cimientos de muros de
contencion, canales, tanques y otros seran disefiados en base a los informes y recomendaciones
obtenidas a través de los estudios ingeniero-geoldgicos del suelo.

Las areas de sustentacion de las cimentaciones directas aisladas u otras, seran obtenidas en base de
las normativas nacionales vigentes. De no existir las mismas se cumplimentara lo establecido en el
punto epigrafe 2.1. Dichas areas no seran excedidas sin justificacion tecnolégica o estructural
fundamental, es decir; en el calculo y disefio de los cimientos se debe utilizar al maximo la capacidad
soportante de los suelos. Debe suministrarse el valor y caracteristicas de las cargas utilizadas para el
disefio de los cimientos.

9.1.11 La unificacion del area de apoyo de los cimientos, es obligatoria cuando la diferencia de area
de los cimientos no excede del 15% entre el mayor y el menor de los cimientos.

9.1.12 En el disefio de todo tipo de cimentaciones, se tomaran todas las medidas de proyeccién y
construccién que se requieren, para la proteccion y durabilidad de los mismos en todo tiempo contra
la accion del manto freatico, suelos y aguas agresivas, variaciones de temperaturas, congelacion del
suelo (frigorificos), vibraciones y otros efectos.
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9.1.13 Cuando sea imprescindible la construccion o colocacion de cimientos bajo agua, se sefialaran
las recomendaciones del proyecto y construccion, necesarias al respecto.

9.1.14 En el disefio de cimentaciones indirectas (pilotes) deben sefalarse las condiciones de hinca y
de hormigonado en el lugar asi como y los parametros para su construcciéon y en ambos casos la
colocacion y replanteo exacto de los pilotes.

9.1.15 En el caso donde se considere una ampliacion futura de la estructura o en las juntas de
dilatacién que determinen columnas y cargas dobles sobre un cimiento Unico, el mismo se proyectara
para esta condicion de doble carga.

9.1.16 Las cimentaciones corridas de seccion, rectangular o T invertidas, se recomiendan que se
disefien de seccidn constante en toda su longitud no debiendo tener ensanchamiento, ni incrementos
de seccion, que compliquen la necesaria mecanizaciéon de la excavacion y el hormigonado de la
cimentacién continua, siempre que correspondan a indices técnico-econémicos apropiados.

9.1.17 El tipo y disefio de los pilotes y de las cimentaciones indirectas, seran aprobados en la etapa
de la documentacién de proyectos que corresponda y si los calculos se realizan en base a una norma
o procedimiento no nacional se cumplimentara lo especificado en el Punto epigrafe 2.1.

9.1.18 La seleccion del tipo de pilote se hara de acuerdo a las condiciones del suelo, basada en los
informes ingeniero-geolégicos y la correspondiente fundamentacion técnico-econdémica. Las pruebas
y controles a ejecutar deberan ser discutidos y aprobados en la etapa de aprobacion que
corresponda.

En caso de pilotes de hormigdn hincado deben realizarse pruebas de hinca cuando el nimero de
pilotes a usar sea igual o mayor de 100. Para la determinacion del tamafio de la muestra y los
métodos de ensayo a realizar se usara la NC 54-265. Pilotes. Métodos de ensayo

9.1.19 En los cimientos aislados en terrenos hiumedos o terrenos expuestos a alteraciones, se fundira
un sello protector de hormigén con las caracteristicas requeridas en el Anexo 20. sefialadas en la
Instruccién de Proyecto IP-224 -Sellos de cimentaciones, especificaciones de uso y caracteristicas de
los mismos.

En cimientos sobre terrenos muy secos, resistentes y estables se prescindira del sello sefalado en el
parrafo anterior. En este caso el recubrimiento externo del hormigén del acero del fondo y lateral sera
de 70 mm.

9.1.20 En el disefio de la armadura de refuerzo de los cimientos aislados para columnas, para
cualquier dimensién de lado de 4 6 mas metros, si hay justificacion técnico-econdmica, se analizara el
corte del refuerzo de dicho lado.

El por ciento de barras cortadas sera el 50% del total de barras de la armadura o malla de refuerzo,
haciendo la comprobacion por adherencia y anclaje.

9.1.21 El peralto total del cimiento sera el minimo requerido y se ajustara para hacerlo a un multiplo
de 50 mm y sus lados seran multiplos de 100 mm.

9.1.22 El método de construccidon de edificaciones y estructuras subterraneas (con profundidades
grandes de 10 metros 0 mas) en excavaciones abiertas, o en soluciones tipo pozo o cajén, se
seleccionara en base de los indices técnico-economicos, tomando en consideracion las condiciones
geoldgicas e hidrogeoldgicas del area, asi como las particularidades constructivas de la obra y de la
densidad de las obras del lugar. La solucion seleccionada debe ser aprobada en la etapa de la
documentacion de proyecto que corresponda.
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9.1.23 Para el caso concreto de cimentaciones sobre materiales de relleno de mejoramiento, se
requerira la aprobacion en la etapa de la documentacién de proyecto que corresponda.

Los rehinchos y rellenos de excavaciones y soporte de los pisos como regla general, se construiran
de los propios materiales excavados, siempre que técnicamente sea aceptable, compactandose en
capas cuyo espesor dependera del equipo o medio a emplear.

El uso para estos fines de gravilla de origen natural, gravas de suelo rocosos (mejoramiento) u otros
materiales debe ser fundamentado y aprobado en la etapa de la documentacién de proyecto que
corresponda.

El relleno bajo los cimientos hasta el estrato resistente donde se requiera, se proyectara con
hormigones f. = 50 Kg/cm?, con el uso preferente de aridos gruesos hasta 150 mm y debera ser
aprobado en la etapa correspondiente de aprobacion de la documentacion de proyectos.

9.1.24 Los cimientos para columnas de acero de edificios, se proyectaran teniendo en cuenta la
colocacion de las columnas, con un mortero de nivelacion de aproximadamente 50 mm de espesor.
La cota superior de los pedestales de hormigén armado debe ser determinada en base a la ubicacion
y solucién de los bajantes pluviales u otras condicionales del proyecto tanto tecnolégicas como
arquitectonicas.

9.1.25 Los pernos de anclaje se colocaran en reservaciones dejadas a ese efecto en los pedestales
de hormigon armado. Se utilizara para la fijaciéon de los pernos un mortero a base de arena silice y
resina epoxica. Existen en el mercado internacional productos especificos para la sujecién de pernos
de anclaje. Si estos productos son usados deben ser aprobados en la etapa de la documentacion de
proyecto que corresponda.

Cuando la precision de la estructura de acero lo permita, los pernos se dejaran anclados en el
hormigon al construir las bases.

9.1.26 En el calculo y disefio de canales, tuneles, cisternas, sétanos, total o parcialmente soterrados,
asi como en los muros de contencion, se aplicaran donde correspondan los empujes del suelo segun
la NC 53-153 Empuje de suelos. Procedimientos de calculo. En dichos calculos se tendra en cuenta
la magnitud de la deformacion de las paredes y el efecto de las sobrecargas exteriores, muy
especialmente las producidas por los equipos a utilizar en la compactacién del relleno circundante.

9.1.27 En el célculo y disefio de canales, tuneles, cisternas, muros de contencion, se aplicaran las
especificaciones de la NC 207:2003.

9.1.28 En la proyeccidon de canales, tuneles y cisternas, donde estudios técnico-econémicos
determinen posibilidades adecuadas de construccion y uso, podra evaluarse, en la etapa de
aprobacioén de la documentaciéon de proyecto que corresponda, el disefio de estos con ferrocemento.
Se utilizaran las normas o procedimientos internacionalmente reconocidos cumplimentandose lo
especificado en el Punto epigrafe 2.1.

9.1.29 El nivel del fondo de la cimentacion, o cota inferior de canales, tlneles, cisternas, sétanos, en
lo posible se seleccionara de forma que no actue el efecto de las aguas subterraneas. De no poderse
obviar este efecto, por corresponder el nivel del fondo de estas estructuras, por debajo del nivel de las
aguas subterraneas o manto freatico, se tomaran las medidas pertinentes tanto en la proyeccién
como en el proceso constructivo y en la etapa de funcionamiento debe comprobarse la seguridad a la
flotacidn de la estructura durante su vida util.

9.1.30 Cuando la armadura de refuerzo del hormigén vaya a ser utilizado como parte del sistema de
puesta a tierra de la instalacion electro-energético, el proyecto de la cimentacién tendra en cuenta los
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requisitos que se establezcan, como resultado del trabajo conjunto con el proyectista de estas
instalaciones.

9.2 Cimentaciones de muros

9.2.1 Las cimentaciones de muros de carga sobre suelos resistentes, hasta una profundidad maxima
de 1,00 m del nivel del piso terminado, pueden ser calculadas y disefiadas como cimientos continuos
de hormigdén armado, sobre cimientos continuos de hormigon ciclépeo o cimentaciones continuas de
hormigén armado de seccion rectangular o T invertidas. Estas cimentaciones seran preferentemente
fundidas "in situ". Para el disefio de cimientos de hormigdn ciclopeo se usaran las especificaciones
del Anexo 21. de la IP-250 — Hormigon ciclépeo. Especificaciones de uso.

9.2.2 Las cimentaciones de muros de carga sobre suelos resistentes a profundidades mayores de
1,00 m del nivel del piso terminado, deben ser analizadas y calculadas como vigas de hormigon
armado prefabricados o fundidas in situ, con las dimensiones minimas resistentes requeridas,
apoyadas en cimientos aislados de hormigdn u hormigén armado o pilarotes.

9.2.3 En el calculo y disefio de las cimentaciones de muros de carga, tabiques y muros de fachada,
se usaran las recomendaciones y especificaciones que correspondan. (ver Anexo 22). de la IP-2B
Zapatas y vigas de asentamiento.

9.2.3 Para la cimentacién de paredes o tabiques interiores de carga o no, se analizara la posibilidad
sobre los pisos de hormigdbn mediante recrecimiento del piso o la construccion de zapatas. se
analizara el uso del Anexo de la Instruccion de Proyecto IP-208 - Cimentaciones de paredes y
tabiques interiores, en edificaciones industriales.

9.2.4 No se proyectaran cimentaciones de mamposteria ordinaria.
9.3 Cimientos de equipos, maquinarias e instalaciones

9.3.1 Para el disefio de las cimentaciones de equipos y maquinarias con cargas estaticas se tendran
en consideracion las recomendaciones sefialadas en el Anexo 23. en la Instruccién de Proyectos IP-
5B. Cimientos de maquinarias con cargas estaticas.

9.3.2 Los cimientos de equipos y maquinaria, en funcién del tipo de maquinaria seran de hormigon en
masa y hormigdén armado.

9.3.3 Las cimentaciones de los equipos y maquinarias auxiliares se proyectaran de hormigén con
refuerzo localizado donde se requiera por calculo. Los equipos ligeros si esto se admite por los
calculos, se colocaran sobre los pisos de hormigdn si estos existen. Estos no tendran espesores
menores de 100 mm.

9.3.4 En los proyectos de cimentaciones deben incluirse todos los insertos y sus anclajes. Los
mismos deben disenarse para ser colocados antes de la fundicion de los cimientos.

9.3.5 Las dimensiones de los pernos de anclaje y la forma de su colocacién en los cimientos deben
ser determinadas por la organizacion que proyecta la maquinaria. En los casos que los pernos de
anclaje no son suministrados por el fabricante de la maquinaria, se deben proyectar por la tarea
tecnoldgica.

Los pernos que deban ser colocados antes de la fundicion de los cimientos, se pondran en la posicion
definida en el Proyecto Ejecutivo con la ayuda de aparatos o accesorios de fijacion. El proyecto debe
fijar las caracteristicas y equipos de fijacion.
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El Proyecto Ejecutivo debe precisar totalmente la posicion de los pernos, asi como las tolerancias
permisibles de los mismos en los ejes ortogonales correspondientes.

9.3.6 Las partes de los cimientos que sean sometidas a agresiones corrosivas, acidos y aceites,
deben ser protegidas con capas especiales.

El tipo de proteccidon que se elija debe ser aprobado en la etapa de aprobacién de la documentacion
de proyectos que corresponda.

9.3.7 De todas las cajuelas de los cimientos cuando sea necesario se proyectara el drenaje de las
aguas imprevistas.

9.3.8 Los cimientos de maquinarias que sean atravesados por redes de ingenieria (pluvial, drenajes,
cables, aire comprimido y otros) seran proyectados de forma que las conexiones necesarias se
realicen fuera de los limites del cimiento.

9.3.9 Cuando se proyecten cimientos de maquinarias con cargas dinamicas, se deberan tomar las
medidas para no permitir que la accion de las cargas dinamicas se transmita a la estructura del
edificio, equipos y obras y estructuras cercanas, con valores superiores a los permisibles.

9.3.10 La proyeccion de proteccidn contra vibraciones, aislamientos térmicos e impermeabilizaciéon de
las cimentaciones de equipos y maquinarias se propondra por el proyectista y se aprobara en la etapa
establecida de aprobacion de la documentacion de proyectos donde corresponda.

9.3.11 Se considerara, analizara y resolvera en todos los casos, con sumo cuidado, la transmision del
calor o el frio que equipos tecnolégicos o camaras y locales especiales transmitan al suelo,
estudiando la afectacion y modificacion de las caracteristicas y propiedades de los suelos en periodos
de corta y larga duraciéon de afectacion. Ejemplo: hornos, calderas, camaras de frio y otros. La
solucion sera aprobada en la etapa de documentacion de proyecto que corresponda.

9.3.12 Se analizara la distancia entre los pernos de anclaje y las caras exteriores de las bases de
cimentacién de maquinarias o equipos, en funcion del diametro de los pernos, tipo de los mismos, la
marca de hormigon y el caracter estatico o dinamico del equipo. Se recomienda una cota minima del
centro del perno al paramento o cara de la base de 150 mm.

9.4 Pisos de hormigoén sobre el suelo

9.4.1 En los locales de equipos, talleres, almacenes y otros, siempre que las condiciones tecnoldgicas
lo permitan, se usaran preferentemente pisos de hormigon. Estos se disefiaran de acuerdo con la
NC 53-83 -Estructuras de hormigoén. Pisos sobre el suelo. Método de calculo y diseio. Cuando no
sean de hormigdn se utilizaran las especificaciones de la NC 53-113 Pisos para obras industriales.
Especificaciones de proyecto. El uso de otras normas o regulaciones, cumplimentara lo establecido
en el punto 2.1.

9.4.2 Para las cargas de montacargas de capacidad de elevacion de 3,2 ty 5,0 t o cargas distribuidas
uniformemente de hasta 4,0 t/m? se analizara el uso de los pisos tipicos de hormigén monolitico. y se
tendran en consideracion las recomendaciones que corresponden a la IP-60 Pisos tipicos de
hormigdn para almacenes y naves industriales.

9.4.3 Los pisos de hormigdn no tipicos seran disefiados de acuerdo con la NC 53-83.

9.4.4 Los pisos de hormigdn armado solo se proyectaran para los siguientes casos particulares con la
previa aprobacion en la etapa establecida de la documentacion de proyectos donde corresponda.
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a) En zonas donde es probable que puedan existir por condiciones tecnoldgicas, notables
variaciones de temperaturas.

b) Cuando no sea posible asegurar una sub-rasante de la calidad deseada y las cargas a soportar y
la importancia de la construccion lo ameriten.

c¢) Cuando la importancia del piso y la baja calidad del suelo natural justifiquen hacerlo estructural y
no se confia ya en la capacidad de la sub-rasante bajo el piso. En este caso el piso trabajara
como piso estructural.

d) Cuando existan supresiones que se equilibren total o parcialmente con el disefio de pisos de
hormigdn armado

9.4.5 La terminacién de los pisos de hormigdén correspondera en cada caso a los requerimientos
tecnoldgicos y de durabilidad requeridos. El proyectista propondra la terminacién, sefalando
materiales y técnicas constructivas, siendo aprobado en la etapa que corresponda.

9.4.6 Para las juntas de dilataciéon para pisos de hormigén incluyendo los detalles tipicos se
analizaran las recomendaciones sefaladas del Anexo 26. la IP-62 Juntas de dilatacion para pisos de
hormigén. Especificaciones y detalles tipicos. Las juntas de dilatacion para pisos de hormigén se
usaran a partir de longitudes de piso superiores a los 120 m.

9.4.7 Los pisos de hormigén sin armaduras deben de construirse con juntas de retraccion
determinando un area maxima de 18 m?. El lado maximo del rectangulo sera de 6 m. Las variaciones
de estas especificaciones constructivas deben ser propuestas por el proyectista y aprobadas en la
etapa que corresponda.

9.4.8 El uso y disefio de pisos de hormigdén prefabricados sobre el suelo sera propuesto por el
proyectista y aprobado en la etapa de aprobacién de la documentacion de proyecto donde
corresponda a partir de indices técnico-econdémicos.

El proyecto definira dimensiones y refuerzos, métodos de izaje y el correspondiente método de
colocacion y terminacion sobre el suelo con las caracteristicas de las capas de apoyo para garantizar
la nivelacion y durabilidad.

9.5 Canales y tuneles no conductores de liquidos y gases

9.5.1 Los canales no conductores de agua, otros liquidos o gases, es decir, canales para llevar
tuberias eléctricas, de aire comprimido de combustible, de fluidos o energias, no liquidas, o
conductos especificos, deberan proyectarse preferentemente total o parcialmente prefabricados.

9.5.2 El proyecto en todo caso garantizara la perfecta impermeabilidad y los asentamientos
diferenciales permisibles de los canales o tuneles.

9.5.3 A pesar del Punto epigrafe 9.5.1 los canales de pequefias dimensiones y de facil fundiciéon que
no ameriten la prefabricacion podran ser de hormigén en masa y hormigén armado fundidos "in situ".
En estos casos se analizaran las juntas de retraccion y la garantia de impermeabilidad.

9.5.4 Los canales y tuneles deberan ser proyectados con los elementos componentes de fijaciéon o
soluciones de apoyo de los elementos componentes que soportaran.
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9.5.5 Los insertos, elementos componentes de fijacion y/o soluciones de apoyo deberan ser lo mas
uniformes posibles y de ser factible, Unicos en forma, dimensiones y espaciamientos, permitiendo en
el caso de prefabricados la acumulacion de los elementos componentes.

9.5.6 El proyecto garantizara la perfecta impermeabilidad de dichos canales, por lo cual sefialara
distancias, formas y métodos constructivos particulares de las juntas de expansién, de retraccion y las
de construccion. Se aplicaran las prescripciones posibles sefialadas en la Seccién el epigrafe 3
donde corresponda.

9.5.7 Igualmente el proyecto proveera los drenajes adecuados para la eliminacién de aguas de
salideros y roturas de tuberias, condensaciones y otros. Se fijara una pendiente minima de 0,5%. En
caso que la longitud de la canal sea mayor de 15 metros, se colocaran partidores para la pendiente,
espaciados a esta distancia.

9.5.8 El diametro minimo del drenaje de los canales sera de 100 mm con rejilla protectora de los
mismos.

9.5.9 Las intersecciones de canales necesarias para los desvios de cables, tuberias y/o conductos
deberan ser disefiadas de acuerdo a los radios permisibles de estos elementos y las operaciones y
mantenimientos a ser realizados en ellas. Deberan dejarse especialmente embebidos, los ganchos o
accesorios para el anclaje para facilitar el alumbrado en los lugares que se requieren: registros y
tuneles.

9.5.10 Los tuneles deben tener condiciones adecuadas de ventilacion, tanto para la etapa de los
trabajos de montaje como durante la etapa de explotacion.

9.5.11 Cuando los tuneles no pueden ser prefabricados, deben ser preferentemente disefiados de
forma tal que el refuerzo sea pre-ensamblado y los moldes sean lo mas prefabricados y repetitivos
posible.

9.5.12 El ancho y alto de los tuneles de paso, de transporte y comunicaciones se tomaran de acuerdo
con los requerimientos tecnolégicos o normas de reconocido valor. La altura de los tuneles de paso,
no sera menor de 2,20 m.

9.5.13 Los tuneles de comunicaciones destinados para la colocacion de tuberias de liquidos
inflamables, se proyectaran con unos muretes de 300 mm minimo sobre el piso a distancias maximas
de 60 m, para conformar areas restringidas de contencion de dicho liquido.

9.5.14 En los tuneles anchos donde es posible la acumulacién de liquidos, se proyectaran pendientes
transversales ademas de las longitudinales. La pendiente transversal tiene que ser no menor del 1%.
Se analizara con los especialistas hidraulicos la necesidad de proyectar canaletas longitudinales de
conduccién a los tragantes.

9.5.15 Las tapas de los canales instalados dentro de locales de talleres, seran de losas de hormigon
armado prefabricadas o de chapas de acero corrugadas segun las exigencias técnicas.

9.5.16 Se analizara y resolvera con la maxima atencién la accion del manto freatico sobre los canales
y tlineles, tanto durante la vida util de servicio como durante la construccion. Se considerara tanto la
resistencia, la flotabilidad y la impermeabilidad.

9.5.17 En el calculo de los canales y tuneles se determinaran las combinaciones pésimas, teniendo
muy en cuenta los empujes del suelo y las sobrecargas exteriores, producidas por los equipos a
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utilizar en la compactacion de relleno circundante, asi como la de servicio y uso. Se usara la
NC-53-153 Empuje de suelos. Procedimiento de calculo.

9.6 Cisternas o depositos

9.6.1 Las cisternas o depdsitos de almacenamiento de agua o liquidos deberan proyectarse
preferentemente total o parcialmente prefabricados.

Deberan senalarse las técnicas constructivas que garanticen la continuidad y los asentamientos
diferenciales permisibles, de los elementos componentes prefabricados o fundidos en el lugar,
constituyentes del conjunto.

9.6.2 Donde las capacidades, alturas y caracteristicas tecnoldégicas lo permitan, se usaran las
cisternas prefabricadas tipicas. El uso de cisternas atipicas sera sometido a aprobacion en la etapa
de la documentacion de proyecto que corresponda. El proyecto debera precisar la compatibilizacion
de la interconexion hidraulica de las mismas, con la instalaciéon hidraulica exterior.

9.6.3 Las cisternas o depodsitos seran preferentemente sobre el suelo. Las cisternas o depdésitos
pueden ser igualmente total o parcialmente soterrados. La decision final del tipo de cisterna con
respecto al nivel del terreno sera definida y aprobada en las etapas de la documentacion de proyecto
que corresponda.

Las cisternas total o parcialmente soterradas, deben ser comprobadas a la estabilidad de flotacion en
correspondencia al nivel del manto freatico, muy especialmente en la etapa de construccion.

9.6.4 Las cisternas o depésitos podran ser totalmente de hormigén armado, hormigonado en el lugar
(fondo y paredes), avalados por una justificacion técnico-econdmica de las alternativas estudiadas y
aprobadas en la etapa de la documentacién de proyecto que corresponda.

9.6.5 Las cisternas o depdsitos, tanto prefabricados como hormigonados "in situ" deberan ser
proyectados con los insertos, elementos componentes de fijacion o soluciones de apoyo a los
elementos que albergaran, asi como las necesidades de montaje, ereccién y apoyo que la solucion
estructural determina.

Los insertos, elementos componentes de fijacion y las soluciones de apoyo deberan ser lo mas
uniformes posible y, de ser factible, unicos en forma, dimensiones y espaciamientos permitiendo en el
caso de prefabricados la acumulacién de los elementos componentes.

9.6.6 El proyecto garantizara la perfecta estanqueidad de las estructuras, por lo cual precisara el
modo, sistema y materiales de impermeabilizacion. El proyecto igualmente sefialara distancias,
formas y métodos constructivos particulares de las juntas de expansion, de retraccion y las de
construcciéon. Se aplicaran los puntos de la Seccion del epigrafe 3 de esta norma, en las partes que
correspondan. Cuando las paredes estén en contacto con el terreno se calculara el empuje del mismo
utilizando la norma NC 53-153. Empuje de suelos. Procedimiento de calculo. Se tendra en cuenta en
el célculo del coeficiente de empuje, la magnitud de la deformacion de la pared; se tendra en cuenta
el efecto de la sobrecarga exterior, tanto la producida por los equipos a utilizar en la compactacion del
relleno circundante, como la de servicio o uso.

En las juntas de construccion se colocaran preferentemente laminas corta-agua de cobre, bronce o
latén de un ancho no menor de 300 mm simétricamente respecto a la junta. El uso de otra solucion
sera aprobado en la etapa que corresponda. Debe sefalarse que no se permitira ninguna junta de
construccién, que no esté sefialada en el proyecto o sea autorizada por el proyectista.
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9.6.7 El proyecto de las cisternas y de los depdsitos proveera medios de acceso al interior de los
mismos, asi como la eliminacién del agua o los liquidos para limpiezas, inspecciones, reparaciones y
otros fines.

Donde se considere necesario se analizara y proveera la ventilacién de las cisternas.

9.6.8 Las paredes de cisternas o depdsitos podran ser de bloques de hormigoén 6 ladrillos, avalados
por una justificacion técnico-econdmica de las alternativas estudiadas y aprobadas en la etapa de la
documentacion de proyecto que corresponda.

Se cumpliran las especificaciones sefaladas en los epigrafes 9.6.6 y 9.6.7 de esta norma. Se
garantizara la no posibilidad de flotacion si es total o parcialmente soterrada.

9.7 Sétanos

9.7.1 La estructura de los so6tanos que se requieren por tecnologia y/o requerimientos del plan
general cumplira las especificaciones del Punto epigrafe 9.6 de esta norma, senaladas para las
cisternas o depésitos, donde corresponda.

9.7.2 Como regla general los sétanos deben ser de una sola planta. S6tanos de mas de una planta
deben ser aprobados en la etapa establecida de la documentacion de proyecto que corresponda.

9.7.3 Los sotanos podran ser de una o varias luces y como regla general de forma rectangular y
altura constante. Las dimensiones y luces de los sétanos deben ser preferentemente las del sistema
modular uniforme.

9.7.4 El puntal libre de los sétanos-tecnoldgicos bajo losa debera ser multiplo de 0,60 m pero no
menor de 3,00 m. El puntal minimo de los sétanos para paso de un transito regular debe ser de 2,10
m y para el paso solo del personal de servicio de 1,8 m.

9.7.5 Los pisos de los s6tanos deben tener pendientes que determinen el drenaje de los liquidos
hacia los puntos de extraccion.

La continuidad estructural entre los muros laterales y la losa de techo y de piso, puede resultar
deseable sobre todo cuando debe procurarse estanqueidad. Este es el caso de mantos freaticos
altos.

9.7.6 La solucién de sétanos monoliticos debera ser justificada técnico-econdmicamente en la
documentacion de proyectos para su evaluacion y aprobacion.

9.7.7 Si los so6tanos se utilizan total o parcialmente para parqueo de maquinas, el puntal libre de los
sotanos debe cumplir las especificaciones normadas y garantizar la no afectacion de las instalaciones
que cuelguen del piso del sétano.

9.7.8 Si los s6tanos se utilizan como parqueo debe preverse la no entrada de agua por las rampas de
acceso y salida. Deben proyectarse rejillas. Igualmente deben evitarse las filtraciones por la accién de
las aguas del manto freatico o inundaciones de frecuencia conocida.

9.7.9 La terminacion de los pisos de sétanos utilizados como parqueo, deben ser resistentes al
desgaste y a la existencia de materiales perjudiciales producto de salideros tales como: aceites,
gasolina, etc.

9.8 Proteccion de aguas subterraneas
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9.8.1 La proteccién de las construcciones de hormigdén armado y los locales subterraneos, de la
presion hidrostatica y la accién agresiva de las aguas subterraneas se puede realizar mediante
distintos sistemas: drenajes exteriores, aislamientos e impermeabilizacion de los elementos
componentes mediante materiales especiales, o con el uso de hormigones de alta compacidad y
hormigones impermeables.

La seleccion del método de proteccion se basara en los indices técnico-econdmicos y teniendo en
cuenta las condicionales ingeniero-geoldgicos e hidrogeoldgicas de la zona y las particularidades
constructivas de la obra.

9.8.2 Cuando la solucién sea mediante drenaje, no es necesario tomar ningun tipo de medidas de
proteccion en las zonas de construccioén, situadas por encima del nivel del drenaje, contra la presion
hidrostatica y de agresividad de las aguas subterraneas.

9.8.3 Cuando la proteccion de los locales subterraneos, sea mediante aislamiento o
impermeabilizacién de los elementos componentes, se analizaran las siguientes soluciones:

Cuando la accion agresiva, corresponde a agua de lluvia debido a la accién de la capilaridad bajo el
nivel del terreno, se pintaran los paramentos exteriores con 2 capas de pintura bituminosa.

Para casos de mayor complejidad, de mayor presién de agua subterranea, o locales subterraneos
que sean de gran importancia o donde la filtracién del agua pudiera acarrear graves dafos o peligros
estructurales o tecnoldgicos, el proyectista analizara y propondra la solucidén que debera ser aprobada
en la etapa de la documentacion de proyecto que corresponda.

9.8.4 La proteccion de todas las construcciones subterraneas de hormigén armado (Ej. cimientos,
zapatas, canales, sotanos, sistemas soterrados y otros) de las aguas agresivas se efectuara con
materiales y técnicas apropiados propuestos por el proyectista.

9.8.5 En las juntas de construcciones de los sotanos y tuneles que llevan aislamientos para
protegerlos de las aguas subterraneas, el proyectista propondra juntas aislantes de goma, planchas
de plomo, cobre u otros materiales, que seran aprobadas en la etapa de la documentacion de
proyecto donde corresponda.

9.8.6 Dentro de la proteccién de aguas subterraneas, debe analizarse en ciertas construcciones las
inundaciones debidas a lluvias extremas ocasionadas por temporales, nortes, frentes frios u otros
eventos, que determinan acciones extremas. En algunas ocasiones determinan sub-presiones
fuertes. Puede analizarse la eliminaciéon de estas sub-presiones mediante técnicas especiales, aun
aceptando inundaciones parciales.

9.9 Muros de contencién

9.9.1 Las estructuras de los muros de contencidon que se requieren por tecnologia y/o requerimientos
del plan general, cumpliran con esta norma y en lo fundamental las Bases de Disefio sefhaladas, para
los canales no conductores de liquidos o gases, segun el Punto epigrafe 9.5 de esta norma en los
aspectos que sean aplicables.

9.9.2 Los muros de contencion podran ser de hormigdén en masa o de gravedad, hormigébn armado
fundido en el lugar o prefabricados 0 de mampuestos u otros materiales, previo analisis y justificacion
técnico-econdmica, aprobado en la etapa correspondiente. Los muros de contencidn con altura menor
de 1,5 m se recomienda que se proyecten de hormigon armado monolitico o de mamposteria de
bloques de hormigén reforzado o no, segun la magnitud de las cargas y las solicitaciones.

48



NC 775-8: 2010 ©ONC

9.9.3 En muros de contencion de mas de 4 m de altura, se analizaran las soluciones de muros con
contrafuertes, anclajes, pantallas y otras.

9.9.4 En el disefio de los muros de contencidn se evitara la acumulacion de agua subterranea, con el
consiguiente incremento de presién sobre el muro. Se estudiara y proyectara el drenaje
correspondiente.

9.9.5 Se estudiara el drenaje de las areas adyacentes, sistemas pluviales, alcantarillas, pendientes
naturales del terreno, edificaciones y construcciones que pueden alterar el drenaje natural de los
Muros y provocar presiones no calculadas.

9.9.6 Para el calculo y disefio de muros de mas de 6 m, se presentara mas de una alternativa de
solucidn, con senalamiento de los indices técnico-econdmicos de consumo de materiales. Una de las
soluciones propuestas sera prefabricada. La solucion sera aprobada en la etapa que corresponda.

9.9.7 En muros de contencién de gran longitud y con variaciones del nivel recomendado de
cimentacion, la proyeccion de la cimentacion sera escalonada.

9.9.8 Muros de contencion apoyados en la parte superior deben garantizar el correcto anclaje de los
mismos.

9.9.9 En el proyecto de los muros de contencion se tendra en cuenta la impermeabilizacion y
proteccion a las aguas subterraneas.

9.9.10 En muros que tengan el intrados, la parte interior, con posible contacto parcial o total con el
suelo de caracteristicas rocosas sanas, se recomienda su disefio mediante el hormigonado in situ
contra dicha roca, reduciendo parcial o totalmente el empuje del suelo.

9.9.11 De existir una separacion constructiva entre el muro y el suelo rocoso, debe analizarse la
accion real efectiva del empuje del suelo-relleno que se coloque.

9.9.12 En los casos sefalados en 9.9.10 y 9.9.11 debe analizarse y garantizarse la
impermeabilizacion del muro a la accion de aguas subterraneas.

9.9.13 Segun la técnica constructiva no debe olvidarse la accion de la retraccion del hormigén u

hormigén armado y por lo tanto calcular y disefar, la ubicacion y caracteristicas de las juntas de
retraccion y su tratamiento de impermeabilizacion.

10 Disefio usando componentes de sistemas prefabricados de la tipificacion nacional y
prefabricados atipicos

10.1 Prefabricados de la tipificaciéon nacional tipicos
10.1.1 Se usaran siempre que sea posible los elementos tipicos los componentes tipicos de
proyeccién y construccion nacional, actualizados su vigencia y produccién para las zonas de

macrolocalizacion y fecha de construccién del establecimiento de alojamiento.

10.1.2 El disefio con componentes de sistemas prefabricados de la tipificacion nacional tipicos se
realizara utilizando toda la documentacion que rige sus aplicaciones.

10.1.3 Al elaborar los proyectos es necesario unificar al maximo posible el uso de los componentes
de la tipificacion nacional tipicos.
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10.2 Prefabricados atipicos

10.2.1 El uso de elementos y componentes de sistemas prefabricados atipicos, sera fundamentado
adecuadamente por razones tecnolégicas o condiciones especificas y aprobadas en las etapas de la
documentacion de proyectos que corresponda.

10.2.2 Cuando se proyecten elementos componentes atipicos, se tratara de usar para los encofrados
al maximo posible, los moldes de los elementos tipicos existentes.

10.2.3 El numero de tipos de elementos componentes prefabricados debe ser el minimo técnico-
econdémico posible.

10.2.4 En la proyeccion de los elementos componentes prefabricados se consideraran las
limitaciones particulares (dimensiones y peso de los elementos) segun la fabricacién corresponda al
area o no de la obra.

10.2.5 Siempre que sea posible se debe tratar en el disefio de elementos componentes
prefabricados, que la fundicion de los mismos sea acumulable. En todos los casos el proyecto debe
especificar las limitaciones de estas fundiciones acumulables, bien sea por su peso o por su altura.

10.2.6 En el diseio de elementos componentes atipicos prefabricados se deben dar las
especificaciones y planos que determinen el correcto proceso de hormigonado y montaje y
corresponda al calculo y disefio realizado.

10.3 Consideraciones generales para ambos tipos de prefabricados

10.3.1 Tanto en los componentes prefabricados tipicos como en los atipicos se deben cumplir los
requisitos que se expresan a continuacion

10.3.2 En los planos de elementos componentes prefabricados atipicos se deben sefalar la
resistencia minima del hormigén para el despegue y/o destensado. Para este sefialamiento se usara
el valor establecido en el epigrafe 3.9.6 de esta norma.

En los planos de elementos componentes prefabricados tipicos o atipicos deben relacionarse las
tolerancias de produccion.

10.3.3 Las columnas de hormigdn armado sometidas a la accion simultanea de solicitacion de carga
axial de compresion y flexion, se proyectaran, con un refuerzo simétrico, siempre que dicho refuerzo
simétrico no determine un incremento de la armadura de refuerzo, superior al 15% con respecto al
disefio con refuerzo asimétrico. Cuando exista reversion aproximada de las solicitaciones, el refuerzo
sera simétrico.

10.3.4 Al proyectar las estructuras de hormigdbn armado no tipicas, debe preverse la utilizacion
maxima posible de los insertos tipicos existentes. El disefio de insertos atipicos debe ser el minimo
posible.

10.3.5 En estructuras con prefabricados tipicos y atipicos, es necesario unificar al maximo posible los
elementos componentes, tanto tipicos como especiales atipicos. Para lo anterior deben ser tomados
en consideracion el peso y las dimensiones maximas de las estructuras tipicas y las atipicas que mas
se repitan.

10.3.6 Al disefar las uniones de elementos componentes no tipicos atipicos deben usarse al maximo
posible las uniones de la tipificacion nacional componentes tipicos.
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10.3.7 Los anclajes mediante disparos de pistolas para la construccion, se utilizaran preferentemente
para construcciones y elementos componentes secundarios de poco peso (falso techo, lamparas,
conductos de aire y otros) siempre que dichas cargas se consideren en los calculos.

10.4 Juntas y uniones de prefabricados

En el disefio de elementos componentes de hormigdon armado y pretensado prefabricado, deben
solucionarse de forma correcta las juntas y uniones, garantizando que cumplan las caracteristicas de
funcion estructural, facilidad y posibilidades constructivas, estanqueidad y uniformidad de las mismas.

Las juntas garantizaran la perfecta y total impermeabilidad de los elementos componentes
estructurales y la estructura en general.

Para obtener las premisas anteriormente sefialadas, el proyecto sefalara las especificaciones de los
materiales particulares y especiales que se usen en las juntas, tanto las de importacion como las
nacionales. Las de importacion deben ser aprobadas en las etapas de la documentacion de proyecto
donde corresponda.

Las uniones o juntas podran ser secas (soldadas, atornilladas) o humedas (anclaje de barras de
acero y mortero u hormigén de gravilla). Si se usa la junta seca el proyecto sefalara en planos y
memorias la proyeccion y proteccion adecuada a la misma. Se recomienda utilizar preferentemente
las juntas secas.

Si la junta es mediante soldadura, la misma mostrara todos los datos requeridos: largo, espesor,
caracteristicas de los electrodos y otras. El proyecto se acompanara de las especificaciones
constructivas correspondientes.

Si la junta es atornillada o con pernos de alta tension, se indicaran en los planos y/o en las memorias
descriptivas las especificaciones correspondientes: largo, diametro, marcas de acero, arandelas
requeridas, tension de torque y otras.

Si la junta es humeda se indicaran en el plano correspondiente, las especificaciones y caracteristicas
del mortero y hormigén de gravilla, dosificacion, asentamiento, tratamiento posterior, y otros. En la
junta humeda se garantizara la proteccion de las armaduras de anclaje de la corrosion.

En las juntas donde se requiere mortero y hormigoén sin retraccién, se sefialara el uso de materiales
con esta caracteristica, requiriendo la aprobacién en la etapa que corresponda.

La proyeccion de la solucion técnica para la proteccion anticorrosiva de los insertos asi como los
materiales a utilizar, sera aprobada en la etapa que corresponda.

10.5 Paneles de fachadas prefabricadas

Si se proyectan paneles de fachada prefabricados de hormigén de espesor constante con y sin
aberturas, no tipicos, cumpliran en lo posible las siguientes especificaciones generales de disefio y
construccion:

La abertura estara centrada en el panel de fachada.

Si existe mas de una abertura, el area total de las mismas no excedera del 40 % del area total de
panel.

El disefio proveera la colocacion de insertos y sistemas de izaje, transporte, colocacion y uniéon con
la estructura, asi como las armaduras resistentes que garanticen el mejor comportamiento estructural,
la minima fisuracion y deformacion, para todas las cargas y etapas de construccion y montaje a las
cuales estaran sometidos, con los mejores indices técnico-econémicos.

10.6 Dispositivos de izaje
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Para el disefio y calculo de los dispositivos de izaje de los elementos prefabricados se usaran las
especificaciones de la NC 439. NC 54-21 Elementos prefabricados de hormigén. Dispositivos de
izaje, tipos, parametros y dimensiones principales.

2) Se indicaran también los esquemas para el izaje, transporte, almacenamiento y montaje de los
elementos componentes atipicos.

11 Consideraciones especiales sobre el disefio de tanques o depédsitos de agua

11.1 Generalidades

Estas consideraciones se aplicaran a los tanques para agua localizados en las edificaciones y para
tanques elevados ubicados fuera de las mismas.

Los tanques soterrados o apoyados sobre el terreno se disefiaran de acuerdo con el epigrafe 9 de
esta norma. a la Seccion 9 de estas BC.

11.2 Cargas y combinaciones de carga

11.2.1 Se usaran en el analisis las cargas y combinaciones de las mismas de acuerdo a lo
establecido en el epigrafe 4 de esta norma. en la Seccion 4 de estas BC.

11.2.2 En el caso de tanques tipicos o atipicos, el uso de los mismos como miradores tendra que ser
previsto en el Programa o propuesto en el proyecto para su aprobacion.

11.2.3 Se prevera un reboso, con capacidad de evacuacion superior en un 20 % de la capacidad
nominal de llenado del tanque.

11.3 Consideraciones para el diseiio

11.3.1 Siempre que sea posible se utilizaran los tanques elevados tipicos Guira, con capacidades de
100 m® hasta 400 m® y alturas del fuste desde 15 m hasta 30 m, variando segun la capacidad del
tanque. Las caracteristicas de los tanques estan reflejadas en el Anexo 24. la IT-356. Tanques
elevados tipo Guira. Dimensiones generales y solicitaciones.

Para capacidades y alturas menores, se analizara el uso de tanques tipicos de las tipificaciones
nacionales y siempre condicionadas al proyecto arquitecténico.

11.3.2 Para tanques atipicos el proyectista presentara mas de una alternativa, considerando variantes
de hormigén armado y/o pretensado, con el mejor uso de las tecnologias constructivas y el menor
gasto de materiales econdmicamente justificado.

11.3.3 Cuando la soluciéon adoptada sea prefabricada se requerira la aprobacién en la etapa de la
documentacion de proyecto donde corresponda.

11.3.4 En caso de disefios que conlleven el izaje utilizando gatos u otra técnica constructiva se
tendran en cuenta los equipos para este fin existentes en el pais y su disponibilidad.

Se tendra en cuenta para el disefio lo establecido en el epigrafe 5 de esta norma. lo planteado en la
Seccion 5 de estas BC aplicable a estas estructuras.

11.3.5 En el caso de tanques en edificaciones se conjugaran el disefio arquitectonico y las
condicionales hidraulicas con la ubicacion racional de los mismos de acuerdo a la resistencia y
estabilidad de los elementos estructurales.
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11.4 Consideraciones constructivas

11.4.1 El uso de encofrados, de disefio y materiales especiales, de moldes deslizantes y otras
tecnologias tendra que ser justificado técnica y econdmicamente y aprobado en la etapa de la
documentacion de proyecto donde corresponda.

11.4.2 Tanto el proyecto como la ejecucion garantizaran la estanqueidad de los tanques mediante el
uso de aditivos, recubrimientos interiores, juntas y otros que sean justificados técnico-
econémicamente y aprobados en la etapa que corresponda.

11.4.3 Todo suministro de importacion utilizado en la construccion de tanques tendra que ser
acompafado por las especificaciones técnicas y de utilizacion de los mismos.

11.4.4 Se tendra en cuenta en el proyecto la necesidad de juntas temporales que faciliten la
construcciéon y minimicen los efectos de la retraccion. Para lograr la estanqueidad de estas juntas de
construccién se colocaran preferentemente laminas corta-agua de P.V.C. u otros materiales de
propiedades adecuadas con un ancho requerido y en la posicion apropiada. Se pueden igualmente
colocar laminas de goma, cobre, bronce 6 laton de un ancho no menor de 300 mm colocadas
simétricamente respecto a la junta. No se permitird ninguna junta de construccion que no esté
sefalada en el proyecto o sea previamente autorizada por el proyectista.

11.4.5 En el caso de tanques construidos de ferrocemento se utilizaran las normas o procedimiento
internacionalmente reconocido cumplimentando lo especificado en el epigrafe Punto 2.1 de esta
norma.

12 Consideraciones especiales sobre el diseiio de piscinas
12.1 Generalidades
12.1.1 Las piscinas para instalaciones turisticas se construirdan ajustandose a los requisitos del

proyecto arquitecténico y las condiciones impuestas por las instalaciones hidraulicas y eléctricas.

Se podran construir de hormigdén armado, de ferrocemento 6 de bloques de hormigon, segun resulte
mas conveniente de acuerdo a un analisis comparativo técnico y econémico.

Las paredes podran ser prefabricadas cuando esto resulte conveniente.

La prefabricacion del fondo requerira de su aprobacion en la etapa de documentacion de proyecto
que corresponda.

12.1.2 El nivel de emplazamiento se seleccionara de forma tal, que no sea necesario considerar en el
disefo el efecto de las aguas subterraneas, situandose el nivel inferior del fondo en la parte mas
profunda 60 cm por encima del nivel maximo probable del agua subterranea.

Se debera aprobar expresamente, en la etapa que corresponda, cualquier emplazamiento que
requiera la consideracion en el disefio, de las aguas subterraneas.

12.2 Para el calculo de las solicitaciones. Dos estados de carga principales

12.2.1 Piscina vacia. En este estado, cuando las paredes estén en contacto con el terreno, se
calculara el empuje del mismo utilizando la norma NC 53-153 Empuje de suelos. Procedimiento de
célculo, teniendo en cuenta en el mismo el coeficiente de empuje, la magnitud de la deformacion de la
pared. Ademas se incluira el efecto de la sobrecarga exterior, principalmente la producida por los
equipos a utilizar en la compactacion del relleno circundante.
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12.2.2 Piscina llena. En este caso se considerara el efecto de la presion del agua actuando sin tener
en cuenta la contribucién favorable de las presiones del relleno.

Se considerara que la piscina esta llena hasta el borde superior de la misma independientemente del
nivel a que esté colocado el reboso.

12.4 Consideraciones de disefio y construccion

12.4.1 En los casos de piscinas de hormigén armado el disefio de sus elementos se hara de acuerdo
con lo establecido en la Seccion 5 de esta norma.

12.4.2 Cuando se construyan de ferrocemento, se podra utilizar cualquier norma o procedimiento
internacionalmente reconocido, cumplimentando lo especificado en el epigrafe Punto 2.1 de esta
norma.

12.4.3 Se tendra en cuenta en el proyecto la necesidad de juntas temporales, que faciliten la
construccién y minimicen los efectos de la retraccion. Estas juntas no se situaran a mas de
12,5 metros tanto en las paredes como en el fondo.

Para lograr la estanqueidad de estas juntas de construccién se colocaran laminas corta-agua de
cobre, bronce, laton u otro material apropiado, de un ancho no menor de 300 mm colocada
simétricamente respecto a la junta. No se permitird ninguna junta de construccion, que no esté
sefalada en el proyecto o sea previamente autorizada por el proyectista.

12.4.4 La necesidad de producir juntas de dilatacién se determinara mediante el calculo, tomando una
variacion de temperatura de £10 grados centigrados. La estanqueidad y movilidad de estas juntas se
garantizaran con un estudio adecuado de las mismas, y de los materiales utilizados en su
construcciéon. Su disefio debera ser aprobado en la etapa correspondiente.

12.4.5 Cuando la piscina lleve revestimiento interior, el espesor del mismo se tendra en cuenta al
detallar sus dimensiones, para lograr que ellas concuerden con las especificadas en el proyecto de
arquitectura.

12.4.6 Cuando se vaya a utilizar agua de mar en la piscina, el recubrimiento del acero minimo por el
interior sera de 5 cm. Ademas se usara el cemento y los materiales adecuados para este caso.

13 Consideraciones referentes a la defensa

Se compatibilizaran todas las normativas, regulaciones, instrucciones de la defensa que inciden en
las bases de disefio referentes a la proyeccion estructural, muy especialmente las que se relacionan
con las cargas actuantes; las usuales y las excepcionales, como las inundaciones por lluvias, las
penetraciones del mar, cargas de plataformas de helicopteros de carga y/o de pasajeros, explosiones
accidentales de equipamientos tecnoldgicos, calderas, cocinas, etc. Igualmente se compatibilizaran
los requerimientos acordados correspondientes a la defensa con propositos militares.

14 Usos de nuevas tecnologias y materiales
El uso de nuevas tecnologias y materiales requiere que hayan sido aprobadas por las autoridades

designadas a ese efecto, para garantizar la idoneidad y justificaciéon técnico-econémica de las
mismas.
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A ese respecto deben comprobarse los requisitos establecidos en esta norma Bases de Disefio, muy
especialmente lo referente a la durabilidad y a las cargas ecolégicas de vientos de huracanes y de las
cargas de sismo.

El uso de nuevas tecnologias y materiales requiere que hayan sido aprobadas por las autoridades
designadas a ese efecto, para garantizar la idoneidad y justificaciéon técnico-econémica de las
mismas.

A ese respecto deben comprobarse los requisitos establecidos en esta norma Bases de Disefio, muy
especialmente lo referente a la durabilidad y a las cargas ecoldgicas de vientos de huracanes y de las
cargas de sismo.

15 Acciones estructurales en edificaciones existentes: rehabilitacion, conservacion,
reparacion, remodelacioén

15.1 Generalidades

Las acciones en edificaciones existentes para su utilizacion en el turismo requiere ademas de los
principios generales y particulares establecidos esta norma en estas Bases de Disefio,
especificaciones y funciones propias correspondientes a las caracteristicas y funciones de la
edificacion existente y las correspondientes a la nueva instalacion turistica.

Es de sefalar la importancia del conocimiento de los materiales resistentes y su estado actual de
comportamiento y/o en estado de deterioro por su alta incidencia en la requerida resistencia y
durabilidad de toda estructura de forma integral.

15.2 Requisitos de diagnostico estructural

15.2.1 Para el diagnéstico estructural se utilizara la metodologia disponible en el Pais.

Se cumplimentara la metodologia elaborada por el Grupo de Trabajo de Diagndstico del Frente de
Proyectos FRENPROY. La misma esta reflejada en los documentos: Tarea Técnica y el Diagrama de
Flujo copiados en el Anexo

15.2.2 Debe propenderse al maximo la realizacion de ensayos no destructivos. Las afectaciones
estructurales por ensayos destructivos deben ser corregidas de forma rapida y total y ser previstas en
su planificacion.

15.3 Requisitos de calculo y diseno estructural

Cuando se actue sobre una estructura existente se debe tener en cuenta los siguientes requisitos y/o
recomendaciones de calculo y disefio estructural.

15.3.1 En todo lo posible deben reducirse las cargas existentes en la edificacion, muy especialmente
las cargas gravitarias permanentes, tales como rellenos, terminaciones, tabiques, etc y otros, sin
producir afectaciones resistentes por posibles reducciones de masa o rigidez para algun tipo de
solicitacion.

15.3.2 Si se hacen ampliaciones en sentido vertical, debe tratarse de continuar en lo posible la
estructura resistente existente de las cargas verticales.

15.3.3 En la eliminacion de elementos componentes verticales que se proyectaron como elementos
no de carga, no resistente a las cargas, tales como tabiques divisorios, paredes o muros de fachada y
otros, etc, debera evaluarse el real y verdadero comportamiento estructural al que se someteran los
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elementos componentes que hayan estado conectados de alguna manera con los elementos
componentes que se eliminan durante cortos o largos periodos de tiempo. El analisis debe considerar
tanto factores tensionales como deformacionales

La aplicacién de prueba de carga de elementos a flexién debe realizarse cumplimentando la Norma
NC 53-07:1978 o normativa vigente segun requisitos del punto 2.1.

15.3.4 El uso de materiales especiales de reparacion, rehabilitacion y/o reforzamiento deben respetar
las fichas técnicas correspondientes y debe garantizarse su correcta aplicacién y control. Debe
extremarse lo anterior en lo que respecta al anclaje de elementos estructurales.

15.3.5 En general en las demoliciones se procede en el sentido inverso al que se uso6 para la
construccién. Debe evitarse o reducirse al maximo la apariciéon de cargas no especificas del proyecto
original. El nuevo proyecto debe analizar y considerar la eliminacion rapida o soporte provisional de
estas cargas de demolicion.

15.3.5 Los apuntalamientos provisionales que se requieran durante el proceso constructivo, deben
corresponder a las reales solicitudes de las cargas permanentes y de uso. Hay que evaluar
técnicamente las cargas que son resistidas por la estructura existente o la apuntalada y que por lo
tanto no inciden directamente en el.
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Anexo 1
(informativo)

PESO DE MATERIALES ARTIFICIALES Y COMPONENTES PREFABRICADOS USADOS EN LAS
CONSTRUCCIONES
( es copia de la instruccion IT-111)

Contenido

Esta Informacién Técnica amplia la informacion ofrecida en la NC 283:2003 y en la Informacion
Técnica IT - 29 “Pesos de materiales naturales, artificiales y elementos de construccion”.

Elementos para cubiertas y/o pisos

Losa doble T de entrepiso (6,00 x 1,50 m) 2400 kg/u
Losa doble T de cubierta (6,00 x 1,50 m) 1670 “

Losa Spiroll de 1,20y 0,15 m de espesor 240 kg/m?
Losa Spiroll de 1,20 y 0,20 m de espesor 275 “

Losa Spiroll de 1,20 y 0,30 m de espesor 335 “

Teja Francesa 48 !
Impermeabilizante de Cubiertas o Techos

Teja criolla con mortero 75 kg/m?
Papel de aluminio 0,17 “
Cielo Raso y Falsos Techos

Losa de yeso (500 x 1 000 x 10 mm) 12 kg/m?
Bloques y Paredes

Blogue hueco de hormigdn de 20 x 20 x 40 cm 20 kg/u
Bloque hueco de hormigon de 15 x 20 x 40 cm 16 “
Blogue hueco de hormigdn de 10 x 20 x 40 cm 10 “
Bloques huecos de multiblock de 20 x 20 x 40 cm 23 ¢
0,10x0,25x 0,50 m 7,5 “
0,15x0,25x 0,50 m 11,25 “
0,20x0,25x0,50 m 15 “
0,25x0,25x 0,50 m 18,75 “
0,75x 0,50 x 0,50 m 11,25 ¢
0,10 x 0,50 x 0,50 m 15 “
0,15x 0,50 x 0,50 m 22,5 “
0,20 x 0,50 x 0,50 m 30 “
0,25 x 0,50 x 0,50 m 37,5 “
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ASENTAMIENTOS PERMISIBLES
( es copia de la instruccion IT- 39 )
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Anexo 3
(normativo)

PREFABRICADOS, DESPEGUE, IZAJE y MONTAJE - FACTOR DE CARGA
( es copia de la instruccién IP-55 )

1 Contenido

2
El uso cada vez mas extendido del prefabricado determina la necesidad del analisis estructural y el
calculo de elementos componentes prefabricados en condiciones diferentes para las cuales se
proyectan, disefian y calculan. Estos estados diferentes corresponden esencialmente a los métodos
constructivos, fundicion, despegue, izaje, almacenaje, transporte, colocacion, y otros.

Esta Instruccion de Proyeccion fija los factores de carga, correspondientes a los parametros
sefalados, asi como instrumenta su aplicacién mediante oportunas recomendaciones.

2 Consideraciones generales

2.1 Los elementos componentes que en su proceso constructivo no modifiquen esencialmente sus
parametros de sustentacion: luces, tipos de apoyo, empotramientos, cargas, y otros, seran disefiados
sin incrementar los factores resistentes del elemento componente: calidad del hormigoén, calidad del
acero de refuerzo, cantidad de hormigon, espesores, dimensiones, cantidad de refuerzo.

2.2 El no cumplimiento del Punto 1.1 anterior requerira la aprobacion en la etapa correspondiente de
la documentacion de proyecto.

2.3 En todos los elementos componentes prefabricados se analizara el comportamiento de dichos
elementos con respecto a estas cargas constructivas. En los planos de encofrado, refuerzo y de
detalles se indicaran los ganchos de izaje, conductos u otras soluciones de izaje. Para el calculo de
los ganchos de izaje se usara la NC 439 NC 54-21 "Componentes de hormigon. Dispositivos de izaje.
Caracteristicas y calculo".

2.4 Se mostraran graficamente los esquemas de izaje para todo elemento componente que por sus
dimensiones, peso, forma no comun, o método especifico de analisis y calculo lo requiera. El
proyectista del elemento componente determinara este requerimiento de informacion grafica en el
proyecto.

3 Factor de carga del prefabricado

3.1 Los elementos componentes, que en su proceso constructivo, modifiquen esencialmente sus
parametros de sustentacion: luces, clases de apoyo, empotramiento, cargas, otros (ejemplos: pilotes,
columnas, paneles de pared) seran disefiados para mantener su resistencia y estabilidad para su
peso propio afectado de un factor de incremento de despegue, izaje, transporte y montaje, factor de
prefabricado (Fp) para las condiciones de sustentacién y de izaje supuestas.

3.2 El factor de prefabricado (Fp) que se usara tendra los valores siguientes:

Tipo de Obra Factor de Prefabricado (Fp)
A 1,5
B 2,0
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Se considerara Obra "A" aquella en la cual las caracteristicas de industrializacién del prefabricado
determinen unas técnicas correctas en las etapas constructivas del elemento componente
consideradas en esta Instruccién: uso de materiales quimicos u otros para evitar o reducir la union
con los moldes, equipos de izaje hidraulicos, operadores con calificacion y experiencia en el equipo,
control técnico en las operaciones, y otras.

Se considerara Obra "B" todas aquellas que no cumplan los requisitos anteriores.
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Anexo 4
(informativo)

ESPECIFICACIONES DE USO DE BARRAS DE ACERO PARA REFUERZO DEL HORMIGON G-
34, G-40 y G-60
( es copia de la instruccion IP-51C )

1 Contenido
Esta Instrucciéon de Proyecto, presenta unas especificaciones de uso de las barras de acero para
refuerzo del hormigén de produccion nacional grado G-34, G-40, G-60

La misma recoge el mejor conocimiento de las propiedades y el uso mas racional y econémico de los
grados de acero tanto en Cuba como en el extranjero. Debe sefialarse que estas especificaciones de
uso reflejan conocimientos técnicos y econdmicos, mas no determinan ni fijan las probabilidades
reales de fabricacion y abastecimiento.

2 Campo de aplicacion
Estas especificaciones de uso se aplican a elementos componentes, estructuras y objetos de obra de
hormigén armado y hormigén pretensado.
Estas especificaciones de uso no se aplican a:
e Elementos componentes de hormigon ligero;
e Elementos componentes y estructuras con temperaturas constantes iguales o
superiores a 70 °C.

3 Criterios y principios de seleccion

En la seleccion del grado de las barras de acero de produccion nacional, el proyectista evaluara con
cuidado los criterios, principios y parametros que determinan el uso racional o técnico-econémico de
los mismos. Una relacién de los mismos son:

3.1 Interrelacion de deformaciones y tensiones de los materiales, hormigdén y armadura, bajo la
accion de las cargas y solicitaciones de servicio, las correspondientes de agotamiento y de cargas
repetidas.

3.2 Caracteristicas predominantes de las solicitaciones actuantes: traccion, compresion,
flexocompresion, torsion, y otras.

3.3 Cumplimiento de las aberturas maximas permisibles de fisuras, en funcién de la agresividad
del medio y la permanencia de las cargas.

34 Interrelacion racional de las caracteristicas de los materiales, hormigén y acero.

3.5 Caracteristicas de las dimensiones de los elementos componentes y facilidad de puesta en
obra del hormigon.

3.6 Caracteristicas del método constructivo: fundido in situ, prefabricado en planta, moldes
deslizantes, y otros.
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3.7 Caracteristicas constructivas de la armadura de refuerzo: anclaje, empalme, doblado, mazo de
barras, numero de camadas, soldaduras, ganchos, y otros.

3.8
4 Especificaciones de uso de las barras lisas grado G-34

4.1 Armaduras por especificaciones constructivas y cuantias minimas no resistentes.

cuantia minima de compresién axial;

e cuantia minima por variaciones de temperatura climatica y retraccion en losas;
e yugos, separadores de camadas de armadura;

e armadura longitudinal lateral en vigas de gran peralto;

e oftros.
4.2 Armadura de reparticion, de distribucion, en losas.
4.3 Armaduras de refuerzo transversal: cortante, torsion, y otras.

e cuantia minima de armadura transversal;
e estribos, cercos, por especificaciones de espaciamiento maximo;

e estribos para vigas de hormigdn armado, sin requerimiento de barras dobladas para
resistir traccion diagonal por cortante;

o estribos, cercos (cerrados) requeridos por calculo.

4.4 Armaduras de pisos, pavimentos, patios, aceras y otros, sobre el terreno, (donde se requiera y
apruebe el uso de dichas armaduras).

4.5 Armaduras en elementos componentes de hormigén de resistencia caracteristica igual o
inferior a 150 kg/cm?.

4.6 Armaduras para izaje, uniones, y otros.

e ganchos de izaje;

¢ anclaje de insertos;
4.7 Armaduras superficiales de piel.
Nota: Las barras de acero G-34 son lisas, luego las barras aisladas sometidas a tensiones de traccion
con incidencia alta en la resistencia por agotamiento del elemento componente, o con incidencia alta
para la fisuracién con cargas de servicio terminaran en gancho segun norma. Se exceptuan las
mallas de acero soldadas y que cumplan las especificaciones de anclaje.
5 Recomendaciones de uso de las barras corrugadas G-60

Las barras corrugadas G-60 tienen un uso generalizado excepto:

5.1 El correspondiente a los elementos componentes donde se especifica y recomienda de forma
particular el uso de las barras grado G-34.
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5.2 Elementos componentes con hormigones de resistencia caracteristica igual o inferior a
200 Kg/cm?.

5.3 Elementos componentes donde el disefio esta basado fundamentalmente en evitar la pérdida o
reduccion de su funcion por fisuracion no permisible para las cargas de servicio con predominio de las
cargas permanentes o casi permanentes; ejemplo depdsitos: de liquidos, tanques, cisternas, y otros,
donde el grado G-60 y los diametros de las barras posibles no garanticen el cumplimiento de la
fisuracion.

6 Recomendaciones de uso de las barras corrugadas G-40

Las barras corrugadas G-40 tienen caracteristicas y propiedades intermedias entre las G-34 y las G-
60, por lo que su uso es generalizado excepto:

6.1 El correspondiente a los elementos componentes donde se especifica y recomienda de forma
particular el uso de las barras grado G-34.

6.2 Elementos componentes con hormigones de resistencia caracteristica igual o inferior a
200 kg/cm?.

6.3 Elementos componentes de hormigdn cuyas dimensiones, caracteristicas de materiales y
especificaciones constructivas, para acero G-40 determinarian espaciamientos, anclajes, empalmes,
mazos de barras, y otros que dificultarian la colocacion y compactacion del hormigon.

6.4 Elementos componentes de hormigdén armado donde el uso del grado G-60 ofrezca mejores
indices técnico-econdmicos, garantizando resistencia y serviciabilidad, muy especialmente la
fisuracion permisible.

7 Recomendaciones para la simultaneidad de uso de distintos grados de acero en un mismo
elemento componente de hormigén armado

7.1 Los proyectistas analizardn con sumo cuidado dicha simultaneidad desde todos los puntos de
vista: resistencia, estabilidad, indices técnico-econdémicos, caracteristicas de construccién, incluyendo
inspeccién y control de los grados de acero.

7.2 No se simultanearan mas de dos grados de acero para cada elemento componente estructural

especifico. Ejemplo: en viga (G-60 refuerzo longitudinal, G-34 refuerzo transversal), en columna
(G-40 refuerzo longitudinal, G-34 refuerzo de cercos).
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Anexo 5
(informativo)

©ONC

RECOMENDACIONES DE USO DE BARRAS DE ACERO G-34, G-40 y G-60 PARA REFUERZO
DEL HORMIGON POR COMPONENTE ESTRUCTURAL
( es copia de la instruccion IP-122C )

Contenido

Esta propuesta de Instruccion de Proyecto presenta las recomendaciones de uso de barras de
refuerzo G-34, G-40 y G-60 de produccion nacional por elemento componente estructural. Esta
instruccion se basa en la IP-51C Especificaciones de Uso de Barras de Acero para Refuerzo del
Hormigdn G-34, G-40 y G-60 que ofrece las especificaciones generales de uso.

Recomendaciones de uso de los grados G-34, G-40, G-60
No. | Componente estructural G-34 | G-40 | G-60 Observaciones
1 Cimie_ntos aislados rigidos
hormigonados en el lugar.
1.1 Base X X*
1.2 Pedestal rigido
e Armadura transversal X
e Armadura longitudinal X X*
1.3 Vaso rigido.
e Armadura transversal X
> Cimie_ntos aislados flexibles
hormigonados en el lugar.
1.1 Base X X*
e Armadura transversal X
e Armadura longitudinal X X*
1.2 Vaso flexible
e Armadura transversal X* X
e Armadura longitudinal X X*
3 Cimientos aisladps rigidos o
flexibles, prefabricados.
e Base, pedestal, vasos, :\?g.azl que No.1 y
e Ganchos de izaje X
4 Zapatas hormigonadas en el
lugar.
e Armadura longitudinal X X*
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Recomendaciones de uso de los grados G-34, G-40, G-60

No.

Componente estructural

G-
34

G-
40

G-
60

Observaciones

e Armadura transversal

X

Zapatas prefabricadas.

e Armadura longitudinal

>

X*

e Armadura transversal

X*

e Ganchos de izaje

Columnas hormigonadas en
el lugar.

e Armadura longitudinal

X*

e Armadura transversal

Columnas prefabricadas.

e Armadura longitudinal

X*

e Armadura transversal

e Ganchos de izaje

x

Vigas y viguetas
hormigonadas en el lugar.

e Armadura longitudinal

X*

e Armadura transversal

Vigas y viguetas
prefabricadas.

e Armadura longitudinal

X*

e Armadura transversal

X

e Ganchos de izaje

X

10

Losas hormigonadas en el
lugar.

e Armadura principal

X*

e Armadura de
retraccion,
temperatura,
distribucion

11

Losas prefabricadas.

e Armadura principales
longitudinales

X*

e Armadura de
retraccion,
temperatura,
distribucién

X*

e Ganchos de izaje

12

Timpanos y diafragmas.
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e Hormigonados en el
lugar o prefabricados

e Armaduras
longitudinales

X X*

e Armadura transversal

X* X

e Ganchos de izaje

X

Recomendaciones de uso d

e los grados G-34, G-40, G-60

No.

Componente estructural

G- | G- | G-
34 | 40 | 60

Observaciones

13

Muros de contencion

e Hormigonados en el
lugar o prefabricados

X* X

e Armaduras principales
longitudinales

X* X

e Armaduras de
retraccion,
temperatura,
distribucién

e Ganchos de izaje

14

Rampas y escaleras.

¢ Hormigonadas en el
lugar o prefabricados

e Armaduras principales
longitudinales

X* X

e Armaduras de
retraccion,
temperatura,
distribucion

e Ganchos de izaje

15

Tensores.

15.1 Con fisuracion.

e Armadura longitudinal

e Armaduras transversal

15.2 Sin fisuracion.

e Armadura longitudinal

X* X

e Armadura transversal

16

Tanques, cisternas, fosas.

e Hormigonados en el
lugar o prefabricados

e Armadura principal

X* X

longitudinal
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e Armadura de

retraccion, X* X
temperatura,
distribucion

e Armaduras X* X

transversales

e Ganchos de izaje X

17 | Pisos estructurales sobre
suelos y balsas.

e Armadura principal X* X
longitudinal

e Armadura de
retraccion,
temperatura,
distribucion

18 | Canales no conductores de

agua, liquidos o gases.

19 | Hormigon ciclépeo armado. X

20 | Postes para cercas.

Igual que 16

e Armadura longitudinal X* X
Recomendaciones de uso de los grados G-34, G-40, G-60

G- | G- | G- .
No. | Componente estructural 34 | 40 | 60 Observaciones

e Armadura transversal X

21 | Tuneles para instalaciones
industriales.

22 | Silos (paredes).

Igual que 16

e Armadura longitudinal X X*

e Armadura transversal X* X

23 | Pilotes hormigonados en el
lugar y prefabricados.

e Armadura longitudinal X X*

e Armadura transversal X

e Ganchos de izaje X*

24 | Cimientos de maquinarias
(con cargas estaticas).

25 | Cimientos de maquinarias
(con cargas dinamicas).

Pretensados (pretesados y
postesados).

e Armadura longitudinal X X*

X* X

26

X

e Armadura transversal

X

e Ganchos de izaje
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27 | Armaduras o cerchas.
e Armadura longitudinal X X*
e Armadura transversal X
e Ganchos de izaje X
28 | Otros.
28.1 Anclaje de insertos X
28.2 Mallas de compresion .
X X
local
28.3 Tensores sin hormigén X X*
28.4 Yugos, separadores en X
camaras de armaduras
28.5 Armaduras superficiales .
; X X
de piel
Notas aclaratorias de la aplicacion de las recomendaciones.
1. El asterisco * sefiala la recomendacion prioritaria.
2. Los elementos componentes sefialados corresponden a elementos componentes, estructuras

y objetos de obra de hormigén armado de valores promedio de luces, puntales, cargas, solicitaciones,
técnicas constructivas, calidades de materiales, condiciones apropiadas y normales de control de la
ejecucion y calidad de las construcciones. Cualquier modificacion notable de los parametros
sefalados determinara el anadlisis exhaustivo por parte del proyectista de los grados de acero
recomendados.

3. Las barras de acero G-34 son lisas, luego las barras sometidas a tensiones de traccién
(tensores, elementos con predominio de flexién) terminaran en un anclaje mediante ganchos de
180 grados.

Se exceptuan las mallas de acero soldadas y que cumplan las especificaciones de anclaje de dicha
norma. Dichas especificaciones pueden limitar el uso de las G-34 por posibilidades reales de anclaje,
indices técnico-econoémicos y decisiones de uniformar las armaduras de refuerzo.

4. En principio todas las armaduras de cuantias minimas, o por especificaciones técnicas o
constructivas seran de la marca G-34 siempre que las condiciones de limitacion sefaladas en la Nota
3 no sean determinantes.
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Anexo 6
(informativo)

SOLDADURA DE BARRAS DE ACERO A-40
RECOMENDACIONES
( es copia de la instruccion IT-323A )

1Contenido

Esta Informacion Técnica presenta una serie de recomendaciones referentes a la soldadura de las
barras de acero para refuerzo A - 40 que se producen actualmente en nuestro pais. Estas
recomendaciones son copia de un resultado de una investigacion realizada por el Ing. Juan Rubiera
C. Dr. (Resultado 017.12.60 Etapa 02).

Estas recomendaciones se basan en el estudio de la informacién sobre el tema, asi como producto
de las soldaduras y ensayos realizados por el CTDMC en distintos lugares, equipos y métodos. Estas
recomendaciones se aplican a las soldaduras de las barras de Acero A - 40 que se realicen a pie de
obra y en planta, para lo cual se han tenido en cuenta las limitaciones de nuestro acero.

Esta Informacién Técnica amplia las recomendaciones copiadas en la IT-323 de Febrero de 1988
donde ademas se daba informacion de ensayos realizados por el Centro de Investigaciones
Metalurgicas CIME.

El Ing. J. Rubiera propone como no aplicable estas recomendaciones a:

o Elemento componente sometidos a fatiga.
. Elementos componentes sometidos a temperatura constante, iguales o superiores a 70° C.

Esta Informacién Técnica 323 A, solo recoge de estas recomendaciones las referentes a la
proyeccion y que deben formar parte de la documentacion grafica y escrita (memoria descriptiva,
especificaciones generales y especificas, etc.)

En acapite aparte se copian las que corresponden fundamentalmente a la parte constructora, a partir
de su equipamiento, materiales y calificacién del personal, pero que recomendamos constituyan
especificaciones de la Documentacién de Proyecto.

2 Recomendaciones de uso (Proyecto)
1. El numero y posicién de las uniones soldadas, deben figurar en los planos. Conviene plantear

también el método de soldadura.

2. Las uniones soldadas deben proyectarse en zonas alejadas de fuertes tensiones vy
preferiblemente en zonas de momentos nulos.

3. No se deben concentrar en una misma seccion mas del 20% de empalmes soldados.

4. Las recomendaciones 2 y 3 no son necesarias en elementos componentes que trabajen en
compresion centradas.

5. No deben proyectarse soldaduras en codos, angulos o zonas de trazados curvos de las
armaduras.

6. Distanciar las soldaduras de barras contiguas en mas de 10 diametros.
7. En esta etapa no deben usarse en estructuras sometidas a esfuerzo dinamico.

8. Si se usara soldadura a solape deben rodearse de estribos adicionales para tomar las tensiones
tangentes que aparecen en sus entornos y al solape darle la inclinacion adecuada.
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9. Conviene plantear también el tipo de soldadura, es decir a tope, a solape y dentro de estos tipos
de ser posible los correspondientes subtipos: a tope en punta, a tope en X, a tope en V, a baio, etc.,
a solape con cubrejuntas u otros. Figuras 1y 2.

No obstante la recomendacion del Punto 2, si se debe soldar en puntos de tensiones fuertes debe
recomendarse:

e usar electrodo YOHN 55 o similar para puntos de soldadura de maximas tensiones.

e las barras que requieran ser soldadas en puntos de tensiones de trabajo, por no existir otra
posibilidad, deben cumplir con el carbono equivalente y el carbono segun la NC-53-39. Soldabilidad
del acero. Se considerara la clase B de acero.

e acero soldable bajo ciertas limitaciones. El Ing. Rubiera propone Ceq. = 0,58 y C = 0,34 (Valores
maximos).

3 Recomendaciones de Métodos de Soldaduras y Electrodos a utilizar. Especificaciones del
proyecto para el constructor (Documentacion escrita)

3.1 Soldadura a tope
3.1.1 Por arco eléctrico
1. Usar electrodos de alta resistencia (por ejemplo YOHN - 45, YOHN - 55, LB - 52 o similar) si la

soldadura es a tope por arco eléctrico.

2. Cuando se realice soldadura a tope por arco eléctrico debe ejecutarse preferentemente en forma
simétrica (en punta o X). Si no es posible voltear las barras pueden utilizarse también las en V, pero
solo para diametros medios, para asegurar una penetracidon completa y una raiz sana de la
soldadura.

3. Se debe utilizar YOHN 55 o similar para los puntos de maximas tensiones.

3.1.2 Por resistencia eléctrica

Es necesario asegurar, para las soldaduras a tope por resistencia eléctrica con maquinas de
regulacion automatica, la potencia y ajustes adecuados segun los diametros como garantia de la
perfecta ejecucion de todo el ciclo.

Las secciones que vayan a unirse deberan estar cuidadosamente limpias y cortadas
perpendicularmente al eje de la barra.

3.2 Soldadura a solape

1. Han dado buenos resultados la soldadura a bafio con métodos automaticos y/o semiautomaticos.

2. Siempre que sea posible se deben realizar uniones soldadas a solape con cubrejuntas (CH-1)
empleando electrodos YOHN - 45 o similar. Esta soldadura ha resultado la mas segura.

3. En el caso de empalme a solape por soldadura eléctrica:

e debera asegurarse la penetracion del cordén a lo largo de la zona de contacto. Para ello
conviene soldar por ambos lados de la generatriz de contacto.

e cuando menos el espesor de garganta sera igual a la mitad del diametro de la barra.

4. Se debe usar YOHN 55 o similar para los puntos de maximas tensiones.
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Figura 1

.

(4d)

Soldadura a tope con varilla por arco eléctrico.

Soldadura por contacto a tope.

Soldadura de bafo con placa de apoyo en forma de canal.
Soldadura por arco con cubrejuntas (CH-1).

Idem. A solapo (dos costuras de flanco).

o gk~ wnh =

Soldadura de barras por arco con acero en bandas, angular y perfilado. (dos costuras
de flanco).
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Figura 2
Tipos de soldadura a tope con varilla por arco eléctrico

I N

T, of

=y
04

73



©NC NC 775- 8: 2010

Anexo 7
(informativo)

5 ] HORMIGON
TAMANO DE LOS ARIDOS A USAR EN COMPONENTES ESTRUCTURALES
( es copia de la instruccion IP-H5 )

Contenido

Esta Instruccion Técnica de Proyecto presenta las recomendaciones de uso de los tamanos de aridos
a usar en los hormigones en masa, hormigdbn armado y hormigén pretensado por elementos
componentes estructurales. Esta Instruccion esta relacionada con las especificaciones de las Normas
Cubanas de calculo de hormigdn NC-207:2003 y NC-250:2005 especialmente en la parte referente a
recubrimientos y separaciéon de barras. Esta Instruccion actualiza recomendaciones anteriores, aun
cuando las dimensiones de aridos sefialadas en esta Instruccion corresponden a la NC 54-125:1985
que esta en proceso de analisis y actualizacion. El uso de tamafos de aridos diferentes a las
especificadas en esta Instruccion deben ser claramente sefialadas en la Memoria Descriptiva y en los
planos de los elementos componentes correspondientes.

Recomendaciones de uso de los aridos o agregados de piedra triturada en mm

Aridos o agregados de piedra
triturada
Pequenos | Medios | Grande
No. Componente estructural S
5a10 13a38 | 38 a 63
5a13 19a38 | 38a 76
10a 19
1 | Cimientos aislados rigidos hormigonados
en el lugar
1.1. Base X X*
1.2. Pedestal rigido X X*
1.3. Vaso rigido X X*
2 | Cimientos aislados flexibles hormigonados
en el lugar
2.1. Base X* X
2.2. Pedestal flexible X* X
2.3. Vaso flexible X X*
3 | Cimiento aislado rigido o flexible
prefabricado
Base, Pedestal, Vasos X xX*
4 | Zapata hormigonada en el lugar X* X
5 | Zapata prefabricada X X*
6 | Columna hormigonada en el lugar X* X
7 | Columna prefabricada X X*
8 | Vigay vigueta hormigonadas en el lugar X* X
9 | Viga prefabricada X X*
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Aridos o agregados de piedra
triturada
Pequefios | Medios | Grande
No. Componente estructural S
5a10 13a38 | 38 a 63
5a13 19a38 | 38a76
10a 19
10 | Vigueta prefabricada X* X
11 | Losa hormigonada en el lugar X X*
12 | Losa prefabricada X* X
13 | Timpano o diafragma hormigonado en el X* X
lugar
14 | Muro de contencién de gravedad X X*
15 | Muro de contencién prefabricado X X*
16 | Muro de contenciéon hormigonado en el X* X
lugar
17 | Rampa X* X
18 | Escalera hormigonada en el lugar X X*
19 | Escalera prefabricada X X*
20 | Tensor X* X
21 | Tanque sobre el suelo, cisterna, fosa, X* X
fundidos en el lugar
22 | Tanque, cisterna, fosa, prefabricadas X X*
23 | Piso estructural sobre el suelo y balsa
23.1 Hasta de 14cm de espesor X X*
23.2 Mas de 14cm de espesor X* X
24 | Canal no conductor de agua, liquido o gas X* X
25 | Poste para cerca prefabricada X* X
26 | Tunel para instalacion industrial X* X
27 | Silo (paredes) X X*
28 | Pilote prefabricado X X*
29 | Pilote tipo Benoto X X*
30 | Cimiento de maquinaria (con cargas X X*
estaticas)
31 | Cimiento de maquinaria (con cargas X X*
dinamicas)
32 | Pretensado (pretesado y postesado) X X*
33 | Armadura y cercha prefabricada X X*
34 | Arco y béveda hormigonados en el lugar X X*
35 | Arco y béveda prefabricadas X X*
36 | Relleno y sello de cimentaciones X X*

75

Notas aclaratorias de la aplicacion de las Recomendaciones:




©NC NC 775- 8: 2010

1) El asterisco (*) sefiala la recomendacion prioritaria.

2) Los elementos componentes sefialados corresponden a elementos componentes, estructuras
y objetos de obra de hormigdn en masa, armado y pretensado de valores promedio de luces,
puntales, cargas, soluciones técnicas constructivas, calidades de materiales, condiciones apropiadas
y normales de control de la ejecucion y calidad de las construcciones. Cualquier modificacion notable
de los parametros sefalados determinara el analisis exhaustivo por parte del proyectista del tamafio
de los aridos recomendados.

Cualquier elemento componente estructural no sefalado en el listado debe ser analizado
casuisticamente y como recomendacion utilizar la propuesta del elemento componente mas
semejante del listado.

3) La mayor produccién de aridos y el mayor nimero de canteras corresponde a piedra triturada de
roca caliza.
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Anexo 8
(informativo)

ARMADURAS DE REFUERZO EN LAS ZONAS DE CAMBIO DE DIRECCION EN COMPONENTES
DE HORMIGON ARMADO
( es copia de la instruccion IP-125 )

Contenido

Esta Instruccion de Proyecto fija condiciones de tipo, colocacion y anclaje de las armaduras de
refuerzo en las zonas de cambio de direccion en elementos componentes de hormigén armado, muy
especialmente en las caras del elemento componente sometidas a una traccion y cuyos componentes
en el cambio de direccion determinan una resultante que tiende a desplazar la armadura de refuerzo
en el sentido del recubrimiento. Figura 1.

1 Campo de aplicacion

La Instruccidn de Proyecto se aplicara en donde corresponda, a todas las zonas de elementos
componentes de hormigdn armado con cambio de direccion; por ejemplo: losas poligonales, porticos
a dos aguas, escaleras, encuentros de paredes y fondo de canales, tuneles, cisternas, tanques,
encuentro entre paredes de cisternas, tanques, silos, y otros. Figura 1.1.

Figura 1

Figura 1.1

@ 7ZONA DE CAMBIO DE DIRECCION

el

LOSA POLIGONAL PORTICO ESCALERA

L CISTERNA, TANQUE )_{
ELEVACION

CISTERNA, TANQUE
PLANTA
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2 Instruccion de proyeccion de las armaduras de refuerzo

2.1 En los angulos de piezas poligonales o con cambio de direccion en el eje principal de los
elementos componentes de hormigdn y, en general, en los encuentros en angulo de dos piezas, se
evitara colocar, junto a la cara interior, barras continuas de traccion dobladas segun el trazado
poligonal de dicho elemento componente. Por el contrario, se procurara despiezar esas barras de
forma que se consiga un trazado rectilineo con anclajes en las zonas comprimidas, terminadas o no
en gancho, segun determine el proyectista. Figura 2.1.

2.2 De no adoptarse la solucion del despiezo de las barras recomendado en el Punto 2.1 anterior, se
puede considerar la solucion de disponer los cercos o estribos necesarios para contrarrestar la
tendencia de la armadura continua de traccion a salirse de la pieza, en la zona de cambio de
direccion, desgarrando el hormigén del recubrimiento, por la accién de la fuerza resultante, R,
mostrada en la Figura 1. Debe analizarse y calcularse dicha area de estribos como tensores con la
garantia de anclaje en el hormigon del elemento componente, considerando la concentracion de
traccion local. Figura 2.2.

2.3 Medidas analogas a las sefaladas para las barras continuas de traccién se adoptaran para las
barras continuas de compresion colocadas junto a paramentos exteriores.

24 Se recomienda siempre que sea posible en los cambios de direccion, achaflanar el angulo,
disponiendo cartabones armados con barras paralelas al paramento de cartabon y que vayan a
anclarse a las caras opuestas. Figura 2.3.

Figura 2.1
INCORRECTO CORRECTO CORRECTO
PORTICO
" INCORRECTO / CORRECTO
FSCALERA
EXT INT EXT INT

INCORRECTO CORRECTO

Figura 2.2
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ESTRIBOS

Figura 2.3

PARED CISTERNA

/FONDO CISTERNA
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Anexo 9
(informativo)

ARMADURAS EN ESQUINAS O EN CAMBIOS DE DIRECC!ON EN COMPONENTES DE
HORMIGON — ANALISIS Y DISENO
( es copia de la instruccion 1P-222 )

Contenido

Esta Instruccion de Proyecto sefiala condiciones de analisis y disefio de las armaduras de esquinas o
en zonas de cambios de direccibn en elementos componentes de hormigon armado, muy
especialmente alerta sobre las caras del elemento componente sometidas a compresion que inducen
tensiones de traccion diagonal.

Esta Instruccién de Proyecto amplia y completa la IP-125 que con el titulo de "Armaduras de refuerzo
en las zonas de cambio de direccién en elementos componentes de hormigén armado" se refiere
fundamentalmente a las caras del elemento componente sometidas a traccion y cuyas componentes
en el cambio de direccion determinan una resultante que tiende a desplazar la armadura de refuerzo
en el sentido del recubrimiento.

Segun las fuerzas externas que actian en los elementos componentes de hormigén u hormigén
armado con cambio de direccién, se presentaran tensiones de compresién y traccién en los lados
opuestos del elemento componente con cambio de direccién. Segun la direccion de las fuerzas
externas se revierten las tensiones en los lados del elemento componente, Figura 1, casos | y Il

Figura 1
Tensiones internas
FUERZAS
EXTERNAS J
N

*

R FUERZAS
INTERNAS

(11 )

(1)

Las tensiones de compresion y traccion deben ser resistidas por los materiales resistentes existentes,
con el cumplimiento de las hipétesis y teorias de calculo y disefio conocidas.

Aceptando el supuesto de la resistencia baja del hormigdén a tensiones de traccion y su no
consideracién en la mayoria de los calculos, las tensiones de traccién deben ser resistidas por
armaduras de acero y la direccidén de su resultante la define la posicion de dicha armadura.

La profundidad y caracteristicas del bloque de compresion se corresponden con la solicitaciéon de
disefio predominante: flexién, flexocompresién o flexotraccién. La aplicacion de su resultante
corresponde realmente al centroide del volumen de compresiones. Como simplificacion puede
considerarse la mitad de la profundidad del bloque rectangular de compresiones si este tipo de
diagrama es el que se ha adoptado, Figura 2.
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Figura 2

Puntos de aplicacion de las resultantes de las tensiones

R

El cambio de direccidon de las fuerzas internas de tracciéon y compresiéon en el plano de encuentro,
determina resultantes de compresién diagonal y traccién diagonal en dicho plano.

Las resultantes en el plano diagonal cuando actian hacia el interior del elemento componente, Figura
3 (), producen tensiones de compresion, que en el fallo pudieran provocar el aplastamiento del
hormigén. Estas tensiones deben ser calculadas y resistidas. Generalmente, el dimensionamiento de
estos elementos componentes determina un buen comportamiento resistente, pues el hormigén es un
material que resiste bien las tensiones de compresion y en calculo y disefios normales, la resistencia
de agotamiento del hormigdn a compresion es superior a otras resultantes diagonales actuantes.

Las resultantes en el plano diagonal cuando actuan hacia el exterior del elemento componente, hacia
el vacio, Figura 3 (Il), producen un estado tensional complejo y en muchos casos con resistencia
deficiente tanto para el lado donde predominan las tensiones de traccién T, como para donde
predominan las tensiones de compresién C. Vamos a sefialar algunos aspectos resistentes de estas
tensiones.

1 Resistencia de la R; (caso Il)

Para resistir la resultante de tracciones Rt correspondiente a la armadura continua traccionada,
podemos considerar dos soluciones.

Figura 3
Resultantes de traccion y compresion diagonal
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1.1 Resistir la fuerza de traccion mediante armadura adicional trabajando a traccion, Figura 4, como
tensores anclados en el hormigén por anclaje adherente (a) o anclado en la parte superior en la zona
de compresion (b) si la anterior solucién no es suficiente, 0 ambas para mayor garantia.

1.2 Eliminar la continuidad de las barras con doblado, mediante la prolongacion recta de las mismas
dentro del elemento componente y garantizando el anclaje recto y/o con gancho preferentemente en
las zonas en compresién. Figura 5. Esta solucién elimina la resultante diagonal de traccién, pero
presenta la dificultad constructiva y de disefio de duplicar el area requerida de acero en la seccion del
encuentro, y los incrementos de longitud de barras, anclajes, ganchos, y otros.

2 Resistencia de la R; (caso ll)

Como simplificacion del comportamiento tensional la resultante Rc de las tensiones de comprension
C, es una fuerza diagonal que debe ser calculada y resistida. Dicha fuerza determina la aparicién de
tensiones de traccion en el hormigén o, que en ausencia de armadura debe proveer la resistencia del
elemento componente. Figura 6.

Figura 4
Anclaje con tensores

TENSORES

Figura 5
Anclaje por prolongacién

e e
4 4

Figura 6

\Rc PLANO DE FALLO
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En estado de agotamiento la resistencia debe garantizarse a partir de la formulacion:
N* < N dltima o agotamiento
R.* < Rb* area resistente

La determinacién del plano de fallo es compleja y puede ser supuesto como aproximacién en el eje
neutro de la seccion diagonal. Las variaciones de la suposicién anterior pueden ser tomadas con un
coeficiente reductor de 0,75 que afecte el area resistente.

Rc* < 0,75 Rb * area resistente

Aun cuando la expresion anterior garantiza tedricamente la resistencia, esta realmente esta
comprometida por la resistencia del hormigén, la calidad del hormigonado, las caracteristicas del
vibrado, la porosidad o compacidad del hormigon; la presencia de una oquedad del hormigdén o una
resistencia baja local del hormigdn puede determinar una reduccion notable de la resistencia
calculada. Por lo anterior se recomienda la presencia de armaduras de refuerzo trabajando a traccién
que garanticen la resistencia del elemento componente. Igualmente es favorable la colocacién de
armadura siguiendo la linea de las tensiones de compresion.

Las recomendaciones anteriores son mucho mas necesarias para angulos agudos de 90° 6 cercanos
a los mismos, para cargas grandes o zonas de dificil hormigonado. En la Figura 7 se representan
posibles armaduras de refuerzo. Se recomienda achaflanar el angulo y reforzar el cartabon.

Las armaduras para resistir las fuerzas de traccién debido a las tensiones de compresion y traccién
deben tener un coeficiente reductor de la resistencia de calculo del acero, por el desigual
comportamiento de las tensiones de traccidén en el area considerada, tal como se considera en las
armaduras resistentes de traccién diagonal por cortante en vigas.

Figura7

Armaduras de refuerzo
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Anexo 10
(informativo)

ANCLAJES MINIMOS DE LAS BARRAS CORRUGADAS EN APOYOS EXTREMOS E
INTERMEDIOS EN COMPONENTES A FLEXION
( es copia de la instruccion IP- 226)

Contenido
Esta Instruccion de Proyecto reglamenta el anclaje minimo de las barras inferiores sometidas a flexion:
losas, vigas. Esta reglamentacion es valida para elementos componentes fundidos in situ.

Estos anclajes minimos garantizan el comportamiento correcto de las armaduras de losas y vigas para
cumplir los estados limites de resistencia de las solicitaciones de flexion, asi como las de cortante.
Garantizan igualmente los estados limites de servicio.

La Instruccidon especifica el anclaje de las barras en los apoyos simples extremos y los apoyos
intermedios.

Estos anclajes, en la practica cotidiana del disefio, presentan una subestimacion, siendo preciso sefialar
que en algunos casos este descuido en el disefio ha motivado el fallo total o parcial de elementos
componentes estructurales que con respecto a otras secciones del mismo estaban correctamente
calculados y disefiados.

Esta reglamentacion no esta especificada en la Norma Cubana NC 207-2003 vigente en la actualidad.
Esta Instruccion de Proyecto actualiza parcialmente la IP-27 Anclajes de barras de elementos a flexion,
de marzo de 1968 y publicada por Construccion Industrial.

1 Anclajes de barras corrugadas en apoyos simples extremos.

1.1 Losas

1.1.1 Si en la zona traccionada de la losa, tedricamente no se forman fisuras inclinadas debido a la
traccion diagonal (cuando no se requiere refuerzo por cortante) se especifica un anclaje minimo de
5 diametros, pero se recomienda 10 diametros, Figura 1a.

Si en la losa se requiere refuerzo a cortante el largo minimo de anclaje sera de 10 diametros, pero se
recomienda 15 diametros, Figura 1b.

1.1.2 Se recomienda cumplimentando los valores especificados llevar el anclaje hasta el borde de la losa
menos un recubrimiento de 3 cm, Figura 2.

Figura 1

,41\,7,
b) T"> Ty
REQUIERE
REFUERZO

o) T"¢ T
NO REQUIERE
REFUERZO
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Figura 2

3ecm }
30mm |

1.2 Vigas

1.2.1 Si no se requiere tedricamente refuerzo a cortante, las barras se anclan mas alla del borde interno
de apoyo, una longitud no menor de 10 diametros, si se requiere refuerzo a cortante el anclaje minimo
sera de 15 diametros. Estas longitudes minimas de anclajes no seran inferiores de 15 cm, Figuras 3a y
3b.

1.2.2 Se recomienda, cumpliendo los valores especificados, llevar el anclaje de todas las barras que
llegan al apoyo o una porcion de las mismas hasta el borde extremo de la viga menos un recubrimiento
de 5 cm, Figura 4.

1.2.3 La disminucion del largo minimo de anclaje (15 @ 6 15 cm) indicado para vigas con requerimiento
de refuerzo a cortante puede ser aceptada solamente si se proyecta un incremento de anclaje, mediante
soluciones especiales que garanticen el correcto anclaje de la armadura. Con este fin pueden
recomendarse algunas de estas soluciones.

e aumentando la cantidad de estribos o cercos necesarios por calculo en un 50% en la zona adyacente
al apoyo en un largo no menor del peralto efectivo de la viga h, Figura 5;

¢ soldando en los extremos plancha de acero, Figura 6;
¢ soldando barras transversales, Figura 7a;
¢ terminando en gancho, Figura 7b.

En estos casos el anclaje minimo puede ser disminuido de 15 diametros a 10 diametros.
2 Anclajes de barras corrugadas en apoyos intermedios
2.1 Elementos componentes no continuos

Si el disefio o el proceso constructivo determina elementos componentes no continuos, el apoyo sera
considerado como apoyo extremo y se cumpliran los anclajes minimos sefalados en el Punto 1.

2.2 Elementos componentes continuos

2.21 Tanto en losas como en vigas el anclaje sera el mayor de las siguientes especificaciones, Figuras
8ay 8b.
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¢ hasta el centro del apoyo.

e 15cm.
2.2.2 Se recomienda, de ser factible y racional su ejecucion y colocacion, emplear una parte de la
armadura de forma continua sobre el apoyo. Lo anterior ofrece la posibilidad de equilibrar un momento
positivo inferior accidental (asentamiento del apoyo, explosion, y otros) Figura 9.

Figura 9

3 Apoyos directos e indirectos de borde. Longitud de anclaje de armaduras de vigas

El apoyo de borde puede ser un elemento componente muy rigido, practicamente sin desplazamiento ni
giro (apoyo directo) o con cierto desplazamiento o giro (apoyo indirecto). En el primer caso la longitud de
anclaje se tomara a partir de la linea de contacto interior entre la viga y el apoyo, Figuras 10a y 10b. En
el segundo caso apoyo indirecto, la longitud de anclaje se tomara a partir del plano interior respecto al
elemento componente de apoyo, situado a una distancia hacia dentro igual a la tercera parte del ancho
del elemento componente de apoyo, Figura 10c.

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

Aun cuando el Punto 1 de esta IP esta referido a las losas y vigas en apoyos simples extremos, sin
ningun tipo de restriccion o empotramiento, un gran numero de disefios presentan empotramientos
parciales que determinan tracciones en la parte superior y que para un buen disefio requiere de
armadura. Podemos sefnalar como ejemplo, losas y vigas en vigas o tacones de borde, losas y vigas con
paredes superiores, y otras.

Se recomienda que el anclaje de esta armadura superior se realice con ganchos de 180° grados para las
losas y ganchos de 90° para las vigas con las dimensiones y especificaciones de la Norma Cubana.
(Figuras 11a y 11b). Dichos ganchos deben cumplir los recubrimientos minimos.

Figura 10
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Anexo 11
(informativo)

ANCLAJES MINIMOS DE LAS BARRAS LISAS EN APOYOS EXTREMOS E INTERMEDIOS EN
COMPONENTES A FLEXION
(es copia de la instruccion IP- 227)

Contenido

Esta Instruccién de Proyecto reglamenta el anclaje minimo de las barras lisas sometidas a flexion: losas
y vigas. Esta regulacion es valida para elementos componentes fundidos in situ y elementos
componentes prefabricados.

Estos anclajes minimos garantizan el comportamiento correcto de las armaduras de losas y vigas para
cumplir los limites de resistencia de las solicitaciones de flexion, asi como las de cortante. Garantizan
igualmente los estados limites de servicio.

Esta reglamentacion no esta especificada en la Norma Cubana NC 207-2003 vigente en la actualidad.

Esta Instruccién de Proyecto complementa la IP-226 referente al anclaje de las barras corrugadas.
1 Anclaje de barras mediante ganchos en apoyos extremos

1.1 Las barras lisas al no presentar la resistencia al cortante y a compresion local del hormigén que si
determina las corrugas de las barras corrugadas, no tiene una buena adherencia y por ello no deben
anclarse unicamente mediante una longitud de anclaje recta, por lo anterior la literatura técnica y la
Norma Cubana NC 53-39 establecen que las barras lisas sometidas a traccion deben anclarse mediante
ganchos de 180 grados. Figura 1.

Figura 1
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1.2 Los ganchos no deben quedar muy cerca de las superficies laterales, porque podrian fallar al saltar el
recubrimiento lateral del hormigén. Por lo anterior, los ganchos deben estar inclinados respecto del borde
lateral o disponerse horizontalmente, Figuras 2a y 2b.
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Figura 2

(a) (b)

1.3 En los apoyos cortos, los ganchos de las barras, principalmente si son barras gruesas, son
inadecuados, porque el hormigén puede romper por corte debajo de los ganchos, Figura 3a.

Nota: Este defecto y este sefialamiento es también valido para barras corrugadas. La solucién consiste
en colocar anclajes locales constituidos por barras finas en forma de lazos o planchas de anclaje. Fig. 3b
y 3c.

Figura 3
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2 Anclajes en apoyos extremos sin ganchos

2.1 En los apoyos extremos, libres, en armaduras soldadas las barras lisas sometidas a fuerza de
traccion pueden terminarse sin ganchos si se cumplen como minimo las siguientes condiciones de
anclaje.

Cuando T* < Tb*, el largo de anclaje minimo debe ser de Iy = 10 ¢ y ademas, a cada barra sometida a
traccion debera soldarse no menos de una barra transversal para anclaje. Estas barras de anclaje
deberan cumplir las especificaciones sefialadas en la Figura 4. La barra transversal debe quedar por lo
menos a 5 cm del borde de apoyo.

Cuando T* > Tb*. el largo de anclaje serd no menor de Iy = 15 ¢ y ademas a cada barra sometida a
traccion debera soldarse no menos de 2 barras transversales para anclaje. El valor de ¢, y la distancia c
deben cumplir las especificaciones sefialadas en la Figura 4.

o ademas de las especificaciones sefaladas, la Norma Cubana NC 53-39 especifica que el anclaje
mediante armadura transversal soldada s6lo se admite a condicion de que la resistencia a cortante o
cizallamiento de cada nudo soldado sea al menos igual al 30 % de la fuerza de traccion correspondiente
a la resistencia caracteristica de la barra que se ancla.
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3 Anclaje de mallas electrosoldadas

En el caso de mallas electrosoldadas, las barras transversales sirven como anclaje. Para mallas de
barras lisas el anclaje debe fijarse en su totalidad a las barras transversales. La proporcién del esfuerzo
absorbido por una barra transversal depende del desplazamiento de la barra longitudinal y con ello de la
ubicacion de la barra transversal dentro de la longitud de anclaje. En las condiciones de uso o servicio,
este desplazamiento debe limitarse. Por ello con frecuencia, no es posible utilizar la totalidad de la
capacidad portante de las barras transversales soldadas. Por todo lo expuesto es necesario utilizar los
valores de anclaje especificados en la Norma.

4 Omision de la obligatoriedad de la terminacion en ganchos de las barras lisas - sin
comportamiento principal de traccion por flexion

Aun cuando no esta especificado como norma se recomienda:

e podran no terminarse en gancho las barras lisas usadas como armaduras superficiales de
pieles, las armaduras constructivas, y las de reparticién o distribucion.

e podran no terminarse en gancho las barras lisas, de retraccion y temperatura, siempre
que la tension de traccién de trabajo del acero no exceda de 1200 kg/cm? (120 MPa) y se
realice el anclaje recto correspondiente.

Nota: Aun cuando las especificaciones de esta IP corresponden fundamentalmente al anclaje minimo en
apoyos extremos e intermedios, la mayoria de las especificaciones y recomendaciones son validas para
el anclaje de barras lisas en cualquier posicion donde corresponda segun el disefio y normacion.
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Anexo 12
(informativo)

ANCLAJE DE BARRAS EN EXTREMO LIBRE
RECOMENDACIONES Y ESPECIFICACIONES
( es copia de la instruccion 1P-228)

Contenido

Esta Instruccion de Proyecto alerta y da especificaciones sobre la necesidad de un anclaje adecuado en
el extremo de las barras trabajando a traccion con tensiones altas (no en zona de apoyo). Este estado se
presenta en general en miembros de seccion variable donde las armaduras para resistir traccion no son
paralelas a la cara de compresion, y donde el area de armadura o la tensién del acero es bastante
constante, pues aunque el momento varia (disminuye) el peralto de la seccion resistente también puede
disminuir en el mismo sentido. Este estado también se presenta en voladizos con cargas concentradas
cerca del extremo libre. Ejemplos de estos elementos componentes son los cimientos con pendiente o
escalones, las ménsulas, voladizos de seccién variable; aun sin corresponder a extremos libres, un
estado similar se presenta en vigas aligeradas con pendiente, Figura 1.

Figura 1

TS \\‘ S
( \ \
' C \ ! (

~__~

CIMIENTO CON PENDIENTE

CIMIENTO CON ESCALONES VIGA ALIGERADA

Este estado también puede presentarse aun en cimientos de peralto constante, pero de
vuelo corto, y en ménsulas o voladizos con cargas altas cercanas al extremo, Figura 2.

Figura 2

En las barras lisas el anclaje es mucho menor y debe estudiarse con mas detalle su anclaje, pero
preferentemente en los casos mencionados no deben usarse.

El Reglamento del ACI-318-77 en sus comentarios 12.11.6 pag. 35| presenta la ménsula de la Figura 3a 'y
se sefiala que la tension del acero si el area es constante es aproximadamente igual y cercana a F,*,
desde la cara de apoyo de la columna hasta la zona de carga.
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En este caso la adherencia, o trabajo conjunto entre el acero y el hormigén depende en gran parte del
anclaje en el extremo de la barra cercana al extremo cargado de la ménsula. La longitud de anclaje de la
armadura |4 puede no cumplirse, Figura 3b.

Un comité del ACI recomienda una barra transversal soldada como medio para proporcionar un anclaje
efectivo o mayor en el extremo, Figura 3c.

Figura 3

Lt

K gancho

b c

Pudiera pensarse en incrementar el anclaje mediante la terminacién de un gancho de extremo en el
plano vertical, Figura 4a.

Tanto el comentario del Reglamento del ACI, como el Prof. Fritz Leonhardt en su Tomo 3 de Estructuras
de Hormigdn Armado, alertan sobre el peligro de que la esquina de hormigén sin refuerzo se agriete por
la proximidad de la carga, Figura 4b.
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El Profesor Leonhardt sefiala que solo podra emplearse cuando la placa de apoyo quede por detras del
comienzo de la curvatura, Figura 5a y no exista carga horizontal de gran intensidad, porque tal como se
mostro en la Figura 4b el borde delantero de la ménsula puede romper por corte.

Cuando hay fuerza horizontal el Prof. Leonhardt establece las siguientes recomendaciones de longitud
de anclaje, distancia de placa a barra transversal, doblado de barra, y otras, Figura 5b.
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Figura 5
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El Proyectista debe cumplir las especificaciones de doblado.

Para ménsulas anchas (perpendiculares al plano de la figura) y cargas que no se apliquen en la
proximidad de la esquina o extremo, barras en forma de U en un plano horizontal con ganchos de
extremo proporcionan resultados efectivos, Figura 6

En los cimientos de vuelo corto donde la longitud de anclaje no se alcanza, el gancho en el plano vertical
de 90° 6 180° puede ser efectivo. Para vuelos grandes donde se garantiza el anclaje y para barras
corrugadas, no se requiere el gancho, Figura 7.

Figura 6

Figura 7

| |

IC_
J—L L BARRA

g INSUFICIENTE o SUFICIENTE CORRUGADA

L.
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Anexo 13
(informativo)

ARMADURA DE REFUERZO MINIMA EN COMPONENTES DE HORMIGON ARMADO
ESPECIFICACIONES
( es copia de la instruccion IP-214A )

Contenido

Esta Instruccién de Proyecto sefala las armaduras de refuerzo minimo o las cuantias de refuerzo
minimo por elementos componentes estructurales de hormigéon armado, en funcién de las
solicitaciones actuantes normales y los estados tensionales de las armaduras.

Presenta para las solicitaciones predominantes de compresion y para la flexion, la novedad de limitar
o reducir las areas de hormigdon a considerar en la determinacién de las armaduras de refuerzo
minima, cuando estas areas reales de hormigdn son excesivas o sobredimensionadas (es decir
superiores a las que un calculo y disefio normal deben dar y que causas no estructurales o
resistentes obligan: estéticas, arquitectonicas, apoyo de equipos o elementos componentes, otros).
Estas especificaciones que reflejan una tendencia mundial reducen el area de acero requerida y
limitan la incongruencia del exceso de acero en elementos con hormigén resistente por si solo o
practicamente solo.

Se acompafian ejemplos aclaratorios, asi como algunos comentarios.
1 Traccién centrada o axial

En las secciones sometidas a traccidon centrada o axial, la armadura total en traccién no debe ser
inferior de:

A min = 0,006 Bt

Siendo Bt = area total de hormigén.

El valor de 0,006 es un valor promedio y considera resistencias medias de hormigdn y del acero.
2 Flexion

1. Armaduras resistentes en traccion
El area minima del refuerzo de traccién debe cumplir:

0,04Rv *'bh

Amin = Ra *

Para los casos que el peralto efectivo real de la seccion h sea menor que he, siendo:
he = SyM * / b.Rx™

Si el peralto h > h, el area minima del refuerzo de traccion se calculara con el valor de h,, es decir se
debe cumplir

0,04R0*bhe

Amin = Ra *
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En conclusién para elementos componentes rectangulares si h < he

Amin = 0,04Rb;*bh
Ra

Sih>he

Amin = 0,04Rb':bhe
Ra

Para vigas o losas de seccién T, s6lo se considerara el area del alma, es decir b.h sin considerar las
alas.

Ejemplo aclaratorio:

Sea una viga rectangular
b=20cm

h=80cm

Ry = 120 Kg/cm?

M* = 20,000 Kg-"

Ra* = 2,500 Kg/ cm?

Determine el area de acero minimo.

he = 5/(20,000.100)/(20.100)

h =144 cm

he > h

A min =0,04.120.20.80
2500

A min = 3,07 cm?

2 Armaduras de distribucion, retraccion y temperatura

En elementos componentes a flexion donde se requiera este tipo de refuerzo, la armadura minima
cumplira la expresion.

Amin = 0,0015.b.h
3 Flexo-compresion
Armadura en traccion (zona traccionada, flexocompresion).
. 0,05Rx™.b.h
Amin = ————
Ra

Es semejante a la armadura en traccion por flexion, sin la consideracion del peralto he
Armadura en compresion (zona mas comprimida).

N’*

Ra™

Si predominan ampliamente las compresiones, (compresion compuesta predominante) o para el caso
limite de compresion centrada, el area minima para toda el area, es el doble al correspondiente a la
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zona comprimida, es decir, para compresion axial o centrada y compresion compuesta predominante.

N'*

A'min total= 0,01 RS

La norma para este comportamiento estructural especifica:

"En elementos componentes sometidos a compresién axial que tengan una seccion mayor que la
requerida por calculo, con el fin de determinar el acero minimo se toma un area que sea capaz de
tomar la solicitacion actuante, pero nunca menor que la mitad del area real".

La interpretacion de esta especificacion la aclararemos mediante un ejemplo.

Sea una columna que para resistir la carga axial actuante N"™ requiere una seccion de 30 por 30 cm,
igual a 900 cm?

e por motivos arquitecténicos la columna es de 30 por 40 igual 1200 cm?.

El area a considerar seria la mayor de:

Calculo 900 cm?
1/2 del area real = 1/2 1200 600 cm?
Se utiliza 900 cm?

e por motivos arquitecténicos la columna se construye de 40 por 50 igual a 2000 cm?.

Area a considerar el mayor de:

Area requerida por calculo 900 cm?

1/2 area real = 1/2 2000 1000 cm?

Para el calculo del area de acero minimo se utilizara el valor de 1000 cm?
Nota:

El area de acero minima total en funcién de esta area de hormigén a considerar debe ser funcién de
una cuantia minima. La propuesta de norma no establece expresamente este valor.

Recomendamos el valor de W' = 0,005
A' minima total = 0,005 . 1000
A' minima total = 5 cm?

Esta debe compararse con la
A' min total = 0,1 N*/ Ra*

y poner la mayor de estas dos cuantias minimas.

4 Notacién utilizada
A- Area de acero a traccion.
A’ - Area de acero mas comprimido a menos traccionado.
B - Area total de la seccién de hormigén armado (sin descontar el acero).
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Ry*-  Resistencia de calculo del hormigén en compresion.
a- Resistencia de calculo del acero en traccion.
R."™ - Resistencia de célculo del acero en compresion.
B - Ancho del alma en viga rectangular y ancho de la losa.
h - Peralto efectivo.
he - Peralto maximo a utilizar en el calculo del A min en elementos componentes a
flexion sobredimensionados (mas peralto que el racionalmente requerido).
M* - Momento de calculo.
N'™ - Carga de calculo en compresion.
W' - Cuantia minima de la armadura total en compresion.

A min - Area de acero minima en traccion.
A'min - Area de acero minima en compresion.

A'min total - Area de acero minima total en compresion.
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Anexo 14
(normativo)

ARMADURA DE REFUERZO MINIMA EN COMPONENTES MASIVOS DE HORMIGON ARMADO
( es copia de la instruccién IP-57 )

1 Contenido

Esta Instruccién de Proyecto fija la cantidad minima de refuerzo en elementos componentes de
hormigébn de dimensiones grandes, masivos, debido a motivaciones tecnoldgicas, funcionales,
constructivas, de proyecto u otras y que determinan un comportamiento estructural tensional de
compresién con valores muy bajos o un estado tensional de traccion en una parte del elemento
componente con valores inferiores a 5 Kg/cm? para las solicitaciones mayoradas.

Ejemplos:

Cimientos masivos de equipos con cargas estaticas, cimientos de estructuras con las caracteristicas
senaladas, losas sobre el terreno con analisis estabilizador solamente a sub-presiones freaticas u
otras, muros de gravedad o semi-gravedad, bovedas de tuneles, otros.

Se excluyen de la Instruccion elementos componentes de hormigon armado a traccion directa y
flexotraccion.

1 Especificaciones de diseio

1.1 La cantidad de armadura de refuerzo en Kg por unidad de volumen de hormigén no sera menor
de la mayor de las determinadas por las siguientes especificaciones:

e 15Kg/m?;
e mallas de ¢ 12 espaciadas a 25 cm de acero A-24 o G-34 (2400 Kg/ cm?) en las dos

superficies correspondientes a la direccidn principal de la flexion.

1.2 Los diametros de las armaduras deben ser tan pequefios como las técnicas constructivas y las
consideraciones de disefio lo permitan.

1.3 Con respecto a la posicion de dichas armaduras de refuerzo las mismas deben de situarse donde
las solicitaciones internas determinen tensiones de traccion por muy pequefias que estas sean.

En ausencia de éstas debe propenderse a armaduras tipo de "malla de piel" cercanas a las
superficies donde sean predominantes los esfuerzos de retraccion, distribucion de cargas
concentradas, accion de dilataciones o contracciones térmicas, y otros cumpliendo los recubrimientos
minimos y recomendando un valor de 4 cm.
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Anexo 15
(informativo)

EJECUCION DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO LAMINADO EN EDIFICACION
TOLERANCIAS
( es copia de la instruccion EM-IT- 120 )

5.1 Especificaciones de las tolerancias

Las tolerancias en las dimensiones, forma y peso para la ejecucién y montaje de una estructura
vienen expresadas en las especificaciones técnicas del Proyecto.

Cuando una tolerancia no venga expresamente definida en el Proyecto, su valor sera el establecido
en los articulos 5.3 a 5.6.

5.2 Comprobacién de las dimensiones

La medicién de las longitudes se efectuara con regla o cinta metalica, de exactitud no menor de
0,1 mm en cada metro y no menor de 0,1 mm por 1000 en longitudes mayores.

La medicién de las flechas de las barras se efectuara materializando, con un alambre tensado, una
linea recta que pase por puntos correspondientes de las secciones extremas.

5.3 Tolerancias en los perfiles y chapas

Las tolerancias dimensionales y en peso para la recepcién de los perfiles y chapas son las
establecidas en las normas soviéticas, en el caso de que los mencionados sean producidos por este
pais. En el caso de otros paises socialistas suministradores o de paises capitalistas se exigiran las
tolerancias dimensionales y en peso establecidas por los productores y se analizara su aprobacion
cumplimentando el punto 2.1 de estas Bases de Disefio.

5.4 Elementos Componentes realizados en el taller

Todo elemento componente estructural: columna, viga, cercha, y otros, fabricado en taller y enviado a
obra para su montaje, cumplira las tolerancias siguientes:

5.4.1 Tolerancia en la longitud

La tolerancia en la longitud del elemento componente estructural sera la definida en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1
Tolerancias dimensionales
Longitud Tolerancia.
mm mm
Hasta 1000 2
De 1001 a 3000 +3
De 3001 a 6000 4
De 6001 a 10000 5
De 10001 a 15000 +6
De 15001 a 25000 +8
25001 6 mayor +10

5.4.2 Tolerancia en la forma

La tolerancia en la flecha de todo elemento componente estructural recto, de longitud L, sera el menor
de los dos valores siguientes:

L
1500

6 10 mm

En los elementos componentes compuestos de varias barras, como cerchas, vigas de celosias, y
otras, la tolerancia se refiere a cada barra, siendo L su longitud entre nudos y a los conjuntos de
barras, siendo L la longitud entre nudos extremos.

5.5 Conjuntos montados en obra

Todo conjunto de elementos componentes estructurales montado en obra cumplira las tolerancias
siguientes:

5.5.1 Tolerancias dimensionales

La tolerancia de las dimensiones fundamentales del conjunto montado sera la suma de las tolerancias
de los elementos componentes estructurales, segun el Punto 5.4, sin sobrepasar + 15 mm.

5.5.2 Desplomes

La tolerancia en el desplome de una columna de una estructura medido horizontalmente entre los
plomos de dos pisos cualesquiera, siendo h la diferencia de altura entre ellos, sera el menor de los
dos valores siguientes:

h

1000 0 25 mm

La tolerancia en el desplome de una viga de canto d, medido en las secciones de apoyo, sera:
viga en general: 4
" 250
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vigas de puente - graa: 500

5.6 Uniones

En las uniones se admitiran las tolerancias siguientes:

5.6.1 Agujeros para roblones y tornillos

Las tolerancias en agujeros destinados a roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tornillos
de alta resistencia, cualquiera que sea el método de perforacion, seran las de la Tabla 5.2.
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Tabla 5.2
Tolerancia de los agujeros
Didmetro Tolerancia _
del . Diametro para Diametro para
e Separaciones y .
: . . tornillos roblones y otros
agujero alineaciones . .
mm calibrados tornillos
mm
mm mm
11 1,0
13, 15,17 15 - 0,00
19, 21, 23 +2,0 +0,15 1
25, 28 +3,0

5.6.2 Soldaduras

Las tolerancias en las dimensiones de los biseles de la preparacién de bornes y en la garganta y
longitud de las soldaduras seran las de la Tabla 5.3.

Tabla 5.3
Tolerancia en las soldaduras
Dimensién en mm Tolerancia mm
Hasta 15 +0,5
De 16 a 50 1,0
De 51 a 150 +2,0
151 o mayor + 3,0
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Anexo 16
(informativo)

REFUERZO DE MUROS CON PILARES INTEGRADOS DE HORMIGON ARMADO
( es copia de la instruccion IT- 337 )

La resistencia de un muro a cargas verticales puede ser aumentada si se intercalan en su longitud,
pilares de hormigén armado. La separacion de estos pilares dependera del incremento de resistencia
que se desea obtener.

Para que estos pilares sean efectivos es necesario que se hormigonen directamente contra las
secciones del muro con las que estara en contacto y que estas zonas se dejen endentadas en hiladas
alternas, siendo la profundidad de este endentado al menos igual a la cuarta parte de la dimension a
soga del bloque o ladrillo.

Las cargas que actuan en el coronamiento del muro y que caigan en la zona situada a menos de H/2
de la cara del pilar se considera que son resistidas por éste, siendo H la altura del muro.

El resto de las cargas deben ser resistidas por éste (Ver Figura 1).

Cuando el muro soporta varios pisos, las cargas que recibe el pilar de un piso superior se transmiten
directamente al pilar inmediatamente debajo sin afectar al muro.

En la cimentacién del muro se tendran en cuenta las concentraciones de cargas que producen los
pilares en la misma.

Figura 1
| |
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Anexo 17
(informativo)

DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE VIGAS SOPORTE DE MUROS DE FABRICA O DE CARGA
( es copia de la instruccion IT-347 )

Contenido

Esta Instruccion de Proyecto presenta una informacion para la determinacién de la distribucion de las
cargas de los muros de fabrica o de carga sobre las vigas soporte o zapatas que se apoyen sobre
bases aisladas (pedestales, cimientos, etc.). Esta condicion puede presentarse cuando la cota de
cimentacién o del terreno resistente se encuentra muy por debajo de la cota del piso, lo que
determinaria una zapata o cimiento corrido con un peralto muy alto, lo que motiva exceso de
hormigdn, excavacion, encofrado, etc.

Esta informacion ha sido obtenida del manual para proyectos de estructuras de mamposteria y
mamposteria armada de P.F. Vajnenko.

Nota: No se considera que la viga se apoye de forma continua en el suelo, pues puede estar
construida sobre relleno poco resistente o ser prefabricada.

1 Datos Requeridos

La distribucion de las cargas se concentra sobre los apoyos y es de gran incidencia en la forma de
distribucién y en la magnitud de la misma el largo de dicho apoyo.

En la determinacion de la distribucion de las cargas se requiere del conocimiento de los siguientes
datos:

a= largo del apoyo

Iv = Inercia de la viga soporte del muro

b= espesor del muro

Ep= modulo de deformacién del hormigdon de la viga soporte del muro. Utilizar el

valor correspondiente a cargas de larga duracién o mantenida con el tiempo tal como se presenta en
los muros de carga o fabrica.

Ef= 0,5 E, (mdédulo elastico del muro de fabrica o carga). El valor de E, se
determina de la Norma NC-53-115-1984- Obras de Fabrica o Norma vigente.

El valor de Ef = 0,5 E, corresponde para los calculos realizados en el limite de la capacidad resistente
y es distinto segun la clase de la obra de fabrica y del tipo del mortero.

N* = Reaccién de calculo o mayorada del apoyo.

De forma aproximada o simplificada se puede calcular por el peso mayorado tributario de los muros
sobre el apoyo, incluyendo la carga mayorada de los elementos componentes horizontales que
cargan sobre estos muros de fabrica o carga.

2 Determinacion de las longitudes y formas de la distribuciéon de las cargas. Presidon maxima
ejercida por el muro sobre la viga.

2.1 Apoyo extremo de viga simple. Isostatica o apoyo extremo de viga continua. Distribucion
triangular si a S. Figuras 2.1 a) b) c)
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L=a+s

B=0,85 Eb.lv

Ho = 2.3 i
\ Ez.h

S$=0,9Ho
2N™*
Co =
L.h
Figura 2.1
‘(//7\\\ (//\\\///\\\ (//\\\(//\\‘ ) //"\\\: {‘
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2.2 Apoyo intermedio de viga continua. Distribucion triangular si a jError! Marcador no definido. 2
S. Figura. 2.2 a) b)

L=a+2s

B=0,85 Eb.lv

Ho =232
Er.h

S$=1,57Ho
o 2N
°~ (a+2S)h
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Figura 2.2
A, \ ?//% / \ %/, /
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2.3 Apoyo intermedio de viga continua. Distribucion trapezoidal si 2S jError! Marcador no definido.
a jError! Marcador no definido. 3S. Figura 2.3 a) b)

B=0,85 Eb.lv

Ho = 2.3/-B_
Et.h

S$=1,57Ho
Co = N’*
a.h

Figura 2.3

24 Apoyo intermedio de viga continua. Distribuciéon de trapecios separados. Si a > 3S. Figura 2.4
a)b)

B=0,85 Eb.lv

Ho = 2.3/-B_
Et.h

S$=1,57Ho
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_N®
3Sh

Figura 2.4

2.5 Comprobacion de resistencia
En todos los casos sefialados el valor de ¢, obtenido debe ser inferior al valor de O resistente o

de calculo, R’*, del material del muro de carga o de fabrica, que se determina segun la Norma
Cubana NC 53-115, o propuesta de Norma vigente.
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Anexo 18
(informativo)

CALCULO DE LA RIGIDEZ DE MUROS ANTE CARGAS LATERALES
( es copia de la instruccion IT- 339)

Contenido

Esta Informacion Técnica presenta un calculo aproximado de la rigidez de los muros de ladrillos,
bloques de hormigon, etc. sometidos a cargas laterales horizontales. Ademas fija las especificaciones
de determinacién del ancho del muro transversal que colabora en dicha rigidez.

1 Rigidez de los muros ante cargas laterales

La rigidez de los muros ante cargas laterales puede calcularse de forma aproximada por la expresion:

1
K= H3 N 1,2H
12E1 A.G

Donde:
H=  Altura del muro que se tomara en cada piso como la altura de los vanos o aberturas a cada
lado del tramo de muro y si no existen vanos se tomara como el puntal libre del piso. Figura 1.
E = Moddulo de elasticidad del muro.
G = Mddulo de deformacién en cortante.

A,= Area de la seccion transversal del muro, sin contar las alas en los casos de muros en forma de
T,L,U, doble T.

| = Momento de inercia de la seccidon del muro teniendo en cuenta su seccion efectiva total.

En caso de muros construidos con piezas huecas, A e | se calcularan utilizando la seccion bruta del
muro.

2 Seccion efectiva de muros

La seccion efectiva de muros en forma de T, U, doble T, L, se considerara formada por el muro
contenido en el plano de la carga horizontal mas una porcion de los muros transversales que estan
debidamente unidos a él. La longitud Be de muro transversal a considerar sera la menor que resulte
de:

Para muros de forma T, U, doble T:

1. 12b +bo
L1 L2
2. bo+T+T

3. H/3 Siendo H la altura del muro medida desde su cimentacion hasta el
nivel que se analiza.

Para muros en forma de L,
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6b + bo
H/3

En todos los casos el valor de Be no excedera del largo real del muro transversal sin superposicion,
es decir:

Be longitud real del muro transversal.

Las especificaciones anteriores estan sefialadas en la Figuras 1y 2.

Figura 1
I T
Figura 2
L L
]J Be=bo+12b ,!
bo | 6Db bo | 6b |
T—T | |
| W |
\ 4 [ | ol
L\ LZ
| = ;|
7 T
L | L,
| eb
— ) ;rﬁ
Be=bo+6b
Be real € bo+12b
DIRECCION DE
LA CARGA
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Anexo 19
(informativo)

INFORMACION SOBRE MAQUINAS PERFORADORAS BENOTO

Marca
Modelo
Diametro

Longitud maxima

Inclinaciéon maxima

(es copia de la instruccion IT- 355)

Benotto.
Super EDF-55.
67 cm, 97 cm, 120 cm.

30 m (puede llegar a 45 m, pero la practica ha demostrado que a mas de 30 m
aumenta el riesgo de rotura de tubos, pérdida de material y otras).

Puede trabajar con una inclinacién de 6 a 12 grados, previa aprobacién de la
Empresa Operadora de los equipos.
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Anexo 20
(normativo)

SELLOS DE CIMENTACIONES
ESPECIFICACIONES DE USO Y CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS
(es copia de la instruccion 1P-224 )

Contenido

Esta Instruccion de Proyecto instrumenta el uso y especificaciones de las losas de limpieza o rellenos
técnicos de hormigdén, generalmente llamados sellos. El uso de los sellos se recomienda para
cimentaciones con determinadas caracteristicas de manto freatico, tipos de suelos, y especificos
sistemas constructivos.

1 Uso de los sellos

Se permitira el analisis del uso de los sellos en las cimentaciones Unicamente en las condiciones
siguientes.

1.1 Nivel superior del manto freatico por encima de 500 mm = 50 cm por debajo de la cota de
cimentacién. Figura 1.

1.2 Sistemas constructivos tipicos que lo especifiquen, por sus caracteristicas de apoyo; ejemplo
Vaso Girén con cuatro patas de apoyo.

1.3 Suelos muy degradables, de rapida intemperizaciéon, definidos por investigacion de suelos o
experiencia reconocida y donde la organizacién de la obra y las caracteristicas constructivas,
determinen por el cronograma ejecutivo un periodo de tiempo largo capaz de alterar y degradar el
suelo de excavacion.

1.4 Suelos cohesivos, impermeables y que pueden ser afectados por el régimen de lluvias local si se
conoce que el cronograma de las excavaciones y cimentaciones se produzca en dicho periodo.

2 Prohibicion del uso de los sellos

No se proyectaran sellos de cimentacién (losas de limpieza o rellenos técnicos de hormigén), excepto
en los casos sefialados en el Punto 1.1 anterior.

3 Caracteristicas de los sellos
Donde se proyecten sellos se cumpliran las siguientes especificaciones.

3.1 Marca del hormigoén

Para los sellos de edificaciones se especifican las resistencias caracteristicas de 50 kgf/cm2 (5 MPa)
y de 75 kgf/ cm? (7.5 MPa).

3.2 Tamano de los aridos

Se recomienda aridos gruesos mayores de 19 mm, preferentemente de 20 a 38 mm para espesores
de sellos hasta 100 mm.
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3.3 Consistencia del hormigén (NC 53-99)

La consistencia sera fluida (F) con un asentamiento de 120 a 180 mm en el cono de Abrams.

3.4 Espesor de los sellos

Los sellos no excederan de los 100 mm con una tolerancia de mas o menos 20 mm.

4 Materiales sustitutivos de los sellos de hormigén

En base de los materiales existentes en la zona de construccidén y las técnicas constructivas, el

proyectista puede sustituir el sello de hormigdon en masa con las especificaciones senaladas en el
acapite 3 por otros materiales sustitutivos equivalentes, tales como:

e suelo-cemento;

e arena compactada y confinada.

El proyecto debe definir el espesor de las capas, las caracteristicas del material, la compactacion
requerida y otros.

5 Detalle de cimentacién con sello

En la Figura 2 se representa un detalle de cimiento con sello con las especificaciones senaladas y
que deben ser mostradas en los planos ejecutivos de cimentaciones.

6 Cimentaciones sin uso de sello

Construcciones de las excavaciones, recubrimientos, tacos

En estas cimentaciones las excavaciones se hardan con maquinas o a mano, pero en el primer caso,
el perfilado y la obtencién de las dimensiones y terminado del fondo se haran a mano (el hombre con

equipo manual). Lo anterior determina la necesidad de un mayor recubrimiento de la armadura
(NC 250:2005) usando tacos de hormigoén de las dimensiones requeridas para el disefio.

El recubrimiento minimo que establece la NC es de 7 cm.

7 Detalle de cimentacion sin sello

En la Figura 3 se representa un detalle de cimiento sin sello, con las especificaciones que deben ser
mostradas en los planos ejecutivos de cimentaciones.
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Figura 1
Nivel del manto freatico que permite analizar el uso del sello

CQTA DE
CIMENTACION

SELLO \ COTA DE
EXCAVACION

NIVEL SUPERIOR
rMANTO FREATICO

Figura 2

Detalle de cimiento sin sello

R'bk= 50Kg/cr O 75Kg/cm?

ARIDOS MAYORES DE 19mm, PREFERENTEMENTE
DE 20 A 38mm

CONSISTENCIA DE HORMIGON: FLUIDA (F)
ASENTAMIENTO =120 A 180mm

Figura 3

Detalle de cimiento sin sello

COTA DE CIMENTACION
Y COTA DE EXCAVACION

D 0
RECUBRIMENTO MINIMO \
NETO HASTA BARRAS SUELO PERFILADO
INFERIORES =70mm TACOS DE HORMIGON

115



©NC NC 775- 8: 2010

Anexo 21
(normativo)

HORMIGON CICLOPEO }
ESPECIFICACIONES DE USO Y DISENO
(es copia de la instruccion IP-250 )
Contenido
Esta Instruccion de Proyecto presenta especificaciones de proyeccion del hormigéon ciclépeo,
definiciones y caracteristicas de los elementos componentes de hormigdn que lo requieren, asi como
sefialamiento de los recubrimientos, separacion de piedras, resistencia caracteristica del hormigon y
alcance de la documentacion.
1 Definicion

Como una definicion general, nombraremos hormigén ciclépeo a las construcciones masivas de
hormigdn con el vaciado a mano en ellas de piedras aisladas de un diametro mayor de 150 mm.

2 Caracteristicas de las piedras
Las piedras para formar un hormigon ciclépeo, deben tener las siguientes caracteristicas.
21 Las piedras aisladas ciclopeas tendran un diametro mayor de 150 mm.

2.2 Aun cuando las piedras pueden no ser redondas, las formas alargadas se permitiran, pero sin
exceder las dimensiones de la misma de 2.5 a 1.

23 Las piedras ciclopeas no deben tener grietas, fracturas ni oquedades.
24 El material de las piedras debe ser homogéneo.
25 La resistencia de la piedra vertida no debe ser inferior a la del arido de la mezcla de hormigén.

2.6 El tamafo de las piedras aisladas, no debe exceder de un tercio de la dimensién minima del
cimiento.

3 Dimensiones de los elementos componentes construidos con hormigon ciclopeo

3.1 El hormigdn ciclopeo sélo se usara en construcciones masivas: cimentaciones, rellenos de
hormigon ciclopeo, presas, canales, bases de equipos y maquinarias con carga estatica, de grandes
dimensiones, y otras.

3.2 En base del Punto 2.6, la dimensién minima, del elemento componente sera de 450 mm.

4 Recubrimientos y separacion de las piedras.

4.1 Las piedras deben distar del encofrado no menos de 50 mm.

4.2 Las distancias entre las piedras colocadas deben permitir la aplicacion de vibradores y por lo
tanto no seran menores de 150 mm.
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5 Resistencia caracteristica maxima del hormigon ciclépeo

5.1 La resistencia caracteristica maxima del hormigén ciclépeo sera de 150 Kg/ cm?.
5.2 La resistencia caracteristica sera determinada por probetas de tamafio especial.
6 Alcance de la documentacion.

6.1 Los sefalamientos de los Puntos 2.1, 2.2, 2.3, 4.1 y 4.2 de esta Instruccién de Proyecto, asi como
la resistencia caracteristica del hormigdn especificada, deberan aparecer en los planos.

6.2 El proyecto se acompafiara de unas especificaciones de las piedras y de la técnica constructiva
correspondiente.

7 Porciento de volumen de piedras

El porciento de volumen de piedras no excedera del 30 % del volumen total del hormigén ciclopeo.
Este porciento sera sefialado en los planos.
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Anexo 22
(informativo)

ZAPATAS Y VIGAS DE ASENTAMIENTO
( es copia de la instruccion IP-2B )

1 Contenido y definicion

Esta Instruccion fija especificaciones para la uniformacion del analisis, proyeccion y construccion de
las zapatas y vigas de asentamiento.

Llamaremos zapata o viga de asentamiento, segun el caso, a la viga que va de columna a columna a
nivel de cimientos o de piso, y su funcion es la siguiente:

e llevar peso de paredes y/o contener rellenos de piso, en cuyo caso la llamaremos zapata.

o formar parte integral de la cimentacion, sirviendo para resistir esfuerzos por asentamientos
diferenciales y/o para llevar platos corridos en cuyo caso es una viga de cimentacion y la
llamaremos "viga de asentamiento” o "viga flotante" segun el caso.

e oftra posible funcion de las zapatas: unién de las cimentaciones para resistir acciones horizontales
tales como las acciones de sismos. La mencionada funcién no forma parte de esta IP. Instruccion.

2 Analisis

21 Se distinguira cual es la funcidn de una viga de subestructura, para que su calculo
corresponda a la interpretacion del hecho fisico que esta ocurriendo.

2.2 Las zapatas seran proyectadas preferentemente como vigas continuas, luces centro a centro
de columnas y cargas triangulares de paredes con angulos de 45° en el supuesto de
indeformabilidad de las columnas.

No obstante el proyectista evaluara la amplitud del enunciado anterior, analizando los limites
practicos de aplicacion, por consideraciones tecnolégicas de montaje, de disefio arquitectdnico y
otros. Por estos conceptos en zapatas prefabricadas predominan las zapatas sin continuidad.

2.3 Se cuidara de que los asentamientos probables de columnas principales no impongan
flexiones no previstas a las zapatas, y vigas de asentamiento.

24 Si las zapatas se funden directamente sobre terreno rocoso con alta resistencia, no se
consideraran esfuerzos de flexiodn, ni cargas sobre las columnas.

25 No se proyectaran zapatas cuya longitud exceda de 8,00 m. En dicho caso se proveeran
cimentaciones aisladas intermedias.

Las mencionadas zapatas, se proyectaran segun lo sefialado en el Punto 2.2 anterior y los cimientos
aislados intermedios se construiran en terreno firme, preferentemente al mismo nivel que las
restantes cimentaciones de la estructura y con la carga correspondiente a toda el area tributaria de la
pared.
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3 Proyeccion

3.1 Para el calculo de vigas de asentamiento y vigas flotantes se recomienda el método de la viga
flotante y el método Simplificado aproximado publicado en la Revista del Colegio de Ingenieros
Civiles de Cuba de fecha marzo del 1963 o la informacion técnica IT-11.

3.2 Generalmente no se proyectaran zapatas con hormigén de marca inferior a 175 kg/cm?. Las
marcas de hormigon de las vigas de asentamiento se ajustaran al disefio. Se cumpliran los requisitos
de la NC 250:2005.

3.3 Las cuantias minimas de la armadura de traccidon, debido a flexion seran del 0,2%. El
refuerzo principal no tendra un diametro inferior a 12 mm.

3.4 Los estribos seran siempre cerrados y su diametro no sera inferior a 6 mm.

3.5 Si las zapatas o vigas de asentamiento, contienen una altura apreciable de relleno de piso
(mas de 1 metro), y el piso es de hormigén, estas podran anclarse en el mismo.

3.6 En la proyeccién y en los planos correspondientes se investigaran o situardn todos los
pases, conductos o canales que cortan, interfieren o afecten el esquema de analisis original de las
zapatas o vigas de asentamiento, determinando la alteracion y la solucién correspondiente.

3.7 Para zapatas y columnas fundidas en el lugar, el proyectista indicara en sus planos la
prohibicién de fundir las zapatas, previa a la columna, formando en la zona de columnas, una etapa
de construccioén, con junta, y probable disminucion de resistencia de la columna. La nota sera la
siguiente "Fundir zapatas después de fundir las columnas".

3.8 Se indicaran los pases en las columnas prefabricadas o las barras ancladas en las columnas
fundidas en el lugar para obtener la continuidad sefialada en el Punto 2.2.

3.9 Debe estudiarse con cuidado la solucién de union de vigas de asentamiento con la
cimentacién, sobre todo si la misma es prefabricada o del tipo de vaso.

3.10 Para objetos de obra de importancia menor, con solicitaciones de muros de carga
apilastrados o no, y para niveles de los terrenos de la resistencia especificada a cierta profundidad, o
suelos de rellenos; el proyectista evaluara la cimentacion corrida constituida por zapatas fundidas
sobre cimientos corridos de hormigon ciclopeo. IP-250.

La zapata sera disefiada entonces por motivaciones funcionales y constructivas con refuerzo minimo.

4 Recomendaciones y valores limites

4.1 Las dimensiones minimas seran de:

) ancho zapatas - 150 mm;

o ancho vigas asentamiento - 250 mm;

. altura de zapatas - 300 mm;

. altura de vigas de asentamiento - la que requiera el calculo o el disefio.

4.2 El recubrimiento minimo sera de: 30 mm.
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4.3 El nivel superior de la zapata o viga de asentamiento estara como minimo 150 mm sobre el nivel
del terreno adyacente.

5 Construccion

5.1 Las zapatas se proyectaran para fundir in situ o prefabricado, segun sea aconsejable desde el
punto de vista econémico-constructivo.

5.2 Siempre que sea posible, las cotas de piso, de hormigén terminado y la cota superior de
zapata coincidiran.

5.3 Las zapatas y vigas de asentamiento seran impermeabilizadas con pintura asfaltica en las
zonas en contacto con el terreno. Dicha especificacion debe indicarse en los planos.

Figura 2.2
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Anexo 23
(informativo)
CIMIENTOS DE MAQUINARIAS CON CARGAS ESTATICAS
( es copia de la instruccién IP-5B )

1 Contenido

Esta instruccién se refiere a las especificaciones y recomendaciones para el analisis y disefio de
cimientos de maquinarias con cargas estaticas.

2 Analisis

2.1 Las dimensiones y la forma del cimiento en su parte superior, deben corresponder a los planos
suministrados por el fabricante o tecndélogo. La parte inferior del cimiento se determinara por calculo.

2.2 La decision del tipo de cimientos debe tener en cuenta las caracteristicas del terreno. No se
usaran cimentaciones flexibles sobre terrenos rigidos.

2.3 Las cimentaciones se proyectaran elasticamente, es decir, con las cargas de trabajo o servicio
sin mayorar.

2.4 Se recomienda la reduccion de las tensiones de trabajo del terreno a valores entre el 40 % y el
60 % de las permisibles para estructuras con cargas estaticas.

2.5 Se recomienda en lo posible dimensionar el cimiento de forma que el centro de gravedad comun
para la maquina y el cimiento coincida, con el centro de la superficie de apoyo en el terreno (Ver
Figura 2.5.).

2.6 De no cumplirse lo anterior se permitiran las siguientes excentricidades:

e para terrenos con una resistencia caracteristica de p < 1,5 kg/cm? la excentricidad no
sera mayor del 3 % (respecto al largo del lado con flexién);

e para terrenos con resistencia > 1,5 kg/cm? la excentricidad sera < 5 %.
3 Diseio

3.1 Se recomiendan calidades de hormigén de 175-150 kg/cm? o calidades inferiores previa
comprobacién de los esfuerzos de compresion directa en la zona de contacto, o limitaciones de
codigos o regulaciones conocidos. Cumplimentar los requisitos de la NC-250:2005.

3.2 Si la base del cimiento debe quedar por debajo del nivel del manto freatico y éste tiene
caracter agresivo con respecto al material del cimiento, se estudiaran, proyectaran y especificaran
medidas para la proteccién del mismo (impermeabilizacion, uso de cemento puzolanico y otros).

3.3 Cuando no se encuentre el estrato de resistencia especificada a la profundidad dada de
cimentacion, se rellenara con hormigon ciclépeo, bloques, u otros materiales la diferencia de cotas de
cimentacion. El proyectista se encargara de dejar en la memoria y planos las notas correspondientes,
para el cumplimiento del anterior acuerdo por parte del constructor.

3.4 El espesor minimo del cimiento estara determinado por la suma de la longitud especificada de
los pernos de anclaje y un recubrimiento minimo de 150 mm.
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3.5 La profundidad minima de los pernos, cuando no se suministre, se determinara por la
capacidad resistente del perno a traccién de acuerdo con el diametro.

3.6 Se recomienda el uso de una malla superior de refuerzo de aproximadamente 6 mm
espaciadas a 150 mm 6 10 mm espaciadas a 300 mm para los cimientos sin flexion.

3.7 El recubrimiento neto minimo de esta malla superior serd de 50 mm.

3.8 En terrenos rocosos (secos) los cimientos se fundiran directamente sobre el terreno. En todos
los demas casos se fundira previamente una capa de 100 mm de espesor de hormigdén de asiento de
resistencia baja, igual o inferior a 100 kg/cm?.

3.9 El nivel superior del cimiento de la maquina generalmente esta por encima del nivel del piso.
Debe investigarse y obtenerse todos los datos referentes a este nivel, de la tecnologia, planos
mecanicos o tecnoldgicos.

3.10 La fundicién del cimiento nunca debe llevarse hasta sus niveles superiores definitivos. Se
prevera una capa de aproximadamente 30 mm para terminar con mortero de cemento seco con el fin
de nivelar la base de asiento del bastidor de la maquina. (Ver Figura 3.10).

3.11 Independientemente de Ila recomendacion anterior para cimentaciones aisladas, se
recomienda el estudio, en todos los casos posibles, de la colocacién de las maquinarias con cargas
estaticas, sin efectos dinamicos ni de vibracién y con pesos ligeros, directamente sobre el piso.
(Ejempilo: telares en una tejeduria.) Con este fin se calculara el espesor del piso y la calidad del
hormigén de acuerdo con el area de transmision de la carga al piso.

3.12 En los planos y memorias se fijaran la resistencia supuesta del terreno y los cotas de
profundidad de la cimentacion.

=

Figura 2.5
|
‘ —
L | Pm = PESO TOTAL DE LA
| MAQUINA
| | Pc = PESO DEL CIMIENTO
| R = Pc + Pm
\
} Pm
\
\
\
\
B

CENTRO DE LA BASE
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Figura 3.8
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Nota: refuerzo inferior adicional sera opcional y se determinara por el proyectista

Figuras 3.3, 3.4, 3.6, 3.7
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Anexo 24
(informativo)

TIPOS DE DEPOSITOS - SISTEMA GUIRA
( es copia de la instruccion IT- 356)

Tipos de depositos sistema Gilira
Dimensiones generales

Clave

A B C D E F G H
G-15-100| 2,40 | 15,00 | 19,75 | 4,75|3,95|2,25| 1,10 | 10,30
G-15-150| 2,40 | 15,00 | 20,45 | 5,45|4,70|2,70 | 1,35 | 11,80
Tl G-15-200| 2,40 | 15,00 | 20,90 | 5,90 | 5,20 | 3,00 | 1,50 | 12,80
G-18-100| 2,40 | 18,00 | 22,75 | 4,75|3,95|2,25| 1,10 | 10,30
1177772 G-18-150| 2,40 | 18,00 | 23,45 | 5,45|4,70|2,70 | 1,35 | 11,80
| ‘z G-18-200| 2,40 | 18,00 | 23,90 | 5,90 | 5,20 | 3,00 | 1,50 | 12,80
G-21-100| 2,40 | 21,00 | 25,75 | 4,75 (3,95 |2,25| 1,10 | 10,30
C-21-150| 2,40 | 21,00 | 26,45 | 5,45 4,70 2,70 | 1,35 | 11,80
G-21-200| 2,40 | 21,00 | 26,90 | 5,90 | 5,20 | 3,00 | 1,50 | 12,80
G-21-300| 2,40 | 21,00 | 27,80 | 6,80 | 6,20 | 3,60 | 1,80 | 14,80
G-24-150| 2,70 | 24,00 | 29,30 | 5,30 [ 4,55 | 2,60 | 1,30 | 11,80
I G-24-200| 2,70 | 24,00 | 29,75 | 5,75 |5,05|2,90 | 1,45 | 12,80
! G-24-300| 2,70 | 24,00 | 30,65 | 6,65 |6,05|3,50 | 1,75 | 14,80
‘ G-24-400| 2,70 | 24,00 | 31,25 | 7,25|6,70 | 3,90 | 1,95 | 16,10
¥ G-27-150| 2,70 | 27,00 | 32,30 | 5,30 | 4,55 | 2,60 | 1,30 | 11,80
|
]

- T T

G-27-200| 2,70 | 27,00 | 32,75 | 5,75 |5,05|2,90 | 1,45 | 12,80
G-27-300| 2,70 | 27,00 | 33,65 | 6,65 | 6,05|3,50 | 1,75 | 14,80
TN G-27-400| 2,70 | 27,00 | 34,25 | 7,25 (6,70 | 3,90 | 1,95 | 16,10
G-30-200| 2,70 | 30,00 | 35,75 | 5,75 (5,05|2,90 | 1,45| 12,80
G-30-300| 2,70 | 30,00 | 36,65 | 6,65 | 6,05 | 3,50 | 1,75 | 14,80
G-30-400| 2,70 | 30,00 | 37,25 | 7,25 (6,70 | 3,90 | 1,95 | 16,10

G2-40-
400

2,701 40,00 | 47,25 |7,25|6,70 3,90 | 1,95 | 16,10
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Solicitaciones en el nivel -(2,10 m) empotramiento del pedestal con el cimiento.

Tipo N M T
(ton) (ton-m) (ton)
G-15-100 246,0 105,1 7,1
G-15-150 312,2 126,5 8,2
G-15-200 3754 142,5 8,9
G-18-100 256,7 135,7 8,2
G-18-150 322,6 161,2 9,2
G-18-200 385,8 180,0 10,0
G-21-100 2671 170,3 9,2
G-21-150 341,0 207,0 11,0
G-21-200 403,7 225,0 11,0
G-21-300 529,5 271,8 12,9
G-24-150 4143 253,6 12,2
G-24-200 481,2 283,3 13,1
G-24-300 612,7 335,0 14,8
G-24-400 758,9 377,4 16,2
G-27-150 431,3 304,5 13,5
G-27-200 495,8 332,7 14,3
G-27-300 629,7 396,4 16,7
G-27-400 776,0 451,0 18,0
G-30-200 515,1 397,9 15,7
G-30-300 646,0 469,9 17,6
G-30-400 795,2 521,7 18,9

Nota:

Las Siglas G-15-100 quieren decir:
G: Sistema Guira,

15: Altura del pedestal,

100: Capacidad del tanque en m® de agua.
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