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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de
Normalizacion de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones
Internacionales y Regionales de Normalizacion.

La preparacion de las Normas Cubanas se realiza generalmente a través de los
Comités Técnicos de Normalizacion. La aprobacién de las Normas Cubanas es
competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en evidencia de
consenso.

Esta Norma Cubana:

¢ Ha sido elaborada por el Comité de Normalizacion NC/CTN 38 "Calculo de Estructuras de
Hormigén™, en el cual estan representadas las siguientes instituciones y entidades.

- Ministerio de la Construccion

- Ministerio de Educacion Superior

- Ministerio de la Industria Basica

- Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
- Ministerio del Turismo

- Centro Técnico de la Vivienda y el Urbanismo

- Grupo Desarrollo Integral de la Ciudad

- Oficina Nacional de Normalizacién

e Ha tenido en cuenta los elementos aplicables de la Regulacién ACI 318-02. Regulaciones
de las Construcciones del Hormigén estructural y de la ASCE 7-1998 Minimum Design
Loads For Building and other Structures de la American Society of Civil Engineers.
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0 Introduccioén

01 Al decidirse por el NC/CTN 38 tomar la Regulacion ACI-318-02. Regulaciones de las
Construcciones del Hormigén estructural como documento base para normalizacién del
hormigén estructural, las concepciones sobre la seguridad de las estructuras experimentan
modificaciones sustanciales. La maodificacion principal se refiere al factor de carga o de
ponderacion de las cargas y a la combinacion de éstas, para la obtencion de las solicitaciones
de calculo. La NC 53-38:1985 tenia reflejada esta teméatica en parte de su articulado.

02 La norma ha sido estructurada con “Especificaciones normativas” y “Comentarios” siguiendo
el estilo de otras normas internacionales como la Instrucciéon de Hormigén Estructural EHE -
1999 y como la Regulacién ACI-318 Reglamento de las Construcciones de Hormigoén
Estructural.

03 Las estructuras son disefiadas para soportar los efectos de las acciones a que pueden ser
sometidas durante las distintas etapas de su vida util, con cierto grado de seguridad. Para
garantizar este grado de seguridad en cuanto a las solicitaciones se establecen los valores de
las cargas y de sus factores, partiendo de métodos semiprobabilisticos, que aseguran que la
probabilidad de que dichos valores sean superados, se mantenga dentro de limites técnicos
econdmicos admisibles. Esto se logra con la introduccion de factores que consideran las
incertidumbres en:

- Los valores reales de las cargas,

- Laduracioén de las cargas,

- La simultaneidad de accion de las mismas y sus combinaciones mas
desfavorables.
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EDIFICACIONES—FACTORES DE CARGA O PONDERACION—COMBINACIONES

1 Objeto

Esta Norma Cubana tiene por objeto, establecer el factor de carga o de ponderacion para cada
tipo de carga en cada una de las siete combinaciones de cargas simultaneas que se establecen
y los requisitos basicos para estas combinaciones posibles.

Es aplicable para las estructuras de hormigén estructural incluyendo en esta definicion el
hormigdn de masa, el armado y el pretensado y para las estructuras metalicas, de madera y de

mamposteria simple y armada. En todos los casos se refiere al disefio en el estado limite ultimo
de resistencia y estabilidad de los elementos estructurales.

Esta Norma Cubana excluye:

- Los factores de cargas referentes a cargas no usuales, dinamicas, sin base estadistica.

- Los factores de carga referentes a cargas producidas por grlas puente o transporte
subcolgado.

- Los factores de carga referentes a las cargas normadas para el calculo y disefio de
puentes.

2 Referencias normativas

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacion de

esta Norma Cubana. Para las referencias fechadas, sélo se toma en consideracién la edicion

citada.

NC 46: 1999 Construcciones sismorresistentes. Requisitos béasicos para el disefio y
construccion

NC 283:2003 Densidad de materiales naturales, artificiales y de elementos de construccion
como cargas de disefio

NC 284:2003 Edificaciones. Cargas de uso

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

3 Términos, definiciones y simbolos

A los fines de este documento se aplican los términos y las definiciones siguientes:

3.1 Factor de cargay ponderacion

Factor o coeficiente que multiplica las cargas caracteristicas o0 nominales para determinar las

cargas de calculo utilizadas en el proyecto de estructuras y elementos, en las distintas etapas
de la vida util (ejecucion, montaje, mantenimiento y uso)
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3.2 Carga

Accién mecanica, cuya medida es la fuerza que caracteriza la magnitud y direccion de dicha
accion. Frecuentemente como carga se sobreentiende su intensidad.

3.3 Carga permanente

G. Carga que durante la construccion y vida Gtil de la estructura, actda en forma constante (por
ejemplo: carga de la masa de la estructura), véase la NC 283.

3.4 Cargade célculo

Valor de la carga a considerar en los célculos y que se obtiene multiplicando el valor de la
carga caracteristica por el factor de carga o ponderacion.

3.5 Carga deuso, servicio o funcion

Q. Carga de muebles, personas, equipos tecnologicos, materiales almacenables vy
transportables, etc. que se presentan en las edificaciones y obras civiles durante la
construccion y la vida util y que responden a la funcién, servicio o uso. Su duracion y periodo
de accidn tienen un caracter variable y aleatorio. También pueden ser consideradas como tales
las cargas presentes durante la construccion, véase NC 284.

3.6 Cargade uso de cubierta

Q. Carga de uso correspondiente a la cubierta de las edificaciones, véase NC 284.

3.7 Cargade viento

W. Efecto en forma de fuerza que surgen en las estructuras y elementos de edificaciones y
obras civiles debido a la accion de los vientos extremos y no extremos sobre los mismos, véase
NC 285.

3.8 Cargasismica

E. Efecto en forma de fuerza que surgen en las estructuras y elementos de edificaciones y
obras civiles debido a la accién de los sismos, véase la NC 46.

3.9 Carga lateral de material confinado

H. Carga debido a la presién lateral del suelo, presion del confinado manto freatico, o presion
de material ensilado.

3.10 Cargade fluido
F. Carga debido al peso de fluidos con conocimiento preciso de la presién y maxima altura.

3.11 Cargas eologicas y deformacionales
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T. carga debido al efecto de la retraccion, fluencia, temperatura, asentamientos diferenciales
relacionadas con el tiempo.

Especificaciones normativas

4 Combinaciones basicas de calculo

4.1 Las estructuras y componentes estructurales, incluyendo las cimentaciones de
edificaciones y obras de ingenieria, deben disefiarse para las solicitaciones de calculo o

factorizadas
sefaladas:

1)

obtenidas con las siguientes combinaciones basicas, con las excepciones

14(G+F)
12(G+F+T)+16(Q+H)+0,50Q,
12G+16Q, +(0,5Q60,8W)
12G+14W+05Q+0,5Q,
12G+14E+05Q+0,20Q,
09G+14W+16H
09G+14E+16H

4.1.1 Excepciones alos valores de las combinaciones basicas anteriores

a)

b)

El factor de carga o ponderaciéon de Q en las ecuaciones 3,4 y 5 sera igual a 1,0
paras garajes, areas como lugares de reunién publica y todas las areas donde la
carga de uso variable Q, sea mayor que 5 kN/m?

El factor de carga sobre H sera fijado igual a cero en las ecuaciones 6 y 7 si la
direccion de la accion estructural debido a H es contraria a la carga de W o E.
Donde la presién 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 disefio
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Comentarios

En general el factor de carga de ponderacion (1,2) de las cargas permanentes es inferior al de las cargas de
uso (1,6) debido a que las cargas permanentes son determinadas de forma mas exacta y tienen menor
variabilidad. Las combinaciones de carga con 0,9 G se incluyen especificamente para el caso donde una
carga permanente mas alta reduce los efectos desfavorables de otras cargas, como pueden ser por ejemplo
los casos de columnas con posible fallo a traccidon o los posibles fallos de vuelco y deslizamiento en muros
de contencion.

Se presentan los factores de ponderacidon para combinaciones especificas de carga. En la asighacion de
estos factores se tiene en cuenta la probabilidad de ocurrencia simultdnea de las cargas. Se incluyen la
mayoria o0 mas usuales combinaciones de carga pero no_estan considerados todos los casos posibles. El
proyectista estructural evaluara la existencia de otras combinaciones racionales de carga con un grado
razonable de probabilidad de ocurrencia. El efecto de la ocurrencia de una o méas carga debe ser
considerado.

No debe ser considerado el efecto simultdneo de carga sismicay viento.

Si existen circunstancias especiales que requieran una mayor seguridad sobre la resistencia de elementos
particulares que los que se encuentran en la préactica usual, puede resultar apropiado para tales elementos
un incremento en los factores de ponderacién sefialados o en unareduccion del factor de resistencia.

La combinaciéon 1 es la combinacion pésima, solo para las cargas gravitarias, en depdsitos y tanques con
fluctuacién minima de altura del fluido.

La combinacién 2 es la pésima para el calculo y disefio de los elementos estructurales de entrepisos, con
ausencia de la carga de cubierta, Q.= 0.

Combinacién 3, es la pésima para el disefio de los elementos estructurales de cubierta, con ausencia de la
carga de entrepiso, Q = 0. Para la accién simultanea del viento extremo en el mismo sentido de Q, el factor
de ponderacién del viento sera de 0,8 por la menor probabilidad de simultaneidad. Si fuera en sentido
contrario, el proyectista estructural evaluaré el uso del factor de ponderacion del viento como cero, 6 el uso
de la combinacion 4.

Las combinaciones 2y 3 con la accidn simultanea de las cargas Q y Qc, se utilizara solo para determinar la
combinacién pésima para el calculo y disefio de los elementos soportantes (columnas, timpanos, muros) de
las edificaciones motivadas por las cargas simultaneas en entrepisos y cubierta. Los cimientos pueden ser
incluidos solo si un disefio es por estados limites resistentes.

La combinacién 4 tiene en cuenta la simultaneidad probable de carga ecoldgica de viento extremo con
cargas gravitarias menores, 0,5 Qy 0,5 Qc, en edificaciones.

En el caso especifico del sismo la combinacién 5, en que la carga gravitaria incide en el valor de la carga
sismica, se reduce aun mas la carga de uso de la cubiertaa 0,2 Qc.

Las combinaciones 6 y 7 consideran fundamentalmente disefios de estructuras (no edificaciones) a la
estabilidad de cargas tendientes a provocar giros, desplomes, vuelcos, deslizamientos, etc.

Para el disefio de zonas de anclaje de pretensado, se aplicara un factor de carga de 1,2 a la
méxima fuerza del gato sobre el acero de pretensado.

5 Efectos de impacto

Si se toma en cuenta en el disefio de resistencia los efectos de impacto, tales efectos se
deben incluir en la carga de uso Q.

Comentario

Si la carga de uso se aplica rapidamente, como puede ser el caso de estructuras para el parqueo, carga sobre
muelles o andenes, pisos de almacenes, cajas de elevadores, etc. los efectos de los impactos se deben
considerar. En todas las ecuaciones donde el impacto se debe considerar, la carga de uso Q, debe sustituirse
por ( Q +impacto)
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