COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTE
(Creada por medio de la Ley 400 de 1997)

RESOLUCION NUMERO 0017 DE XX DE XX DE 2017

Nota: xx se cambiara por la fecha de la reunién de la Comision de aprobacion definitiva

“Por mzdio de la cual se actualiza la Resolucion 0015 de octubre 15 de 2015 respecto
a los procedimientos para fijar el alcance de las labores profesionales y establecer los
honorarios minimos que se utilicen para retribuir las labores mencionadas en el
Articulo 42 de la Ley 400 de 1997”

LA COMISiO% ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES

En ejercicio de las facultades que le confiere el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997 y

CONSIDERANDO:

Que de acuerdo con el articulo 42 de la Ley 400 d2 1297, la Comisién Asesora Permanente para
el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes o3 establecer detalladamente el alcance y
procedimiento de ejecucidn de las labores profesionales oue se sefialan a continuacion, segun la
importancia, area, altura o grupo de uso de las edificacionuas:

Disefio estructural

Estudios geotécnicos

Disefio de elementos no estructurales
Revision de los disefios y estudios
Direccién de la construccién, y
Supervisién técnica de la construccién

oukwNnE

Que de acuerdo con el paragrafo 2 del articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisidr Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes podrd establece: /los
procedimientos para fijar los honorarios minimos que se utilicen para retribuir las labares
profesionales que se sefialan en el articulo 42 de la misma ley, cuando no se trate de servidores
publicos.

Que el inciso segundo del paragrafo 3° del articulo 2.2.6.1.2.2.3 del Decreto 1077 de 2015
establece lo siguiente: “... el alcance y procedimiento de la revision del cumplimiento del
\_ Reglamento Colombiano de Construccion Sismorresistente NSR-10 se sujetard a las prescripciones
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que para el efecto defina la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes, de acuerdo con lo establecido en los articulos 16 y 42 de la Ley 400 de 1997,
sus decretos reglamentarios, o las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan.”

Que el dia 15 de octubre de 2015 se reunio la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Conistrucciones Sismo Resistentes, tal como consta en el Acta de la reunién 127, que de acuerdo
con 2rarticulo 5.4 del Reglamento Interno, la Comisién verificod el quérum decisorio y aprobé por
unaniniidad adoptar la Resolucién 0015 del 15 de octubre de 2015, la cual actualizé la Resolucién
0004 de csivore 28 de 2004, respecto a los procedimientos para fijar el alcance de las labores
profesionales v establecer los honorarios minimos que se utilicen para retribuir las labores
mencionadas er.e! zrticulo 42 de la Ley 400 de 1997.

Que con posterioridaz a'la_expedicion de la Resolucién 0015 del 15 de octubre de 2015, el
Congreso de la Republice_expidid la Ley 1796 del 13 de julio de 2016, por medio de la cual se
establecieron medidas enficadas.al incremento de la seguridad de las edificaciones, la cual
modificé y adiciond la Ley 400°d¢.2297.

Que con ocasion de la Ley 1796 de ~016,.el Gobierno Nacional expidié el Decreto 945 del 5 de
junio de 2017 “Por medio del cual se.nicdifica parcialmente el Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes”, con el’rin de reglamentar los cambios efectuados en la
mencionada Ley, principalmente en cuant< 7 la revision independiente de los disefos
estructurales y la supervisidon técnica independieits.

Que con ocasiéon de la Ley 1796 de 2016, el Gobierno Nzcicnal expidio el Decreto 1203 del 12 de
julio de 2017, con el fin de reglamentar los cambios efeCtivados en la mencionada Ley, en lo
relacionado con el estudio, tramite y expedicidn de las licencias urbanisticas y la funcion publica
gue desempeiian los curadores urbanos.

Que con posterioridad al Decreto 1203 de 2017, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
expidio las Resoluciones 462 y 463 del 13 de julio de 2017 por medio de las/«cuales se establecen
los documentos que deberan acompafiar las solicitudes de licencias . lirbanisticas y de
modificacion de licencias urbanisticas vigentes y se adopta el formulario Unico racienal de para
solicitud de licencias urbanisticas y el reconocimiento de edificaciones y otros docuiréntos.

Que debido a las diferentes y variadas consultas remitidas a las Comisién Asesora Perniancnte
para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes sobre la interpretacién y aplicacion ce!
Reglamento NSR-10, resulta pertinente precisar y detallar el procedimiento de ejecuciéon de ias
labores profesionales mediante la presente resolucion.

Que el dia XX de XX de 2017 y tal como consta en Acta No. XXX, la Comisidn Asesora Permanente
para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes aprobd la actualizacidn de la Resolucién
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profesionales y establecer los honorarios minimos que se utilicen para retribuir las labores
mencionadas en el articulo 42 de la Ley 400 de 1997.

Que en mérito de lo anterior,

RESUELVE:

ARTICU'LOPRIMERO: La Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes attualiza el alcance y procedimiento de la revision obligatoria del cumplimiento de
los requisitos exigicos por la Ley 400 de 1997, modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el
Decreto-Ley 19 d< 2012 y la Ley 1796 de 2016, y el Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente NSR 10, expedido por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y
modificado por medic'de Ins.Decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 92 del 17 de enero de 2011,
340 del 13 de febrero de 2412, y 945 del 5 de junio de 2017, que deben seguir los curadores
urbanos y las autoridades murizicales o distritales encargadas de la expedicidn de licencias de
construccion y los profesionales’cae realicen labores de diseno estructural, de disefio sismico de
elementos no estructurales, de elararacion de estudios geotécnicos, de revisidn de los disefios y
estudios, de direccién de la conscruccidn y de supervision técnica independiente de la
construccion.

ARTICULO SEGUNDO: Los procedimientos rara establecer la remuneracién de los servicios
profesionales de labores de disefio estructural, de.oisefio sismico de elementos no estructurales,
de elaboracion de estudios geotécnicos, de revision d« los disefios y estudios, de direccion de la
construccion y de supervision técnica independiente<de la construccién, de acuerdo con el
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistence NSR-10, tienen como objeto
establecer un referente para la estimacion de los honorarios 'ninimos de los profesionales en
retribucidn a sus labores, excepto cuando se trate de servidores pukiicos, siempre que se cumpla
con el alcance establecido para dichos trabajos en la presente Resciuzidn.

ARTICULO TERCERO: Se adopta como parte integrante de esta Resolucicn/y.ce incorpora como
anexo de la misma el documento “Alcance de los trabajos y valor mini»o de. los servicios
profesionales de disefio estructural, de disefio sismico de elementos no est'usz‘urales, de
elaboracion de estudios geotécnicos, de revision de los disefios y estudios, de diielcion de la
construccion y de supervision técnica independiente de la construccion de acuerds icon la
normativa sismo resistente colombiana (Ley 400 de 1997 y Reglamento NSR-10)”, elaborads nor
la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes creaaza
por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

ARTICULO CUARTO: La Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes por medio de la presente Resolucidon establece las prescripciones requeridas por el
articulo 2.2.6.1.2.2.3 del Decreto 1077 de 2015.

\
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ARTICULO QUINTO: La presente resolucién deroga la Resolucién 0015 del 15 de octubre de 2015.

ARTICULO SEXTO: La presente Resolucidn rige a partir de la fecha de su publicacién.

P8LIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Brgotd D.C. el dia XX de XX de 2017.

[ORIGINAL FIRMADO]

VJZN FRANCISCO JAVIER CORREAL DAZA
Presidente de'la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — AIS
Secretario de la Comision

N
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RESOLUCION No. 0017 DEL XX DE XX DE 2017
ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y VALOR MINIMO DE LOS SERVICIOS PROFESIONALES DE DISENO
ESTRUCTURAL, DE DISENO SiSMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, DE ELABORACION
DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, DE REVISION DE LOS DISENOS Y ESTUDIOS, DE DIRECCION DE LA
CONSTRUCCION Y DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE DE LA CONSTRUCCION DE
ACUERDO CON LA NORMATIVA SISMO RESISTENTE COLOMBIANA (LEY 400 DE 1997 Y

\
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ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y VALOR MiNIMO DE LOS SERVICIOS PROFESIONALES DE DISENO
ESTRUCTURAL, DE DISENO SiSMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, DE ELABORACION
DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, DE REVISION DE LOS DISENOS Y ESTUDIOS, DE DIRECCION DE LA
CONSTRUCCION Y DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE DE LA CONSTRUCCION DE
ACUERDO CON LA NORMATIVA SISMO RESISTENTE COLOMBIANA
(LEY 400 DE 1997 Y REGLAMENTO NSR-10)

1. INTRODLUCCION

La Comisidn I’er’nanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por medio de
la Ley 400 de 1997, y dr acuerdo con la autorizacion que le da el Articulo 42 de la misma Ley en el presente
documento recopila y ampiia el alcance y procedimiento de ejecucidn de los servicios profesionales a que
hace referencia la Ley 406°d¢ 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de
2012 y la Ley 1796 de 2016) 7y <1 Reglamento NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926
de 2010 y modificado posteriorinet2 por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012
y 945 de 2017), fijando ademas de acuerdo con la autorizacion que le da el Paragrafo 2 del Articulo 42 de
la Ley 400 de 1997 una manera paralestablecer, de acuerdo con la autorizacion mencionada, el valor
minimo de retribucidn de estos trabajos.

(Nota: en la presente resolucion todo texte.qus-corresponda a una transcripcion de articulo de una Ley o un

Decreto se ha sombreado en gris, lo cual indica #ue el texto sombreado solo podria ser modificado por medio

de una Ley del Congreso de la Republica o por medis'de un Decreto expedido por el Presidente de la Republica.)

El Articulo 42 de la Ley 400 de 1997 indica:

ARTICULO 42. Atribuciones especiales - La "Comision As=sora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes" podra establecer deta.!ar'amente el alcance y procedimiento de
ejecucion de las labores profesionales que se sefialan a continuaci’sn. segun la importancia, area, altura o
grupo de uso de las edificaciones.

1. Disefio estructural

2. Estudios geotécnicos

3. Disefio de elementos no estructurales

4. Revision de los disefios y estudios

5. Direccion de la construccion, y

6. Supervision técnica de la construccion
Paragrafo 1. La Comision podra fijar los procedimientos por medio de los cuales se estabiczra laidoneidad,
experiencia profesional y conocimiento de las normas sobre construcciones sismo resisten’ec, y'ie deben
tener los profesionales y el personal auxiliar que desarrolle las mencionadas labores, con la pzriodicidad
que estime conveniente.
Paragrafo 2. La Comision podra establecer los procedimientos para fijar los honorarios minimos qg'.2 se
utilicen para retribuir las labores mencionadas, cuando no se trate de servidores publicos.
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2. CALIDADES DE LOS PROFESIONALES
2.1. CALIDADES

La Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 019 de 2012 y la
lev' 1736 de 2016, y sus Reglamentos) fija las calidades de los profesionales que realicen labores de disefio
estiuctural, de disefio sismico de elementos no estructurales, de elaboracién de estudios geotécnicos, de
revision'de los disenos y estudios, de direccidn de la construccidn y de supervision técnica independiente
de la consiruzcion y se encuentran reglamentadas en el Apéndice A-5 del Reglamento NSR-10, el cual
tiene el siguier.te contenido:

(Nota: losrasenitado a continuacion es un resumen y debe consultarse el texto completo en la Ley correspondiente o
en el Reglamsnta NSR-10. Lo presentado sombreado corresponde, ya bien sea a requisitos de Ley, los cuales solo

podrian ser camkiando por medio de una Ley expedida por el Congreso de la Republica, o bien por un decreto
reglamentario, lo cua!Calo podria ser modificado por medio de otro decreto expedido por el Presidente de la Republica.

Apéndice A-5 - Calidaaas, - «periencia, idoneidad y acreditacion de profesionales (Calidades de los
profesionales que (e>.irzr labores de disefio estructural, de diseiio sismico de elementos no
estructurales, de elaburuciZn de estudios geotécnicos, de revision de los disefios y estudios, de
direccion de la construccidn ¥ de supervision técnica independiente de la construccion, y los
mecanismos y tramites por i»e sio de los cuales se demuestre la experiencia profesional, idoneidad
y el conocimiento de la Ley 400 d. 1997 modificada por medio la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley
019 de 2012 y la Ley 1796 de 2016, y us Reglamentos)

A-5.1 — Propésito y Alcance del Apéndice A-5

A-5.2 — Profesiones reguladas por la Ley 400 de 1937 v sus posteriores modificaciones

Tabla A-5.2-1 — Resumen de las cualidades, calidades , =x eriencia de los profesionales

Labor 7
profesional

Matricula
Profesional

EX0 2rif.icia minima

Independencia

Diseno
Estructural

Ingeniero civil

Para el disefo estructural y/o e’ di<efio de la resistencia al
fuego de elementos estructurales E: tu.':0os de postgrado en el area
de estructuras o cinco (5) afios de experien .ia en el area de
estructuras.

No requiere

Estudio
Geotécnico

Ingeniero civil

Estudios de postgrado en el area de geote. Nia 0 ~inco (5) afios
de experiencia en disefio geotécnico de fundacior :s.

No requiere

Disefio de
elementos no
estructurales

Arquitecto

Ingeniero civil

Ingeniero
mecanico

Para el disefio sismico de acabados y elementos
arquitectonicos, hidraulicos, sanitarios, mecanicos y elé “tri.os,
estudios de postgrado en estructuras o ingenieria sismica, ¢
experiencia dirigida mayor de tres (3) afios en disefio estructural,
disefio de elementos no estructurales, trabajos geotécnicos,
construccion, interventoria o supervision técnica.

Para el disefio de medios de evacuacion y elementos no
estructurales en su resistencia al fuego, arquitecto con experiencia
mayor de tres (3) afios en disefio arquitectonico, disefio de
elementos no estructurales, o estudios de postgrado en
construccion.

Para el disefio de sistemas hidraulicos de proteccién contra
incendios, Ingeniero civil o Ingeniero mecanico, con experiencia
mayor de tres (3) afios en disefio de sistemas hidraulicos para
extincion de incendios; y/o Ingeniero hidraulico o Ingeniero
sanitario con experiencia mayor de tres (3) afios en disefio de
sistemas hidraulicos para extincidn de incendios.

No requier:
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Labor Matricula . .
. . Experiencia minima Independencia
profesional Profesional
Para el disefio de los sistemas de deteccion y notificacion en
caso de incendio: Ingeniero eléctrico con experiencia mayor de tres
afios en disefio de sistemas de alarma, deteccidn y notificacion de
incendios.
Independencia
«evisor de Experiencia mayor de cinco (5) afios en disefio estructural, o laboral del
Cisenos Ingeniero civil estudios de postgrado en el drea de estructuras, o ingenieria diseniador y del
estru ctutales sismica. titular de la
' o licencia
. Independencia
Revisor de . . . . ‘-
. . L. Experiencia mayor de cinco (5) afios en trabajos geotécnicos, o [laboral del
estudios | ing eniero civil . . .
. estudios de postgrado en el area de geotecnia. elaborador del
geotécnicos estudio

Revisor del disefio sismico de acabados y elementos
arquitectonicos, hidraulicos, sanitarios, mecanicos y eléctricos,
experiencia mayor de cinco (5) afios en disefio estructural, disefio
de elementos no estructurales, construccion, interventoria o
“dpervision técnica, o estudios de postgrado en el drea de

Constructor en
arquitectura

Supervisor e ingenieria Experiencia mayor de cinco (5) afios en disefo estructural,
técnico eesspac e construccion, interventoria o supervision técnica (Nota: la Ley no
independiente - contempla estudios de postgrado en este caso).
mecanico
(solo en
estructuras
metalicas)

Revisor de Arquitecto . SV "
. . . ~st ucturas o ingenieria sismica. Independencia
disefos de Ingeniero civil . .o . Yy "y
. Revioor de los disefios para medios de evacuacion y proteccion [laboral del
elementos no Ingeniero 3 . . . . L . N .
- contro ir.cendios, arquitecto, ingeniero civil, ingeniero hidraulico disefiador
estructurales mecanico . . L . .
y/o Ingenie’ 11 1ecanico, con experiencia mayor de cinco (5) afios
en disefo a.~uit_ctonico, estructuras, hidraulica o ingenieria
eléctrica o estudi~s de postgrado en el area de disefio
arquitectonico, estru..uras, ingenieria hidraulica o ingenieria
eléctrica. -
Ingeniero civil
Arquitecto
Constructor
en
arquitectura Experiencia mayor de tres (3) ai.os _n construccidn, disefio
Director de e ingenieria estructural, disefio de elementos no estruc’.urales, trabajos
oL Gl Ingeniero geotécnicos, interventoria o supervision tecric=, o estudios de No requiere
mecanico postgrado en construccion, estructuras, geoter r.'\a 2 irgenieria
(solo en sismica.
estructuras
metalicas o
prefabrica-
- das)
Ingeniero civil
Arquitecto P £ .
«nr.enendencia

larora' del
conscru cter d2
la estructi.a o
de los
lelementos no
lestructurales

A-5.3 — Mecanismo general de acreditacion profesional
A-5.4 — Acreditacion y validacidn de la experiencia profesional
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A-5.5 — Acreditacion de la idoneidad profesional y el conocimiento de la reglamentacion de sismo resistencia
A-5.6 — Registro Unico Nacional de Profesionales Acreditados
A-5.7 — Incompatibilidades en las labores de revision de los disefios y supervision técnica independiente

2.2. SELECCION DEL PROFESIONAL

1:0s estudios y otros trabajos profesionales asociados deben desarrollarse de una manera eficiente y
dent-c de una atmdsfera de mutuo respeto y confianza entre el contratante y el profesional. No sobra
insistir Guweda escogencia del profesional debe basarse en la calidad y experiencia en la prestacion del
servicio qua-0frazca, y no en el valor de los honorarios que cobre por sus servicios.

2.3. OBLIGACICNES5 DEL PROFESIONAL

El profesional contratado para realizar cualquiera de las labores enumeradas y descritas

anteriormente debe cumgiir'con las siguientes obligaciones:

1. Cumplir con los requisi*us de Ley respecto a profesidn y experiencia requerida para ejecutar las
labores contratadas.

2. En sus trabajos debe cuinulirr como minimo, con los alcances que se fijan en la presente
Resolucién.

3. Los arquitectos deben cumplit con-el Cédigo de Etica Profesional para el ejercicio de la
arquitectura y sus profesiones auxiliare:, contenido en la Ley 435 de 1998 y el Decreto 932 de
1998.

4. Los ingenieros, en su ejercicio profesionzi, ceben cumplir lo indicado en la Ley 842 de 2003,
modificada por la Ley 1325 de 2009 y por la L¢y-1796 de 2016, respecto al Codigo de Etica para el
ejercicio de la Ingenieria en general y sus profesione s afines y auxiliares.

5. Los profesionales deben ser conscientes y acepcai~el régimen de responsabilidad de los
profesionales de la seccion A.1.3.14 del Reglamento NSR-19.

2.4. OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE

En la misma forma que el profesional se compromete con dar cumplirni¢nio al alcance de las labores
contratadas, el contratante debe cumplir con una serie de obligaciones (En el Anéndice I se indican los
articulos de la Ley 400 de 1997 donde se mencionan obligaciones del propietaris o contratante de los
profesionales y de igual manera alli se indican las secciones del Reglamento NSR-1(.aunde se mencionan
obligaciones del propietario o contratante de los profesionales) que pueden resumirse =s':

1. Debe suministrar oportunamente toda la informacion relevante respeciwo 2! proyecto

arquitecténico y los estudios realizados por otros profesionales.

2. Debe definir oportunamente las necesidades que debe satisfacer el proyecto, los /lriterios
especiales tales como deflexiones maximas, cargas especiales, caracteristicas vibratorias<de los
equipos, requisitos especiales de proteccién contra el fuego, etc.

3. Suscribir un contrato con el profesional antes de la iniciacion de los trabajos.

Autorizar por escrito cualquier trabajo adicional antes de su iniciacion.
5. Pagar oportunamente los honorarios acordados en el contrato en las fechas establecidas en el
mismo.

E
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6. Establecer de comun acuerdo, una programacién realista para la realizacién de los estudios y
trabajos, con holguras suficientes para poder sortear los imprevistos que se presenten.

7. Remunerar los costos de las modificaciones que se realicen al alcance de los trabajos con
posterioridad a las entregas programadas.

8. Comunicar oportunamente cualquier informacidon que pueda afectar el cumplimiento de los
pagos al profesional por sus labores de disefio.

3.~Aceptar que los planos, memorias, especificaciones y otros documentos preparados por el
srofesional son para el uso exclusivo en un proyecto especifico y el autor conserva su propiedad
intZlectual sobre ellos, a menos que acepte ceder esos derechos contractualmente.

10. Coricréter los servicios de supervision técnica independiente de acuerdo con la normativa sismo
resistente

11. No estabiescren las cotizaciones y contratos unos limites a las condiciones y cuantias del disefio
estructural, ustros aspectos, que puedan inducir a una busqueda de resultados que no cumplan
con los minimospermitidos por el Reglamento NSR-10.

3. OBJETO Y ALCANCE E LDS TRABAJOS

3.1. INTRODUCCION

En el Capitulo 3 de la presente Resolucicris2 transcribe y explica el objeto de los trabajos profesionales
cubiertos por la normativa sismo resistente <olc mbiana, se relaciona y amplia el alcance minimo que
deben tener las labores correspondientes a estos truhajos y se explican las entregas parciales que deben
realizarse en el transcurso de ellas, cuando sean‘aza!’casu, y las entregas finales a la culminacion de los
trabajos. Ademads, algunos de los trabajos se dividen &z acuerdo con el grado de complejidad segun la
segun la importancia, area, altura o grupo de uso de las'edirizaciones.

3.2. DEFINICIONES

Deben consultarse las definiciones consignadas en la Ley 400 /¢ 1997 y en el Capitulo A.13 —
Definiciones generales del Reglamento Colombiano de Construccicn “Simo Resistente NSR-10 y
Nomenclatura del Titulo A, del Reglamento NSR-10. El cual se transcribe en el’/Apéndice II de la presente
Resolucidn.

3.3. DISENOS ESTRUCTURALES
3.3.1. Objeto

La normativa sismo resistente divide los diseios estructurales en dos grandes categorias:
a) Disefio estructural de edificaciones nuevas, y
b) Evaluacidn y disefio de modificaciones al sistema estructural de edificaciones existentes. Dentrp
de esta categoria se contemplan los siguientes casos:
1. Ampliaciones de la edificacién,
2. Andlisis de vulnerabilidad,
3. Reforzamiento y rehabilitacion sismica, y
4. Reparacién de dafios con posterioridad a un sismo.

\
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Los disefios estructurales, en el caso de edificaciones nuevas, tienen por objeto la produccidn de las
memorias de calculo, planos, especificaciones y cantidades totales de materiales que permitan la
construccién de la estructura disefiada de acuerdo con la normativa sismo resistente vigente.

En el caso de edificaciones existentes, el disefio estructural incluye la recoleccidn y obtencién de
informacion sobre la estructura existente, la calificacion del sistema estructural existente, el analisis de
vulr<rabilidad de la estructura, el disefio de las modificaciones al sistema estructural existente y el disefio
de lasqporciones nuevas de la estructura de la edificacién, segiin sean del caso, incluyendo la reparacién
de dafosde la estructura con posterioridad a un sismo.

3.3.2. Alcinceide los trabajos de disefio estructural
3.3.2.1. Edificacicirss nuevas

3.3.2.1.1. Alcance de' d'seiio estructural de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento N5R-10

El alcance del disefio estructiia! de edificaciones nuevas contenido directamente en el Reglamento
NSR-10 (expedido inicialmente por.medio del Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por
medio de los Decretos 2525 de 2010, 052 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), se encuentra en las
siguientes secciones:

(Nota: lo presentado a continuacidri'es tn resumen y debe consultarse el texto completo en el
Reglamento NSR-10. Los comentarios explicativos que se incluyen los hace la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construczior2s Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Cerritorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCIC N 5IsMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICF CIOMES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.4 - Diseiio estructural

[Comentario: aqui se indica que el disefio estructural debe z2r./calizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. La c<iructura de la edificacion debe
disefiarse para que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las ca-yas minimas de disefio
prescritas por el Reglamento y debe, ademds, verificarse que dispone d:.rijidez adecuada para
limitar la deformabilidad ante las fuerzas sismicas (deriva) y ante las cargas r'c servicio, de tal
manera que no se vea afectado el funcionamiento de la edificacion.]

Tabla A.1.3 -1 — Procedimiento de diseio estructural para edificaciones nuevas y exi.ce.ites
[Comentario: en la Tabla A.1.3-1 se especifican las etapas que deben llevarse a cabs er el disefio
estructural de edificaciones nuevas en su columna izquierda, diferentes a las cub'erias en
A.1.3.11. En la Tabla A.1.3-1 se define el orden del procedimiento de disefio de edificsciines
nuevas en las siguientes etapas:

Paso 1 — Predimensionamiento y coordinacion con los otros profesionales

Paso 2 — Evaluacidn de las solicitaciones definitivas (Titulo B)

Paso 3 — Obtencion del nivel de amenaza sismica y los valores de Aay Av (Capitulo A.2)

Paso 4 — Movimientos sismicos de disefio (Capitulos A.2 y A.12)

Paso 5 — Caracteristicas de la estructuracion y del material estructural empleado (Capitulo A.3)
Paso 6 — Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de andlisis (Capitulo A.3) /
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Paso 7 — Determinacion de las fuerzas sismicas (Capitulos A.4y A.5)
Paso 8 — Andlisis sismico de la estructura (Capitulo A.3)
Paso 9 — Desplazamientos horizontales (Capitulo A.6)
Paso 10 — Verificacion de derivas (Capitulo A.6)
Paso 11 — Combinacidn de las diferentes solicitaciones (Capitulo B.2)
Paso 12 — Disefio de los elementos estructurales (Titulos C, D, E, Fy G).]
A.1.3.5 - Diseiio de la cimentacion
[Comentario: Para efectos del disefio estructural de los elementos que componen la cimentacion,
se emplean los resultados de las combinaciones realizadas en el paso 11 de la Tabla A.1.3-1,
empleando las cargas apropiadas y las fuerzas sismicas reducidas de disefio, E, a partir de las
reacciones de la estructura sobre estos elementos, tomando en cuenta la capacidad de la
estructura. En el disefio de los elementos de cimentacion deben seguirse los requisitos propios
dei material estructural y del Titulo H de este Reglamento.]
A.1.3.10 - Ecificuciones indispensables
[Comerario: las edificaciones indispensables, pertenecientes al grupo de uso 1V, tal como las
define A:2.5.1.1, y las incluidas en los literales (a), (b), (c) y (d) del grupo de uso Ill, tal como las
define A.2.5.1<2, deben disefiarse y construirse cumpliendo los requisitos presentados en el
procedimienioredisefio definidoen A.1.3.2 a A.1.3.8, y ademds los requisitos adicionales dados
en el Capitulo A.1Z, 2=ntro de los cuales se amplia el Paso 10 de la Tabla A.1.3-1, exigiendo una
verificacion de la edificecion para los movimientos sismicos correspondientes al umbral de dafio
de la edificacion. En relelion con las edificaciones incluidas en los literales (e) y (f) del grupo de
uso lll, como lo define A.2:5.1.2, queda a decision del propietario en el primer caso o de la
autoridad competente en ei s<yvndo caso, definir si se requiere adelantar el disefio de ellas
segun los requisitos especiales ¢'el Caoitulo A.12.]
A.1.3.11 — Casas de uno y dos pisos
[Comentario: las edificaciones de unoydcs pisos deben disefiarse de acuerdo con los Capitulos
A.1 a A.12 de este Reglamento. Las casas d> uno y dos pisos del grupo de uso |, tal como lo
define A.2.5.1.4, que no formen parte «=.srzgramas de cinco o mds unidades de vivienda ni
tengan o superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de drea construida en conjunto,
pueden disefiarse alternativamente de acuerco <on los requisitos del Titulo E de este
Reglamento, caso en el cual no estardn obligadas/a.contar con la supervision técnica
independiente ni con la revision independiente de los ais.%5s estructurales.]
A.1.3.12 — Aspectos fundamentales de disefio
[Comentario: en las edificaciones definidas en esta seccion debi:n considerarse algunos aspectos
especiales en su disefio, dentro de los cuales se cuentan: influenciz. del tipo de suelo en la
amplificacion de los movimientos sismicos, potencial de licuacior del suelo en el lugar,
posibilidad de falla de taludes o remocion en masa debida al sismo, cc mgortamiento en grupo
del conjunto ante solicitaciones sismicas, edlicas y térmicas de acuerdo con le5,untas que tenga
el proyecto, y especificaciones complementarias acerca de la calidad de los mzie‘iaies a utilizar
y del alcance de los ensayos de comprobacion técnica de la calidad real de estcs ricteriales, y
verificacion de la concepcion estructural de la edificacion desde el punto de viste'd: cargas
verticales y fuerzas horizontales.]
A.1.3.13 — Construccion responsable ambientalmente
[Comentario: las edificaciones que se adelanten en el territorio nacional deben cumplir cor'Ir:
legislacion y reglamentacion nacional, departamental y municipal o distrital respecto al usc |
responsable ambientalmente de materiales y procedimientos constructivos. Esta
responsabilidad ambiental debe desarrollarse desde la etapa de disefio y aplicarse y verificarse
en la etapa de construccion, por todos los profesionales y demds personas que intervengan en
dichas etapas. Debe consultarse el Titulo 7 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, y las Resoluciones 549 de /
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2015 y 463 de 2017 expedidas por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Los
responsables del cumplimiento de estas medidas estdn definidos en la Resolucion 463 de 2017
. y son el arquitecto disefiador y el constructor responsable.]
A.1.4 — CONSIDERACIONES ESPECIALES
A.1.4.2 - Sistemas prefabricados
[Comentario: de acuerdo con lo establecido en el Articulo 12 de la Ley 400 de 1997, se permite el
uso de sistemas de resistencia sismica que estén compuestos, parcial o totalmente, por
elementos prefabricados, que no estén cubiertos por este Reglamento, siempre y cuando cumpla
uno de los dos procedimientos siguientes: (a) Se utilicen los criterios de disefio sismico
presentados en A.3.1.7, o (b) Se obtenga una autorizacion previa de la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, de acuerdo con los requisitos
vresponsabilidades establecidas en el Articulo 14 de la Ley 400 de 1997.]
A.1.5 — DISENVS. 2» ANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS
A.1.5.1 — Diszn? dor responsable
[Comentiiio: la responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que componen la
edificuci¢ii 7ecue en los profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios
particulares seioresume, que cuando un elemento figure en un plano o memoria de disefio, es
porque se har..to:nudo todas las medidas necesarias para cumplir el propdsito del Reglamento y
por lo tanto el profesiznal que firma el plano es el responsable del disefio correspondiente. Deben
consultarse las definiciones del Capitulo A.13 del Reglamento NSR-10 (véase el Apéndice Il de la
presente Resolucion). Cuzindo se especifican elementos cuyo suministro e instalacion se realiza
por parte de su fabricanti. ¢ siguiendo sus instrucciones, el disefiador puede limitarse a
especificar en sus planos, mevnciics o especificaciones, las caracteristicas que deben cumplir los
elementos, y la responsabilidad 7e que se cumplan estas caracteristicas recae en el constructor
que suscribe la licencia de construcson,]
A.1.5.2 - Planos
[Comentario: los planos estructurales qui se. presenten para la obtencion de la licencia de
construccion deben ser iguales a los utilizao s 2n:la construccion de la obra, y por lo menos una
copia debe permanecer en archivo de la Curaduric; departamento administrativo o dependencia
distrital o municipal encargada de expedir las lice.aci=s de construccion. La Curaduria Urbana o
la dependencia municipal o distrital encargada de expedir.las licencias de construccion, podra
solicitar una copia en medio magnético del proyecto es:.ructural (planos y memorias), en los
formatos digitales que ésta defina.]
A.1.5.2.1 - Planos estructurales
[Comentario: los planos estructurales deben ir firmados por 1::.ingeniero civil facultado
para ese fin y quien obra como disefiador estructural responsaale. Fn esta seccion se indica
el contenido minimo de los planos estructurales respecto a: (a, e:pecificaciones de los
materiales de construccion que se van a utilizar en la estructura, (b) taricrio v localizacion
de todos los elementos estructurales asi como sus dimensionei~y: refuerzo, (c)
precauciones que se deben tener en cuenta durante la construccion, (d) leCalizacion y
magnitud de todas las fuerzas de preesfuerzo, (e) tipo y localizacion de las..o/iexiones
entre elementos estructurales, (f) el grado de capacidad de disipacion de energia kajo el
cual se disefd el material estructural del sistema de resistencia sismica, (g) las cargas/sivas
y de acabados supuestas en los cdlculos, y (h) el grupo de uso al cual pertenece’l
edificacion.]
A.1.5.3 — Memorias
[Comentario: los planos deben ir acompafiados por memorias de disefio y cdlculo en las cuales
se describan los procedimientos por medio de los cuales se realizaron los disefios.]
A.1.5.3.1 — Memorias estructurales

N
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[Comentario: Los planos estructurales que se presenten para obtener la licencia de
construccion deben ir acompafiados de la memoria justificativa de cdlculos, firmada por
el Ingeniero que realizé el disefio estructural. En esta memoria debe incluirse una
descripcion del sistema estructural usado, y ademds deben anotarse claramente las
cargas verticales, el grado de capacidad de disipacion de energia del sistema de
resistencia sismica, el cdlculo de la fuerza sismica, el tipo de andlisis estructural utilizado
y la verificacion de que las derivas madximas no fueron excedidas. Cuando se use un equipo
de procesamiento automdtico de informacion, ademds de lo anterior, debe entregarse
una descripcidn de los principios bajo los cuales se realiza el modelo digital y su andlisis
estructural y los datos de entrada al procesador automdtico debidamente identificados.
Los datos de salida pueden utilizarse para ilustrar los resultados y pueden incluirse en su
totalidad en un anexo a las memorias de cdlculo, pero no pueden constituirse en si mismos
como memorias de cdlculo, requiriéndose de una memoria explicativa sobre su utilizacion
en el disefio.]
CAPITULO A.2 — ZONAS DE 7.A"ENAZA SISMICA Y MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO
A.2.1 - GENERAL
A.2.1.1 — Movimientcs wis’ vicos prescritos

[Comentario: noa-cfactos del disefio sismico de la estructura, ésta debe localizarse dentro de

una de las zonas rle-amenaza sismica, baja, intermedia o alta, y ademds deben utilizarse los

movimientos sismicas.ae-disefio definidos en el presente Capitulo, los cuales se pueden expresar

por medio del especizo eldstico de disefio definido en A.2.6, o por medio de familias de

acelerogramas que cumplar'o: requisitos de A.2.7.]

A.2.1.2 - Efectos locales diferentes

[Comentario: pueden utilizarse snovimientos sismicos de disefio diferentes a los definidos en

A.2.4, si se demuestra que fueron.Obt:nidos utilizando mejor informacion proveniente de un

estudio detallado de propagacion de la:snoa sismica a través del suelo existente debajo del sitio,

o de la incidencia de la topografia del iuyar.en el caso de que exista una microzonificacion

sismica debidamente aprobada por el muni_iri.00 distrito (secciones A.2.1.2.1, A.2.9, A.12.2.3,

A.12.3.5,H.5.2.5, H.7.4.5y H.8.2.5 del Reglamentc'NSR-10), o que se realice un estudio particular

de sitio (secciones A.2.4.5, A.2.4.5.5, A.2.9.3.6, A.Z 10’y A.10.3.5 del Reglamento NSR-10).]

A.2.2 - MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO
[Comentario: los movimientos sismicos de disefio se definen er firCidn de la aceleracion pico efectiva,
representada por el pardmetro A, y de la velocidad pico efectiva, [eprescntada por el pardmetro A,

para una probabilidad del diez por ciento de ser excedidos en un lapso e 7.ncuenta afios. Los valores de
estos coeficientes, para las ciudades capitales de departamento se presenta:en<a Tabla A.2.3-2 y para
todos los municipios del pais en el Apéndice A-4.]
A.2.3 —ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
[Comentario: la edificacion debe localizarse dentro de una de las zonas de amenuza sismica que se
definen en esta seccion.]
A.2.4 — EFECTOS LOCALES
[Comentario: en esta seccidon se dan los tipos de perfil de suelo y los valores de los coeficierices de sitio.
El perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos geoté_n'cos
debidamente sustentados.]
A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
[Comentario: en esta seccion se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de
importancia. Los grupos de uso se dividen en: Grupo IV — Edificaciones indispensables, Grupo Ill —
Edificaciones de atencion a la comunidad, Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial y Grupo | —
Estructuras de ocupacion normal. Los valores del coeficiente de importancia, 1, estdn dados en la Tabla
A.2.5-1.]
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A.2.6 — ESPECTRO DE DISENO
[Comentario: En esta seccion se definen el espectro de aceleraciones, el espectro de velocidades y el
espectro de desplazamientos, todos ellos para un coeficiente de amortiguamiento del 5% del
amortiguamiento critico.]
A.2.7 — FAMILIAS DE ACELEROGRAMAS
[Comentario: cuando se empleen procedimientos de andlisis dindmico consistentes en evaluaciones
contra el tiempo, obtenidas integrando paso a paso la ecuacion de movimiento, los acelerogramas que
se utilicen deben cumplir los requisitos de esta seccion.]
A.z.5— COMPONENTE VERTICAL DE LOS MOVIMIENTOS SiSMICOS
[Comentario: en esta seccion se define la componente vertical de los movimientos sismicos de disefio.]

CAPITULO A.3 - RZOM!SITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1 — BASES GE'IFRALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1.1 - Prcced.miento de disefio
[Comentiiio: en el Capitulo A.3 del Reglamento NSR-10, se definen los siguientes aspectos del
diseiy siziry vesistente: (a) Los tipos de sistemas estructurales de resistencia sismica, y los
diferentes mzt<dos de andlisis, los cuales dependen del grado de irregularidad del sistema
estructural y per:ni‘er determinar el cortante sismico en la base y su distribucion en la altura de
la edificacion; (L)nos-fuerzas sismicas correspondientes a cada nivel, se aplican al sistema
estructural de resisiencic-sismica escogido; (c) Por medio de un modelo matemdtico apropiado
se determinan las deflexicnes de la estructura y las fuerzas internas en cada elemento del sistema
estructural producidas por !is fuerzas sismicas; (d) se verifican las derivas para las deflexiones
horizontales de la estructura-okenidas del andlisis; (e) se efectua el disefio de los elementos y
sus conexiones utilizando todas‘ias solicitaciones requeridas por el Titulo B del Reglamento,
debidamente combinadas segun se 2xir,e alli. Las fuerzas sismicas obtenidas del andlisis F, se

reducen, dividiéndolas por el coefitienr.e de capacidad de disipacion de energia, R,
correspondiente al sistema estructural de (‘esi tencia sismica, para obtener las fuerzas sismicas

reducidas de disefio (E =F,/ R) que se deler exiplear en las combinaciones de carga prescritas

en el Titulo B; (f) El valor del coeficiente de capacidcd.az disipacion de energia para ser empleado
en el disefio, corresponde al coeficiente de disipacior. de energia bdsico, R, multiplicado por los

coeficientes por irregularidades en altura, en planta, y pur Ji:sencia de redundancia en el sistema
estructural de resistencia sismica; (g) en los elementos fradi'=: d= conexion entre elementos y
otros que de acuerdo con los requisitos de los materiales escructurales que los constituyen
requieran el uso del coeficiente de sobrerresistencia €, , se disefian.”e acuerdo con la seccidn

A.3.3.9; (h) el disefio de los elementos estructurales y sus conexionesse-realiza cumpliendo los
requisitos exigidos para el material estructural segun lo permitan los Titelos C. D, E, Fy G del
Reglamento NSR-10, para el grado de capacidad de disipacion de energio‘ri:querido para el
material (DES, DMO o DMI) y (i) estas fuerzas de disefio de los elementos‘cst ucturales son
fuerzas al nivel de resistencia. En el disefio estructural deben cumplirse todos los rigywisitos del
Capitulo A.3 respecto a los sistemas estructurales permitidos segun la zona de amenrs.zo sismica,
el grupo de uso de la edificacion y la mdxima altura permitida, la restriccion ai vso de
determinados sistemas como los pdrticos losa-columna sin vigas, incluyendo las /~sas
postensadas sin vigas y el reticular celulado, la configuracion de la estructura teniendo en cueiits.
la irregularidad en planta, en altura y por ausencia de redundancia, la definicion del método de |
andlisis estructural apropiado dentro de los permitidos y definidos en los Capitulos A.4y A.5, la
capacidad de disipacion de energia en el rango ineldstico que debe cumplir el material estructural
empleado en el disefio de los elementos estructurales y la cimentacion (véase A.3.6.9 respecto a
los requisitos de capacidad de disipacion de energia de elementos estructurales localizados entre
la cimentacion y el nivel del terreno), el cumplimiento de las derivas y separacion entre /
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estructuras adyacentes del Capitulo A.6, y los otros requisitos contenidos en los Capitulos A.7,
A.8y A.12 para los grupos de uso Il y IV. Se debe tener especial precaucion en el disefio y uso de
sistemas de losas planas postensadas en zonas de amenaza sismica intermedia y alta, asi como
en zonas de velocidades altas de viento, donde se deben considerar que los efectos sismicos y de
viento son tomados por elementos de gran rigidez horizontal como lo son los muros de concreto
bien proporcionados y ubicados estratégicamente en la edificacion, y se debe considerar el efecto
de las losa plana unicamente como diafragma ante cargas horizontales sin aportar rigidez
alguna al sistema de resistencia de cargas laterales. Se deben tener en cuenta los efectos de
transferencia de las fuerzas inerciales en el plano de las losas disefiadas como diafragmas y el
uso de elementos colectores, por ejemplo, que trasmitan las fuerzas inerciales de manera
adecuada a los elementos verticales. Por otro lado, se debe prestar especial precaucion en los
cas9s en que se utilicen tendones de postensado del tipo no adherido en aplicaciones sismicas,
lo. cuales han demostrado un pobre desempefio estructural si no se utilizan adecuadamente en
cemkb.nacion con refuerzo corrugado no preesforzado.]

TITULO B — CARGAS

CAPITULO B.1 - REQUISITOS GE’«F7:ALES

B.1.1 - ALCANCE

[Comentario: en el Tituio/d-del Reglamento NSR-10, se presentan los requisitos minimos que deben
cumplir las edificaciones cer resnecto a las cargas que deben emplearse en su disefio estructural,
diferentes a las fuerzas o efectes que impone el sismo. Para que una estructura sismo resistente cumpla
adecuadamente su objetivo, debe si:.cpaz de resistir ademds de los efectos sismicos, los efectos de las
cargas prescritas en el Titulo B. El dise?0 e los elementos estructurales de la edificacion debe hacerse
para la combinacion de carga critica.]
B.1.2 - REQUISITOS BASICOS

[Comentario: La estructura y todas sus partes Geh.n cumplir, ademds de las prescripciones dadas en el
Titulo A por razones sismicas, los siguientes requis(cos bdsicos.]

B.1.2.1.1-

B.1.2.1.2 -

B.1.2.1.3 -

B.1.2.1.4-

Resistencia

[Comentario: la estructura de la edificacion y.iodas sus partes deben disefiarse y construirse
para que los materiales utilizados en la con:tr:.ccion de los elementos y sus conexiones
puedan soportar con seguridad todas las cargas ir.cliidas en el Titulo B del Reglamento
NSR-10 sin exceder las resistencias de disefio.]

Funcionamiento

[Comentario: los sistemas estructurales y sus componeate: deben disefiarse para que
tengan una rigidez adecuada que limite: (a) las deflexiones verticales de los elementos, (b)
la deriva ante cargas de sismo y viento, (c) las vibraciones y (d) calguier otra deformacion
que afecte adversamente el funcionamiento de la estructura o edificacion.]

Fuerzas causadas por deformaciones impuestas

[Comentario: en el disefio estructural deben tenerse en cuenta las fueizas causadas por
deformaciones impuestas a la estructura por: asentamientos diferenciales, por« estriccion a
los cambios dimensionales debidos a variaciones de temperatura, exparsicnes .por
humedad, retraccion de fraguado, flujo pldstico y efectos similares.]

Andlisis

[Comentario: en el disefio estructural los efectos de las cargas en los diferentes elemenics
de la estructura y sus conexiones deben determinarse utilizando métodos aceptados de |
andlisis estructural, teniendo en cuenta los principios de equilibrio, estabilidad general,
compatibilidad de deformaciones y las propiedades de los materiales tanto a corto como a
largo plazo. En aquellos elementos que tiendan a acumular deformaciones residuales bajo
cargas de servicio sostenidas (flujo pldstico) debe tenerse en cuenta en el andlisis sus efectos
durante la vida util de la estructura.] /
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B.1.3 — UNIDAD E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL GENERAL
[Comentario: ademds de los requisitos de amarre entre partes de la estructura y entre los elementos
estructurales que se dan por razones sismicas en el Titulo A, deben tenerse en cuenta los requisitos
adicionales que se dan en esta seccion.]
B.1.4 - TRAYECTORIAS DE CARGAS
[Comentario: el sistema estructural debe disefiarse de tal manera que exista una trayectoria continua
para todas las cargas y solicitaciones consideradas en el disefio como se indica en esta seccion.]
CAFITU'LD B.2 - COMBINACIONES DE CARGA
B.Z. . — DEFINICIONES Y LIMITACIONES
b."..1.” — Definiciones
[Gomentario: las definiciones dadas en esta seccion aplican al Titulo B del Reglamento NSR-10.]
B.2.1.1 - J=iacion
«Comeantario: la seguridad de la estructura puede verificarse utilizando los requisitos de B.2.3 o
B.z.4 ependiendo del método de disefio escogido y del material estructural. Una vez se ha
determirian si se usan unos requisitos u otros, el disefio debe hacerse en su totalidad siguiendo
los requisitios’de ese numeral para todos los elementos de la estructura.]
B.2.3 — COMBINACIONES 2. €..RGA PARA SER UTILIZADAS CON EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO O
EN LAS VERIFICACIONFES P:L ESTADO LIMITE DE SERVICIO
[Comentario: estas combir.ozicnes de carga deben ser utilizadas en el disefio estructural de la madera y
guadua en el Titulo G. Lebeir tenerse en cuenta todas las cargas indicadas actuando en las
combinaciones que se dan. Ei-¢'sefio debe hacerse para la combinacion que produzca el efecto mds
desfavorable en la edificacion, en ¢.c’mentacion, o en el elemento estructural bajo consideracion. El
efecto mds desfavorable puede ocurrir.Lucndo una o varias de las cargas no actuen. Las combinaciones
bdsicas de carga de la seccion B.2.3.1 r0 son. aplicables a los materiales estructurales prescritos en el
Reglamento con la excepcidon de la maderr'y e quadua, y en aquellos casos especiales en los cuales el
disefio se realiza por el método de los esfuerzo< udnisibles cuando asi lo indique explicitamente el Titulo
o Capitulo o Seccion correspondiente del Reglameito.!
B.2.4 —- COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USAMZC ¢! METODO DE RESISTENCIA
[Comentario: Las combinaciones de carga y factores de/cerqa dados en la seccion B.2.4.2 deben ser
usados en el disefio estructural de todos los materiales esicurcurales permitidos por el Reglamento, con
la excepcion de la madera y guadua segun el Titulo G y en aquel.os casos en que el Reglamento indique
explicitamente que deba realizarse el disefio utilizando el método 7'¢ las esfuerzos de trabajo. caso en el
cual se deben utilizar las combinaciones de la seccion B.2.3.1.]
CAPITULO B.3 — CARGAS MUERTAS
[Comentario: la carga muerta comprende todas las cargas de elzinentos permanentes de
construccion incluyendo la estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielcsiczas, escaleras, equipos
fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupacion y uso de lu'edificacion.]
CAPITULO B.4 — CARGAS VIVAS
[Comentario: las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacicii ¢z |a edificacion
y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo.]
CAPITULO B.5 - EMPUIJE DE TIERRA Y PRESION HIDROSTATICA
[Comentario: en el disefio de los muros de contencion de los sotanos y otras escruitiras
aproximadamente verticales localizadas bajo tierra, debe tenerse en cuenta el empuje laterc!'-Ge!
suelo adyacente. Igualmente deben tenerse en cuenta las posibles cargas tanto vivas como muerccs
que puedan darse en la parte superior del suelo adyacente. Cuando parte o toda la estructura de |
sotano estd por debajo del nivel fredtico, el empuje debe calcularse para el peso del suelo sumergido
y la totalidad de la presion hidrostdtica.]

CAPITULO B.6 — FUERZAS DE VIENTO
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[Comentario: en este Capitulo se presentan los métodos para calcular las fuerzas de viento con las
cuales debe disefiarse la estructura de las edificaciones localizadas en todo el pais, sus componentes
y elementos de revestimiento y fachada.]

TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL

[Comentario: El Titulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion de miembros
de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los requisitos del Reglamento NSR-10.
En el Titulo C, en su seccion C.1.1.8, se permite la utilizacion del documento de disefio simplificado de
concreto estructural AlS 114-17 con las limitaciones de drea y altura anotadas alli. El Titulo C también
cubre la evaluacion de resistencia de estructuras existentes de concreto estructural. El Titulo C del
Reelenverto NSR-10 es una adaptacion juiciosa y cuidadosa del Documento ACI 318S-11 producido por el
Americar-Concrete Institute — ACI, pero sus requisitos fueron adaptados al medio colombiano y difieren
importaatsmante de los del documento original producido por el ACI. Por esta razén ayudas de disefio y
programas de'computador que supuestamente cumplen los requisitos del documento ACI 318 no deben
utilizarse a mencs que el disefiador estructural demuestre, para todos los tipos de elementos de concreto
estructural inciuiddsen el disefio, que el disefio estructural cumple los requisitos propios del Reglamento
NSR-10. Los revisorss rie. los disefios estructurales, de oficio o profesionales independientes, deben
cerciorarse cuidadosaraeits antes de aprobar como correctos los disefios presentados para obtener la
correspondiente licencia ue'Crustruccion, cuando se utilicen estas ayudas y programas de computador.]

TITULO D - MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
[Comentario: el Titulo D establece (0 requisitos minimos de disefio y construccion de estructuras de
mamposteria estructural y sus elementos estructurales. En el alcance de los trabajos de disefio estructural
deben cumplirse todos los requisitos d¢ disefio, presentacion de memorias de disefio y planos, de
especificaciones de construccion y otros, par4 cazia.uro de los diferentes tipos de mamposteria estructural
cubiertos en este Titulo D del Reglamento NSR-1U.}

TITULO E — CASAS DE UNO Y DOS PISOS

[Comentario: el Titulo E establece los requisitos para la corstiuccion sismo resistente de viviendas de uno
y dos pisos de mamposteria confinada y de bahareque encez entado. En este titulo se dan los requisitos
minimos que se deben seguir en el disefio y construccion de vivi:r:'as de uno y dos pisos, realizadas en
muros de mamposteria confinada o de bahareque encementado; guz-nertenecen al grupo de uso | tal
como lo define A.2.5.1.4 y dentro de las limitaciones establecidas en.A_i.2/11, es decir, construcciones de
uno y dos pisos que formen parte de programas de menos de 5 vivient.as'y menos de 2000 m? de drea
construida en conjunto. Si no se cumple lo anterior, el disefio debe realizarsessigiiiendo los requisitos del
Titulo Ay el Titulo D del Reglamento NSR-10. Las casas de uno y dos pisos que se'caiistruyan en estructuras
diferentes a los muros de mamposteria confinada o de bahareque encementado a-que r>rtenezcan a los
grupos de uso Il, Il y IV tal como los define A.2.5, las bodegas y similares, deben diseiicrsesiguiendo los
requisitos de los capitulos A.1 a A.12 del Reglamento NSR-10 y el Titulo E no es aplicab’z kajo ninguna
circunstancia. El alcance del disefio estructural de las edificaciones que se disefien utilizans'o €' Titulo E,
cuando sea permitido, debe cumplir lo requerido en el literal (h) de la seccién 3.3.2.1.2 de‘ia presente
Resolucion de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resisten’es.]

TITULO F — ESTRUCTURAS METALICAS
[Comentario: el Titulo F establece los requisitos minimos de disefio y construccion de estructuras
conformadas por elementos de acero, de aluminio, formados en frio de Idmina de acero, soldadas,
atornilladas, o remachadas. El término acero estructural empleado se refiere a miembros de acero
estructural hechos con perfiles laminados, armados y tubulares estructurales.]

N /
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TITULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA

[Comentario: el Titulo G establece los requisitos minimos de disefio y construccion de estructuras de
madera y guadua. El disefiador estructural de estructuras de madera debe tener en cuenta al realizar sus
disefios, que las maderas que especifique tengan en cuenta el cumplimiento de la Ley Forestal asi como
de las disposiciones emanadas del Ministerio del Medio Ambiente y de la Corporacion correspondiente al
lugar de aprovechamiento de la madera y debe abstenerse de incluir en sus disefios maderas que no
cumplan estos requisitos, o demostrar que se dispone por parte de quien solicita la licencia de construccion
correspondiente de los permisos requeridos.]

TITULO H - cSTUDIOS GEOTECNICOS

[Con.enterio: el Titulo H establece criterios bdsicos para realizar estudios geotécnicos de edificaciones,
determriradss con base en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas arquitectonicas y
estructiro’2s . de las edificacion, con el fin de proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y
construccion e excavaciones y rellenos, estructuras de contencion, cimentaciones, rehabilitacion o
reforzamiento dr edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefio sismo resistente, para
soportar los efecics zor sismos y por otras amenazas geotécnicas desfavorables. El disefiador estructural,
en su disefio de la ciznelitacion de la estructura y otras obras incluidas en el estudio geotécnico, debe
sequir las recomendaciarzside! estudio geotécnico y cumplir las exigencias que para el disefio estructural
de la cimentacion y estructaras.de contencion requiere el Titulo H del Reglamento NSR-10. El disefiador
estructural debe, durante Ic.z2laioracion de los disefios estructurales requeridos, advertir y solicitar
aclaracion, por escrito, de aquei'a: aspectos que a su juicio no estén claros en el estudio geotécnico y debe
abstenerse de producir los disefios ez zucturales de la cimentacion y obras afines, hasta tanto no le sean
resueltas, por escrito, las inquietudes riiosifestadas. Las respuestas remitidas por el ingeniero geotecnista,
deben ser incluidas como parte del escudio. geotécnico presentado en la solicitud de licencia de
construccion.]

TITULO I- SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

[Comentario: el Titulo | establece el alcance minimc-qu< dihe cubrir la supervision técnica independiente,
asi como los controles minimos exigidos. Para efectos del alZarnce de los disefios estructurales, el disefiador
estructural debe incluir todos los documentos que se requ.2run para poder llevar a cabo la supervision
técnica independiente de forma adecuada, dentro de los cua'es:se cuentan: todas las indicaciones
necesarias para poder realizar la construccion de la cimentacion y''a estructura descritos en los planos y
especificaciones estructurales, pero dentro del alcance de esta revitior, »0 se incluye la revision de los
disefios mismos diferente de que sean adecuados para adelantar la constru_-cion y limitdndose a advertir
sobre la existencia de errores u omisiones graves en los disefios estructurales dendo aviso oportuno al
disefador estructural, quien debe emitir un concepto al respecto.]

TITULO J- REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES
[Comentario: el Titulo J establece el alcance minimo que toda edificacion debe cumpli:’ con requisitos
minimos de proteccion contra incendios derivados del uso de la edificacion y su grupo de c<upacion con
el propésito de: (a) reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones, (1) /2vitar la
propagacion del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia estructuras aledarias, (c) facilica/ las
tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso de incendio, (d) facilitar el proce-o d«
extincion de incendios en las edificaciones, y (e) minimizar el riesgo de colapso de la estructura durantz
las labores de evacuacion y extincion. El disefiador estructural, debe dentro de sus disefios, atender lo
requerido en J.3.5 para los elementos estructurales y debe incluir dentro de sus disefios las
especificaciones explicitas al respecto de la estructura que disefia, consigndndolo en la memoria de
cdlculos aportada dentro de los documentos de la solicitud de la correspondiente licencia de construccion.]
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TITULO K- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

[Comentario: el propdsito del Titulo K es establecer el alcance minimo de los pardmetros y especificaciones
arquitectonicas y constructivas para la seguridad y la preservacion de la vida de los ocupantes y usuarios
de las distintas edificaciones cubiertas por el alcance del Reglamento NSR-10. Desde el punto de vista del
alcance de los disefios estructurales. El ingeniero estructural se limitard a reportar los pardmetros de
disefio sismico y de viento, generales y en la altura de la edificacion, y su participacion se limitard a este
alcance y no serd responsable del disefio de los elementos no estructurales mismos.

El disefiador de los elementos no estructurales debe, durante la elaboracion de los disefios requeridos,
cdvertir y solicitar aclaracion, por escrito, de aquellos aspectos que a su juicio no estén claros en la
iiformacion reportada por el disefiador estructural y debe abstenerse de producir los disefios de los
eiem2rtos no estructurales, hasta tanto no le sean resueltas, por escrito, las inquietudes manifestadas.
Las verspiestas remitidas por el ingeniero estructural, deben ser incluidas como parte del disefio
estructt.ral presentado en la solicitud de licencia de construccion.]

Los trabajos descritos/se dividen de la manera que se indica en la Tabla 3.3-1, dentro de las diferentes
etapas de su realizacion:

Tabla 3.3-i+=Discribucion de los trabajos de diseiio estructural en
las ¢tupes del proyecto (edificaciones nuevas)

~lvabajo Porcentaje
Asesoria en la etapa ue definicion del proyecto 5%
Etapa de anteproyecto y piz.dimensionamiento 10 %
Asesoria en la etapa de discno-arquitecténico 10%
Anilisis estructural Ia 20%
Disefio de los elementos estruccurzies 20 %
Disefio estructural de la cimentacidii-~ -~ 15%
Produccion de planos y detalles constructives 20 %

La asesoria en la etapa de construccidn no hace parte del alcanc2 de los trabajos de disefio estructural
de edificaciones nuevas y cuando se requiera, se debe contratar comc_una adicién al alcance normal de
los trabajos. No obstante, el Articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cuai m.=difico el Articulo 18 de la Ley 400
de 1997, en el Paragrafo 3 indica: “... el constructor, durante el desarrollc a: I, obra, deberd contar con la
participacion del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero geotecni.:to responsables de los planos
y estudios aprobados, quienes deberdn atender las consultas y aclaraciones que ,oi'r.te el constructor y/o
el supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberdn quedar registradas » ancumentadas en el
proceso de supervision de la obra.”

3.3.2.1.2. Alcance del disefio estructural de edificaciones nuevas ampliado por la Comisior-de Sismo
Resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisidn Asesora Permanente para el Régiircn
de Construcciones Sismo Resistentes, tiene la potestad de ampliar detalladamente el alcance 3
procedimiento de ejecucion de aspectos de fundamental importancia en el disefio estructural para efectos
de garantizar la seguridad de edificaciones nuevas. Este alcance debe cumplirse estrictamente por parte
del disefiador estructural y debe ser constatado por el revisor de los disefios estructurales. Su
incumplimiento por parte del disefador estructural serd objeto del rechazo de los disefios por parte del
revisor de oficio y del revisor independiente de los disefios estructurales.
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El Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10 estd fundamentado en normas,
reglamentos y cédigos de construccidon desarrollados en otros paises y adaptados a las situaciones
particulares de Colombia, como se indica, con las referencias apropiadas, en el Decreto 926 de 2010 por
medio del cual se expidid el Reglamento NSR-10 (Diario Oficial Edicién No. 47.663 del viernes 26 de marzo
de 2010). La obligacién del disefiador estructural es el cumplimiento estricto del alcance de los trabajos
¢ ue prascribe el Reglamento Colombiano NSR-10 y por lo tanto, argumentos del tenor de que se cumple
con‘una de las normas foraneas que fueron adaptadas como base del Reglamento NSR-10, pero
modifi_aaas en el mismo Reglamento al medio nacional, no son vélidos para efectos del cumplimiento del
alcance ‘¢e‘ios trabajos ejecutados por el disefiador estructural de acuerdo con el alcance del disefio
estructuralcomp Io requiere el Reglamento NSR-10. Esta es la razén por la cual, la Comisidon Asesora
Permanente para.2!-Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por medio de la Ley 400 de
1997 y adscrita aiMipisterio de Vivienda Ciudad y Territorio, incluye dentro de la presente Resolucion, las
siguientes adiciones, e cardcter obligatorio en los casos particulares a que hacen referencia de los
trabajos a realizar por pzite del disefiador estructural de edificaciones en el territorio nacional.

A continuacidn, las exigenrias'de.documentacién de la bondad en el alcance del disefio estructural de
los siguientes aspectos de cardcte: soligatorio por parte del disefiador estructural:

(a) Uso de programas de computador de‘an‘iisis estructural

Dentro del Reglamento NSR-10 la fur<iin del analisis estructural es estimar las fuerzas internas y las
deformaciones del sistema estructural, y con-b24c .en estas fuerzas y deformaciones establecer el cumplimiento
de los requisitos de resistencia del Reglamento..zn principio se acepta que se formule un modelo matematico
de la estructura el cual se “ensaya” para las cargzs y fuerzas que requiere el Reglamento y con base en los
resultados de este analisis del modelo matematico d=.la estructura se determina: si las dimensiones de los
miembros estructurales son apropiadas, se definen los rcnier:os requeridos que el disefiador debe colocar a los
miembros estructurales y sus conexiones con los otros m.er=i0r0s.para obtener unas resistencias que garanticen
el cumplimiento del nivel de seguridad que exige el Reglainer.to y ademds, que la funcionabilidad de la
estructura va a ser apropiada sin que haya deflexiones verticales(y iz rizontales excesivas. El Reglamento NSR-
10 requiere que el procedimiento de andlisis empleado cumpla los principios fundamentales de equilibrio y
compatibilidad de deformaciones aceptando diversas técnicas anaiiti.?s. El uso de computadores en la
ingenieria estructural ha permitido realizar analisis de estructuras complejis;.|» cual ni siquiera se vislumbraba
hace algunas décadas. Esta enorme capacidad analitica ha incrementado propercicnalmente la responsabilidad
del ingeniero estructural cuando bajo su responsabilidad selecciona los moaelos_matematicos apropiados,
implementados en programas de computador, que deben describir adecuadamen'e ~1 comportamiento de la
estructura que se esta disefiando y en cerciorarse que las propiedades de los miemb oz estructurales que se
dan como datos de entrada a estos modelos matematicos describan apropiadamente la_Z<cructura que se
modela, se disefia y se va a construir.

El disefiador estructural, debe dentro del alcance de sus trabajos, y con referencia directz-al uso de
programas de computador de andlisis estructural, tener en cuenta que la responsabilidad de usar.in‘modelo
matematico apropiado y su implementacion dentro de un programa de computador, es ineludibleme:ite suya,
y debe documentar obligatoriamente lo siguiente, sin excepcidn, dentro de sus memorias de cdlculos:

i. Descripcién del programa de computador utilizado, incluyendo nombre, version, quien lo desarro'io;
principios basicos bajo los cuales se fundamenta el método de analisis (véase A.1.5.3.1).

ii. ldentificacion de los datos de entrada con las correspondientes aclaraciones de porqué, a juicio del
disefiador estructural, estos corresponden a la estructura que se esta disefiando y son adecuados para el
modelo matematico empleado.

iii. El disefiador estructural debe incluir en su descripcidn porqué, a su juicio, las evaluaciones de esbeltez

\ de los elementos son adecuadamente descritas en el programa de computador utilizado, explicando /
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como determina los efectos de primer orden, de segundo orden y que las rigideces que asignd a los
miembros estructurales son adecuadas y cumplen todo lo que requiere el Reglamento NSR-10. En
muchos aspectos de estas evaluaciones el Reglamento colombiano NSR-10, difiere para el caso
colombiano, de las mismas normas que le sirvieron de base. Las rigideces empleadas deben ser las
mismas durante la evaluacidn de derivas como en la obtencién de las fuerzas internas de disefio.

iv. El disefiador estructural debe documentar la forma como evalué las irregularidades en altura, en planta,
y en la ausencia de redundancia, seguin lo requerido por el Reglamento NSR-10y no es valido que sustente
su argumentacion con base en el simple cumplimiento de normas y reglamentos de disefio de otros
| aises.

v. " 1on listado de resultados del programa de computador por si solo no corresponde a una memoria de
caicllos estructurales. Por lo tanto, deben describirse las caracteristicas de los resultados obtenidos,
validadosy debidamente confirmados por el disefiador estructural.

vi. Cuando setilice el método de analisis dinamico ineldstico se debe cumplir con lo requerido en A.3.4.2.3
y debe teiiersz en cuenta que los disefios realizados por esta metodologia deben ser objeto de una
revision externa uar parte de al menos dos expertos en analisis dindmico inelastico quienes deben
describir, docun:antar,“validar y aprobar el procedimiento presentado, y esta revision no exime de la
revision de oficio qua-ue’:e realizar el curador urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de la
expedicién de las licencias vibanisticas.

vii. Cuando se utilice el métoue’dz-andlisis no lineal de plastificacion progresiva (push-over) se debe cumplir
con lo requerido en A.3.4.2.4 v.el-*oéndice A-3 del Reglamento NSR-10 y debe tenerse en cuenta que los
disefios realizados por esta metariologia deben ser confrontados con los resultados obtenidos con uno
de los métodos de analisis permitid_s »or el Reglamento NSR-10 y ademas, deben ser objeto de una
revision externa por parte de al menos'dss oxpertos en analisis no lineal estatico de plastificacion quienes
deben describir, documentar, validar y 2probar el procedimiento presentado, tal como lo requiere A-
3.2.10y esta revision no exime de la revisiorde >ficio que debe realizar el curador urbano o la autoridad
municipal o distrital encargada de la expedicion:i= as licencias urbanisticas.

viii. La revisidn por expertos que se menciona en vi y V/i anteriores debe cubrir, como minimo, lo siguiente:
(a) los principios basicos de disefio, incluyendo los.cuiztiros por desempefio, la metodologia de Disefio
sismicos, y el criterio de aceptacion del disefio; (b) el sistéma y materiales estructurales constructivos
propuestos; (c) la determinacién de la Amenaza Sismica \_le seleccidon y modificacién de los registros
acelerograficos que se aplicaron al modelo matematico de la estructura; (d) el enfoque de modelacién
empleada para los materiales y componentes; (e) el modelo fe~analisis estructural, incluyendo la
interaccion suelo-fundacidén-estructura segun sea aplicable e incluyends I2/verificacién de que el analisis
estructural representa apropiadamente las propiedades del sistema <striictural dentro de lo que las
recomendaciones aceptadas a nivel mundial para este tipo de procesos sixigen; (f) revision de los
resultados del analisis estructural y declaracidn de éste cumplié con los objetivos.de desempefio; (g) el
disefio y detallado de los componentes estructurales; (h) revision que los p.anius y especificaciones
contengan requisitos de supervisién y control de calidad apropiados; y (i) cualquier <r'a consideracién
que se identifique como importante para cumplir con los objetivos de desempefio./Te esta forma la
Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, da euriplimiento a
la definicion de la metodologia de revision que indican las secciones A.3.4.2.3 y A.3.4.2.4 del Peg.amento
NSR-10.

(b) Uso de programas de computador de disefio de los miembros estructurales
Cuando se utilicen programas de computador que realizan el analisis estructural y luego con estos |
resultados, directa y automaticamente, realiza el disefio de los miembros estructurales, el disefiador estructural
debe primero validar que los resultados del analisis efectivamente cumplen los requisitos del Reglamento NSR-
10 como se indica en el literal (a) anterior, y después de que haya realizado esta documentacion, debe proceder
a probar que los disefios de los elementos que realiza el programa de computador efectivamente cumplen con
los requisitos de disefio del Reglamento NSR-10. Nuevamente se hace la advertencia que el hecho de que el /
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programa de computador, supuestamente, cumpla los requisitos de disefio de una de las normas base del
Reglamento NSR-10 no es garantia de que cumpla los requisitos del Reglamento NSR-10. Los requisitos de los
materiales estructurales contenidos en los Titulos C, D, F y G del Reglamento NSR-10 difieren en aspectos
notables de los contenidos en las normas bases y el disefiador estructural debe probar y documentar que se
estd cumpliendo con el Reglamento NSR-10 y no con la norma base utilizada en producir los requisitos
colombianos contenidos en el Reglamento NSR-10, la cual no tiene ninguna validez juridica en el pais.

El revisor de los disefios estructurales se abstendra de aprobarlos cuando se utilicen programas de
ccmputador de disefio que no documenten adecuadamente el cumplimiento de los requisitos propios de los
dise’ios de los materiales estructurales contenidos en el Reglamento NSR-10, y podra exigir comprobaciones
manua'es nue demuestren claramente que se cumplen los requisitos del Reglamento NSR-10, y cuando éstas
no se piescnten dentro de la memoria de célculos, se abstendra de aprobarlos hasta tanto se aporten las
pruebas dei cumnlimiento de los requisitos propios del Reglamento NSR-10.

(c) Calculo del cumpiimiznto de las derivas permitidas en el andlisis dindmico

El Capitulo A.5 del ieglamento NSR-10 establece los requisitos que se deben cumplir al utilizar el método
de analisis dinamico: En“i27seccion A.5.4.4 referente a la combinacion de los modos de vibracidn, establece
explicitamente, que: “Devs tr.:erse especial cuidado cuando se calculen las combinaciones de las derivas,
calculando la respuesta mdx,m< ~.e 'a deriva causada por cada modo independientemente y combindndolas
posteriormente. No es permitido cotZer las derivas totales a partir de deflexiones horizontales que ya han sido
combinadas.”

El revisor de los disefios estructura!ss se abstendra de aprobarlos, cuando se utilice analisis dinamico, hasta
tanto en la memoria de calculos el disefiade.estructural pruebe, utilizando los modos de vibracion incluidos en
su andlisis estructural dinamico, que las derivas obtenidas fueron obtenidas sin utilizar desplazamientos
estructurales laterales ya combinados modalinente. El uso de desplazamientos laterales dindmicos ya
combinados modalmente para establecer en cumriimiznto de los requisitos de deriva del Reglamento NSR-10
serd motivo de rechazar el disefio estructural, hasta tarito el disefiador estructural, aporte la prueba de que el
calculo de las derivas se realizé adecuadamente. Esta conside-acion de evaluacion de derivas también debe ser
tenida en cuenta para efectos de la evaluacidn de las irreguizfidades torsionales en especial cuando dentro de
los primeros modos hay modos torsionales de toda la estructura

(d) Estructuras que no puedan considerarse edificaciones y estructuras ambientales

La seccidn A.1.2.3.4 del Reglamento NSR-10, segun lo aprobado pr»‘madio de la Ley 1796 de 2016 y lo
expedido por medio del Decreto 945 de 2017, aclara y reglamenta, en aras a2l ¢eker constitucional de preservar
la vida y la salubridad de los colombianos ante la ocurrencia de un sismo u otro dz.sastre natural requiriendo la
correcta operacion de estructuras y construcciones que pueden no ser consideradas, edificaciones, pero que
hacen parte de construcciones necesarias cumplir el deber constitucional de preserva:'|a=vida y la salubridad de
los colombianos ante la ocurrencia de un sismo u otro desastre natural y que, por lo.tanto, requieren de la
correcta operacion de estas construcciones para preservarlas. El Apéndice A-1 del Reglamento NSR-10,
reglamenta la utilizacién correcta de los requisitos de sismo resistencia del Reglamento NSR-10 en estas
construcciones. Consecuentemente, puede efectuarse una utilizaciéon correcta de los requisit<s de sismo
resistencia del Reglamento NSR-10, con las limitaciones y salvedades que se presentan en el Apéndice/A-1.

El propietario de estas construcciones o la entidad que gestiona su construccion debe obtercr: los
correspondientes permisos y autorizaciones, los cuales, en algunos casos, exceden el ambito de lo autorizaae
por la Ley 400 de 1997, modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 0019 de 2012 y la Ley 1795
de 2016, o la Ley 388 de 1997 y sus reglamentos. |

La Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, indica por medio
de esta Resolucidon que debe consultarse el Apéndice A-1 para determinar la aplicabilidad de los requisitos
técnicos y cientificos de sismo resistencia y de los materiales estructurales cubiertos por el Reglamento NSR-10.

/
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(e) Procedimientos de excepcién aprobados por la Comisién de Sismo Resistencia

(f)

En el caso que se utilicen en el disefio estructural de la edificacién materiales alternos, métodos alternos
de analisis y disefio o sistemas alternos de construccién que de acuerdo con lo prescrito en los articulos 8 a 14
de la Ley 400 de 1997 que requieran aprobacién por parte de la Comisidon Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes (debe consultarse el documento “Requisitos exigidos por la Comisién
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes para la homologacion de regimenes
d2 excepcidn”, el cual puede obtenerse de forma gratuita de la Secretaria de la Comisidn), no podran ser
vt.lizados en el disefio estructural si no cuentan con esta aprobacidn, y en el caso que cuenten con ella, el disefio
estructiral debe seguir estrictamente, y sin excepcion, lo indicado en la resolucion aprobada por la Comision.
Se dep: ircluir dentro de las memorias de disefio estructural una copia auténtica y una copia simple de la
escritura publice en la cual se protocolizd la resolucidn de aprobacidn por parte de la Comisidon y del memorial
correspondienta-a-ias responsabilidades que asume y acepta quien solicitd la aprobacion correspondiente. La
copia auténtica szra devuelta al interesado a la finalizacion del tramite y el curador urbano o la autoridad
municipal o distrital‘encargada de la expedicidn de las licencias urbanisticas conservara para sus archivos la
copia simple con una na'ta de que se tuvo a la vista una copia auténtica de la resolucion.

Los disefios estruciuia'es realizados utilizando un Procedimiento de Excepcion debidamente aprobado por
medio de una Resolucién dg4aZamision Permanente para el Régimen de Construccién Sismo Resistente creada
por la Ley 400 de 1997 y adsc:it= 2i Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, deben ser objeto de revisidon de
oficio por parte de la Curaduria Urb2#a o la dependencia municipal o distrital encargada de expedir las licencias
de construccion y por parte de un revisoiindependiente en los casos previstos en la Ley 400 de 1997, modificada
por la Ley 1796 de 2016 y el Reglamerit= NSR-10. No es vélido el argumento de que por tratarse de regimenes
de excepcion no se requiere revision de los'dis=fos estructurales, todo lo contrario, debe realizarse la revision
de los disefos estructurales, de oficio e indepznciente en los casos previstos, y los revisores deben constatar
especialmente que se cumplieron todos los requisitns de disefio estructural contenidos en la Resolucion de
aprobacién del régimen de excepcion.

Especificaciones de construccién

En A.1.5.2.1 del Reglamento NSR-10 se indica en el :zi2!(7}-que los planos estructurales deben contener,
como minimo, especificaciones de los materiales de construcci¢n sue se van a utilizar en la estructura, tales
como resistencia del concreto, resistencia del acero, calidad de la:.1riidades de mamposteria, tipo de mortero,
calidad de la madera estructural, y toda informacién adicional que/sea relevante para la construccién y
supervision técnica independiente de la estructura. Cuando la calidad de“in=terial cambie dentro de la misma
edificacién, debe anotarse claramente cudl material debe usarse en cada povcidn de la estructura incluyendo
en los planos los detalles de la zona de interface donde el material cambic 0.e permitan su construccion
adecuadamente.

La seccién 1.4.3.2.1 del Reglamento NSR-10 hace referencia a unas especificasiomas producidas para la
norma sismo resistente de 1984 y publicadas en 1988. Esta publicacion es una bueria.guia fe lo que deben
contener unas especificaciones producidas por el disefiador estructural, pero a juicio de |7"Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, corresponden a una sitlacion tecnoldgica
que a luces de su fecha de publicacién y a estar de acuerdo con una norma derogada por le Ley 407 av 1997, su
utilizacion como requisitos de construccion a la luz del Reglamento NSR-10 es seguramente inadecuada, v el
disefador estructural, si las referencia en sus documentos de disefio aportados para la licencia de constrizCcion,
debe declarar explicitamente que porciones de ellas son procedentes y cuales no aplican en sus disefios.

No obstante, el disefiador estructural debe anexar a sus disefios estructurales, ya sea dentro de uno de‘ics
planos estructurales, o por medio de un documento anexo a sus disefios, una especificacion de los
procedimientos de construccion, materiales y los demas requisitos que sean necesarios para poder construir
adecuadamente la estructura con los disefios aportados para obtencion de la licencia de construccion.
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(g) Disefio de muros estructurales de concreto reforzado con capacidad de disipacién de energia moderada (DMO)
y especial (DES) y sus elementos de borde

Por medio del presente alcance extendido de los disefios estructurales de estructuras construidas con
muros de concreto estructural, en algunos casos extremadamente delgados y esbeltos, la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, con base en la autorizacion dada por el
articulo 42 de la Ley 400 de 1997, introduce, de caracter obligatorio para el disefiador estructural, todas las
precauciones y cuidados que debe atender y comprobar, para efectos de que el revisor de los disefios
es:ructurales acepte como valido el disefio estructural presentado. En este alcance extendido se relacionan las
seccionzs del Titulo C del Reglamento NSR-10 que el disefiador estructural debe tener en cuenta en los disefios
de murss estructurales de concreto estructural en las capacidades de disipacion de energia en el rango ineldstico
minima (DI}, moderada (DMO) y especial (DES) y muy especialmente en (DMO) y (DES) la evaluacidn que
determine iaies=sidad de que en estos muros se dispongan elementos de borde adecuados y construibles, algo
imposible en espisares de muro muy delgados. Se insiste que el hecho de que un programa de computador
cumpla una de ias.<iormas base de los requisitos del Reglamento colombiano NSR-10, no constituye un
argumento valido de 4u= se esté cumpliendo lo requerido por el Reglamento NSR-10, y este tipo de
argumentacion constituye vin inotivo de rechazo de los disefos por parte del revisor de los disefios estructurales,
hasta tanto el disefiador-<st:iuctural pruebe en una memoria explicativa que si se esta cumpliendo el
Reglamento NSR-10, inclusive.copfasproduccion de comprobaciones manuales, a satisfaccion del revisor y en
aras de la seguridad a la vida de los-faturos ocupantes de la edificacidn ante la ocurrencia de un sismo fuerte,
como los esperados en zonas de an.enaza sismica intermedia y alta, que imponga varios ciclos de respuesta del
muro en el rango ineldstico, sin que e Jro falle por pandeo lateral, por esfuerzos cortantes, o por pandeo de
las barras de refuerzo verticales especialmeite si se trata de refuerzo electrosoldado.

El enfoque adoptado en el Reglamento N5K:10 consiste en que toda estructura de concreto estructural
cubierta por el Reglamento NSR-10 en su Titulo«_, dehe cumplir los requisitos consignados en los Capitulos C.1
a C.19y en el Capitulo C.22, los cuales corresponde a. os requisitos para estructuras con capacidad minima de
disipacion de energia (DMI). Los requisitos acumulativas sobre estas prescripciones para estructuras sismo
resistentes con capacidad moderada de disipacion de energia: (DMO) y especial (DES), se presentan en el
Capitulo C.21 de estructuras sismo resistentes de concret< estrctural. Puesto en otras palabras, todo disefio
de muros estructurales de concreto estructural, debe cumplir ios<'equisitos de los Capitulos C.1 a C.19y el C.22,
para hacerse acreedora a que cumple con la capacidad de disipacian ninima (DMI) y luego debe cumplir con los
requisitos apropiados del Capitulo C.21 para estructuras de capacidad rioderada (DMO) o especial (DES). Para
el caso de disefio de muros de concreto estructural en todas las capaci‘‘ades de disipacion de energia [DMI,
DMO, y DES], se debe iniciar por cumplir lo requerido en el Capitulo C.\.4.Je“Muros, lo cual solo los hace
acreedores a la designacion de capacidad minima (DMI).

El Capitulo C.14 del Reglamento NSR-10 para muros de capacidad minima de #izipacién de energia en el
rango inelastico (DMI) establece los principios de disefio estructural de los muros quans-se esperan que vayan
a ser sometidos a solicitaciones sismicas importantes como las prescritas por el Reglamento NSR-10 en zonas
de amenaza sismica baja, presentando lo que el disefador estructural debe cumplir en el alcasice de sus disefios.
Dentro de los requisitos del Capitulo C.14 vale la pena destacar los siguientes que el disefiadc.“esriictural debe
tener en cuenta:

i. En la seccion C.14.2 se presentan unos requisitos generales y se da la posibilidad de no uraplir. los
requisitos de cuantias minimas de C.14.3 si el analisis estructural muestra resistencia y estakilidad
adecuadas, pero ademas estas cuantias deben cumplir lo exigido por disefio para cortante de C.11/2:5 v
C.11.9.9. El disefiador estructural que prescriba cuantias menores que las dadas en C.14.3, debe hale:
una demostracion, debidamente documentada, a satisfaccion de revisor de los disefios estructurales. La |
ausencia de la demostracion constituye un motivo primario de la no aceptaciéon de los disefios
estructurales en los casos en que esta clausula se invoque.

ii. El hecho de que un miembro estructural vertical se denomine como “muro”, o como “columna” tiene
implicaciones econdmicas importantes respecto a las cuantias de acero vertical y el uso del refuerzo

\ transversal (estribos) requeridos. Esto lo aclara la seccion C.14.3.6 donde se indica que, si el muro /
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vi.

Vii.

requiere una cuantia de refuerzo vertical mayor del 1% del drea de la seccion horizontal del muro o si
este refuerzo vertical puede ser requerido como refuerzo a compresion, el refuerzo vertical debe
confinarse por medio de estribos laterales, como los exigidos para columnas. Esta seccidn establece en
el Reglamento NSR-10, la diferencia entre muro y columna y le estd exigiendo al disefiador estructural
que de presentarse uno u otra de estas condiciones, o ambas, sin importar como se denomine, muro o
columna, el miembro estructural debe disefiarse y reforzarse como una columna, cumpliendo todos los
requisitos de tamafio minimo de la seccion y del refuerzo longitudinal y transversal de columnas de la
misma capacidad de disipacion de energia, ya sea (DMI), (DMO) o (DES).

vl disefiador estructural debe documentar como cumplié lo requerido en la seccion C.14.4.4 donde se
r.xig2 que en el disefio del muro se cumpla con los requisitos de disefio de columnas del Capitulo C.10. Se
llamd i3 atencion al disefiador estructural que dentro de las secciones del Capitulo C.10 que deben
cumpiirse.seencuentra la seccién 10.10 de requisitos de pandeo y estabilidad lateral de toda la estructura
y de los mimbros estructurales verticales en particular. El cumplimiento de los requisitos de estabilidad
y especialiner.ite de estabilidad lateral en la direccién perpendicular al plano del muro se debe
documentar en |z"imemoria de disefio estructural.

La seccion C.14.4.zstabiece las secciones que debe cumplir el disefio de muros cuando tienen cargas de
compresion. El dise32Ue  estructural debe, en su memoria de disefio, demostrar que los muros incluidos
en su disefio cumplen cor‘tedes los requisitos dados alli. La ausencia de esta demostracidn constituira en
un motivo de rechazo poi parte. del revisor de los disefios estructurales.

El método de diseifio empirico.de-!a seccion C.14.5 solo es aplicable a estructuras de capacidad minima
de disipacion de energia en ei.rungo inelastico (DMI) que no se veran sometidas a fuerzas sismica
apreciables. No debe ser utilizado e\ e! disefio de estructuras comprendidas dentro del disefio sismo
resistente del Capitulo C.21.

La Comisidn de Sismo Resistencia, llama lz"atencion a los disefiadores estructurales que si el Reglamento
NSR-10 establece en la seccion C.14.6 para rurcs no portantes un espesor minimo de 100 mm o 1/30 de
la distancia entre elementos que le proporcionan. i poyo lateral para esbeltez de muros que no tienen
cargas axiales apreciables, el usar espesores menur/:s €n muros portantes requiere unas razones clarasy
debidamente sustentadas en experimentacion qua.Zorrirmen un comportamiento adecuado de muros
estructurales portantes con espesores menores, lo cual’el disefiador estructural debe documentar
adecuadamente en su memoria estructural.

Para los muros de concreto estructural con capacidad moderasa.(DMO) y especial (DES), una vez el
disefador estructural haya cumplido y documentado el cumplimie’its de los requisitos del Capitulo C.14,
debe proceder a ajustar su disefio a los requerido por el Capitulo (.2, rle requisitos de disefio sismo
resistente en su seccién C.21.4 para muros con capacidad moderada de dis.pacién de energia (DMO) de
muros prefabricados y construidos en sitio, en la seccidn C.21.9 para muros.zan.capacidad especial de
disipacion de energia (DES) construidos en sitio, y en la seccion C.21.10 para mures (DES) prefabricados.
Los requisitos de sismo resistencia para muros estructurales (DMO) y (DES) corwstruidos en sitio son
esencialmente similares. El disefio estructural debe cumplir lo requerido en C.21.9 rara muros (DES) y
para muros (DMO) en C.21.4.4 se modifican algunos de los parametros y limites de “iseiin‘que deben
ajustarse con respecto a los de muros (DES) contenidos en C.21.9.

En la seccién C.21.9.2 se establece que en muros estructurales (DMO) y (DES) la cuantia xairiima del
refuerzo, tanto horizontal como vertical, es 0.0025. Solo si los esfuerzos cortantes son muy mer.ores @ en
edificaciones de maximo tres pisos del grupo de uso I se permiten las cuantias de C.14.3. En C.21.9.2.25e

exigen dos capas de refuerzo si la resistencia a cortante requerido V, > 0.17A A/f; , con V, calculads

del analisis estructural para carga lateral de acuerdo con las combinaciones de mayoracion de carga
(C.21.9.3). También se fijan los requisitos para desarrollo o empalme de los refuerzos los cuales son, para
algunas situaciones, mas exigentes que los del Capitulo C.12. El disefiador estructural debe documentar
en sus memorias el cumplimiento de todos los requisitos anteriores.

\
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viii.

Xi.

En la seccion C.21.9.4 se presentan los requisitos para cortante de los muros estructurales (DMO) y (DES).
El procedimiento de disefio a cortante de esta seccién es diferente al de C.11.9, por razones de sismo
resistencia y tiene en cuenta los efectos de aberturas en los muros y los machones que se generan por
esta razon y los elementos de acople horizontales o dinteles. Se hace un gran llamado de atencién al
disefiador estructural respecto a los requisitos que contiene C.9.3.4 respecto a los valores del coeficiente
de reduccién de resistencia ¢ a utilizar en edificaciones de concreto estructural (DMO) y (DES) que

dependan de muros estructurales construidos en sitio donde se exige en C.9.3.4(a), que el valor de ¢

para cortante debe ser 0.6 y no 0.75 cuando su resistencia a cortante es menor que el cortante
correspondiente al desarrollo de la resistencia nominal a flexion del miembro, pues de no hacerse este
jjuszie en el disefio, el miembro puede fallar a cortante antes de llegar a su resistencia a flexion y la
disiocciéri de energia en el rango ineldstico no ocurriria pues ésta solo ocurre en flexién. La no
observancia de este requisito en especial conduce a estructuras altamente vulnerables ante efectos
sismicoszoriendo en grave peligro para la vida a los ocupantes de la edificacion. El disefiador estructural
debe documesntar en sus memorias el cumplimiento de todos los requisitos anteriores y el revisor de los
disefios estructiirales se abstendra de aprobarlos si no se han cumplido y documentado estos requisitos
de enorme importasicia.

El disefio para una ccreulnacion de carga axial y flexion, la cual ocurre en muros (DMO) y (DES) debido a
las solicitaciones sismicas zehe realizarse siguiendo los requisitos que son aplicables a columnas dados
en las secciones C.10.2.y C:1%.3, con algunas excepciones dadas en C.21.9.5 de aspectos que pueden no
ser aplicables a los muros, peicpo: otro lado exige el uso de un ancho efectivo del ala en secciones con
alas. El cumplimiento de estos requisitos implica que el disefiador estructural debe elaborar diagramas
de interaccidn carga axial vs. monento.para realizar su disefio y debe comprobar que el disefo a
momento tiene en cuenta el nivel de curgs axial mayorada que acompafia al momento en cada una de
las combinaciones de mayoracion de carga.<los diagramas de interaccion deben elaborarse con Ila
localizacion real de cada una de las barras »ertical=s.del ala efectiva, del alma del muro y debe también
tener en cuenta el refuerzo vertical concentrada ¢z Ins elementos de borde cuando estos se requieran.
La memoria de calculos estructurales debe conten<, a. menos, el calculo del diagrama de interaccion del
muro mds exigido de la estructura demostrando que<cuu lo anterior se cumplié para cada una de las
direcciones de aplicacién de las fuerzas sismicas en pla/ita"y para todas las combinaciones de carga
prescritas en el Titulo B de NSR-10. Los diagramas de interacgion del muro deben cumplir lo requerido en
el Capitulo C.10 de NSR-10 y calcularse para una maxima deforniz¢idn unitaria en compresion de 0.003
como se exige alli. De igual forma se deben utilizar los factores de r.iavoracidon de carga y los de reduccion
de resistencia ¢ que prescribe el Reglamento NSR-10. Debe verificarze 0::2 no se incurra en el error que

describe la “Nota Importante” colocada en la Seccién B.2.4.1 del Titulo 2+ en la Seccién C.9.2 del Titulo
C del Reglamento NSR-10. Si el revisor de los disefios estructurales lo conside/a n<cesario, se podra exigir
la presentacion del andlisis estructural y el disefio de todos los muros en ‘mecdio magnético, en los
formatos digitales que exija el revisor, los cuales deben ser de aceptacion y uso general:

La necesidad de colocar elementos de borde en los limites verticales de los muros de coricre o estructural
(DMO) y (DES) se puede evaluar por el procedimiento de la seccidn C.21.9.6.2, conocido <or/ic el método
del desplazamiento de la cubierta e introducido por primera vez en el Reglamento NSR-10'(véase el
numeral xi., siguiente), o alternativamente por el procedimiento de la seccién C.21.9.6.3 conoc/dz'cémo
el método de los esfuerzos y que ha existido en la reglamentacion de sismo resistencia colombianz d<:sde
la primera versidn expedida en 1984 por medio del Decreto 1400 de 1984 (véase el numeral xii., m7s
adelante). Los requisitos de detallado, armaduras de confinamiento y limitaciones dimensionales de Ics
elementos de borde son los mismos, independientemente del procedimiento de determinar su necesidad
y estdn definidos en la seccidén C.21.9.6.4 descrita en el numeral xiii, mas adelante.

Los requisitos para elementos de borde de muros estructurales (DMO) y (DES) de la secciéon C.21.9.6.2
aplican a muros y pilas de muros que son efectivamente continuos desde la base de la estructura hasta
la parte superior del muro en toda su altura hasta la cubierta y son disefiados para tener una Unica seccidn

\
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critica para flexién y carga axial. Los muros que no satisfagan estos requisitos deben ser disefiados usando
el procedimiento alternativo de C.21.9.6.3. El procedimiento por desplazamiento exige que se coloquen
elementos de borde armados como columnas cuando la profundidad del eje neutro, ¢, de la seccién del
muro al llegar a su resistencia nominal a momento M, , sin ¢, para la fuerza axial mayorada existente

P, congruente con el desplazamiento horizontal de la parte superior del muro, usualmente la cubierta
de la edificacién, 3, . Deben colocarse elementos de borde si la profundidad del eje neutro de la seccién

del muro, ¢, es mayor que el valor dado en la ec. (C.21-11):

EW
c2 W (C.Zl-ll)
u W
Esth juiere decir que el concreto del borde del muro va a estar sometido a deformaciones unitarias
mayores'que 0.003 y en consecuencia ese concreto se estallard en compresion. Para evitar este estallido
el borde-de!“muro, éste se debe armar como una columna confinada [seccion C.21.3.5 en (DMO) y
C.21.6.4 en (TES)] con barras verticales que resistan los esfuerzos de compresion a que se vera sometido
el concreto alli.y con estribos de confinamiento que impidan que el concreto se estalle debido a las
deformaciones unitarias a que se vera sometido. Este elemento de borde debe ser continuo en el tramo
libre del muro entre‘as’icsas donde se hace la evaluacién, a diferencia de las columnas donde se exige
solo en las zonas de cuiififiamiento en los extremos del tramo. En la ec. (C.21-11) ¢, es la longitud

horizontal del muro y h,, e5 la'altura total del muro desde su base hasta la cubierta. Al aplicar la ec.
(C.21-11) el cociente &, /h,, na dibe ser menor de 0.007 en muros (DES) ni menor de 0.0035 en muros

(DMO). Dada la gravedad de no colocarielementos de borde cuando al utilizar correctamente la seccion
C.21.9.6.2, ésta indique que se requieier;, pues se estaria permitiendo la construccién de una estructura
altamente vulnerable ante la ocurrencia <el sismo de diseifio que prescribe el Reglamento NSR-10, y se
requiere que el disefiador estructural doc:mente el proceso de aplicacion de este identificador de
necesidad de elementos de borde. El aporte de esta documentacién debe ser constatada por el revisor
de los disefios estructurales, ya sea de oficio o ‘uli piofesional independiente, y si no se presenta se
abstendra de efectuar la revision hasta tanto sea present=da a su satisfaccion.

xii. Los requisitos alternativos para elementos de borde de'misies estructurales (DMO) y (DES) de la seccién
C.21.9.6.3 determinan la necesidad de colocar elementos a2 t:urde con base en los esfuerzos mayorados
maximos de compresion en los bordes del muro y alrededor de aberturas en estos muros. Los esfuerzos
deben calcularse utilizando un modelo lineal elastico y las propiedracs de la seccidn bruta del muro, con
las alas limitadas al ancho efectivo de ala definido en C.21.9.5.2. Los €5turzos deben calcularse utilizando
la férmula de resistencia de materiales 6 =P, /A, +M,¢,/1,, , donde’c s el esfuerzo de compresién

en el borde del muro, A, es el drea de la seccidn horizontal del muro en el rurits de evaluacion con las
alas efectivas cuando tenga secciones en forma de T, C, u otras formas con‘alas, \¢, corresponde a la
distancia horizontal medida desde el eje neutro, y perpendicularmente a él, de la seczion hasta la fibra
de maxima compresién, I, es el momento de inercia de la seccién horizontal del 'rui como se ha
descrito, P, corresponde a la fuerza axial mayorada que el muro debe resistir y M, sor/esponde al
momento flector mayorado que actua en la direccidon en planta perpendicular al eje neutro v que
pertenece a la misma combinacion de mayoracion que P, . Si el esfuerzo en compresion ¢ asi evzivado
excede 0.2f], en (DES), o 0.3f; en (DMO) hay necesidad obligatoria de colocar elementos de Lordé

dimensionados y armados como una columna confinada [seccién C.21.3.5 en (DMO) y C.21.6.4 en (DES, ]
con barras verticales que resistan los esfuerzos de compresion a que se vera sometido el concreto alli y |
con estribos de confinamiento que impidan que el concreto se estalle debido a los esfuerzos a que se
vera sometido. Este elemento de borde debe ser continuo en el tramo libre del muro entre las losas
donde se hace la evaluaciéon, a diferencia de las columnas donde se exige solo en las zonas de

\ confinamiento en los extremos del tramo. Segun este procedimiento alternativo, los elementos de borde /
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pueden suspenderse hacia arriba de la seccién bajo estudio cuando el esfuerzo en compresidon G asi
evaluado sea menor que 0.15f;, en (DES), o 0.22f; en (DMO). Dada la gravedad de no colocar elementos

de borde cuando al utilizar correctamente la seccidn C.21.9.6.3, ésta indique que se requieren, se estaria
permitiendo la construccién de una estructura altamente vulnerable ante la ocurrencia del sismo de
disefio que prescribe el Reglamento NSR-10, y por esto se requiere que el disefador estructural
documente el proceso de aplicacidon de este identificador de necesidad de elementos de borde. El aporte
de esta documentacion debe ser constatada por el revisor de los disefios estructurales, ya sea de oficio o
un profesional independiente, y si no se presenta se abstendra de efectuar la revision hasta tanto sea
Lresentada a su satisfaccion.

xiii. (zn zionde se requieran elementos de borde, éstos deben cumplir con las condiciones (a) hasta (e) de
C.21.2.5.4. Alli se indica hasta donde el elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la
fibra extrema en compresion hacia el interior del alma de la seccién y hacia los extremos exteriores de
las alas,~2n4z) de C.21.9.6.4 se indican los requisitos de confinamiento de columnas aplicables de
C.21.6.4.2 hasta C.21.6.4.4 en muros (DES) y de C.21.3.5.6 hasta C.21.3.5.8 en muros (DMO). El
cumplimiento estricto de estos requisitos necesarios para la seguridad sismica de la edificacion, lleva a
que sea practicanierice imnosible en edificaciones (DMO) y (DES) con muros delgados disponer elementos
de borde sin tenerjucintroducir un ensanchamiento del muro. El disefiador estructural debe ser
consciente que los elerinzn*tOs de borde se colocan porque se esperan fuerzas de compresiéon muy altas y
que tratar de resistirlas core!lementos que trabajan a compresién como columnas, pero con una
dimensidn de su seccién muy geduaiia, tienen una alta probabilidad de fallar por pandeo lateral, mas auln
cuando debido a la alternancia aeias fuerzas sismicas se haya presentado fluencia a traccidn del refuerzo
vertical, la cual debe recuperar cuaraa ;e vea sometido a esfuerzos de compresidn en el siguiente ciclo
de alternancia, lo cual va a invitar una fuila de pandeo del refuerzo y la falla a pandeo lateral del mismo
muro si el refuerzo vertical no estd debidam~nte soportado lateralmente para estabilidad lateral por
estribos de confinamiento. El disefiador es*:iuctural.en su memoria de calculos debe demostrar que ha
cumplido los requisitos al respecto del Reglameate nNSR-10.

La Comisién Asesora Permanente para el Réginien de Construcciones Sismo Resistentes quiere
dejar constancia de la preocupacidon manifiesta de sus/miiembros de que con posterioridad a la
expedicion del Reglamento NSR-10 se han presentado fallas'=structurales e inclusive colapsos de
edificaciones de concreto estructural con muros delgados curante sismos fuertes en Chile, Nueva
Zelandia y otros paises con una cultura de sismo resistencia resgztable y de avanzada. Después de la
expedicién del Reglamento colombiano NSR-10, el American Concrete Institute — ACI, actualizo su
documento ACI 318-11, del cual se deriva el Titulo C del Reglamento NS7-1, en una nueva version en
el afio 2014 y estad trabajando en otra nueva versién para el afio 2019. l.a actualizacién de este
documento en el afo 2014 reorganizd totalmente la presentacidén de los rounisitos para concreto
estructural y la version de 2019 seguird, seguramente, esta forma nueva de pres=ritaci®n, lo cual hace
gue una adaptacién nacional tendria que ser objeto de numerosos estudios” que-evalien la
conveniencia de su adopcion.

La Comision de Sismo Resistencia ha venido estudiando la conveniencia de adoptarsos cambios
de estas versiones de la norma base del Titulo C del Reglamento NSR-10, y estd adelantiindn’las
gestiones para la expediciéon de un nuevo reglamento colombiano NSR actualizado. No obstante lo
anterior, y el hecho de que hasta que no se adopte juridicamente la actualizacidon del Reglamenic
NSR, los requisitos del ACI 318-14 no tendran fuerza legal ni tendran cardcter obligatorio, pero esto: |
documentos limitan de forma contundente el espesor de los muros estructurales a un valor minimo
correspondiente a 1/16 de la altura libre del muro en su tramo vertical entre losas [que para una
altura libre de entre entrepisos de 2.40 m conduce a una espesor minimo del alma del muro de 150
mm y de 300 mm de ancho de muro resaltado en su extremo (en la direccion perpendicular al plano

N /
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(h)

del muro) para el elemento de borde en (DES)]. ACI 318-14 modificé la ecuacién (C.21-11) de NSR-10
introduciendo un coeficiente 1.5 que multiplicaa §,, introdujo cambios importantes en los requisitos

para refuerzo transversal de confinamiento de columnas, lo cual afecta los elementos de borde de los
muros estructurales, entre otras muchas modificaciones para evitar estas fallas a pandeo lateral de
muros delgados ante acciones sismicas.

El elemento de borde forma parte integral de muros debidamente disefiado y el hecho de que
escé intimamente adherido a él, inclusive con refuerzo horizontal de cortante pasando del alma del
muro ol elemento de borde, no pueden concebirse como si tratara de elementos separados y los
elenieitos de borde, aunque se refuercen como columnas confinadas, no por esto dejan de ser una
parte integrante del muros mismo y por lo tanto no pueden hacerse consideraciones de que se trata
de un sisteriz-de pdrtico o un sistema combinado solo por esta razén, ni son aplicables las alturas
maximas de la-¢dificacion permitidas para estos otros sistemas estructurales.

Ademas, se han presentado numerosos seminarios en varias ciudades de Colombia sobre el nuevo
documento ACI 31814 (el cual se puede adquirir a través de la Seccional Colombiana del ACI) y ha
habido una serie de invistigationes experimentales nacionales sobre el tema. La Comisidn hace esta
advertencia para evitar gue se/puedan seguir construyendo edificaciones de este tipo, altamente
vulnerables sismicamente, y cde. los profesionales que hagan su disefio estructural puedan ser
requeridos por no haber cumplido cen la debida diligencia el ejercicio de su profesion disefiando algo
vulnerable cuando estan enterados 4ue el disefio podria serlo y potencialmente poner en riesgo la
vida de sus ocupantes ante un sismo de/as caracteristicas que contempla el Reglamento NSR-10 como
sismo de disefio.

Edificaciones disefiadas estructuralmente de acueico<cxa.ci Titulo E del Reglamento NSR-10

En el Titulo E se dan los requisitos minimos que se delen seguir en el disefio y construccién de viviendas de
uno y dos pisos, realizadas en muros de mamposteria o eri. murns de bahareque encementado, que pertenecen
al grupo de uso I tal como lo define A.2.5.1.4 y dentro ae lasainiitaciones establecidas en A.1.3.11, es decir,
construcciones de uno y dos pisos que formen parte de prograrias ¢= menos de 5 viviendas y menos de 2000
m? (dos mil metros cuadrados) de area construida en conjunto:’No obstante, si se desea, para viviendas
estructuradas con muros de mamposteria, puede llevarse a cabo el dis©:#:, siguiendo los requisitos del Titulo A
y el Titulo D del Reglamento NSR-10.

La Ley 1796 de 2016 establecio que los disefios estructurales deben ser20ilto de revisidn para efectos de
la obtencidn de la correspondiente licencia de construccidn. Lo que se requiere.2portar para la obtencién de la
licencia de construccion y ser objeto de revisidn estructural para expedirla, se debe ¢znsultar lo que exige la
Resolucion 0462 de 2017 “Por medio de la cual se establecen los documentos que 4eterdn acompaidar las
solicitudes de licencias urbanisticas y de modificacion de licencias urbanisticas vigentes” y'la Re<alucion 0463 de
2017 “Por medio de la cual se adopta el Formulario Unico Nacional para la solicitud de licer:Cir, urtanisticas y el
reconocimiento de edificaciones y otros documentos”, ambas expedidas por el Ministerio de Vivierida, Ciudad y
Territorio. Las cuales requieren que en los planos arquitectonicos se incluya lo siguiente:

1. Apique

2. Cuadro de longitud de muros confinados

3. Planos con elementos estructurales de muros confinados, cimentacién, entrepisos y cubierta.

3.1 Rétulo

3.2 Planta de cimentacion con ejes

3.3 Plantas de vigas y muros con ejes

3.4 Despiece de elementos de confinamiento
3.5 Especificaciones
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(i)

(i)

Estructuras de acero cuyo procedimiento de diseiio requiere ensayos experimentales de comprobacién

En el Titulo F en varios de sus requisitos de disefio se requiere una comprobacion por medio de ensayos
experimentales de prototipos correspondientes a lo que se presenta en los disefios. Al utilizar esta metodologia
se presentan dos casos diferentes: el primero ocurre cuando los ensayos demuestran tipos de comportamiento
y procedimientos de disefio de indole genérica y aplicables a multiples casos, y el segundo cuando solo se
refieren a situaciones particulares. El procedimiento por medio del cual el disefiador estructural puede incluir
en sus disefios los resultados de estos ensayos experimentales, para el primer caso debe disponer de una
a2prcbacién de la Comisién de Sismo Resistencia, como indica en el literal (e) de la seccion 3.3.2.1.2 de la
preseme Resolucién. En el segundo caso en la memoria de calculos, el disefiador estructural debe aportar la
informacién, alcance y resultados de los ensayos experimentales realizados. Esta situacion de requerir
experimentacidn se presenta en las siguientes secciones del Titulo F del Reglamento NSR-10:

Capituio«- 2.~ Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares estructurales: F.2.9.9,
F.2.10.2.1.1,F.2.702.2.1, F.2.10.3.8, F.2.10.3.11, F.2.18, F.2.18.1.4, F.2.18.2.3, F.2.18.3 y F.2.19.

Capitulo F.3= P.ovisiones sismicas para estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tuberia
estructural: F.3.4.1.5.2./73.4.2.7, F.3.5.2.2, F.3.5.2.4.1, F.3.5.2.6.3, F.3.5.3.2, F.3.5.3.4.2, F.3.5.3.6.3, F.3.5.6.6,
F.3.6.3.6.5(2)(i) y (ii); F:2704.2.1, F.3.6.4.2.1, F.3.6.4.4, F.3.6.4.5.1, F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.5.2(3)(b), F.3.6.4.4.1,
F.3.6.4.5.2(1)(b), F.3.6.4.5.2(3;, F.3.6.4.4.1, F.3.6.4.5.2(b), F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.4.1, F.3.6.4.5.2(1)(b),
F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.6.3(2), \F345.5.4.4, F.3.7.2.2, F.3.7.2.6.3, F.3.7.3.2, F.3.7.3.4.2, F.3.7.3.6.3, F.3.7.4.2,
F.3.7.4.6.4, F.3.10.1, F.3.10.2.2, -2:21, F.3..11.1.6(8), F.3.11.2, F.3.11.2.4, F.3.11.2.4.2(1), F.3.11.2.4.5(1),
F.3.11.2.4.6(1), F.3.11.2.4.6(2), F.211:24.7(1), F.3.11.2.5.2, F.3.11.2.5.3, F.3.11.2.7, F.3.11.2.8, F.3.11.3,
F.3.11.3.5.2,F.3.11.3.5.3,F.3.11.3.8.1,,£5,.11.3.8.2, F.11.3.9(1), F.3.11.3.10 y F.3.11.3.10(3).

Capitulo F.4 — Estructuras de acero con perfiles de lIdmina formada en frio: F.4.1.6.2(a)(1), F.4.1.6.2(c),
F.4.1.6.2(a), F.4.1.6.2(c), F.4.2.2.2(a), F.4.3.5.7.4,7.4.3.4.1.4, F.4.4.4(c), F.4.4.5,F.4.4.5 F.4.46.1.1, F.4.4.6.14,
F.4.4.6.2.1, F.4.4.6.3.1, F.4.46.3.2, F.4.5.2.2.2/ F.4.5.2.4(2), F.4.5.3, F.4.5.3.3, F.4.5.4, F.4.5.4.4.2(c), F.4.6,
F.4.7.5,F.4.84.1,F.4.8.4.2.1(a),F.4.8.4.2.7.1,F.4.8+3.2.1,F.4.8.4.3.2.1.2 yF.4.8.4.3.4.

Capitulo F.5 — Estructuras de aluminio: F.5.3.1/+.5.3.7, F.5.3.8, F.5.6.1, F.5.6.3.6, F.5.6.4.1(c), F.5.6.5,
F.5.6.5.5, F.5.6.9.1, F.5.6.10.2, F.5.6.10.3, F.5.7.1, F.5.7.8.1, F.*.7.8.2, F.5.7.8.5, F.5.8, F.5.8.4 y F.5.).2.

Estructuras de madera y guadua cuyo procedimiento de disefo requiere ensayos experimentales de
comprobacién

En el Titulo G en varios de sus requisitos de disefio se requiere uni somprobacién por medio de ensayos
experimentales de prototipos correspondientes a lo que se presenta en I¢.svisefios. Al utilizar esta metodologia
se presentan dos casos diferentes: el primero ocurre cuando los ensayos demuesiran tipos de comportamiento
y procedimientos de disefio de indole genérica y aplicables a multiples cas(s, 3, el segundo cuando solo se
refieren a situaciones particulares. El procedimiento por medio del cual el disefiadzi @structural puede incluir
en sus disefios los resultados de estos ensayos experimentales, para el primer czzo-a=be disponer de una
aprobacién de la Comisién de Sismo Resistencia, como indica en el literal (e) de la\seccior. 3.3.2.1.2 de la
presente Resolucién. En el segundo caso en la memoria de calculos, el disefiador estructu/a’ dehe aportar la
informacion, alcance y resultados de los ensayos experimentales realizados. Esta situacién.de requerir
experimentacioén se presenta en las siguientes secciones del Titulo G del Reglamento NSR-10:

Capitulo G.2 — Bases para el disefio estructural: G.2.2.3.4.

Capitulo G.12 — Estructuras de guadua: G.12.1.5, G.12.7.4y G.12.11.4.

Apéndice G-A — Metodologia para obtencion de esfuerzos admisibles: G-A.1.

Apéndice G-B — Pardmetros de estructuracion del Reglamento NSR-10 Titulo G: G-B.1.2.
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(k) Inclusidén en los planos estructurales de cimentacién y estructuras de contencién de una casilla para que firme
el ingeniero geotecnista
En todos los planos estructurales de la cimentacidn, de las obras de contencién, de procedimientos de
excavacion y relleno, se debe incluir una casilla para que firme el ingeniero geotecnista del proyecto, indicando
su nombre y nimero de matricula profesional, como lo requiere la seccién H.1.1.2.1 del Reglamento NSR-10.

(1. Supervisién técnica independiente exigida por el disefiador estructural
De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
17905 dr: 2016; cuando la supervision técnica independiente no sea obligatoria, el disefiador estructural podra
exigir la sipervision técnica a las edificaciones cuya complejidad, procedimientos constructivos especiales o
materiaies orapleados la hagan necesaria, consignando este requisito de la manera prevista en el Formulario
Unico Naciorial-para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones y mediante
memorial, debid=/r=2nte motivado, que se anexara al proyecto estructural.

(m) Datos que debe suministrer el disefiador estructural al disefiador de los elementos no estructurales

El disefiador estructursi debe proveer en su memoria de calculos, informacidn sobre la estructura disefada
para ser utilizada en el dise7i0.Ge los elementos no estructurales. Esta informacion se limita a lo siguiente:

i. Descripcidon somera de''z'sziucion estructural adoptada segun lo prescribe el Capitulo A.3 de NSR-10.

ii. Valores descriptivos del espectro de aceleraciones de disefio en superficie utilizados en el disefio
estructural (forma espectral yns valores empleados en el disefio de la estructura, segun lo requiera el
Capitulo A.2 de NSR-10).

iii. Periodos de vibracion fundamenta =11 las dos direcciones principales en planta de la edificacion
obtenidos del analisis estructural de 2Zue-do con el método de la fuerza horizontal equivalente del
Capitulo A.4 de NSR-10. Si se utilizé analisis dindmico, segun el Capitulo A.5, el disefiador estructural, a
su eleccion, debe también incluir esta infurmacién adicional y hacer las salvedades que considere
pertinentes.

iv. Entregar una relacion de las fuerzas horizontales de dis 2fio sismico por el método de la fuerza horizontal
equivalente del Capitulo A.4 del Reglamento NSR-1Q; cue incluya el valor de la fuerza horizontal de
disefo, la masa de cada uno de los pisos y las deflexionesatcrales utilizadas para calcular las derivas de
la edificacion. Asi mismo debe incluir las fuerzas torsionales.zebidas a torsion de todo el piso, segun lo
requerido en el Capitulo A.3 de NSR-10. Si se utilizé andlisis dinariiz», segun el Capitulo A.5, el disefiador
estructural, a su eleccidn, puede también incluir esta informaciér-adizional y hacer las salvedades que
considere pertinentes. El disefiador estructural debe dejar claro si les iueizas sismicas suministradas ya
han sido divididas por el coeficiente de modificacién de respuesta R, 6 nc.

El disefiador de los elementos no estructurales, debe con la informacion réiacionada determinar los
parametros de disefo sismico de los elementos no estructural como lo prescribe A.S+%.2:.as aceleraciones que
se requieren en la base de cada elemento no estructural, pueden calcularse dividiendc\!a fuerza reportada por
la masa del piso utilizando la segunda Ley de Newton.

3.3.2.2. Edificaciones existentes

3.3.2.2.1. Alcance del diseiio estructural de edificaciones existentes contenido directamente en el
Reglamento NSR-10

El alcance del disefio estructural de edificaciones existentes esta definido en el Reglamento NSR-10
(expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por medio de
los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), en las siguientes secciones:
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(Nota: lo presentado a continuacién es un resumen y debe consultarse el texto completo en el
Reglamento NSR-10. Los comentarios explicativos que se incluyen los hace la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.)

7..1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A 1.3.4 - Disefio estructural
[Comentario: aqui se indica que el disefio estructural debe ser realizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. La estructura de la edificacion debe
disefiarse para que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio
prescritas por el Reglamento y debe, ademds, verificarse que dispone de rigidez adecuada para
iimiwar la deformabilidad ante las fuerzas sismicas (deriva) y ante las cargas de servicio, de tal
mariera oue no se vea afectado el funcionamiento de la edificacion.]

Tabla A.1.3 -1 — Fror2d’miento de diseiio estructural para edificaciones nuevas y existentes
[Comentariv:/a rabla A.1.3-1 se especifican las etapas que deben llevarse a cabo en el disefio
estructural de edi/icziciones existentes en su columna derecha. En la Tabla A.1.3-1 se ha seguido
el orden del procediinieato de disefio de edificaciones nuevas, el cual no necesariamente coincide
con el de edificaciones-evi tentes, pues este ultimo se debe ajustar a la secuencia prescrita en el
Capitulo A.10 y lo indicado en.la Tabla A.1.3-1 tiene simplemente cardcter informativo para las
edificaciones existentes.]

CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENC!ON OE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA
DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO
A.10.1 — PROPOSITO Y ALCANCE
A.10.1.1 — General
[Comentario: el Capitulo A.10 establece Io-.criterios y procedimientos que se deben seguir para
evaluar la vulnerabilidad sismica y adicionar, riod'ificar o remodelar el sistema estructural de
edificaciones existentes disefiadas y construidas‘cen ¢nterioridad a la vigencia del Reglamento
NSR-10.]
A.10.1.2 — Propdsito
[Comentario: una edificacion que se intervenga siguieiidr_ias requisitos presentados en el
Capitulo A.10 debe ser capaz de resistir temblores pequefios sin4afio, temblores moderados sin
darfio estructural, pero con algun dafio en elementos no estructirales, y temblores fuertes sin
colapso.]
A.10.1.3 — Alcance
[Comentario: los requisitos dados en el Capitulo A.10 deben ser utilizaacs parz. llevar a cabo la
evaluacion del comportamiento sismico y el disefio de la intervencion, repaiarior s refuerzo de
la estructura de edificaciones existentes antes de la vigencia del Reglamento NSi-70.]

A.10.1.3.1 — Reparaciones y cambios menores

[Comentario: se considera que el sistema estructural de la edificacion /12- sufre
modificacion cuando se hacen reparaciones y cambios menores que no afecten el sist:ma
de resistencia sismica ni la integridad estructural de la edificacion.]

A.10.1.3.2 — Cambio de uso

[Comentario: cuando se modifique el uso de una edificacion de acuerdo a normas |
urbanisticas (de residencial a multifamiliar, de alguno de ellos a comercial, entre otros),
asi como el cambio de uno de los grupos de uso descritos en A.2.5.1 a otro superior dentro
de ese numeral, deben evaluarse las implicaciones causadas por este cambio de uso ante
cargas verticales, fuerzas horizontales y especialmente ante efectos sismicos.] /
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A.10.1.3.3 — Vulnerabilidad sismica
[Comentario: los criterios presentados en el Capitulo A.10 se pueden utilizar en el
diagndstico o evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes antes de
la vigencia del Reglamento NSR-10.]
A.10.1.3.4 — Modificaciones
[Comentario: los criterios presentados en el Capitulo A.10 deben ser empleados para el
disefio y construccion de ampliaciones adosadas o ampliaciones en altura, actualizaciones
al reglamento y/o alteraciones, entendidas como cualquier construccién o renovacion de
una construccion distinta de una ampliacion.]
A 10.1.3.5 — Reforzamiento estructural
[Comentario: los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.9 deben ser
empleados en actualizacion y rehabilitacion sismica de edificaciones existentes.]
A.10...3 5 — Reparacion de edificaciones dafiadas por sismos
[Comentario: los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.10 deben ser
eripleados en la reparacion de edificaciones que hayan sufrido dafios moderados a
saveris'en su estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales,
o0 ainkosi v que no hayan sido designadas como de obligatoria demolicion total por la
autoriaad:cainpetente o por el censo que se realice para ese efecto con posterioridad a la
ocurrenciu f'elsismo, segtin sea el caso.]
A.10.1.3.7 — Cumplimien.o de 'os Titulos J y K del Reglamento
[Comentario: en.’4 intervencion estructural de edificaciones construidas antes de la
vigencia del Reglam<at» NSR-10 el cumplimiento de los requisitos contenidos en los
Titulos J y K se deja a voliiitad del propietario de la edificacion con excepcion de los casos
contemplados en A.10.1.2:2 — Cambio de uso, y A.10.1.3.4 — Modificaciones, casos en los
cuales la intervencion debe.un plir lo requerido por los Titulos J y K del Reglamento
NSR-10.]
A.10.1.4 — Procedimiento de la evaluacién de la inc¢ rve 1cion
[Comentario: las etapas que deben segii/sz <2 definen en esta seccion para efectos de:
informacion preliminar, evaluacion de la estriCtiira existente e intervencion del sistema
estructural.]
A.10.1.5 — Calculos, memorias y planos
[Comentario: debe elaborarse una memoria justificativa d>.cdlculos, la cual debe contener como
minimo: una relacidn de los documentos de disefio y constr icc or'de la edificacion original que
fueron utilizados en la evaluacion y disefio de las modificicic nes, una descripcion de la
evaluacion del estado actual de la edificacion y de su sistema de cimaatacion, una justificacion
de la definicion de los pardmetros de evaluacion y disefio utilizados, v:ns rremoria de cdlculos del
disefio de la modificacion a la estructura original y los otros documentos ujsropindos.]
A.10.1.7 — Criterio y responsabilidad del ingeniero
[Comentario: disefiador estructural se hace responsable de la correcta aplicacic:id< Ics requisitos
del Reglamento NSR-10 y del comportamiento de la edificacion en el futuro.]
A.10.2 — ESTUDIOS E INVESTIGACIONES REQUERIDAS
A.10.2.1 — Informacién previa
[Comentario: deben realizarse las investigaciones descritas en esta seccion del Reglamesio
NSR-10 de la construccion existente.]
A.10.2.2 — Estado del sistema estructural
[Comentario: debe calificarse el estado del sistema estructural de la edificacion existente de una
manera cualitativa con base en la calidad del disefio y construccion de la estructura original y en
su estado actual.]
A.10.3 — MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO CON SEGURIDAD LIMITADA
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[Comentario: el Reglamento NSR-10 prescribe estos movimientos sismicos de disefio de seguridad
limitada para aquellos casos en los cuales no sea posible llevar la edificacion existente a niveles de
seguridad equivalentes a los movimientos sismicos de disefio del Capitulo A.2 para edificaciones
nuevas. En la seccion A.10.9 del Reglamento NSR-10 se dan las limitaciones y requisitos para el uso de
los movimientos sismicos de disefio de seguridad limitada, incluyendo un memorial a ser suscrito por
el propietario y el disefiador estructural de la rehabilitacion, su protocolizacion en notaria publica y
para el caso de edificaciones declaradas como patrimonio histdrico, de conservacion arquitecténica o
de interés cultural. Si se utilizan estos movimientos sismicos de disefio de seguridad limitada se exigen
limitaciones para el acceso, del publico en general, a la edificacion.]
A.10.+ - CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
A.1v.4.1 — General
[Cementario: debe determinarse si la edificacion en su estado actual estd en capacidad de resistir
areruadamente las cargas prescritas por el Reglamento NSR-10.]
A.10.4.2 — Solir.taciones equivalentes
[Comentiiio: debe establecerse una equivalencia entre las solicitaciones que prescribe el
Reglainescc”N3R-10 para edificaciones nuevas y las que la estructura estd en capacidad de
resistir en zw/es‘ado actual. Esta seccion del Reglamento NSR-10 establece los criterios bajo los
cuales se deben ~b*erer estas solicitaciones equivalentes con base en: la calificacion del sistema
estructural, la out<nsidn de un coeficiente de capacidad de disipacion de energia en el rango
ineldstico de respuesta gue depende de como se disefié y construyd la estructura original, la
obtencion de unas fuerzis sismicas equivalentes a las aplicables a estructuras nuevas, pero
teniendo en cuenta las limita<icnes de la estructura existente.]
A.10.4.3 — Relacién entre demanda y capicidad
[Comentario: deben determinarsZ unos indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad, que permitan
definir la capacidad de la estructure existente de soportar y responder adecuadamente ante las
solicitaciones equivalentes. Se calcula l2 istencia existente de los elementos estructurales con
sus dimensiones y refuerzos existentes (y ¢an. ella se determina una resistencia efectiva
considerando la calidad del disefio y consiri'ccior v el estado actual de la estructura original. Se
calcula el indice de sobreesfuerzo como el cocientr entre lo solicitado por el Reglamento NSR-10
y lo resistencia efectiva existente. Este valor ccrre<ponde al grado de vulnerabilidad de la
edificacion. Si el indice de sobreesfuerzo es mayor que la/unidad, la edificacion es vulnerable. De
igual forma se calcula el indice de flexibilidad entre lus/d<rivas obtenidas para la estructura
existente y las permitidas por el Reglamento NSR-10. Si el ii:aic2 re flexibilidad es mayor que la
unidad, la estructura es vulnerable por esta razon. Igual comp:to ;e realiza para los elementos
horizontales (vigas y losas) con las deflexiones verticales obtenidas conrespecto a las permitidas
por el Reglamento NSR-10.]
A.10.5 — ANALISIS DE VULNERABILIDAD
A.10.5.1 — General
[Comentario: el andlisis de vulnerabilidad sismica de una edificacion existertc zonsiste en los
siguientes aspectos: determinacion de los indices de sobreesfuerzo individuc' dc+todos los
elementos estructurales de la edificacion existente considerando las relaciones entre 14 d2manda
sismica de esfuerzos y la capacidad de resistirlos; la formulacidn de una hipédtesis de Secizencia
de falla de la edificacion con base en la linea de menor resistencia identificando la incidenc.c-de
la falla progresiva de los elementos, iniciando con aquellos con un mayor indice de sobreesfuer.c;
la obtencion de un indice de sobreesfuerzo general de la edificacion, definido con base en los
resultados obtenidos (el inverso del indice de sobreesfuerzo general expresa la vulnerabilidad de
la edificacion como una fraccion de la resistencia que tendria una edificacion nueva construida
de acuerdo con el Reglamento NSR-10); la obtencion de un indice de flexibilidad general de la
edificacion (el inverso del indice de flexibilidad general expresa la vulnerabilidad sismica de la
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A.10.

A.10.6 - -

A.10.7 —

A.10.8 —

A.10.9 —

edificacion como una fraccion de la rigidez que tendria una edificacion nueva construida de
acuerdo con el Reglamento NSR-10.)]

5.2 — Edificaciones indispensables
[Comentario: el andlisis de vulnerabilidad sismica de edificaciones indispensables debe cumplir
A.10.5.1 y, ademds: identificar la influencia de los movimientos sismicos correspondientes al
umbral de dafio del Capitulo A.12; determinar el cortante basal resistente de la edificacion en su
totalidad, ya sea por flexion o por esfuerzos cortantes, teniendo en cuenta los diferentes
mecanismos de colapso posibles. Esta evaluacion puede realizarse utilizando el procedimiento
definido en el Apéndice A-3 (Push-over).]
T.pS DE MODIFICACION
[Comentario: el Reglamento NSR-10 consideran los siguientes tipos de modificacion a la estructura
existent2: edificaciones donde se amplia su drea con o sin modificacion en su altura. Las divide en
amplialior2s adosadas y ampliacion en altura; contempla ademds actualizaciones al Reglamento
NSR-10 realizadas voluntariamente por el propietario y modificaciones a la estructura existente
distintas a{as.antzriores.]
AMPLIACION AL\CLA A
[Comentario: en esta_serlién del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en el
disefio y construccion de‘una ampliacion adosada, incluyendo los casos en los cuales la edificacion no
es vulnerable, y no haya recesidad de intervenir el sistema estructural existente, siempre y cuando la
porcion nueva de la edificacior. se separe de la antigua con una junta apropiada de acuerdo con los
requisitos del Capitulo A.6 del Reglamento NSR-10. En este caso la porcion nueva debe disefiarse y
construirse de acuerdo con los requisitos del Reglamento NSR-10 para edificaciones nuevas. Debe,
ademds, demostrarse que la cimentacion de la porcion nueva no afecta la de la porcion existente.]
AMPLIACION EN ALTURA
[Comentario: en esta seccion del ReglamentaMNSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en el
disefio y construccion de una ampliacion en‘l¢ aitura de la edificacion existente. En este tipo de
modificaciones las dos porciones de la edificacica zresoian en conjunto tanto para fuerzas horizontales
como para cargas verticales; por esta razon, todo”arulisis y disefio debe tener en cuenta de una
manera integrada la porcion antigua y la porcion nucve: se deben tomar todas las precauciones
necesarias para que la accion en conjunto ocurra de forma ajecuada. Se debe seguir lo indicado en
A.10.8.2 para la resistencia y capacidad de funcionamiento requeridas, en A.10.8.3 para los elementos
estructurales en la porcion antigua, en A.10.8.4 para el empalme ae el<mentos nuevos con antiguos,
en A.10.8.5 para los requisitos constructivos y en A.10.8.6 para los ef2ctis sobre la cimentacion.]
REHABILITACION SiSMICA
[Comentario: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos.aue.-<e deben cumplir en la
intervencion de estructuras de edificaciones que deben ser reforzadas o actualizadas.a él por razones
de vulnerabilidad sismica.]

A.10.10 — REPARACION DE EDIFICACIONES DANADAS POR SISMOS

[Comentario: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se indican las actuaciones < ~calizar con
posterioridad a la ocurrencia de un sismo en las edificaciones que hayan sufrido dafios modi>rados a
severos en su estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales,'o azibos;
ya sea para ser evaluadas con base en los estudios e investigaciones como las estipuladas en la se.cidn
A.10.10.2, lo que permitird establecer si es técnicamente factible adelantar su reparacion. Se provcer:
criterios bdsicos para orientar la decision del duefio o de la autoridad competente para, de ser el casc;
designar la estructura para demolicion total, o para apelar la decision de demolicion si ella ya ha sido
tomada por la autoridad competente o por el censo que se haya realizado para el efecto, antes de
contar con el estudio referido. La reparacion de aquellas edificaciones que finalmente no hayan sido
designadas como de obligatoria demolicion total, debe ser adelantada de acuerdo con las exigencias
y criterios que se establecen en la seccion A.10.10 del Reglamento NSR-10.]
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CAPITULO H.10 — REHABILITACION SiSMICA DE EDIFICIOS: AMENAZAS DE ORIGEN SISMO GEOTECNICO Y
REFORZAMIENTO DE CIMENTACIONES
H.10.4 — REFORZAMIENTO Y RIGIDEZ DE LA CIMENTACION
[Comentario: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en la
intervencion de cimentacion de estructuras de edificaciones que deben ser reforzadas o actualizadas
aél]

El Feglamento NSR-10 no contempla dentro de su alcance los estudios de patologia estructural. No
obstante, Cuzndo se trate de deterioro progresivo de la estructura debe consultarse C.20.1.4. Los criterios
generales quz se.aplican en los estudios de vulnerabilidad en muchas situaciones son extensibles a los
estudios de pato!ogia estructural y conforman el marco conceptual dentro del cual estos ultimos deben
enfocarse.

La asesoria en la etagasescenstruccion no hace parte del alcance de los trabajos de disefio estructural
de edificaciones existentes Lzu=ndo se requiera, se debe contratar como una adicidn al alcance normal
de los trabajos. No obstante, e.8:tiCulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cual modificd el Articulo 18 de la Ley
400 de 1997, en el Paragrafo 3 indicz“... el constructor, durante el desarrollo de la obra, debera contar
con la participacion del disefiador esu-~cural del proyecto y del ingeniero geotecnista responsables de los
planos y estudios aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones que solicite el
constructor y/o el supervisor técnico. Tale: consultas y aclaraciones deberdn quedar registradas y
documentadas en el proceso de supervision de |7 obra.”

3.3.2.2.2. Alcance del disefio estructural de ediiicaciones existentes ampliado por la Comisién de
Sismo Resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, amplia detalladamente el'alzance y procedimiento de ejecucion de
los siguientes aspectos de fundamental importancia en el disefio/estructural de la rehabilitacion de
edificaciones existentes. A continuacion, las exigencias de documentacior-de la bondad en el alcance del
disefo estructural de los siguientes aspectos de caracter obligatorio por parti.del disefiador estructural:

(a) Uso de metodologias alternas de evaluacién de vulnerabilidad de edificaciones exis.en.es
En A.10.9.4 del Reglamento NSR-10 se permite en vez de la utilizacion de lo prescritc en A.10.4, el uso de
los documentos alternos relacionados alli. El ingeniero estructural en su memoria de caiculos debe incluir una
explicacién de las razones por las cuales considera apropiado el uso de la metodologia alteriia/v.ui a descripcidn
de como la aplico en el caso particular, citando las secciones pertinentes del documento alterno.

(b) Uso del método de analisis no lineal de plastificacién progresiva (push-over) en la validacién de la bonZad.de la
rehabilitacidn sismica de edificaciones existentes
Cuando se utilice el método de analisis no lineal de plastificacidon progresiva (push-over) se debe cumpiir
con lo requerido en A.3.4.2.4y en el Apéndice A-3 de NSR-10 y debe tenerse en cuenta que la utilizacion de esta
metodologia deben ser confrontados con los resultados obtenidos con uno de los métodos de analisis
permitidos por el Reglamento NSR-10 y ademads, deben ser objeto de una revisidn externa, tal como lo requiere
A-3.2.10, por parte de al menos dos expertos en andlisis no lineal estatico de plastificacion, quienes deben
describir y documentar esta validacion, y esta revision no exime de la revision de oficio que debe realizar el
curador urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de la expedicidn de las licencias urbanisticas.
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(c)

(d)

(e)

(f)

Uso de materiales alternativos o novedosos en el diseiio de rehabilitaciones sismicas

La Ley 400 de 1997 en su articulo 8 permite el uso de materiales estructurales, métodos de disefio y
métodos de construccion diferentes a los prescritos en la Ley 400 de 1997 y sus reglamentos, siempre y cuando
se cumplan los requisitos establecidos en los articulos 9 a 14 de esta Ley. En las ultimas décadas se han
desarrollado materiales novedosos y apropiados para la rehabilitacion sismica de edificaciones existentes.
Cuien los utiliza debe ser cauteloso respecto a su efectividad en proteger la vida de los habitantes de las
ecificaciones rehabilitadas y su aplicabilidad en el medio colombiano y por esta razén la Ley 400 de 1997 en los
mer cionados articulos descarga en la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resisteiites, adscrita al Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, la aprobacién y permisos de utilizacion de
materiaies usiructurales, métodos de disefio y métodos de construccion diferentes a los prescritos en la Ley 400
de 1997 y sus«weglamentos. La Comisidn desarrollo el documento “Requisitos exigidos por esta Comision para la
homologacion de regimenes de excepcion” el cual puede obtenerse gratuitamente en la Secretaria de la
Comision. En este ducumento se indica la documentacion de soporte que debe aportarse para obtener las
diferentes aprobaciones y,conceptos de la Comisidn que contempla la Ley 400 de 1997.

Uso de fibras de carbono yzimiiares en rehabilitaciones sismicas

La utilizacién de fibras de nzii*neros no esta reglamentada en el Reglamento NSR-10. Las fibras de carbono
y similares han sido utilizadas en e1 Z:ihito nacional e internacional para la reparacion y patologia de elementos
estructurales individuales cuya resiztencia ante cargas estdticas gravitacionales es deficiente. La Comisidon no
considera apropiado el uso de fibras &= carbono y similares para la rehabilitacién sismica de estructuras de
mamposteria no reforzada, y menos aun Gara el caso de edificaciones indispensables del Grupo de Uso 1V,
teniendo en cuenta el caracter dindmico de 12z sclicitaciones sismicas y la ausencia de referencias normativas
reconocidas del uso de estos materiales sometidos.a este tipo de acciones. Ademas, el uso de estas fibras
requiere elementos complementarios que permitaz traasferir las fuerzas que llevarian las fibras a los diafragmas
de la edificacién y a los muros que estén localizados ¢ri-ci piso inmediatamente inferior, y asi sucesivamente
hacia abajo hasta la cimentacién de la edificacidn, la cua’ de berreforzarse adecuadamente para resistir estas
fuerzas que se le transmiten. Ademas, deben estar aprcgiaziariante adheridas a los muros que se pretende
reforzar con ellas y deben contar con una proteccién adecuada contra los rayos ultravioleta que las deterioran
con el tiempo. En consecuencia, su uso no esta permitido en el tecr'.orio nacional para edificaciones cubiertas
por el alcance del Reglamento NSR-10. Para el uso de este tipo de reforzamiento se debe cumplir con lo exigido
en el literal (c) de 3.3.2.2.2 anterior incluyendo todos los requisitos !*zi2.los elementos complementarios
necesarios para que el sistema de reforzamiento funcione adecuadamentic. Za Comisidon se abstendrd de
aprobar procedimientos de excepcion que no definan los elementos compiamntarios y que pretendan la
aprobacién simplemente de las fibras como material novedoso.

Inclusidn en los planos estructurales de intervencién de cimentacidn y estructuras de cancencifn existentes de
una casilla para que firme el ingeniero geotecnista

En todos los planos estructurales de intervencion de la cimentaciéon y de las obras de conten<ién existentes,
de procedimientos de excavacién y relleno, se debe incluir una casilla para que firme el ingeniers geotecnista
del proyecto de intervencién, indicando su nombre y nimero de matricula profesional.

Supervisidn técnica independiente exigida por el disefiador estructural

De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
1796 de 2016, cuando la supervision técnica independiente no sea obligatoria, el disefiador estructural podra
exigir la supervision técnica a las edificaciones cuya complejidad, procedimientos constructivos especiales o
materiales empleados la hagan necesaria, consignando este requisito de la manera prevista en el Formulario
Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones y mediante
memorial, debidamente motivado, que se anexara al proyecto estructural.

\
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3.3.2.2.3. Concepto estructural en el caso del reconocimiento de la existencia de edificaciones
ejecutadas sin obtener licencia

Para el reconocimiento de la existencia de edificaciones ejecutadas sin obtener licencia, de
2cuerdo con lo sefialado por el numeral 3 del articulo 2.2.6.4.2.2 del Decreto 1077 de 2015, el peritaje
*acnico requerido por el numeral 3 de articulo 2.2.6.4.2.2, tiene por objeto determinar la estabilidad
te la-construccion, las intervenciones y obras a realizar que lleven progresiva o definitivamente a
disrainuir la vulnerabilidad sismica de la edificacién, cuando a ello hubiere lugar. Estas intervenciones
se deberi rzalizar por parte de un disefiador estructural debidamente facultado para esta labor, la cual
tendrd erulsance indicado en la seccién 3.3.2.2.1 de la presente Resolucién. Con excepcidn del
reconocimierto d= edificaciones de vivienda de interés social que se ubiquen en asentamientos que
hayan sido objeto s.e legalizacién urbanistica, cuando la edificacién a la cual se pretende reconocer la
existencia tenga o _sunere los 2.000 m? de drea construida, deberd contar con la revisién
independiente del disefo astructural de reforzamiento y la supervisiéon técnica independiente en
obra.

3.3.3. Entregas
3.3.3.1. Edificaciones nuevas

Como resultado de los trabajos de disefio estiuctural de edificaciones nuevas, el disefiador estructural

debe entregar al contratante lo siguiente:

1. Memoria de cdlculos que cumpla el contenid) d~do en A.1.5.3.1 del Reglamento NSR-10, donde
el disefiador estructural demuestre que cumpl'é ~or el alcance prescrito directamente en el
Reglamento NSR-10, tal como se enumera en 3.5.2/1 4 ¢'e la presente Resolucién, y con los casos
relacionados en 3.3.2.1.2 de la presente Resolucidn, segrinaplique.

2. Planos estructurales que cumplan con A.1.5.2.1 de NSKk"10, incluyendo la proteccién contra el
fuego de los elementos estructurales.

3. Especificaciones de construccidn de la estructura que cumplan c4n )0 requerido en el literal (f) de
la seccién 3.3.2.1.2 de la presente Resolucion.

4. Cantidades totales de materiales estructurales contenidos en los planos

3.3.3.2. Edificaciones existentes

Como resultado de los trabajos descritos el disefiador estructural debe entregar al zoritratante lo
siguiente en todos los casos excepto andlisis de vulnerabilidad:

1. Memoria de calculos donde el disefiador estructural demuestre que cumplié con el/2kance
prescrito directamente en el Reglamento NSR-10, tal como se enumera en 3.3.2.2.1 de la prese:nte
Resolucién, y con los casos relacionados en 3.3.2.2.2 de la presente Resolucién, segun aplique .2
cual debe contener los siguientes apartes:

1.1.Memoria descriptiva de la informaciéon existente recopilada segun A.10.1.5 y A.10.2.1 del
Reglamento NSR-10.

1.2.Memoria de la exploracidn realizada en la edificacion existente segin A.10.1.5 y el literal (a) de
A.10.2.1 del Reglamento NSR-10.
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1.3.Memoria de evaluacion de la edificacidn existente segun lo requerido en A.10.1.5, A.10.2.2 y de
acuerdo con A.10.4 del Reglamento NSR-10.

1.4. Memoria de los disefios de la modificacidn segln su tipo de los descritos en A.10.6 y cumpliendo
A.10.1.5 del Reglamento NSR-10

1.5. Memoria de validacién de la intervencion propuesta de acuerdo con las etapas 11y 12 de A.10.1.4
v A.10.1.5 del Reglamento NSR-10.

2/ Planos estructurales de la reparacién cumpliendo lo requerido en A.10.1.5 del Reglamento NSR-10.

3. “Lsyecificaciones de construccién de la reparacién

4. Cantidades totales de materiales estructurales contenidos en los planos

En el casu ze-andlisis de vulnerabilidad (y patologia estructural) solo se requiere entregar una
Memoria de calcules sionde el disefiador estructural demuestre que cumplié con lo requerido en A.10.5.1
del Reglamento NSK-17, la cual debe contener los siguientes apartes:

1. Memoria descriptiva /de la informacion existente recopilada segun el literal (a) de A.10.1.5 del
Reglamento NSR-10.

2. Memoria de la exploracion irealizada en la edificacion existente segun el literal (a) de A.10.2.1 del
Reglamento NSR-10.

3. Memoria de evaluacion de la (7ulnerabilidad de la edificacidon existente segiin A.10.1.5 y A.10.2 del
Reglamento NSR-10.

3.3.4. Formulacion del honorario basico ac fisviio estructural

El valor de los honorarios de disefio estructial ~s.un porcentaje del valor de la estructura, lo cual
corresponde al honorario basico. Este honorario bas.cc'se ve afectado posteriormente por el grado de
complejidad de la estructura, por la repetitividad de la mizma ¥ 'por otros factores para llegar a determinar
el valor del honorario que efectivamente se debe pagar.

El honorario basico de disefio estructural corresponde al 5.294 icinco punto dos por ciento) del costo
de la estructura.

La repetitividad de la estructura afecta el valor de los honorarios. .izando los planos de la estructura
se utilizan mds de una vez el valor de los honorarios se ve afectado por €l zizuiente factor acumulativo:

Por la primera estructura 1.0
Por la segunda estructura 0.5
Por la tercera estructura 0.3
Por cada una de las siguientes 0.1

Por ejemplo, para un grupo de 16 estructuras iguales, el factor por repetitividad ccirr.srande a:
1.0+0.5+03+[0.1x(16-3)]=3.1
Por lo tanto, el valor de los honorarios, evaluado para el area de un edificio, seria el correspondiente
al honorario basico, afectado por el grado de complejidad y multiplicado por el factor de repetiti-iaz4.

3.3.5. Grado de complejidad

Las estructuras se clasifican de acuerdo con su grado de complejidad en cinco grupos, definidos del
Grupo A al Grupo E, siendo el grupo A el de mayor complejidad y el E el de menor. La clasificacion de las
estructuras de acuerdo con el grado de complejidad en el disefio estructural es la siguiente:

N /
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Grado A — Cascarones y placas plegadas, bases y fundaciones de maquinaria, edificaciones con cuatro
(4) o mas sétanos o veinte (20) o mas pisos sin contar los sétanos, disefio de rehabilitacion de estructuras
existentes incluyendo el analisis de vulnerabilidad.

Grado B — Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comerciales, aeropuertos y helipuertos,
estructuras industriales, edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad segun el Reglamento
PiSk<LN, edificaciones con tres (3) sdtanos o entre quince (15) y diez y nueve (19) pisos sin contar los
SOANGS

Grur/o.C — Tanques (aéreos o enterrados), piscinas, estructuras de madera y guadua, edificaciones
con dos{2Vsétanos o entre diez (10) y catorce (14) pisos sin contar los sétanos.

Grado & ~- Tstructuras metalicas de cubierta, estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y
nueve (9) pisos sir-centar los sétanos, estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacién.

Grado E — Elificaziones sin sdtano o de cinco (5) o menos pisos sin contar los sétanos, viviendas de
uno y dos pisos.

Tabla 1.3-2 — ~orzentaje del honorario basico segun el grado de complejidad
Clasificacién Porcentaje / . Numero de
) . Nim<re'de pisos , S
segun la del honorario ’ sotanos Descripcidn
. . (Véusennta 1) ,
complejidad basico (Véase Nota 1)

e cascarones y placas plegadas,

e bases y fundaciones de maquinaria,

e edificaciones con cuatro (4) o mas sétanos o

Grado A 100 % # pisos > 20 2 sétanos veinte (20) o mas pisos sin contar los sétanos,

o disefio de rehabilitacion de estructuras
existentes incluyendo el analisis de
vulnerabilidad.

e Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros

| comerciales,

s zzropuertos y helipuertos,

e’ pctructuras industriales,

Grado B 90 % 19 > # pisos > 15 3 sétanos e euiicaciones indispensables y de atencién a la
comun.d<d segun el Reglamento NSR-10,

e edificaciznescon tres (3) sétanos o entre quince
(15) y diez"r nuexe (19) pisos sin contar los

sétanos.
e Tanques (aéreos o erterrados),
e piscinas,
Grado C 80 % 14 > # pisos > 10 2 sétano e estructuras de madera | guadua,
o edificaciones con dos (2) sétary: o entre diez
(10) y catorce (14) pisos sin cor fz7 'ossdtanos.
e Estructuras metalicas de cubierta,
e estructuras con un (1) sétano o entre stis (6)
Grado D 70 % 9 > # pisos > 6 1 sétano pisos y nueve (9) pisos sin contar los sot7ros,
e estudios de vulnerabilidad sin disefio de la
rehabilitacion. A
e Edificaciones sin sétano o de cinco (5) o menos (|
Grado E 60 % # pisos <5 sin s6tano pisos sin contar los sétanos,

e viviendas de uno y dos pisos.

Nota 1 — Cuando el grado de complejidad lo defina el nimero de pisos o el nimero de sétanos, se tomard la clasificacion de
complejidad mas alta de las obtenidas segln el nimero de pisos o segun el numero de sétanos. Asi, por ejemplo, un edificio de
seis pisos aéreos y tres so6tanos se clasificara como Grado B, o un edificio de 6 pisos aéreos y sin sdtano se clasificara como
Grado D.
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El honorario efectivo de disefio para cada uno de los grupos de complejidad corresponde a un
porcentaje del honorario basico de acuerdo con la Tabla 3.3-2. Si a una estructura le aplican dos grados
de complejidad se aplicara el grado de complejidad mayor. Cuando se trate de edificaciones de grado de
complejidad mixto (uso mixto) se hard un promedio ponderado segun al drea de placas aéreas para
c¢otener el grado de complejidad seglin el nimero de pisos. Por ejemplo, una edificacion de torre y
platafsima con tres sétanos, cuya torre tiene 14 pisos y le corresponde el 70% del area de placas aéreas
y la plataiarma de 3 pisos le corresponde el 30% restante del area de placas aéreas, tendria un nimero
de pisoscodivalente de 0.7 x 14 + 0.3 x 3 = 10.7 lo cual la clasificaria como Grado C por efectos de nimero
de pisos y corae Grado B segun el niumero de sétanos. A la edificacion le corresponderia el grado de
complejidad b:

3.4. ESTUDIOS GEOT:CNICOS
3.4.1. Objeto

Debe realizarse una exploracior’del subsuelo en el lugar en que se va a construir la edificacidn con
base en la cual el ingeniero geotelnista debe elaborar unas recomendaciones para que el ingeniero
estructural pueda realizar el disefio estru=cural de los elementos de la cimentacion y obras de contencién
y la definicion de los efectos sismicos /ovales. Ademads, el estudio geotécnico debe indicar los
procedimientos constructivos que debe empiesr vl constructor, y los aspectos especiales a ser tenidos en
cuenta por el supervisor técnico. El Reglamento NSR-10 divide los estudios geotécnicos de la siguiente
manera:

1. estudio geotécnico preliminar (Secciéon H.2.2.1)
estudio geotécnico definitivo (Seccion H.2.2.2),
asesoria geotécnica en las etapas de disefio y constrizccidn (Seccion H.2.2.3),
estudio de estabilidad de laderas y taludes (Seccién H.2.2.4)
estudios sismicos particulares de sitio (Secciones A.2.1.2.2y A.2.10).

ukwnN

El estudio geotécnico preliminar tiene como objeto establecer (a: cendiciones que afectan la
elaboracion de un proyecto de construccién en un terreno. En general no iniluy e exploracién y se basa en
informacidn de caracter general sin la realizacidon de exploracidn o tan solo exploracién de menor alcance.
Este estudio no es de obligatoria ejecucidon dentro del Reglamento NSR-10.

El estudio geotécnico definitivo se realiza para un proyecto arquitecténico y estructzral especifico.
Requiere exploracién de alcance apropiado y la elaboracién de unas recomendaciones de-+lisefio de la
cimentacidn. Este estudio es de obligatoria ejecucién dentro del Reglamento NSR-10.

La asesoria geotécnica en las etapas de disefio y construccion se debe realizar en proyvestos de
categoria Media Alta y Especial (véanse las categorias en H.3.1.1 del Reglamento NSR-10). No czstante,
el Articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cual modifico el Articulo 18 de la Ley 400 de 1997, en el Paragrafo
3 indica: “... el constructor, durante el desarrollo de la obra, deberd contar con la participacién ze'
disefador estructural del proyecto y del ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios
aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones que solicite el constructor y/o el
supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberdn quedar registradas y documentadas en el
proceso de supervision de la obra”.
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El estudio de estabilidad de laderas se realiza en aquellas situaciones en que se debe evaluar la
estabilidad de laderas independientemente, o cuando no estd comprendido dentro del alcance del
estudio geotécnico preliminar ni definitivo. Solo es de obligatoria ejecucion dentro del Reglamento NSR-
10 cuando asi lo exijan las autoridades municipales o distritales o lo determine como necesario el
ingeniero geotecnista.

T\ estudio sismico particular de sitio se realiza para obtener los parametros sismicos de disefio para
ur lugar especifico cuando se realizan estudios de propagacion de la onda sismica del basamento rocoso
hasta-lasuperficie y en los casos exigidos en la secciéon A.2.10 del Reglamento NSR-10. Incluye, en casos
especiaics ‘el estudio de efectos topograficos. Solo es de obligatoria ejecucidon dentro del Reglamento
NSR-10 cuanid( ¢silo determine el mismo Reglamento o lo exijan las autoridades municipales o distritales.

3.4.2. Alcance de oz estudios geotécnicos

3.4.2.1. Alcance de los esiudios geotécnicos de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento NSR-?V

El alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento NSR-10 (expedido iniciaimente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado
posteriormente por medio de los Decierss 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), se
encuentra en las siguientes secciones:

(Nota: lo presentado a continuacidri'es tn resumen y debe consultarse el texto completo en el
Reglamento NSR-10. Los comentarios explicativos que se incluyen los hace la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construczior2s Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Cerritorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCIC N 5IsMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICF CIOMES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO

A.1.3.2 - Estudios geotécnicos
[Comentario: aqui se indica que el estudio geotécnico debe zzr.aalizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. Se-indica que debe realizarse una
exploracion del subsuelo El ingeniero geotecnista debe elaborar un /nfc me en el cual relacione
la exploracion y los resultados obtenidos en el laboratorio, se den las reccm=ndaciones que debe
seguir el ingeniero estructural en el disefio de la cimentacion y obras de contens 5n, la definicion
de los efectos sismicos locales, los procedimientos constructivos que debe emplcar< constructor,
y los aspectos especiales a ser tenidos en cuenta por el supervisor técnico indeierdiente. En el
reporte se deben indicar los asentamientos esperados, su variabilidad en el tiempoy lo. medidas
que deben tomarse para no afectar adversamente las construcciones vecinas.)

A.1.3.7 — Revision de los disefios
[Comentario: se indica que los estudios geotécnicos deben ser revisados para la obtencion'ae 'a
licencia de construccion, de oficio por el curador urbano o la autoridad municipal o distrital ‘2
cargo de la expedicion de licencias de construccion, o voluntariamente por un revisor
independiente, lo cual no exime de la revision de oficio.]

A.1.3.12 — Aspectos fundamentales de disefio

[Comentario: en las edificaciones definidas en esta seccion deben considerarse algunos aspectos
especiales de indole geotécnica en su disefio, dentro de los cuales se cuentan: influencia del tipo

/
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de suelo en la amplificacion de los movimientos sismicos, potencial de licuacion del suelo en el
lugar y la posibilidad de falla de taludes o remocion en masa debida al sismo.]
A.1.5 — DISENOS, PLANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS
A.1.5.4 - Estudio geotécnico
[Comentario: para efectos de obtener una licencia de construccion debe presentarse un estudio
geotécnico realizado de acuerdo con los requisitos del Titulo H del Reglamento NSR-10. El estudio
geotécnico debe ir firmado por un ingeniero civil facultado para ese fin, y debe hacer referencia
a: lo exigido en A.1.3.2, la definicidon de los efectos locales exigida en A.2.4, incluyendo el caso en
el que se realice un estudio sismico particular de sitio segun lo indicado en A.2.10, la obtencion
de los pardmetros del suelo para efectos de la evaluacion de la interaccion suelo-estructura tal
como la define el Capitulo A.7, cuando esta es requerida por el Capitulo A.3 y las demds que exija
el Titulo H.]
CAPITULO A.2 — ZCNA.S DE AMENAZA SiSMICA Y MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO
A.2.1 - GENERAL
A.2.1.2 - Efectos lc.cles diferentes
[Comeiitario: se permite utilizar movimientos sismicos de disefio diferentes a los definidos en
A.2.4, si se dimiestra que fueron obtenidos utilizando mejor informacion proveniente de un
estudio detallado Je’propagacion de la onda sismica a través del suelo existente debajo del sitio,
o de la incidencia de'ic-tapografia del lugar utilizando una microzonificacion sismica debidamente
aprobada, o cuando clingeniero geotecnista responsable del estudio geotécnico de la edificacion
defina unos efectos loca!es particulares para el lugar donde se encuentra localizada la edificacion,
utilizando estudios de amplij:cccion de las ondas sismicas o estudios especiales referentes a
efectos topogrdficos, o ambos; ez.cs deben realizarse de acuerdo con A.2.10.]
A.2.4 — EFECTOS LOCALES
[Comentario: esta seccidon define los tipos r'e p>rfil de suelo y los valores de los coeficientes de sitio. El
perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos geotécnicos
debidamente sustentados.]
A.2.4.1 - General
[Comentario: los efectos locales de la respuesta sisrica de la edificacion deben evaluarse con base
en los perfiles de suelo dados, independienteménus del tipo de cimentacion empleado. La
identificacion del perfil de suelo se realiza a partir de la/suoerficie del terreno. Cuando existan
sotanos, o en edificio en ladera, el ingeniero geotecnista, r.e-acuerdo con el tipo de cimentacion
propuesta, puede variar el punto a partir del cual se inicia la (lefihicion del perfil, por medio de un
estudio acerca de la interaccion que pueda existir entre la est uctura de contencion y el suelo
circundante; pero en ningun caso este punto puede estar por debajo.<'z In losa sobre el terreno
del sotano inferior.]
A.2.4.1.1 — Estabilidad del depésito de suelo
[Comentario: cuando exista la posibilidad de que el depdsito no sea esto’sl2, especialmente
ante la ocurrencia de un sismo, como puede ser en sitios en ladera o el:"si*i0s con suelos
potencialmente licuables, no deben utilizarse las definiciones del perfil de <usic.dadas en
A.2.4 y hay necesidad de realizar una investigacion geotécnica que ideitijique la
estabilidad del depésito, ademds de las medidas correctivas que se deben tomar eii el agar.
El estudio geotécnico debe indicar las medidas correctivas y los coeficientes de sitio guese
debe utilizar en el disefio después de implantar las medidas correctivas.]
A.2.4.2 - Tipos de perfil de suelo |
[Comentario: aqui se definen los tipos de perfil de suelo de A a E, los cuales se muestran en la
Tabla A.2.4-1.]
A.2.4.3 — Parametros empleados en la definicion del tipo de perfil de suelo
[Comentario: el perfil de suelo se define por medio de las caracteristicas del suelo en los 30 m
superiores del perfil y utilizando ensayos realizados con muestras tomadas al menos cada 1.5 m /
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de espesor del suelo durante la exploracion geotécnica. Los pardmetros deben ser establecidos
por el ingeniero geotecnista de acuerdo con lo requerido en esta seccion.]

A.2.4.4 - Definicion del perfil de suelo
[Comentario: de acuerdo con los valores de los pardmetros provenientes de la exploracion
geotécnica definidos en A.2.4.3 y los rangos de valores dados en la Tabla A.2.4-1 se establecen los
perfiles Tipo A a E. Los perfiles Tipo F requieren una definicion especial por parte del ingeniero
geotecnista (véase A.2.10). Los perfiles tipo F incluyen: suelos susceptibles a la falla o colapso
causado por la excitacion sismica, tales como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos
dispersivos o débilmente cementados, etc., turba y arcillas orgdnicas y muy orgdnicas con mds de
3 m de espesor, arcillas de muy alta plasticidad y perfiles de gran espesor de arcillas.]

A.2.4 £ - Procedimiento de clasificacién
(Camentario: los pasos que debe seguir el ingeniero geotecnista para clasificar el perfil de suelo y
defnir el valor de los pardmetros de amplificacion de las aceleraciones en el espectro sismico de
disefic, ¥, y F,, por causa del suelo subyacente, se presentan en detalle en esta seccion. El

proceso se vlasificacion debe presentarse, debidamente sustentado por el ingeniero geotecnista,
en el inforin< geotécnico.]
A.2.10 — ESTUDIOS SiSMILTs 7 2 RTICULARES DE SITIO
A.2.10.1 - Propdsito

[Comentario: Se przvinlos siguientes casos de utilizacion de estudios sismicos particulares de
sitio: en todos los cases.aeverfil de suelo tipo F el ingeniero geotecnista debe definir los efectos
locales particulares, excej <o proyectos disefiados con el Titulo E de NSR-10 y proyectos cinco pisos
0 menos por encima de la bcse r que no tengan un drea construida por piso mayor a 600 m? ni
un drea construida total mayor'de 3000 m? casos en los cuales el ingeniero geotecnista debe
establecer los valores de los pardrnetrez F, y F, por medio de otras metodologias debidamente

sustentadas; en edificaciones cuya<atiia-garupo de uso, tamafio, o caracteristicas especiales lo
ameriten a juicio del ingeniero geotecniztc, del disefiador estructural, o del propietario; cuando
se considere que lo efectos de sitio descritos.a ‘rovés de los requisitos de A.2.4 o de un estudio de
microzonificacion sismica vigente no son represesitativos de la situacion en el lugar.]
A.2.10.2 — Alcance y metodologia
[Comentario: en esta seccion se establece el alcanceue el estudio particular de sitio debe cubrir,
como minimo, los cuales deben consignarse en un inforr>< detallado en el cual se describan las
labores realizadas, los resultados de estas labores y las fuen?=s\de informacion provenientes de
terceros.]
A.2.10.3 - Utilizacién de los resultados
[Comentario: los estudios sismicos particulares de sitio hacen parte (ie '4s estudios geotécnicos
que deben presentarse para la obtencion de la licencia de construccion d< lu edificacion.]
CAPITULO A.7 — INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA
A.7.1 - GENERAL
[Comentario: cuando el procedimiento de disefio sismo resistente requiere en el Cuap’culo A.3 del
Reglamento NSR-10 que se evaluen los efectos de interaccion suelo-estructura, esta eveiuo :ion debe
llevarse a cabo siguiendo los requisitos de este capitulo de NSR-10.]
A.7.2 - INFORMACION GEOTECNICA
A.7.2.1 - Exploracion
[Comentario: aqui se describe el alcance minimo de la exploracion, interpretacion v
recomendaciones que debe contener el estudio geotécnico para poder evaluar y aplicar la
interaccion suelo-estructura.]
A.7.2.2 - Laboratorio
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[Comentario: los procedimientos de laboratorio utilizados por el ingeniero geotecnista deben
cuantificar, directa o indirectamente, las caracteristicas del material bajo condiciones dindmicas
y a los niveles de deformacion esperados durante los movimientos sismicos.]
A.7.2.3 - Interpretacion
[Comentario: el ingeniero geotecnista debe combinar la informacion de campo y de laboratorio
en un conjunto de recomendaciones que describan y sustenten las caracteristicas que debe
emplear el ingeniero estructural en los modelos matemadticos del fendmeno. Las recomendaciones
deben fijar limitaciones y rangos de aplicabilidad, faciles de identificar.]
A.,.2.4 — Revision y evaluacion de los resultados
[Comentario: el ingeniero geotecnista debe revisar y avalar los resultados obtenidos por el
ingeniero estructural, en lo concerniente a las recomendaciones para interaccion suelo-estructura
del estudio geotécnico y a la validez de los resultados de interaccion suelo-estructura obtenidos
cor base en sus propias recomendaciones.]
CAPITULO A.11 - INS~ RU.MENTACION SiSMICA
A.11.1 - GENERAL
A.11.1.3 - Localizaziir
A11.1.3.1
[Comentaric: ~nsiccdas las edificaciones donde se coloquen instrumentos sismicos, se debe
realizar un estuxic-aeotécnico cuyo alcance permita definir las propiedades dinamicas del
suelo en el sitio.]

TITULO B — CARGAS
CAPITULO B.5 — EMPUJE DE TIERRA Y PRESION 1::iD<OSTATICA
B.5.1 - EMPUJE EN MUROS DE CONTENCION D”. SOTANOS
[Comentario: en el disefio de los muris de contencion de los sdétanos y otras estructuras
aproximadamente verticales localizadas bajo t'esri1, debe tenerse en cuenta el empuje lateral del suelo
adyacente y las posibles cargas tanto vivas conio'miiertas que puedan darse en la parte superior del
suelo adyacente. El coeficiente de empuje de tier:a ue’sesser elegido a juicio del ingeniero geotecnista y
de acuerdo con las condiciones geométricas de la estructu:a.v de los taludes adyacentes, cumpliendo los
requisitos adicionales del Titulo H del Reglamento NSR-10:|
B.5.3 — SUELOS EXPANSIVOS
[Comentario: el ingeniero geotecnista debe identificar la exisiesicia de suelos expansivos bajo la
cimentacion de la edificacion La cimentacion, las losas y los otros ei=mzntos de la edificacion, deben
disefiarse para que sean capaces de tolerar los movimientos que se pres::nten, y resistir las presiones
ascendentes causadas por la expansion del suelo, o bien los suelos expansivos deben retirarse o
estabilizarse debajo y en los alrededores de la edificacion, de acuerdo con las i“idicaciones del ingeniero
geotecnista, quien debe incluirlas en su estudio geotécnico.]

TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL
CAPITULO C.15 — CIMENTACIONES
C.15.11 — PILOTES Y CAJONES DE CIMENTACION
[Comentario: esta seccidn presenta los requisitos minimos por razones estructurales de pilotes'y cojones
de cimentacion de concreto, incluyendo pilotes hincados, pilotes vaciados en sitio con camisa de 020
pilotes prebarrenados y cajones de cimentacion excavados manual y mecdnicamente. Las armaduos
minimas prescritas en la presente seccion no cubren los efectos de impacto por hincado, ni las
solicitaciones derivadas de empujes laterales y efectos sismicos sobre los pilotes y cajones de
cimentacion, los cuales deben ser definidos por el estudio geotécnico de acuerdo con lo establecido en el
Titulo H.]
C.15.11.3 - Esfuerzos axiales maximos
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[Comentario: esta seccion establece los esfuerzos axiales mdximos admisibles sobre el pilote, o
sobre el fuste cuando se trate de pilotes acampanados en su base, para los siguientes casos:
esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales (no incluye efectos de hincado),
esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales mds los efectos sismicos y
esfuerzos de traccion causados por los efectos sismicos, cuando hay levantamiento, caso en el
cual el pilote debe armarse en toda su longitud, a menos que el estudio geotécnico defina una
longitud menor.]
C.15.11.4 — Esfuerzos de flexion
[Comentario: cuando el pilote pueda verse sometido a momentos flectores debidos a empujes
laterales o a efectos sismicos, la determinacion de los momentos de disefio debe realizarse de
acuerdo con las recomendaciones del estudio geotécnico tal como lo indica el Titulo H.]
C.15.15.F — frantias minimas y longitudes minimas de armado
Tabla € 15.11-1 — Cuantias minimas longitudinales y transversales en pilotes y cajones de
cir.entacion vaciados en sitio
[Comentario: en la tabla C.15.11-1 se muestra la longitud del refuerzo longitudinal, a
rierios que el estudio geotécnico indique que se debe utilizar una longitud mayor.]
C.15.12 — MUROS Y ESTRUC (/"<AS DE CONTENCION
[Comentario: los empliies, sresiones activas y pasivas del suelo, empujes inducidos por los movimientos
sismicos, y los demds pai d:i1ptr0s requeridos para el dimensionamiento de las estructuras de contencion
deben ser definidos en el estudic-aeotécnico, de acuerdo con lo prescrito en el Titulo H.]
C.15.13 — VIGAS DE AMARRE DE LA G\ NTACION
C.15.13.1 - Fuerzas de disefio
[Comentario: en el disefio de iaszigas de amarre de cimentacion, deben cumplirse los siguientes
requisitos: los de A.3.6.4.2 con rezpecto a las fuerzas axiales que debe resistir la viga de amarre
por efectos sismicos, las recomendozion2s que al respecto contenga el estudio geotécnico y las
del Titulo H del Reglamento NSR-10.]
CAPITULO C.23 - TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA 2 VIl'ENTAL DE CONCRETO
C.23-C.15.14 — LOSAS SOBRE EL TERRENO EN ESTRUCT\U'F 1S APABIENTALES
C.23-C.15.14.2.4
[Comentario: la compactacién de la sub-base paia ‘ssas debe realizarse de acuerdo con las
recomendaciones de un estudio geotécnico realizado bajo |1 direccion de un ingeniero geotecnista.
La compactacion debe llevar a una densidad de por lo m>:ios el 95% de la mdxima densidad
obtenida en el laboratorio y determinada por medio de la 1¢=n7” ASTM D1557 o ASTM D698
siguiendo las recomendaciones del ingeniero geotecnista segtn ¢ tir o de suelo. Los ensayos en el
campo para comprobar la densidad obtenida en el terreno se deben_~calizar de acuerdo con la
norma ASTM D1556.]

TITULO E — CASAS DE UNO Y DOS PISOS
CAPITULO E.2 — CIMENTACIONES
E.2.1 —- GENERALIDADES
E.2.1.1 - Investigacion minima
[Comentario: esta seccidn establece que todos los casos se deben cumplir una serie de reqisitos
minimos de exploracion del suelo subyacente, pero sin necesidad de que haya un es vdic
geotécnico propiamente dicho ni participe un ingeniero geotecnista. Esta exploracion miniin:.
debe quedar descrita en los planos requeridos para la licencia de construccion suscritos por e |
profesional responsable de la licencia de construccion. En caso de que los resultados de la
investigacion minima indiquen condiciones inadecuadas para la estabilidad del proyecto, segun
lo indicado en la seccion E.2.1.2 del Reglamento NSR-10, deberd realizarse un estudio geotécnico
que cumpla los requisitos del Titulo H.]
E.2.1.2 - Estudio geotécnico 4
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[Comentario: debe realizarse un estudio geotécnico que cumpla los requisitos del Titulo H del
reglamento en los siguientes casos: (a) suelos que presenten inestabilidad lateral, (b) suelos con
pendientes superiores al 30%, (c) suelos con compresibilidad excesiva, (d) suelos con
expansibilidad de intermedia a alta, (e) suelos que presenten colapsibilidad, (f) suelos en zonas
que presenten procesos de remocion en masa, dreas de actividad minera activa, en recuperacion
o suspendida, erosion, cuerpos de aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad
de las casas.]
F..'..' — ESPECIFICACIONES ESPECIALES
c.2 4.1 - Juntas
[Comentario: esta seccion indica que la cimentacion debe contener juntas a distancias no mayores
de 30 m, a menos que un estudio geotécnico completo realizado de acuerdo con las
esnccificaciones del Titulo H, resulte en distancias diferentes.]
CAPITULO E.7 — BAHA RFQUE ENCEMENTADO
E.7.2 — ALCANCE
[Comentario: er~este capitulo se dan los requisitos minimos que se deben seguir en el disefio y
construccion dewlvicndas de uno y dos pisos, realizadas en bahareque encementado, que pertenecen al
grupo de uso |, tar.com® lo define A.2.5.1.4, y dentro de las limitaciones establecidas en A.1.3.11. Para
programas de 5 o ma:.vivicndas que tengan mds de 2000 m? de drea en conjunto, en E.7.2.2 se exige la
realizacion de un estudic czetscnico de acuerdo con el Titulo H de NSR-10.]

TITULO H - ESTUDIOS GEOTECNICO
CAPITULO H.1 - INTRODUCCION
H.1.1 - REQUISITOS GENERALES
H.1.1.1 — Objetico y alcance
[Comentario: el objetivo del TituleiH '2s establecer criterios bdsicos para realizar estudios
geotécnicos de edificaciones, basadoscen la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las ed.fiac'ones con el fin de proveer las recomendaciones
geotécnicas de disefio y construccion de .e:.covcriones y rellenos, estructuras de contencion,
cimentaciones, rehabilitacion o reforzamiento de' edificaciones existentes y la definicion de
espectros de disefio sismo resistente, para soportal: lo: efectos por sismos y por otras amenazas
geotécnicas desfavorables.]
H.1.1.1 - Obligatoriedad de los estudios geotécnicos
[Comentario: en esta seccion se indica que los estudios geo ecricus definitivos son obligatorios
para todas las edificaciones urbanas y suburbanas de cualsuie - grupo de uso, y para las
edificaciones en terrenos no aptos para el uso urbano de los grupos de-use Il, Il y IV definidos en
el Titulo A del Reglamento NSR-10.]
H.1.1.2.1 - Firma de los estudios
[Comentario: en esta seccidn se reafirma que quien firma los estudios geoté liicos debe ser un
ingeniero civil facultado para este fin de acuerdo con la Ley 400 de 1997. /. gerids, exige que
todos los planos de disefio y construccion que guarden alguna relacion cci1 /o5 estudios
geotécnicos, deben llevar la aprobacién del ingeniero director del estudio, lo cual e onstata
con su firma en el plano.]
H.1.1.2.2 — Cumplimiento y responsabilidad
[Comentario: el cumplimiento de estas Normas no exime al ingeniero responsable de’lr:
ejecucion del estudio geotécnico de realizar todas las investigaciones y andlisis necesarios paru |
la identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del subsuelo, y los
andlisis de estabilidad de la edificacidn, construcciones vecinas e infraestructura existente.]
CAPITULO H.2 — DEFINICIONES
H.2.1 - ESTUDIO GEOTECNICO
H.2.1.1 - Definicién V4
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[Comentario: lo define conjunto de actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la
investigacion del subsuelo, los andlisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio
y construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de la edificacion, protegiendo ante todo la integridad de las personas
ante cualquier fenémeno externo, ademds de proteger vias, instalaciones de servicios publicos,
predios y construcciones vecinas.]
H.2.1.1.1 - Investigacidn del subsuelo
[Comentario: comprende el estudio y el conocimiento del origen geoldgico, la exploracion del
subsuelo (apiques, trincheras, perforacion y sondeo y otros) y los ensayos y pruebas de campo
y laboratorio necesarios para identificar y clasificar los diferentes suelos y rocas y cuantificar
las caracteristicas fisico-mecdnicas e hidrdulicas del subsuelo.]
H.Z.”.1 2 - Andlisis y recomendaciones
Comentario: Consiste en la interpretacion técnica conducente a la caracterizacion del
suksuelo y la evaluacion de posibles mecanismos de falla y de deformacion para suministrar
los pciémetros y las recomendaciones necesarias para el disefio y la construccion de los
sisteranas rilecimentacion y contencion y de otras obras en el terreno influenciadas por factores
geotécn,cas.)
H.2.2 - TIPOS DE ESTUDIOS
H.2.2.1 - Estudio geotécnico ,r='minar
[Comentario: este estudie~no es obligatorio. En proyectos de alguna importancia o complejidad
puede ser conveniente recizarlo.]
H.2.2.2 - Estudio geotécnico definitive
[Comentario: su presentacioncs suligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo, el disefio y
las recomendaciones de la cimenticion.y del proceso constructivo.]
H.2.2.2.1 - Contenido
[Comentario: El estudio geotécnico cefiritivo debe contener, como minimo: (a) Informacion
del proyecto, incluyendo la arquitecturu ! lo:.datos suministrados por el disefiador estructural,
(b) descripcion del subsuelo, (c) descripciznae:cada unidad geoldgica o de suelo, (d) andlisis
geotécnicos, (e) recomendaciones de disefio, /(f\. recomendaciones para la proteccion de
edificaciones y predios vecinos, (g) recomendacions para construccion, y (h) Anexos.]
H.2.2.3 — Asesoria geotécnica en las etapas de disefio y construcci’,n
[Comentario: esta es una parte integrante de todo estudio usutécnico. Es esta seccion se describe
en detalle las labores a realizar por parte del ingeniero geot(criste incluyendo la aprobacion del
procedimiento de excavacion o de relleno, si es del caso, y la apreac on de los estratos portantes.]
H.2.2.4 - Estudio de estabilidad de laderas y taludes
[Comentario: debe incluirse en todo estudio geotécnico y debe corsiuerarse la pendiente del
terreno local y regionalmente.]
H.2.3 - AGUA SUBTERRANEA
[Comentario: el estudio geotécnico debe determinar la existencia de agua libre, flu,ss sotenciales de
agua subterrdnea y la presencia de paleo cauces. El nivel fredtico debe estar identificado:2r/ics sondeos
de la exploracion realizada y su ausencia debe estar explicada.]
H.2.4 - FACTORES DE SEGURIDAD
[Comentario: en esta seccion se definen los factores de seguridad que debe utilizar el ingehizia
geotecnista en diferentes situaciones y para definir las recomendaciones para el disefio estructural dc'Ir.
cimentacion.]
H.2.5 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS
[Comentario: en esta seccion se definen la clasificacion de estos tipos de suelo.]
CAPITULO H.3 — CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO
H.3.1 - UNIDAD DE CONSTRUCCION
[Comentario: en esta seccion se define el término y se indica como se limita la unidad de construccion.] /
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H.3.1.1 — Clasificacion de las unidades de construccién por categorias
[Comentario: esta seccion, por medio de la Tabla H.3.1-1 se dividen las categorias de las unidades
de construccion en Baja, Media, Alta y Especial, y se definen el nimero de niveles y la carga axial
madxima de servicio para clasificar la categoria.]
H.3.2 — INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS
[Comentario: en esta seccion se definen el alcance de la exploracion del subsuelo a ejecutar en el lugar
del proyecto, y se definen las caracteristicas de esta exploracion como se indica en el titulo de las
siguientes secciones.]
d.2.2.1 — Informacion previa
r.7.2.2 — Exploracién de campo
H.3.2 2 - Niimero minimo de sondeos
H.3.2.q — C>racteristicas y distribucion de los sondeos
H.3.2.5 - ’ro.undidad de los sondeos
H.3.2.6 — Nu.ne”s minimo de sondeos
[Comentriia: esta seccion a pesar de tener el mismo titulo que H.3.2.3, se refiere al numero total
de sonue2z dél proyecto.]
H.3.3 — ENSAYOS DE LABCR 4T7RIO
[Comentario: en esta sercisn«se definen el alcance del trabajo de laboratorio a realizar sobre muestras
extraidas durante la exp!Orzcion del subsuelo y se definen las caracteristicas de este trabajo de
laboratorio como se indica cn.el-titulo de las siguientes secciones.]
H.3.3.1 - Seleccion de muestras
H.3.3.2 — Tipo y nimero de ensayos
H.3.3.3 — Propiedades basicas
H.3.3.3.1 - Propiedades basicas de los ,uelos
H.3.3.3.2 - Propiedades basicas de las ror as
H.3.3.4 — Caracterizacidon geomecanica detallada
H.3.3.5 — Ejecucion de ensayos de campo
CAPITULO H.4 — CIMENTACIONES
H.4.1 - GENERALIDADES
[Comentario: en esta seccion se indica que toda edificacit:n ='ebe soportarse sobre el terreno en forma
adecuada para sus fines de disefio, construccion y funcionamiento..En ningun caso puede apoyarse sobe
la capa vegetal, rellenos sueltos, materiales degradables o /incstables, susceptibles de erosion,
socavacion, licuacion o arrastre por aguas subterrdneas. La cimetrcion se debe colocar sobre
materiales que presenten propiedades mecdnicas adecuadas en términss d 2 resistencia y rigidez, o sobre
rellenos artificiales, que no incluyan materiales degradables, debidamente ~emnactados. En el disefio
geotécnico y estructural de toda cimentacion se deben considerar tanto los.ezcrdos limite de falla, del
suelo de soporte y de los elementos estructurales de la cimentacion, como los estados limites de servicio.
En el disefio se tendrd en cuenta la interaccion entre los diferentes elementos de lo'c’mentacion de la
estructura y de las edificaciones vecinas, como analizar si hay superposicion de bu'507 de carga, los
efectos de los sétanos, las excentricidades de los centros de gravedad y de cargas que £n/canjunto se
ocasionan. Los pardmetros de disefio geotécnico deben justificarse y documentarse plenosneate, con
base en resultados provenientes de ensayos de campo y laboratorio. En las siguientes seccioncs d< rste
capitulo se presenta el alcance del disefio geotécnico de los diferentes tipos de cimentacion y tr0s
aspectos que deben tenerse en cuenta en el disefio estructural de la cimentacion.]
H.4.2 — CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y LOSAS
H.4.2.1 - Estados limites de falla
H.4.2.2 - Estados limites de servicio
H.4.2.3 — Capacidad admisible
H.4.3 - CIMENTACIONES COMPENSADAS
H.4.3.1 — Estados limites de falla V4
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H.4.3.2 — Estados limites de servicio
H.4.3.3 — Capacidad admisible
H.4.4 — CIMENTACIONES CON PILOTES
H.4.4.1 — Estados limites de falla
H.4.4.2 — Estados limites de servicio
H.4.4.3 — Uso de pilotes de friccion para control de asentamientos
t 4.5 — CIMENTACIONES EN ROCA
H.4.5.1 — Estados limites de falla
A.¢.5.2 — Estados limites de servicio
H.4.6 - PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
H.4.7 — ¢ ACTORFS DE SEGURIDAD INDIRECTOS
H.4.7.1 — c2nccidad portante de cimientos superficiales y capacidad portante de punta de
¢ mr.p*aciones profundas
H.4.7.2 — Caj.aci 4ad portante por friccion de cimentaciones profundas
H.4.7.3 — Capacida”. portante por pruebas de carga y factores de seguridad
H.4.8 — ASENTAMIEN Q€
H.4.8.1 — Asentamientr, i* mediatos
H.4.8.2 — Asentamientos or ¢ ~.onsolidacion
H.4.8.3 — Asentamientos secr a~!2rios
H.4.8.4 — Asentamientos totalcs
H.4.8.4 — Asentamientos en macizo’. rocosos
H.4.9 — EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS
[Comentario: en esta seccion se indice gue los asentamientos totales los debe estimar el ingeniero
geotecnista a un plazo de 20 afos. %0s asentamientos diferenciales calculados por el ingeniero
geotecnista no pueden exceder los valores 7'adcs en la Tabla H.4.9-1.]
H.4.9.1 - Clasificacion
H.4.9.2 — Limites de asentamientos totales
H.4.9.3 — Limites de asentamientos diferenciales
H.4.9.4 — Limites de giro
H.4.10 — DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION
[Comentario: en esta seccion se incluyen criterios especiales paro'el disefio estructural de la cimentacion,
los cuales deben ser tenidos en cuenta por parte del disefiador estruCtural.]
CAPITULO H.5 — EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDES
H.5.1 — EXCAVACIONES
H.5.1.1 — Generalidades
[Comentario: en esta seccion se indica que las excavaciones deben sei.e;0lttadas por el ingeniero
geotecnista dentro del alcance del estudio geotécnico para los estados limitec de falla y de servicio
y se dan otras exigencias a tener en cuenta en las excavaciones, las cuales se deii'en las siguientes
secciones.]
H.5.1.2 — Estados limites de falla
H.5.1.2.1 - Estabilidad de taludes de excavacion para edificaciones
H.5.1.2.2 - Falla de fondo
H.5.1.2.3 - Estabilidad de estructuras vecinas
H.5.1.3 — Estados limite de servicio
H.5.1.3.1 — Expansiones instantaneas y diferidas por descargas
H.5.1.3.2 — Asentamiento del terreno natural adyacente a las excavaciones
H.5.2 — ESTABILIDAD DE TALUDES EN LADERAS NATURALES O INTERVENIDAS
[Comentario: sin detrimento de lo que establezca la normatividad local que aplique, en edificaciones
cuya implantacion se proyecte realizar total o parcialmente sobre una ladera, o que se encuentren al
\ borde o al pie de una de ellas, el ingeniero geotecnista junto con la asesoria de un gedlogo o ingeniero /
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gedlogo, debe realizar un andlisis de estabilidad de los taludes que representen una amenaza para la
edificacion y disefiar las obras y medidas necesarias para lograr un nivel de estabilidad aceptable, de
acuerdo a lo establecido en esta seccion.]
H.5.2.1 — Reconocimiento
H.5.2.2 — Consideraciones generales
H.5.2.3 — Secciones de analisis
H.5.2.4 — Presiones de poros
H.5.2.5 — Sismo de disefio
d..2.6 — Metodologia
rn.%.2.7 — Factores de seguridad
CAPITULO H.o - ESTRUCTURAS DE CONTENCION
IComentario: en este capitulo se presentan los pardmetros de disefio geotécnico de estas
estrr.cturas y se dan recomendaciones correspondientes para el disefiador estructural en su disefio
y elaboracion de planos de estas estructuras.]
H.6.1 — GENERALIDADFZ
H.6.2 — ESTADOS LiV.(\©
H.6.2.1 — Estados lim.te dr falla
H.6.2.2 — Estados limite Je e’ vizio
H.6.3 — CONSIDERACIONES DE DLI€cFn
H.6.4 — PRESION DE TIERRAS
H.6.4.1 — Coeficiente de presion \at’_ral de tierras
H.6.4.2 — Empuje lateral de tierras
H.6.4.3 — Estado en reposo
H.6.4.3.1 — Suelo normalmente consol’yado
H.6.4.3.2 — Suelo preconsolidado
H.6.4.3.3 — Terreno inclinado
H.6.4.4 — Estado activo
H.6.4.5 — Estado pasivo
H.6.4.6 — Muros atirantados o apuntalados
H.6.4.6.1 — Consideracion del agua
H.6.4.7 — Otros métodos
H.6.4.8 — Estado de calculo
H.6.5 — EMPUIJES DEBIDO AL AGUA
H.6.6 — EMPUJES POR CARGAS EXTERNAS
H.6.7 — CAPACIDAD ANTE FALLA
H.6.8 — EMPUJES SiSMICOS
H.6.9 — FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS
CAPITULO H.7 — EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS
[Comentario: en este capitulo se tratan aspectos geotécnicos relacionados con Ii+0carrencia de un
sismo fuerte. Se trata el tema de la amplificacion de onda y la clasificacion de los tizos'a'» perfil de
suelo que se requiere definir por parte del ingeniero geotecnista en el Capitulo A.2. Se trcca /2l efecto
de licuacion el cual se presenta en suelos arenosos relativamente sueltos, con el nivel fred.icoCerca
de la superficie, como ocurre cerca a la costa del mar y en las riveras de rios, lagos y otros cur.r=os
de agua.]
H.7.1 - ASPECTOS BASICOS
H.7.1.1 — Efectos de la litologia y tipos de suelos
H.7.1.2 — Efecto del tipo de solicitacion
H.7.1.3 — Efecto de topografia y del tipo de ondas de respuesta
H.7.2 — ANALISIS DE RESPUESTA DINAMICA
\ H.7.3 — ANALISIS DE ESTABILIDAD
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H.7.4 — LA LICUACION Y LOS FENOMENOS RELACIONADOS
H.7.4.1 — Licuacion de flujo
H.7.4.2 — Movilidad ciclica
H.7.4.3 — Volcanes de arena
H.7.4.4 — Susceptibilidad a la licuacion
H.7.4.5 — Métodos de evaluacion del potencial de licuacion
H.7.4.6 — Métodos de mejoramiento de los depdsitos de suelo susceptibles a la licuaciéon
CAF(T('LD H.8 — SISTEMA CONSTRUCTIVO DE CIMENTACIONES, EXCAVACIONES Y MUROS DE CONTENCION
[Comentario: en este capitulo se tratan aspectos constructivos de las cimentaciones y las obras de
contencion que el ingeniero geotecnista debe incluir en su estudio geotécnico.]
H.8.1 — 21STEVIA GEOTECNICO CONSTRUCTIVOS
H.8.2 — EXCAY ACICNES
H.8.2.1 — “or sideraciones especiales
H.8.2.2 — Coitre. del flujo de agua
H.8.2.3 — Tablestar.: y muros fundidos en sitio
H.8.2.4 — Secuer.ci> “e excavacion
H.8.2.5 — Proteccion U2 (3’ 'des permanentes
H.8.2.5 — Plan de contingeri-. para excavaciones
H.8.3 — ESTRUCTURAS DE CONTcM.C'AN
H.8.4 — PROCEDIMIENTOS CONSTR'ICT:\!OS PARA CIMENTACIONES
H.8.4.1 — Cimentaciones superfic.al._s
H.8.4.2 — Cimentaciones con pilotes 0 .'lcs
H.8.4.2.1 - Pilas o pilotes fundidos <p «i sitio
H.8.4.2.2 - Pilotes hincados
H.8.4.2.3 — Pruebas de carga en pilotes o .sila;
H.8.4.3 — Cimentaciones combinadas
H.8.4.4 — Cimentaciones especiales
CAPITULO H.9 — CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES
[Comentario: en este capitulo se tratan aspectus..geotécnicos especiales que afectan las
edificaciones y como tratarlos, incluyendo las meciacs, que debe tener en cuenta el ingeniero
estructural en algunos casos. Dentro de ellos se incluyen en/este capitulo: suelos expansivos, suelos
dispersivos o erodables, suelos colapsables y el efecto de ia ¥ egetacion circundante.]
H.9.1 — SUELOS EXPANSIVOS
H.9.1.1 — Generalidades
H.9.1.2 — Profundidad de la zona activa
H.9.1.2.1 - Caso con el nivel freatico
H.9.1.3 — Identificacion de los suelos expansivos
H.9.1.4 — Humedad de equilibrio
H.9.1.5 — Modelos geotécnicos
H.9.1.6 — Medidas preventivas
H.9.1.7 — Alteracion del suelo expansivo
H.9.1.8 — Elusion de los suelos expansivos
H.9.1.9 — Mitigacidn de tipo estructural
H.9.2 — SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES
H.9.2.1 — Generalidades
H.9.2.2 —Tipos de suelos erodables
H.9.2.3 — Caracteristicas de su comportamiento
H.9.2.4 — Medidas preventivas
H.9.2.5 — Precaucion
H.9.3 — SUELOS COLAPSABLES
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H.9.3.1 — Generalidades
H.9.3.2 — Tipos de suelos colapsables
H.9.3.3 — Identificacion de colapsabilidad
H.9.3.4 — Clasificacion de grado de colapsabilidad
H.9.3.5 — Calculo de asentamientos por colapsabilidad
H.9.3.6 — Medidas preventivas
t 9.4 — EFECTOS DE LA VEGETACION
H.9.4.1 — Definicion del problema
A.2.4.2 — Definicién de succién
r.6.4.2 — Equilibrio dinamico
H.9.4 4 — Caracteristicas de la vegetacion
H.2.7.4 1 -Sistema radicular
H.9.4 4.7 - Profundidad de las raices
H.9.4.4.5 - ’.xtension del sistema radicular
H.9.4.4.4 — Rer,u>rimientos de agua
H.9.4.4.5 - ['u~*y “e inarchitamiento
H.9.4.5 — Relacién co. ' s -uelos
H.9.4.5.1 — Humedad d: ~.qilibrio
H.9.4.5.2 — Tipo de sue(0-
H.9.4.5.3 - Limites de con:iste:xcia
H.9.4.5.4 — Movimiento de lc< ~uelos
H.9.4.5.4.1 - Limites practico’,
H.9.4.6 — Relacion con las edificaciones
H.9.4.6.1 — Accion de la vegetacion
H.9.4.6.2 — Medidas preventivas
H.9.4.7 — Relacion de la vegetacion con las laderz >

3.4.2.2. Alcance de los estudios geotécnicos de edificacizn<sitievas ampliado por la Comisién de sismo
resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién A<¢sora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, tiene la potestad de ampuar®detalladamente el alcance y
procedimiento de ejecucidon de los siguientes aspectos de fundamerita! importancia en el estudio
geotécnico de edificaciones nuevas. A continuacion, las exigencias de docunientacion de la bondad en el
alcance del estudio geotécnico de los siguientes aspectos de cardcter obligatorin ror parte del ingeniero
geotecnista:

(a) Supervision técnica independiente exigida por el ingeniero geotecnista
De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado pei e’ articulo
4 de laLey 1796 de 2016, cuando la supervision técnica independiente no sea obligatoria, ei irgenizro
geotecnista podra exigir la supervision técnica a las edificaciones cuya complejidad, procedimieritos
constructivos especiales o materiales empleados la hagan necesaria, consignando este requisito dea
manera prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas '/
Reconocimiento de Edificaciones y mediante memorial que se anexara al estudio geotécnico.
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3.4.2.3. Alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones existentes contenido directamente en el
Reglamento NSR-10

El alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones existentes contenido directamente en el
Reglamento NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado
pos:riormente por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), se
encuaentra en las siguientes secciones:

fiNota: lo presentado a continuacidn es un resumen y debe consultarse el texto completo en el
nesiamento NSR-10. Los comentarios explicativos que se incluyen los hace la Comisidon Asesora
Perinenvnte para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscitta 2! Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.)

TITULO A — REQUISITUS SENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCZICN
A.1.3 — PROCEDIMIENYS I c DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.2 — Estudios geotécLicrs
[Comentario: aqui's=~indica que el estudio geotécnico debe ser realizado por un ingeniero civil
facultado para este fia_ue acuerdo con la Ley 400 de 1997. La estructura de la edificacion debe
disefiarse para que teriga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio
prescritas por el Reglament)y debe, ademds, verificarse que dispone de rigidez adecuada para
limitar la deformabilidad ante./as ‘uerzas sismicas (deriva) y ante las cargas de servicio, de tal
manera que no se vea afectado ¢l funzionamiento de la edificacion.]
TITULO H — ESTUDIOS GEOTECNICO
CAPITULO H.10 — REHABILITACION SISMICA DE EDIFICIOS. AM.ENAZAS DE ORIGEN SISMO GEOTECNICO Y
REFORZAMIENTO DE CIMENTACIONES
[Comentario: en este capitulo se tratan-usserias geotécnicos especiales que afectan las
edificaciones y como tratarlos, incluyendo las meuidas que debe tener en cuenta el ingeniero
estructural en algunos casos. Dentro de ellos se incluyer en este capitulo: suelos expansivos, suelos
dispersivos o erodables, suelos colapsables y el efecto de Ic vogetacion circundante.]
H.10.1 — ALCANCE
H.10.2 — CARACTERIZACION DEL SITIO
H.10.2.1 - Informacién del suelo de cimentacién
H.10.2.1.1 - Condiciones del sitio de cimentacion
H.10.2.1.2 - Condiciones de cimentaciones proximas
H.10.2.1.3 - Cargas de disefio de los cimientos
H.10.2.1.4 — Caracteristicas carga-deformacion bajo carga sismica
H.10.2.2 — Amenazas sismicas del sitio
H.10.2.2.1 — Ruptura de una falla
H.10.2.2.2 — Licuacion
H.10.2.2.3 — Compactacion diferencial
H.10.2.2.4 — Deslizamientos
H.10.2.2.5 - Avalancha o inundacién
H.10.3 — MITIGACION DE LAS AMENAZAS SiSMICAS DEL SITIO
H.10.3.1 — Mitigacidn para ruptura de falla activa
H.10.3.2 - Licuacién
H.10.3.3 — Mitigacion para compactacion diferencial
H.10.3.4 - Deslizamientos

\
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H.10.3.5 — Avalancha o inundacién
H.10.4 — REFORZAMIENTO Y RIGIDEZ DE LA CIMENTACION
H.10.4.1 - Capacidades ultimas y capacidades de carga
H.10.4.2 - Caracteristicas carga-deformacion para cimentaciones
H.10.4.3 - Criterio de aceptabilidad de la cimentacion
H.10.4.3.1 - Procedimiento lineal
H.10.4.3.2 - Procedimiento no lineal
H.10.5 — REHABILITACION DE SUELOS Y CIMIENTOS
d..0.5.1 — Mejoramiento del suelo
r.”.J.5.2 — Cimientos superficiales (zapatas y losas)

3.4.2.4. Alcancz ~aios estudios geotécnicos de edificaciones existentes ampliado por la Comision de
sismo recistincia

De acuerdo con el Ariictlo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisidn Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo (Resistentes, tiene la potestad de ampliar detalladamente el alcance y
procedimiento de ejecucién e los siguientes aspectos de fundamental importancia en el estudio
geotécnico de la rehabilitacidn de edificaciones existentes. A continuacién, las exigencias de
documentacion de la bondad en el clcarce del estudio geotécnico de los siguientes aspectos de caracter
obligatorio por parte del ingeniero gecte.nista:

(a) Supervisién técnica independiente exigiaapo: el ingeniero geotecnista
De acuerdo con lo requerido por la Ley400.de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo
4 delaLey 1796 de 2016, cuando la supervisi¢iitécrica independiente no sea obligatoria, el ingeniero
geotecnista podra exigir la supervision técnica a ias edificaciones cuya complejidad, procedimientos
constructivos especiales o materiales empleados la hasar necesaria, consignando este requisito de la
manera prevista en el Formulario Unico Nacional para !a Solicitud de Licencias Urbanisticas vy
Reconocimiento de Edificaciones y mediante memorial quesea.iinexara al estudio geotécnico.

3.4.3. Entregas

Como resultado del alcance de los trabajos descritos, el disefiador<zestécnico debe entregar al
contratante lo siguiente:
Estudio geotécnico preliminar — Un reporte de los trabajos realizados incluyenco <onclusiones sobre el
potencial de desarrollo del terreno desde el punto de vista geotécnico. Este estudic'no ez de obligatoria
presentacién para la obtencidn de la licencia de construccidn y solo se entrega cuando «l.s7opietario lo
solicita.
Estudio geotécnico definitivo — Debe cubrir el alcance presentado en 3.4.2.1y 3.4.2.2 para edificaciones
nuevasy en 3.4.2.3 y 3.4.2.4 para edificaciones existentes. Se debe entregar lo siguiente:

1. Descripcién general del proyecto sobre el cual se realiza el estudio.
Reporte de la exploracion geotécnica realizada.
Reporte de los ensayos de laboratorio realizados.
Memoria de disefios geotécnicos y justificacion de los criterios adoptados.
Recomendaciones para el disefio estructural de la cimentacion.
Recomendaciones de construccion.
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Estudios sismico particular de sitio — Se debe entregar lo siguiente:
1. Descripcién del proyecto sobre el cual se realiza el estudio

2. Reporte de la exploracidn geotécnica realizada.

3. Reporte de los ensayos de laboratorio realizados.

/.. Memorias de los analisis realizados.

5.~Recomendaciones respecto a los movimientos sismicos de disefio en el lugar.

3.4.4. Ca’egoria de la unidad de construccion

En H.3.1 acliiaglamento NSR-10 se define la unidad de construccién y con base en ella en H.3.1.1 se
clasifican las uniuasez.de construccidon por categorias. El nUmero minimo de sondeos y su profundidad
dependen de la categoria de la unidad de construccion y se definen en H.3.2. En H.3.3 se definen los
ensayos de laboratorio a/rez lizar en las muestras extraidas en los sondeos.

3.4.5. Formulacion del coste

El costo de un estudio geotécnic( definitivo es funcion del costo de la exploracién incluyendo el trabajo
de laboratorio y del costo de los trabuics de ingenieria a realizar. La determinacion de los costos de la
exploracién, del trabajo de laboratorio, y ¢ ios trabajos de ingenieria se sale del alcance del presente
documento. El nimero minimo de sondeus y su profundidad esta definido en el Capitulo H.3 del
Reglamento NSR-10.

3.5. DISENO SiSMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTUK4LES
3.5.1. Propésito y objeto

El propdsito del disefio sismico de elementos no estructurales’dentro de la normativa sismo resistente
colombiana esta planteado en la seccion A.9.1 del Reglaments /WER-10, la cual se transcribe a
continuacion:

TiTULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.9 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

A.9.1 — GENERAL

A.9.1.1 — PROPOSITO — Los requisitos del presente Capitulo tienen como objetivo est=v'ecer los criterios
de disefio de elementos que no hacen parte de la estructura de la construccion, cca =i fin de que
se cumpla el propdsito del Reglamento.

A.9.1.2 — ALCANCE — El presente Capitulo cubre las previsiones sismicas que deben tenerse «.n .| disefio
de los elementos no estructurales y de sus anclajes a la estructura, con la excepcidon de lo Inficado
en A.9.1.3. Dentro de los elementos no estructurales que deben ser disefiados sismicamen.z se
incluyen:

(a) Elementos arquitectdnicos,

(b) Instalaciones hidrdulicas y sanitarias, incluidos los sistemas hidraulicos de extincion de
incendios.

(c) Instalaciones eléctricas, incluidos los sistemas de deteccidn y alarma de incendios,

(d) Instalaciones de gas,

(e) Equipos mecanicos,
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(f) Estanterias e

(g) Instalaciones especiales.
A.9.1.3 — EXENCIONES — Estan exentas de los requisitos del presente Capitulo todas las edificaciones
pertenecientes a los grupos de uso I y II localizadas en zonas de amenaza sismica baja.

Para efecto de interpretar y cumplir adecuadamente los requisitos de disefio sismico de elementos
r.o/ estructurales son importantes las siguientes definiciones contenidas en el Capitulo A.13 del
Reglaraento NSR-10, el cual se transcribe en el Apéndice Il de la presente Resolucién: acabados, apéndice,
carga nueita, cerramiento, construccidon sismo resistente, constructor, desempeiio de los elementos no
estructura'es’(srados de desempefio superior, bueno y minimo), disefiador arquitectdnico, disefiador de
los elementus npo estructurales, disefiador estructural, edificacion de atencién a la comunidad,
edificaciones ind’sp¢ nsables, elementos decorativos, elementos no estructurales, estructura, grupo de
uso, muro divisoric”o_particién, propietario, revisor independiente de los disefios de elementos no
estructurales, sismo, tem!or o terremoto, sismo de disefio, sismo de umbral de dafio, solicitaciones y
umbral de dafio.

3.5.2. Alcance de los trabaizs de disefio sismico de elementos no estructurales contenido
directamente en el Reglarie:iio NSR-10

El alcance del diseiio sismico de elenientos no estructurales contenido directamente en el Reglamento
NSR-10 (expedido inicialmente por medio'ae. Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por
medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2411, 340 de 2012 y 945 de 2017), se encuentra en las
siguientes secciones:

(Nota: lo presentado a continuacion es un vesiiinen y debe consultarse el texto completo en el
Reglamento NSR-10. Los comentarios explicatives wue se incluyen los hace la Comisidn Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones.S'snoResistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio/

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO F.FSISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES . L ~.CUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.6 — Disefo sismico de los elementos no estructurales — El disefio sic.inic~ de los elementos no
estructurales debe realizarse de acuerdo con los siguientes requisitos:

A.1.3.6.1 — Se debe cumplir el grado de desempefio superior, bueno o ba;~ yue d~fine el Capitulo
A.9 segln el grupo de uso al cual pertenezca la edificacion.

A.1.3.6.2 — El disefo sismico de los elementos no estructurales debe ser llevzuc a cabo por
profesionales facultados para este fin de acuerdo con los requisitos de: Zagtulo A.9,
considerando para el efecto los parametros de disefio sismico aportados por ci d.sefiador
estructural.

A.1.3.6.3 — Dentro de la clasificacion de elementos no estructurales se incluyen sistemas zin~.
las estanterias, cuyo tratamiento debera ser como el de sistemas estructurales, los cuale€ »
pueden hacer parte de la estructura de la edificacion, o ser un sistema estructurai
independiente de la estructura de la edificacion donde se alojan. El disefio de este tipo de
sistemas debe ser llevado a cabo por ingenieros estructurales o ingenieros mecanicos
para el caso de estanterias metalicas, siguiendo requisitos de disefio sismo resistente

Hoja N° 61
Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Carrera 19A N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogotd, D. C., COLOMBIA e Teléfono: +57-1-530-0826 e e-mail: asosismica@gmail.com




COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL XX DE XX DE 2017

/

acordes con las condiciones de carga especificas de cada aplicacidn, de acuerdo con el

Capitulo A.9.

A.1.3.6.4 —Se permite el uso de elementos disefiados e instalados por su fabricante, o cuya
instalacién se hace siguiendo sus instrucciones, cumpliendo lo indicado en A.1.5.1.2.
A.1.3.6.5 — El constructor quien suscribe la licencia de construccion debe:

(a) Recopilar los disefios de los diferentes elementos no estructuralesy las caracteristicas
y documentacion de aquellos que se acojan a lo permitido en A.1.5.1.2, para
presentarlos en una sola memoria ante la Curaduria u oficina o dependencia
encargada de estudiar, tramitar, y expedir las licencias de construccion.

(b) Los diferentes disefios de los elementos no estructurales deben ser firmados por el
Constructor que suscribe la licencia, indicando asi que se hace responsable que los
elementos no estructurales se construyan de acuerdo con lo disenado, cumpliendo
con el grado de desempefio especificado.

A.1.5 — DISENOS, P ANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS

A.1.5.2 — Planos - Los planos arquitectdnicos, estructurales y de elementos no estructurales, que se
presenter. =dra la obtencidn de la licencia de construccion deben ser iguales a los utilizados en la
construccién 4= I- obra, y por lo menos una copia debe permanecer en archivo de la Curaduria,
departamento odrairastrativo o dependencia distrital o municipal encargada de expedir las
licencias de construc.i#n. La Curaduria Urbana o la dependencia municipal o distrital encargada
de expedir las licencia. de canstruccion, podra solicitar una copia en medio magnético del proyecto
estructural (planos y mem~.rias), en los formatos digitales que ésta defina. En los proyectos que
requieran supervision técnica :na2pendiente, de acuerdo con el presente Reglamento, se debera
cumplir adicionalmente con lo <sredificado en el Titulo | en relacion con los planos finales de obra
(planos récord).

A.1.5.2.2 — Planos arquitecténicos y ¢« ¢lementos no estructurales arquitecténicos — Los
planos arquitecténicos deben ir fitarades por un arquitecto facultado para ese fin y quien
obra como disefiador arquitectéon.~~ responsable. El proyecto y planos arquitectdnicos
deben cumplir con el alcance del disefio aryuitecténico definido en A.1.3.3. Para efectos
del presente Reglamento deben contencr =i grado de desempefio sismico de los
elementos no estructurales arquitectdnicos, tal como los define el Capitulo A.9, por
medio de notas apropiadas colocadas en el plz.rou correspondiente. Los planos de
elementos no estructurales, deben contener tods 'os detalles y especificaciones,
compatibles con este grado de desempefio, nece.ari>s para garantizar que la
construccion pueda ejecutarse apropiadamente. El disefiarfzr de los elementos no
estructurales, cuando el disefio sismico de los elementos no =<’ri'~turales se realice por
un profesional diferente del arquitecto, debe firmar los planos ar 1ui.ecténicos generales,
ademads de los planos de los disefios particulares. Véase A.1.3.6 y el lite. 7 (h) de A.6.5.2.3
sobre separacion sismica de edificaciones adyacentes.

A.1.5.2.3 — Planos hidraulicos y sanitarios, eléctricos, mecanicos y de instalacic.ie. cspeciales
— Los planos de instalaciones hidraulicas y sanitarias, eléctricas, mecd icis y de
instalaciones especiales, deben ir firmados por profesionales facultados para esc rir. Para
efectos del presente Reglamento NSR-10 cada uno de estos planos debe contene' '
nota claramente visible donde se indigue el grado de desempefio de los elementos a7
estructurales diferentes de los arquitectdnicos, tal como los define el Capitulo A9y l. |
referencia al plano donde se incluyan todos los detalles y especificaciones, compatibles
con este grado de desempeiio, necesarios para garantizar gue la construccién pueda
ejecutarse apropiadamente. Véase A.1.3.6.5.

A.1.5.3 — Memorias — Los planos deben ir acompafiados por memorias de disefio y calculo en las cuales
se describan los procedimientos por medio de los cuales se realizaron los disefios. /
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A.1.5.3.2 — Memorias de otros disefios — Las justificaciones para el grado de desempefio de los
elementos no estructurales deben consignarse en una memoria. Esta memoria debe ser
elaborada por el profesional responsable de los disefios, ya sea el arquitecto o el
disefiador de los elementos no estructurales, y los disefiadores hidraulicos, eléctricos,
mecanicos o de instalaciones especiales. Véase A.1.3.6. Igualmente debe contarse con
una memoria de las especificaciones sobre materiales, elementos estructurales, medios
de ingreso y egreso y sistemas de deteccidn y extincion de incendios relacionadas con la
seguridad a la vida, de acuerdo con los Titulos J y K de este Reglamento.

CAPITULG /..3 - REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1 — LASES GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1.Z — Carxcteristicas de la estructuracion
[Comentario: aqui se indica que los efectos sismicos sobre los elementos no estructurales deben
evaluvurse siguiendo los requisitos del Capitulo A.9.]
CAPITULO A.6 — REQUISITOS DE LA DERIVA
A.6.1 - GENERAL
A.6.1.3 — Necesidad d< cr atrolar la deriva
[Comentario: a0uisesindica que la deriva estd asociada con los siguientes efectos durante un
temblor, incluyeiids: 'z deformacion ineldstica de los elementos estructurales y no estructurales;
la estabilidad globa: de lz.estructura, dafio a los elementos estructurales que no hacen parte del
sistema de resistencia sic.nica y a los elementos no estructurales, tales como muros divisorios,
particiones, enchapes, acakans, instalaciones eléctricas, mecdnicas, etc.; y alarma y pdnico
entre las personas que ocuperii l4 edificacion.]
CAPITULO A.9 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A.9.1 - GENERAL
[Comentario: esta seccion se transcribio en sa~tctalidad en 3.5.1 Propdsito y objeto, de la presente
Resolucion, respecto al disefio sismico de elemeniccs n» estructurales.]
A.9.2 - GRADO DE DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS NG F (F.J”TURALES
[Comentario: la seccion A.9.2 contiene los requisitos fund~.mentales del disefio sismico de elementos no
estructurales del Reglamento NSR-10. Contiene las secciol . es:.uyos titulos se enumera a continuacion.]
A.9.2.1 — Definicidon de desempefio
[Comentario: se denomina desempefio el comportamientr. <'e los elementos no estructurales de
la edificacion ante la ocurrencia del sismo de disefio que la aje te. El desempeiio se clasifica en
los siguientes grados.]

(a) Superior — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los e!amentos no estructurales
es minimo y no interfiere con la operacion de la edificacién d~.pido a la ocurrencia del
sismo de disefio.

(b) Bueno — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos .c estructurales es
totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la up:racion de la
edificacidn con posterioridad a la ocurrencia del sismo de disefio.

(c) Bajo — Es aquel en el cual se presentan dafios graves en los elementos no es*,u .turales,
inclusive no reparables, pero sin desprendimiento o colapso, debido a la ocurienria del
sismo de disefio.

A.9.2.2 — Clasificacion en uno de los grados de desempeiio
[Comentario: la edificacion debe clasificarse dentro de uno de los tres grados de desempefio de |
los elementos no estructurales definidos en A.9.2.1. Este grado de desempefio no puede ser
inferior al minimo permisible fijado en A.9.2.3. El propietario de la edificacion, de manera
voluntaria, puede exigir que los disefios se realicen para un grado de desempefio mejor que el
minimo exigido, comunicdndolo por escrito a los disefiadores. En ausencia de esta comunicacion,
los disefiadores solo estdn obligados a cumplir con el grado minimo permisible fijado en A.9.2.3.] /

Hoja N° 63
Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Carrera 19A N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogotd, D. C., COLOMBIA e Teléfono: +57-1-530-0826 e e-mail: asosismica@gmail.com



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL XX DE XX DE 2017

/

A.9.2.3 — Grado de desempeiio minimo
[Comentario: el grado de desempefio minimo estd dado en la Tabla A.9.2-1 de esta seccion y
exige: desempefio Superior para edificaciones en los grupos de uso Ill y IV, desempefio Bueno
para edificaciones del grupo de uso 11 y desempefio Bajo para las del grupo de uso 1.]

A.9.3 — RESPONSABILIDADES

A.9.3.1 — Del disenador responsable
[Comentario: la responsabilidad del disefio sismico de los elementos no estructurales recae en
los profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios particulares. El hecho de
que un elemento no estructural figure en un plano o memoria de disefio, es porque se han
tomado todas las precauciones para cumplir el grado de desempefio apropiado. El constructor
quien suscribe la licencia de construccion debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5 y es el responsable
fina! de que los disefios de los elementos no estructurales se hayan realizado adecuadamente y
gr'esu construccion se realice apropiadamente. Para elementos no estructurales cuyo suministro
e“ns’alacion se realiza por parte de su fabricante, el constructor que suscribe la licencia de
construrlidn debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5.]

A.9.3.2 — Del Supcor.icor Técnico Independiente
[Comentatiorel=upervisor técnico independiente debe verificar que la construccion e instalacion
de los elementos” ro estructurales se realice siguiendo los planos y especificaciones
correspondientes.)

A.9.3.3 — Coordinacion entre lisefns de elementos que hacen parte de diferentes sistemas
[Comentario: la responsipilidad de la coordinacion entre los diferentes disefios recae en el
profesional que figura coma is=fiador arquitectdnico en la solicitud de licencia de construccion.]

A.9.4 — CRITERIO DE DISENO

A.9.4.1 — General
[Comentario: esta seccion discuteias’ estrategias de disefio de elementos no estructurales
consistentes en (a) separarlos de la es’iiciura, o bien (b) disponer elementos que admitan las
deformaciones de la estructura.]

A.9.4.2 — Fuerzas sismicas de disefio
[Comentario: esta seccion presenta la forma Ue <alcular las fuerzas sismicas de disefio se los
elementos no estructurales.]

A.9.4.3 — Capacidad de deformacién
[Comentario: debe tenerse en cuenta en el disefio que ei e'p:iiento no estructural debe ser capaz
de resistir, sin sufrir un nivel de dafio mayor que el admisib e'var4 su grado de desempeiio, las
deformaciones que le impone la respuesta sismica de la estructira’]

A.9.4.4 — Aplicacion de las fuerzas sismicas
[Comentario: en esta seccion se indica donde se deben aplicar las fuerzos< sismicas al elemento
no estructural.]

A.9.4.5 — Transferencia de las fuerzas sismicas
[Comentario: los elementos no estructurales que requieran ser disefiados pcra ~esistir fuerzas
sismicas, deben amarrarse o anclarse de tal manera que éstas fuerzas seur’ finalmente
transferidas a la estructura de la edificacion. Se discuten los tipos de conexion o rncaje a la
estructura permitidos.]

A.9.4.6 — Otras solicitaciones
[Comentario: en el disefio de los elementos no estructurales deben tenerse en cuenta las ot ox:
solicitaciones del Titulo B del Reglamento NSR-10, muy especialmente el viento.]

A.9.4.7 — Disefio utilizando el método de esfuerzos de trabajo
[Comentario: esta seccidon da las indicaciones del caso.]

A.9.4.8 — Elementos no estructurales localizados en la base de la estructura y por debajo de ella, o fuera

de ella
[Comentario: esta seccion da las indicaciones del caso.]

\
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A.9.4.9 — Tipos de anclaje segtin el valor de Rp permitido para el elemento no estructural

[Comentario: los sistemas de anclaje de los elementos no estructurales deben tener capacidad
de disipacion de energia en el rango ineldstico y ductilidad compatible con el nivel minimo de
R, requerido para el elemento no estructural. En las subsecciones de A.9.4.9 se definen estos

tipos de anclaje y los valores de R, permitidos.]

A.9.4.10 — Elementos de conexion para componentes no estructurales
[Comentario: el elemento de conexidn es el aditamento que conecta el elemento no estructural
con los anclajes a la estructura. En algunos casos es el mismo elemento de anclaje. Aqui se dan
las indicaciones del caso sobre estos elementos, especialmente para fachadas.]

A.9.5 — £.LNEMTOS ARQUITECTONICOS

A.9.5.1 - - Zoveral
[Cormentario: los elementos arquitecténicos enumerados en la Tabla A.9.5-1 y sus anclajes a la
estrizCtura deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de esta seccion. Los cdlculos
y disefics a2 los elementos arquitectonicos deben incluirse como parte de las memorias de disefio
de elemeiitus no estructurales arquitectdnicos.]

A.9.5.2 — Elementos ¢ «e .cquieren especial cuidado en su diseiio
[Comentario: cl-Ceincortamiento sismico de algunos elementos no estructurales representa un
peligro especialmzn*c-arave para la vida y en otros casos pueden llevar a la falla de elementos
estructurales criticos,~coino pueden ser las columnas. Dentro de estos elementos se encuentran,
entre otros, los siguienes: (a) muros de fachada, (b) muros interiores, (c) cielos rasos, (d)
enchapes de fachada, (e) d'icos, parapetos y antepechos, (f) vidrios, (g) paneles prefabricados
de fachada, y (h) columnas cortas » columnas cautivas, entre otros.]

A.9.5.3 — Fuerzas sismicas de disefio
[Comentario: los elementos arquitectoricos.y sus anclajes a la estructura deben disefiarse para
resistir las fuerzas sismicas reducidas d> di.efio determinadas por medio de la ecuacion A.9.4-1,
empleando los coeficientes dados en la Talila %.9:5-1.]

A.9.5.4 — Fuerzas de viento
[Comentario: se dan los criterios para la proteccio’. ceatra el viento de los muros no estructurales
de fachada.]

A.9.5.5 — Anclaje de las fachadas
[Comentario: se dan los criterios para el anclaje de los m:+0s.de fachada a la estructura y a los
muros interiores y como evitar que el muro de fachada jalic iiteriormente ante las fuerzas
aplicadas sobre €l.]

A.9.5.6 — Capacidad de deformacion
[Comentario: los elementos arquitectonicos deben ser capaces de resistiv; con el nivel de dafio
aceptable para el grado de desempefio correspondiente, las deformaciones.-dictadas por la
deriva.]

A.9.5.7 — Fuerzas sismicas en la direccion perpendicular al plano del muro no estructu. al
[Comentario: en el disefio de los muros no estructurales ante fuerzas sismicas perpefiaizulares al
plano del muro debe verificarse que las deflexiones del muro causadas por estas'fuzrzas no
excedan la capacidad de deformacion del muro.]

A.9.5.8 — Cielos rasos
[Comentario: se deben tener en cuenta en el disefio de los sistemas de cielo raso la interaccio’
de los elementos arquitectodnicos, hidrdulicos, mecdnicos y eléctricos que se incorporen dentro
deél.]

Tabla A.9.5-1 — Coeficiente de amplificacion dinamica, a,, y tipo de anclajes o amarres requeridos,

usado para determinar el coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R, , para

elementos arquitectonicos (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10) /
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[Comentario: en esta tabla se presentan los pardmetros de disefio sismico de los elementos
arquitectonicos segun su grado de desempefio requerido. Alli se dan los pardmetros para
fachadas, muros que encierran puntos fijos, ductos de escaleras y ascensores, muros divisorios y
particiones, dticos, parapetos y chimeneas, enchapes de fachada, altillos, cielos rasos y
estanterias.)
A.9.6 — INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS, MECANICAS Y ELECTRICAS

A.9.6.1 — General
[Comentario: los elementos no estructurales enumerados en la Tabla A.9.6-1 y sus anclajes a la
estructura deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de esta seccion.]

A.©.6.2 — Fuerzas sismicas de disefio
[Comentario: los componentes hidrdulicos, mecdnicos y eléctricos y sus anclajes deben disefiarse
narg fuerzas sismicas de disefio determinadas por medio de la ecuacion A.9.4-1, empleando los
ce2ficientes dados en la Tabla A.9.6-1.]

A.9.6.3 — Scpor.es
[Comentiiio: se dan los requisitos a cumplir en los anclajes a la estructura de estos elementos
no esirusiurales.]

A.9.6.4 — Empates cur iar redes de servicios publicos
[Comentario: dele disponerse conexiones flexibles en los empates con las redes de servicios
publicos en todos I7s 2asos en los cuales el empate estd localizado en un lugar donde la estructura
se puede desplazar'con raspecto al terreno como consecuencia de los movimientos sismicos. El
empate flexible debe s2r capaz de resistir, sin dafio, unos desplazamientos calculados como lo
indica el Capitulo A.6.]

A.9.6.5 — Interruptores automaticos
[Comentario: en los empates cci1 las. redes de servicios publicos de electricidad y de gas, en
edificaciones que pertenezcan al ¢ up» de uso IV, localizadas en zonas de amenaza sismica
intermedia y alta, debe colocarse, del Iiida de la edificacion, un interruptor automdtico. Se da el
valor de aceleracion a la cual se debe activir ¢! interruptor.]

A.9.6.6 — Ascensores en edificaciones del grupo de .0’V
[Comentario: se dan los requisitos especiales parauscensores en edificaciones indispensables del
grupo de uso IV.]

Tabla A.9.6-1 — Coeficiente de amplificacion dinamica, a,,y tise de anclajes o amarres requeridos,

usado para determinar el coeficiente de capacidad d. rfisivacion de energia, R, , para

elementos hidraulicos, mecanicos o eléctricos
[Comentario: en esta tabla se presentan los pardmetros de diseno sismico de los elementos para
elementos hidrdulicos, mecdnicos o eléctricos segun su grado de d>se npbefio requerido. Alli se
dan los parametros sistemas de proteccion contra el fuego, plantas e ect icas de emergencia,
maquinaria de ascensores, equipos en general, maquinaria de produccion indus’rial, sistemas de
tuberias, sistemas de ventilacion y aire acondicionado, paneles de control y gc kiii<tes eléctricos
y sistemas de iluminacion, entre otros.]

CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGEN I\ DE LA
PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO

[Comentario: la intervencion de elementos no estructurales en edificaciones constituidas antcs ce

la vigencia del Reglamento NSR-10 se rige por los mismos principios que la de edificaciones nuevz.s

El alcance de estas intervenciones de elementos no estructurales, depende del tipo de intervencion

de las contempladas en este Capitulo A.10 del Reglamento NSR-10 y debe verificarse para cada

caso en particular. Por esta razén a continuacion, solo se enumeran las secciones del Capitulo A.10

donde se requieren acciones de alguna naturaleza que cubran estos elementos: A.10.1.2,

A.10.1.3.6, A.10.9.2.1, A.10.9.2.3(c), A.10.10.1, y A.10.10.1.2.]

/
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CAPITULO A.12 - REQUISITOS ESPECIALES PARA EDIFICACIONES INDISPENSABLES DE LOS GRUPOS DE USO Il Y IV

[Comentario: dado que para las edificaciones de los grupos de uso 1l y IV se requiere un desempefio
Superior de los elementos no estructurales, por esta razon a continuacion, solo se enumeran las
secciones del Capitulo A.12 donde se requieren acciones de alguna naturaleza que cubran estos
elementos: A.12.1.4, A.12.4.2, A.12.4.3.3y A.12.6.2.]

3.F.3¢ Entregas

Corho cuiminacion del disefio sismico de los elementos no estructurales cubiertos por el Reglamento
NSR-10, Ics direrentes profesionales que intervienen deben hacer las siguientes entregas:

Por parte ozl disefiador arquitectonico — El disefiador arquitectdnico debe cubrir lo siguiente dentro
del disefio arquiiec dnico e incluir en los planos arquitectdnicos las siguientes caracteristicas de los
elementos no estriictirales a disefiar sismicamente por el disefiador sismico de los elementos no
estructurales:

1.

Todos los pianzsarguitectdnicos deben incluir una nota visible que contenga el Grupo de Uso
segln A.2.5 del Rzg!cmento NSR-10 (I, II, Il o IV) y el Grado de Desempefio de los elementos
no estructurales (Sup<rior, Bueno o Bajo) que se requiere para el grupo de uso de la
edificacién segun A.9.2 deiReglamento NSR-10. En caso que se aplicable la exencién dada en
A.9.1.3 del Reglamento N3R-19, la nota simplemente debe incluir esta exencidn.

Planos arquitectdnicos que cumpnlan con el contenido minimo definido en A.1.5.2 y A.1.5.2.2
del Reglamento NSR-10 como ¢orisecuencia del alcance del proyecto arquitectdnico dado en
A.1.3.3 del Reglamento NSR-10.

Los planos arquitecténicos deben coniener la definicion arquitectdnica de todos los
elementos arquitecténicos que deben ser disefiados sismicamente por el disefiador de
elementos no estructurales (véase la Tabla A.2.5-1 del Reglamento NSR-10), incluyendo el
tipo de material y su disposicidn estética partz pofar cumplirla con los elementos de anclaje
o reforzamiento requeridos.

Los planos arquitecténicos de elementos arquitesdnicos que van a ser disefiados y
suministrados por un fabricante, segun lo previsto en A.1:3.6.4 y A.1.5.1.2 del Reglamento
NSR-10, deben contener notas apropiadas respecto a Ics r=guisitos que deben cumplirse
segun el Reglamento NSR-10.

Por parte del disefiador sismico de elementos no estructurales arquitecctonicos — El disefiador de

elementos no estructurales arquitecténicos debe entregar como resultado de siis r.isefios lo siguiente:

1.

Memoria de cdlculos descriptiva de los disefos realizados, los cuales deder. cumplir el alcance
dado en 3.5.2 de la presente Resolucién para elementos arquitecténicos. cubiertos por el
Reglamento NSR-10 en el grado de desempefio apropiado, debidamente irriados por el
disefador sismico de los elementos no estructurales arquitecténicos.

Planos constructivos de los elementos no estructurales arquitectdnicos conteniendo_todos
los detalles y especificaciones, compatibles con el grado de desempefio, necesarios rara
garantizar que la construccién pueda ejecutarse apropiadamente, debidamente firmados per
el disefiador sismico de los elementos no estructurales arquitectdnicos.

Especificaciones de construccion de los elementos de anclaje y soporte. Los anclajes deben
cumplir con el Apéndice C-D de NSR-10.

Lista de los materiales adicionales al elemento arquitectdnico propiamente dicho,
conteniendo los requisitos que deben cumplir mecdnicamente y el proceso de instalacidn.
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Por parte del disefiador sismico de elementos no estructurales de instalaciones hidrdulicas, sanitarias,

eléctricas y de gas — El disefiador sismico de elementos no estructurales de instalaciones hidraulicas,

sanitarias, eléctricas y de gas debe entregar como resultado de sus disefios lo siguiente:

1.

]

Memoria de cdlculos descriptiva de los disefos realizados, los cuales deben cumplir el alcance
dado en 3.5.2 de la presente Resolucidn para elementos no estructurales pertenecientes a
instalaciones hidrdulicas, sanitarias, mecdnicas y eléctricas cubiertas por el Reglamento NSR-
10 en el grado de desempefio apropiado, debidamente firmados por el disefiador sismico de
los elementos no estructurales correspondientes.

Planos constructivos de los elementos no estructurales que cumplan lo requeridoen A.1.5.2.3
de! Reglamento NSR-10 y que contengan todos los detalles y especificaciones, compatibles
conslgrado de desempeiio, necesarios para garantizar que la construccion pueda ejecutarse
apropizd=mente, debidamente firmados por el disefnador sismico de los elementos no
estructuraies. Cada uno de estos planos debe contener una nota claramente visible donde se
indique el gradn de desempeifio de los elementos no estructurales y la referencia al plano
donde se incluyanr: tados los detalles y especificaciones, compatibles con este grado de
desempeio, necésatics para garantizar que la  construccion pueda ejecutarse
apropiadamente.

Especificaciones de conistruccion de los elementos de anclaje y soporte. Los anclajes deben
cumplir con el Apéndice C'D e NSR-10.

Lista de los materiales adicional<s al elemento propiamente dicho, conteniendo los requisitos
gue deben cumplir mecanicameiit< yrel proceso de instalacién.

Lista del contenido minimo de las‘guias de mantenimiento para mantener y proteger los
sistemas hidraulicos de extincién de.incendia y para los sistemas eléctricos de deteccion y
alarma de incendio

Para elementos que van a ser disefiados, suministradss.¢ instalados por un fabricante — Se debe

cumplir, seguin corresponda, con lo exigido en el Reglamento 1'SR-10 en A.1.3.6.4, A.1.5.1.2, A.9.3.1.1,
1.3.43.1,13.5.4.1,K4.2.3.1,K.4.2.5.5yK.4.3.9.1.7.3 y lo siguiénia:

1.

4.

Memoria de cdlculos descriptiva de los disefos realizados para el grado de desempeio
apropiado, debidamente firmados por un profesional facuitazo para realizar el disefio sismico
de elementos no estructurales.

Planos constructivos de los elementos no estructurales conti:ni:ndo todos los detalles y
especificaciones, compatibles con el grado de desempeno, necesarizs\para garantizar que la
construccion pueda supervisarse apropiadamente, debidamente firizuas por el disefador
sismico de los elementos no estructurales.

Especificaciones de construccion de los elementos de anclaje y soporte. Los aniiajes deben
cumplir con el Apéndice C-D de NSR-10.

Manuales de mantenimiento de los elementos suministrados.

Para ser aportados a la solicitud de licencia de construccion por parte del quien la suscri’*c como

constructor — De acuerdo con A.1.3.6.5 del Reglamento NSR-10, quien suscribe la solicitud de licencia.ze
construccion, debe:

1.

Recopilar los disefios de los diferentes elementos no estructurales y las caracteristicas y
documentacion de aquellos que se acojan a lo permitido en A.1.5.1.2, para presentarlos en
una sola memoria ante la Curaduria u oficina o dependencia encargada de estudiar, tramitar,
y expedir las licencias de construccion.
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2. Los diferentes disefios de los elementos no estructurales deben ser firmados por el
Constructor que suscribe la licencia, indicando asi que se hace responsable que los elementos
no estructurales se construyan de acuerdo con lo disefiado, cumpliendo con el grado de
desempenio especificado.

2.5.%. . Grado de complejidad

El.grado de complejidad de los disefios es funcion del grado de desempefio minimo requerido para el
elemente rio estructural, tal como lo define A.9.2. El desempefio se clasifica en grado superior, bueno y
bajo segun <1 Usp de la edificacion.

3.5.5. Formulacis: el costo

El valor de los honorarios de disefio de elementos no estructurales es un porcentaje del valor de los
elementos no estructurales 1o zuxl corresponde al honorario bdsico. Este honorario basico se ve afectado
posteriormente por el grado d= de sempeno de los elementos no estructurales para llegar a determinar el
valor del honorario que efectivamerite se debe pagar.

El honorario basico de disefio de tlernentos no estructurales corresponde al 5.2% (cinco punto dos
por ciento) del costo de los elementos no es:ructurales.

Tabla 3.5-1 — Porcentaje del hondrarie basico segun el grado de complejidad
para disefio de eler.ien.os no estructurales
Porcentaje del
honorario basico

Clasificacion segun la complejidacd

Desempefio Superior o 100 %
Desempefio Bueno Ra 75 %
Desempefio Bajo ! 50 %

3.6. REVISION DE DISENOS ESTRUCTURALES
3.6.1. Objeto

Consiste en la revision de los disefios estructurales para determinar la bondad Je. os procedimientos
empleados y el cumplimiento de los requisitos de disefio contenidos en la normativa.s'smo resistente
colombiana. El revisor de los diseios estructurales debe cumplir lo requerido por la Ley 450-4e“1997 para
esta labor profesional (véase el Apéndice A-5 del Reglamento NSR-10). El presente alcance celostrabajos
de revision de los calculos estructurales cubre lo que debe revisar tanto el revisor de oficio de la'Criraduria
Urbana o la dependencia municipal o distrital encargada de expedir las licencias de construccidn, ceimo el
revisor independiente de los calculos estructurales.

3.6.2. Alcance de los trabajos
Se debe cumplir con lo requerido por el Titulo Il — Revisidn de los disefios, articulos 15 a 17 de la Ley

400 de 1997, modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de 2012 y la Ley 1796 de
2016, y por el Apéndice A-6 del Reglamento NSR-10 asi:

Hoja N° 69
Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Carrera 19A N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogotd, D. C., COLOMBIA e Teléfono: +57-1-530-0826 e e-mail: asosismica@gmail.com




COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL XX DE XX DE 2017

/

A-6.2 — ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS REVISORES INDEPENDIENTES DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES

A-6.2.1 — ESCOGENCIA DEL REVISOR INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El profesional
independiente revisor de los disefios estructurales sera escogido de manera auténoma por el solicitante de la
lirencia. En los casos de patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea
e’ solicitante de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es
el -esponsable de escoger al revisor independiente de los disefios estructurales.

A-b 2.2 — INDEPENDENCIA DEL REVISOR DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El profesional independiente
revisor de 'os disefios estructurales debe ser laboralmente independiente del disefiador estructural y del titular
de la licen<ia.

A-6.2.3 — CO5T2 OE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El costo de la revision
de los disefios e<’.r :cturales efectuada por el profesional independiente, sera asumida por el solicitante de la
licencia. En los casos Je patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea
el solicitante de la licen.ia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es
el responsable de esta cLiigacion.

A-6.2.4 — CONTENIDO L& (/. REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El revisor
independiente de los disefo: ~st ucturales debe constatar que se cumplié con la totalidad de las normas
exigidas por la Ley 400 de 1997, 'a “cv 1796 de 2016 y el presente Reglamento NSR 10, en cuanto al disefio
estructural de la edificacién.

A-6.2.5 — ALCANCE Y METODOLOGI~ T c LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES —
El revisor independiente de los disefios estrut urales, debe cubrir en su alcance y metodologia lo exigido por la
Resolucion 0015 de 2015 expedida por la “Cor.is'9n Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistente”, o la norma que la adicione, r.odifique o sustituya.

A-6.2.6 — CERTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO 7/E '.'A NORMATIVA DE SISMO RESISTENCIA — El revisor
independiente de los disefos estructurales deberd er niir un memorial en documento anexo a la solicitud de
licencia en el que certifique el alcance de la revisidn efectuac a vy suscribira la solicitud de licencia en la calidad
prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solic*.d Jd¢ Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones. Cuando el disefiador estructural efectte las correc~..cnes ordenadas en el Acta de Observaciones
emitida por el curador urbano o la autoridad municipal o distrite! ¢.icargada de la expedicidn de las licencias
urbanisticas, el revisor independiente de los disefios estructurales, debf.r3 emitir un nuevo memorial dirigido a
ésta, en el que certifique el alcance de la ultima revision, el cumplimient~ uel presente Reglamento NSR-10, y
ademas, suscribir los planos y demas documentos técnicos, como constanc a J2 "aber efectuado la revision.
A-6.2.7 — REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES POF. PE':SONAS JURIDICAS — En los
casos en que se contrate a una persona juridica para efectuar la revision de los ~i;eRos estructurales, esta
designara para dicha labor a un profesional que cuenten con la calidad, experiencia, i#or2idad y conocimientos
exigidos por el presente Reglamento NSR-10. Estos profesionales estan sujetos al régimen ve incompatibilidades
establecido en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016 y solo podran realizar esta labor en el pro', ectn.

A-6.2.8 — INCOMPATIBILIDADES — Los profesionales que realicen labores de revision indcpe.idiente de los
disefos estructurales o supervision técnica independiente de la construcciéon estan sujetos dl (€3imen de
incompatibilidades previsto en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016

El revisor de los disefos estructurales debe constatar y emitir concepto que el disefiador estruc:urz.
cumplid con el alcance de los trabajos de disefio estructural establecido en la seccién 3.3.2 de la present
Resolucién, incluyendo el alcance ampliado dado en la misma seccién por la Comisién, cuando
corresponda al tipo de estructura a revisar.

El revisor debe estudiar y emitir concepto sobre el cumplimiento del Reglamento NSR-10 con respecto
a lo siguiente:

/
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3.6.3.

Avaluo de cargas utilizado.

Definicion de los parametros de disefio sismico.

Procedimiento de analisis estructural empleado.

Verificacion de las derivas y deflexiones verticales de la estructura.

Procedimientos de disefio de los miembros estructurales.

Procedimientos de disefio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales.
Revision de los planos estructurales.

Corntenido de las especificaciones y recomendaciones de construccion.

Revisi(ridel seguimiento de las recomendaciones del estudio geotécnico.

Entregas

El revisor de los disefios estructurales debe entregar como culminacién de sus trabajos lo siguiente:

1.
2.

3.6.4.

Memoria de los trakajes Ae revision realizados.

En caso de que haya et ciencias en el disefo debe entregarse una relacién de las partes del
disefio que deben ser corregidas.

Emitird un diagndstico de si el proyecto fue realizado adecuadamente y cumpliendo el
Reglamento NSR-10. En caso e vjue haya deficiencias en el disefio debe entregarse una relacion
de las partes del disefio que deben c=ai corregidas.

Los revisores independientes de i1us/cclculos estructurales, ademas deben cumplir con los
siguientes numerales adicionales 4 a 6:

Una vez aprobado el proyecto, suscribird<os.ularos estructurales y demds documentos técnicos
del disefio estructural, como constancia de hibei efectuado la revision.

Memorial en documento anexo a la solicitud de 'icznzia en el que certifique que el alcance de la
revisiéon efectuada cumple con lo exigido en la presedite Resolucién y en el que declare no estar
sujeto a alguna de las incompatibilidades establecidas‘e: e’ articulo 14 de la Ley 1796 de 2016.
Suscribird la solicitud de licencia en la calidad prevista en el/formulario Unico Nacional para la
Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciznes.

Grado de complejidad

Se utiliza el mismo grado de complejidad definido en 3.3.5 para los disefios ezcriucturales.

3.6.5.

Formulacién del costo

El costo de la revision de disefios estructurales corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios de disefio estructural evaluados de acuerdo con 3.3.4. Este costo solo aplica a los rzvisores
particulares de los disefios estructurales y no aplica a los revisores de oficio pues el costo estd cubiarto
por las expensas que debe cancelar quien solicita la correspondiente licencia.
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3.7. REVISION DE ESTUDIOS GEOTECNICOS
3.7.1. Objeto

Consiste en la revisién de los estudios geotécnicos para determinar la bondad de la exploracién del
sub:delo, el alcance de los ensayos de laboratorio realizados, los disefios realizados desde el punto de
vistz d'e geotécnica, la determinacién del tipo de perfil de suelo subyacente, los efectos de sitio desde el
punte-davista sismico, las recomendaciones para el disefio estructural y la construccion de la cimentacion
y los pardrietros para determinar la interaccidon suelo-estructura cuando se requiera este analisis. El
presente aicar.ce de los trabajos de revision de estudios geotécnicos cubre lo que debe revisar tanto el
revisor de oficio‘d2.la Curaduria Urbana o la dependencia municipal o distrital encargada de expedir las
licencias de constwrieian, como el revisor independiente de estudios geotécnicos.

3.7.2. Alcance de los trab:jos

El revisor debe estudiar y einitir soncepto sobre el cumplimiento del Reglamento NSR-10 teniendo en
cuenta el alcance del estudio geot4cnico dado en 3.4.2 de la presente Resolucién, con respecto a lo
siguiente:

La exploracion geotécnica realizada nvluyendo cantidad y profundidad de los sondeos.

Los ensayos de laboratorio realizados.

Los disefios geotécnicos y los criterios adoptados por el ingeniero geotecnista.

Las recomendaciones para el disefio estruziurul dela cimentacion respecto a su claridad y alcance.
Las recomendaciones para construccidn de l= cimentacidn, incluyendo el procedimiento de
excavacion, el calculo de los asentamientos total=s/y a'largo plazo esperados.

6. Cuando se haya realizado un estudio particular de siti0, 2l revisor debe conceptuar sobre él.

vkhwneE

3.7.3. Entregas

El revisor de los estudios geotécnicos debe entregar como culminacidon. Jde‘sus trabajos lo siguiente:

1. Memoria de los trabajos de revisién realizados

2. Diagnéstico de si el estudio geotécnico fue realizado adecuadamente y samnliendo lo exigido en
el Reglamento NSR-10.

3. En caso de que haya deficiencias en el estudio geotécnico debe entregarse una-elacién de las
partes del estudio que deben ser corregidas o ampliadas.

3.7.4. Grado de complejidad
Se utiliza la misma categoria de la unidad de construccion definida en 3.4.4.
3.7.5. Formulacién del costo
El costo de la revisidon de estudios geotécnicos corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los

honorarios de elaboracién del estudio, excluyendo el costo de la exploracidn y los ensayos de laboratorio,
de acuerdo con 3.4.5. Este costo solo aplica a los revisores particulares de los estudios geotécnicos y no

/
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aplica alos revisores de oficio pues el costo esta cubierto por las expensas que debe cancelar quien solicita
la correspondiente licencia.

3.8. REVISION DE DISENOS SiSMICOS DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

3.8.4.

Objeto

Consiste en la revision de los disefios sismicos de los elementos no estructurales para determinar la
bondad deios/orocedimientos empleados y el cumplimiento de los requisitos de disefio contenidos en la
normativa sisrie’rasistente.

3.8.2.

Alcance de 10 'trabajos

El revisor debe estudiar’y emitir concepto sobre el cumplimiento del Reglamento NSR-10 utilizando
como base lo requerido en ei 2icahca de estos disefios en 3.5.2 y los documentos entregados segun 3.5.3
de la presente Resolucion, respeciod lo siguiente:

1.

2.
3.
4

o

3.8.3.

Avaluo de cargas y material(s utilizados.

Definicidon de los parametros ce i!isefio sismico de los elementos no estructurales.

Definicion de los parametros de discno de los elementos no estructurales arquitecténicos.
Parametros de disefio para los sisteinzs iidraulicos de extincidon de incendio y para los sistemas
eléctricos de deteccién y alarma de incendio.

Procedimiento de analisis y disefio emplexio

Verificacion de las derivas y deformaciones »a_que se veran sometidos los elementos no
estructurales y las holguras y precauciones dacdas en.los planos y especificaciones de elementos
no estructurales.

Revisién de los planos de elementos no estructurales,‘incluyendo sus anclajes y otros elementos
de soporte, los planos de medios de evacuacidn, los plangs hidrdulicos de instalaciones de
extincion de incendio, los planos eléctricos de instalaciones d:.zeteccion y alarma de incendio,
los planos de sistemas de control de humo y los planos de :efizlizacion e iluminacién de
emergencia.

Entregas

El revisor de los disefios de elementos no estructurales debe entregar como cuiniirzzidon de sus
trabajos lo siguiente:

1.
2.
3.

3.8.4.

Memoria de los trabajos de revisidn realizados

Diagndstico de si el disefio fue realizado adecuadamente y cumpliendo el Reglamento N-R-190.
En caso de que haya deficiencias en el disefio debe entregarse una relacién de las paries del
disefio que deben ser corregidas.

Grado de complejidad

Sera el mismo definido en 3.5.4.

\
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3.8.5. Formulacion del costo

El costo de la revision de disefios sismicos de elementos no estructurales corresponde al 25%
(veinticinco por ciento) de los honorarios de disefio de elementos no estructurales evaluados de acuerdo
con 3.5.5. Este costo solo aplica a los revisores particulares de los diseios sismicos de los elementos no
estructurales y no aplica a los revisores de oficio pues el costo estd cubierto por las expensas que debe
canze'ar quien solicita la correspondiente licencia.

3.9. DIRECCION DE LA CONSTRUCCION
3.9.1. Objeto

Consiste en la direccion écnica y administrativa de la construccidn de la estructura y de los elementos
no estructurales de la editicaci¢n.cubiertos por el alcance del Reglamento NSR-10.

3.9.2. Alcance de los trabajos

El alcance de los trabajos de direccior de construccion comprende lo siguiente:

1. Planeamiento y direccidn de las lakGras de construccion de la estructura y de los elementos no
estructurales cubiertos por el alcance. e’ Reglamento NSR-10 con el fin de que se lleven a cabo
cumpliendo los requisitos del Reglaménto. las especificaciones contenidas en los planos del
proyecto, las especificaciones de construcl 6r realizadas por los disefiadores, las especificaciones
del fabricante como parte de la certificacian’de resistencia al fuego determinadas por los
disefiadores correspondientes, las especificacicnes emanadas de la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construccionés/Sismo Resistentes, y la buena practica
constructiva.

2. En la construccion deben cumplirse los requisitos dados en’el Reglamento NSR-10 para cada
material estructural y seguirse los procedimientos y especificeciznes dados por los disefiadores,
por las normas técnicas NTC correspondientes y las instruccione!. especiales de los fabricantes de
los materiales.

3. Velar porgue el peso de los materiales constructivos corresponda al cerivemplado en el disefio
estructural (véase B.3.6 de NSR-10).

4. Eldirector de la construccién debe velar porque todas las operaciones de construcszion se realicen
siguiendo los preceptos de seguridad apropiados para efectos de la seguridad cde /os« perarios de
construccion, de los vecinos a la construccién y de los transelntes en las vias aledanzs

5. Definicidn de los equipos de construccién a utilizar.

6. Definicion de un programa de control de calidad y direccién del programa de control d¢-calidad
cuando no se requiere Supervision Técnica de la obra. Al respecto debe consultarse A.1.3.9.5 2e
NSR-10 vy el Titulo I del Reglamento NSR-10 y en especial el Capitulo 1.4.

7. Velar en todo momento por la obtencién de la mejor calidad de la obra.

8. Cumplir con las exigencias municipales, distritales, departamentales y nacionales respecto a las
labores de construccién, su seguridad, y su direccidn.

9. En los casos en los cuales no se requiera la supervision técnica independiente, el director de la
construcciéon debe efectuar las entregas que indica la seccidn 3.10.3 de la presente Resolucion.
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El director de la construccién debe tener en cuenta que él es el responsable de que los elementos no
estructurales se disefien y construyan adecuadamente como lo indica la Seccién A.1.3.6.5 del Reglamento
NSR-10.

7.9.7. . Entregas

El.director de la construccidn debe hacer entregas parciales de acuerdo con el avance de los trabajos.
Ademads;“d<be entregar oportunamente los documentos solicitados por el Supervisor Técnico y por el
contratante.

3.9.4. Grado de czrnlejidad

El grado de complejir'adno afecta los honorarios de direccidn de construccion pues éste esta reflejado
en el costo mismo de la constriiceion.

3.9.5. Formulacion del costo

Los honorarios de direccién de coasi uccidn se establecen como el 10% (diez por ciento) del costo
directo de construccion de la obra dirigida porel profesional.

3.10. SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE
3.10.1. Objeto

Se entiende por supervision técnica la verificacion de la sujzcid'n de la construccion de la estructura
de la edificacién a los planos, disefios y especificaciones realizadas por 2| disefiador estructural e ingeniero
geotecnista. Asi mismo, que los elementos no estructurales se constiudy 25 siguiendo los planos, disefios y
especificaciones realizadas por el disefiador de los elementos no estruc:uriles, de acuerdo con el grado
de desempefio sismico requerido.

3.10.2. Alcance de la supervisién técnica independiente dado en el ReglamentaW5-10

El alcance de los trabajos de supervision técnica independiente estd contenido directzsnente en el
Reglamento NSR 10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010<y-modificado
posteriormente por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017).

En las siguientes secciones del Reglamento NSR-10 se hace referencia a la Supervision/ Ternica
Independiente y para efectos de esta Resolucidén se enumeran a continuacion:

(Nota: lo presentado a continuacién es un resumen y debe consultarse el texto completo en‘e!
Reglamento NSR-10. Los comentarios explicativos que se incluyen los hace la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997
y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.)
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TiTULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 — INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.9 — Supervision técnica independiente
[Comentario: de acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 1796 de 2016, la
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan o superen los
dos mil metros cuadrados (2000 m?) de drea construida, independientemente de su uso, deben
someterse a una supervision técnica independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el
Titulo | de este Reglamento NSR-10. En las siguientes secciones se amplian los requisitos para los
casos contemplados en cada una de ellas.]
A.1.2.9 1 - Edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad
[Comentario: las edificaciones de los grupos de uso Il y IV independientemente del drea
Jue tengan deben someterse a supervision técnica independiente.]
A.1.3.9.2 — Ed..i~aciones disefiadas y construidas de acuerdo con el Titulo E del Reglamento
{Cemienturio: las edificaciones disefiadas y construidas de acuerdo con el Titulo E del
Regluneria NSR-10 estdn exentas de supervision técnica independiente siempre y cuando
sean ménos d¢ cinco unidades de vivienda y no tengan mds de 2000 m? de drea construida
en conjunto.}
A.1.3.9.3 — Supervision tuenicz independiente exigida por los diseiiadores
[Comentario: el dizefiador estructural, o el ingeniero geotecnista, de acuerdo con su
criterio, pueden haber revuerido supervision técnica independiente. El Supervisor Técnico
Independiente debe covistuiar que se haya presentado esta situacion y tenerlo muy en
cuenta en el alcance de susiabores]
A.1.3.9.4 — Idoneidad del supervisor técr ico independiente
[Comentario: debe cumplir lo exigidc por la Ley 400 de 1997 y cumplir los requisitos de
Apéndice A-5 del Reglamento NSR-1C.|
A.1.3.9.5 — Alcance de la supervision técnica i1:d~.p~.n"liente
[Comentario: estd contenido en el Titulo v de’NSR-10.]
A.1.3.9.6 — Edificaciones donde no se requiere supervi.io.~ técnica independiente
[Comentario: el constructor que suscribe la licenciu de construccion debe llevar todos los
controles y ensayos de materiales.]
A.1.3.9.7 — Sistemas de aislamiento sismico
[Comentario: las edificaciones que usen este sistema<Jeten someterse a supervision
técnica independiente.]
A.1.3.9.8 — Disipadores de energia
[Comentario: las edificaciones que usen este sistema deben sorscterse a supervision
técnica independiente.]
A.1.3.9.9 — Intervencion en el sistema estructural
[Comentario: la intervencion de rehabilitacion de edificaciones debe’ sirneterse a
supervision técnica independiente.]
CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA ViGF.WCIA
DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO
A.10.1.6 — Supervision técnica independiente
[Comentario: la construccion de la intervencion del sistema estructural existente debe someterse;
en todos los casos, a una supervision técnica independiente dentro del alcance que se da en el
Titulo | del presente Reglamento. El Supervisor técnico independiente debe dejar constancia en
los registros de la supervision de que las hipdtesis en que se baso el disefiador fueron confirmadas
en la obra. En caso de presentarse discrepancias debe quedar constancia escrita de que el
disefiador fue informado de ellas y de las acciones correctivas que él fijo.]
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TiTULO C —CONCRETO ESTRUCTURAL
CAPITULO C.1 — REQUISITOS GENERALES
C.1.3 — SUPERVISION TECNICA

7(TULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
</.PITULO D.1 — REQUISITOS GENERALES
L...Z — SUPERVISION TECNICA

TiTULGU ¢ - - ESTRUCTURAS METALICAS

CAPITULC F.2 - ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERFILES LAMINADOS, ARMADOS Y TUBULARES
ESTRUCTURA!F

F.2.14 — CONTROL DE CALIDAD Y SUPERVISION TECNICA

CAPiITULO F.3 — »~RDVISIONES SiSMICAS PARA ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERFILES
LAMINADOS, ARMADO% Y TI'BERIA ESTRUCTURAL

F.3.10 — CONTROL DE C/.LIDAD Y SUPERVISION TECNICA PARA ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SiSMICA

TiTULO I — SUPERVISION TECNICA I JEPENDIENTE

Para efectos de la presente Resolucién/qiulien contrata y quien realiza la supervisiéon técnica
independiente debe consultar las siguientes” actividades que debe realizar el supervisor técnico
independiente las cuales se encuentran en detalle«wn ~| Cenitulo 1.4 del Reglamento NSR-10. Se trascriben
a continuacidn las labores descritas en la seccion 1.2.2.1:4el Reglamento NSR-10:

El alcance de la supervisidn técnica independiente debe, c~.m» minimo, cubrir los siguientes aspectos:

(a) Aprobacién de un programa de control de calidad de lu ~im=ntacidn, construccion de la estructura y
elementos no estructurales de la edificacion. Este programc< de rontrol de calidad debe ser propuesto
por el constructor responsable que suscribe la licencia de constr iz.6n.

(b) Aprobacion del laboratorio, o laboratorios, que realicen los ens:vuos de control de calidad de los
materiales de la estructura.

(c) Realizar los controles exigidos por el Reglamento NSR-10 para los mateii~'es estructurales empleados, y
los indicados en 1.2.4.

(d) Aprobacion de los procedimientos constructivos de la estructura propuerios por el constructor
responsable.

(e) Exigir al disefiador estructural el complemento o correccidn de los planos estructu.a’es, .uando estos
estén incompletos, indefinidos, o tengan omisiones o errores.

(f) Solicitar al ingeniero geotecnista las recomendaciones complementarias al estudio geoté niro cuando
se encuentren situaciones no previstas en él.

(g) Mantener actualizado un registro escrito de todas las labores realizadas, de acuerdo con lo esta’sleido
enl.2.2.1.

(h) Velar en todo momento por la obtencion de la mejor calidad de la obra de la estructura y los elementcs
no estructurales de la edificacidn. (Véase la seccién 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10)

(i) Prevenir por escrito al constructor sobre posibles deficiencias en la mano de obra, equipos,
procedimientos constructivos y materiales inadecuados y vigilar porque se tomen los correctivos
necesarios.
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(j) Exigir la suspensidn de labores de construccién de la estructura cuando el constructor no cumpla o se
niegue a cumplir con los planos, especificaciones y controles exigidos, informando, por escrito, al
propietario y a la autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra.

(k) Rechazar las partes de la cimentacion, la estructura y los elementos no estructurales que no cumplan
con los planos y especificaciones. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

(I) Ordenar los estudios necesarios para evaluar la seguridad de la parte o partes afectadas y ordenar las
medidas correctivas correspondientes, supervisando los trabajos de reparacion.

{m) En caso de no ser posible la reparacién, recomendar la demolicidn de la estructura al propietarioy a la
< utoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra.

ut® exnedir el Certificado Técnico de Ocupacion de que habla el literal (h) de 1.2.2.1 una vez concluidas la
ci.ne macidn, construccion de la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion, siempre y
cuanur 2 hayan cumplido los requisitos para el efecto. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento
NSR-10,

3.10.3. Entregas

El supervisor técnico incerwendiente debera llevar un registro escrito de sus labores en donde se
incluyen todos los controles realizados de acuerdo con lo exigido en el Capitulo 1.2 (véase 1.2.2.1 del
Reglamento NSR-10). El registro esc/itc. comprende, como minimo, los siguientes documentos:

(a) Las especificaciones de constr i.-i in y sus adendas,

(b) El programa de control de calidad e¥izido por el supervisor técnico independiente de conformidad con
este Reglamento NSR-10y el presenie Tit’:lo I, debidamente confirmado en su alcance por el propietario
y el constructor responsable. En los casos ~n que en virtud de la existencia de un patrimonio auténomo
sea el fiduciario quien ostente la titularidad de: Lredio y/o de la licencia de construccidn, se debera prever
en el correspondiente contrato fiduciario quic:. es 21 responsable de esta obligacion,

(c) Registro fotografico de la construccidn,

(d) Resultados e interpretacién de los ensayos d- raateriales exigidos por este Reglamento, o
adicionalmente por el programa de supervision técnica,

(e) Toda la correspondencia derivada de las labores de supe.: vizio1 técnica, incluyendo: las notificaciones al
constructor acerca de las posibles deficiencias en materiale., procedimientos constructivos, equipos y
mano de obra; y los correctivos ordenados; las contestacic~e,, informes acerca de las medidas
correctivas tomadas, o descargos del constructor a las notificaciones <n anadas del supervisor técnico,

(f) Los conceptos emitidos por los disefiadores a las notificaciones del supe. visor técnico o del constructor,

(g) Todos los demas documentos que por su contenido permitan estabiccer que la construcciéon de la
estructura de la edificacion segun este Reglamento NSR-10, se realizé de acue 'do con los requisitos dados
enél,y

(h) Expedicion por parte del Supervisor Técnico Independiente del Certificado Técnico de 7 cupacion (véase
su definicion en A.13.1), correspondiente al acto, descrito en el articulo 6 de la Lev 2”36 de 2016,
mediante el cual el Supervisor Técnico Independiente certifica bajo la gravedad de ju.a aento que la
cimentacion, la construccion de la estructura y los elementos no estructurales contaron con ia s'.p<ervision
técnica independiente y se ejecutaron de conformidad con los planos, disefos y especificacione’, t+Zcnicas
exigidas por el Reglamento NSR-10 y aprobados en la respectiva licencia. En este certificadc df.ben
anexarse las actas de supervision y sus anexos, las cuales no requieren de protocolizacion. (Véase 'a
seccién 1.2.1.2 del Reglamento NSR-10).

3.10.4. Grado de complejidad

El grado de complejidad no afecta los honorarios de Supervision Técnica de la construccion pues éste
esta reflejado en el costo mismo de la construccion. V4
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3.10.5. Formulacion del costo

Para Supervision Técnica Continua segun se define en 1.4.2.2 del Reglamento NSR-10 el costo de los
honorarios de Supervisién Técnica es 1.25% (uno y cuarto por ciento) del costo directo de construccién
ce I7'obra supervisada.

~ara Supervision Técnica Itinerante segun se define en 1.4.2.3 del Reglamento NSR-10 el costo de los
honorurics de Supervision Técnica es 0.5% (medio por ciento) del costo directo de construccién de la obra
supervisada.

4. CALCULO £~ “0S HONORARIOS
4.1. COSTO DE LAS ESTRUCTURAS

Para efectos de la aplicacitn zie‘ies honorarios cuando el costo de la construccidén no se ha definido,
o se necesite definir contractualnieit2.el costo de los honorarios sin que dependa de una cifra que no se
puede establecer durante la vigenc.a.dcl contrato respectivo, se definen los honorarios en funcion del
salario minimo legal mensual de la forrinz que se indica a continuacién.

4.2. VALOR DE LOS HONORARIOS
4.2.1. Disefios estructurales

El valor, por metro cuadrado, de la estructura de cominieiidad Grado A (véase 3.3.5) se asimila al 75%
(setenta y cinco por ciento) del salario minimo mensual legai vizente (SMMLV). Por lo tanto, el valor del
honorario bdsico de disefio estructural corresponde, de acu=rio con la seccion 3.3.4, al Valor del
honorario bésico de disefio estructural por metro cuadrado = 5.2% de!'75% del SMMLV. El valor por metro
cuadrado para los honorarios de disefio estructural para los diferei:tes.grados de complejidad es el
indicado en la Tabla 4.2-1.

Tabla 4.2-1 — Honorario de disefio estructural segtin el grado de corpl>jidad

honorario de
e . disefio
Clasificacidn segun S
. estructural Descripcién
la complejidad
por metro
cuadrado )
e cascarones y placas plegadas,
e basesy fundaciones de maquinaria,
0.0390 x e edificaciones con cuatro (4) o mas sétanos o veinte (20) o mas
Grado A 2 . . . '
SMMLV/m pisos sin contar los sdtanos, |
e disefio de rehabilitacidn de estructuras existentes incluyendo el |
analisis de vulnerabilidad.
0.0351 x e Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comerciales,
Grado B ) e aeropuertos y helipuertos
SMMLV/m? P ¥ Nelip '
e estructuras industriales, /
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o edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad segun
el Reglamento NSR-10,

o edificaciones con tres (3) sétanos o entre quince (15) y diez y
nueve (19) pisos sin contar los sotanos.

e Tanques (aéreos o enterrados),

e piscinas,
Grado C S&EASLl\/Z/;Z e estructuras de madera y guadua,
¢ edificaciones con dos (2) s6tanos o entre diez (10) y catorce (14)
A pisos sin contar los sétanos.
e Estructuras metalicas de cubierta,
Grado U 0.0273 x e estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y nueve (9)
| SMMLV/m? pisos sin contar los sdtanos,

| e estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacion.

05334 x e Edificaciones sin sétano o de cinco (5) o menos pisos sin contar
JL s
Grado E i PP los sdtanos,
SN/ m? . .
e viviendas de uno y dos pisos.

Cuando se trate de estructuras repctidas exactamente iguales el valor por metro cuadrado de disefio
estructural dado en la tabla anterior(seie puede aplicar el factor de repetitividad definido en 3.3.4,
entendiéndose que se entrega Unicamente «ijuego de planos correspondiente a una sola estructura.

La repetitividad de la estructura afecta el vaior de los honorarios por el siguiente factor acumulativo:

Por la primera estructura .0
Por la segunda estructura 0.5
Por la tercera estructura 0.3

Por cada una de las siguientes 0.1
4.2.2. Estudios geotécnicos

De acuerdo con la seccién 3.4.5 el costo de un estudio geotécnico de ini:iva es funcion del costo de la
exploracién incluyendo el trabajo de laboratorio y del costo de los trabajas cle ingenieria a realizar. La
determinacién de procedimiento para establecer estos honorarios se sale dzialcance del presente
documento.

4.2.3. Disefio sismico de elementos no estructurales

El valor, por metro cuadrado, de los elementos no estructurales para el grado de desemp¢ne superior
(véase 3.5.5) se asimila al 25% (veinticinco por ciento) del salario minimo mensual legal vigente (SMVILV).
Por lo tanto, el valor del honorario basico de disefio de elementos no estructurales corresponde, de
acuerdo con la seccion 3.5.5, al Valor del honorario basico de disefo estructural por metro cuadrade’=
5.2% del 25% del SMMLV

El valor por metro cuadrado para los honorarios de disefio de elementos no estructurales para los
diferentes grados de desempefio es el indicado en la Tabla 4.2-2.
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Tabla 4.2-2 — Valor por metro cuadrado de los honorarios de disefio de
elementos no estructurales segun el grado de complejidad

Clasificacion segun la complejidad Porcentaje del honorario basico
Desempefio Superior 0.0130 x SMMLV/m?
Desempefio Bueno 0.0098 x SMMLV/m?
Desempefio Bajo 0.0065 x SMMLV/m?

4.2.4. Revision de disefios estructurales

El cosin.de.la revision de disefios estructurales corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios du.‘lisefio estructural evaluados de acuerdo con 3.3.4. Al aplicar este factor a los valores de
disefio estructuril s:2 obtienen los honorarios indicados en la Tabla 4.2-3 para los diferentes grados de
complejidad:

Tabla 4.2-3 -~ I!zarraiio de revisién de disefio estructural segtin el grado de complejidad
e honcraiicide
Clasificacion .
, diserio L
segun la Descripcion
compleiidad estructural pes |
piel metro cuadradc =~
= cascarones y placas plegadas,
e bis=sy fundaciones de maquinaria,
0.0098 x e editicacinnes con cuatro (4) o mas sétanos o veinte (20) o
Grado A ) P . .
SMMLV/m mas pisos sin contar los sétanos,
o disefio d= rekahilitacion de estructuras existentes
incluyendo el anulisis de vulnerabilidad.
e Coliseos, estadics, isiesias, teatros, centros comerciales,
e aeropuertos y heiipaesws,
0.0088 x . est'r.uctlfras |n'dus'tr|alef,, . 3 '
Grado B SMMLV/m? e edificaciones indispensabizs y de atencién a la comunidad
segun el Reglamento NSR-10,
e edificaciones con tres (3) sétanus « entre quince (15) y diez
y nueve (19) pisos sin contar los sctangs:
e Tanques (aéreos o enterrados),
® piscinas,
Grado C 0.0078 x : truct d d d
°
SMMLV/m? es.r.uc Lfras e madera ygtfa ua, .
e edificaciones con dos (2) sdtanos o entre diez (10) v
catorce (14) pisos sin contar los sétanos. (77
e Estructuras metalicas de cubierta,
0.0068 x e estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y
Grado D ) ; . .
SMMLV/m nueve (9) pisos sin contar los sétanos,
e estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacién.
0.0059 x o Edificaciones sin sotano o de cinco (5) o menos pisos sin }
Grado E ’ contar los sdtanos,
SMMLV/m? . .
e viviendas de uno y dos pisos.
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4.2.5. Revision de estudios geotécnicos

El costo de la revisidon de estudios geotécnicos corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios de la elaboracién del estudio, excluyendo el costo de la exploraciéon y los ensayos de
laboratorio, de acuerdo con 3.7.5.

4.2.%5.~Revision de disefios sismicos de elementos no estructurales

El costw de la revisidn de disefios de elementos no estructurales corresponde al 25% (veinticinco por
ciento) de ios(nvnorarios de disefio de elementos no estructurales evaluados de acuerdo con 3.5.5. Al
aplicar este factzr.a.les valores de disefio estructural se obtienen los honorarios indicados en la Tabla 4.2-

4 para los diferentes grados de complejidad:

Tabla 4.2-4 -~ Valor por metro cuadrado de los honorarios de revision del disefio de

eieinentos no estructurales segun el grado de complejidad
Clasifica:idr. s<¢gln la complejidad Porcentajeldfel honorario
/ basico
Deseriipeno Superior 0.0033 x SMMLV/m?
Desempefia Pueno 0.0024 x SMMLV/m?
Desemper.o Baio 0.0016 x SMMLV/m?

4.2.7. Direccion de la construccion

De acuerdo con 3.9.5 los honorarios de direccica. ('e construccion corresponden al 10% (diez por
ciento) del costo directo de las labores de construccion dirigidas por él. El valor, por metro cuadrado, del
costo directo de construccién de la estructura y los eleimzn*o=no estructurales de complejidad Grado A
(véase 3.3.5) se asimila a un (1.0) salario minimo mensual legal /igante (SMMLV). Por lo tanto, el valor del
honorario de direccidon de la construccion, de acuerdo con la‘szccion 3.9.5, corresponde a: Valor del
honorario basico de direccion de construccidén por metro cuadrado =% del SMMLV

El valor por metro cuadrado para los honorarios de direccion de la cowstiuscion de la estructura y los
elementos no estructurales para los diferentes grados de complejidad es el iiidicado en la Tabla 4.2-5.
Tabla 4.2-5 — Honorario de direccion de la construccion de la estructura y los ‘elementos
no estructurales segun el grado de complejidad

Clasificacion segun la honorario de direccion de
complejidad construccién por metro cuadrado
Grado A 0.100 x SMMLV/m?
Grado B 0.090 x SMMLV/m?
Grado C 0.080 x SMMLV/m?
Grado D 0.070 x SMMLV/m?
Grado E 0.060 x SMMLV/m?

4.2.8. Supervision técnica independiente

De acuerdo con 3.10.5 los honorarios de Supervisidon Técnica de la construccién de la estructura y los
elementos no estructurales corresponden al 1.25% (uno punto veinticinco por ciento) del costo directo

/
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de las labores de construccién supervisadas para el caso de Supervision Técnica Continua y del 0.5%
(medio por ciento) para el caso de Supervision Técnica Itinerante. El valor, por metro cuadrado, del costo
directo de construccion de la estructura y los elementos no estructurales de complejidad Grado A (véase
3.3.5) se asimila a un (1.0) salario minimo mensual legal vigente (SMMLV).

Ti valor por metro cuadrado para los honorarios de Supervisién Técnica de la construccion de la
estractvra y los elementos no estructurales para Supervisién Técnica Continua e Itinerante para los
diferentzsgrados de complejidad es el indicado en la Tabla 4.2-6.

Taol2.2-6 — Honorario de Supervision Técnica Continua e Itinerante de la construccién de
‘a_estructura y los elementos no estructurales segun el grado de complejidad

Clzzg::;ilarn Honorario de Supervisidon Técnica Honorario de Supervisidon Técnica
. Continua por metro cuadrado Itinerante por metro cuadrado
complejidad
Grado A ~ = 0.0125 x SMMLV/m? 0.0050 x SMMLV/m?
Grado B /.0.0113 x SMMLV/m? 0.0045 x SMMLV/m?
Grado C £:0200 x SMMLV/m? 0.0040 x SMMLV/m?
Grado D £.0588 x SMMLV/m? 0.0035 x SMMLV/m?
Grado E 0.2075% SMMLV/m? 0.0030 x SMMLV/m?

5. ASPECTOS DEL DISENO ARQUITECT ONICO AFECTADOS POR EL REGLAMENTO
NSR-10

La Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley. 1 223.de 2008, el Decreto-Ley 19 de 2012 y la Ley
1796 de 2016) no incluye dentro de las profesiones reguladas 6 ella la arquitectura y fuera de exigir que
el arquitecto posea una matricula profesional expedida per ©l Consejo Profesional Nacional de
Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares (CPNAA), la cual debe ¢star vigente, no exige para el ejercicio
del disefio arquitecténico experiencia profesional ni acreditaciéndr. la experiencia. No obstante, la
reglamentacion de la Ley 400 de 1997 incluye dentro de sus requisitos ur’ coitznido minimo de los planos
arquitectdnicos con el fin de poder delimitar los parametros de otros dicefios que dependen de esta
informacidn. El Reglamento NSR-10, actualmente vigente, y en alguna medida sus+ersiones anteriores de
1984y 1998, contiene requisitos que debe cumplir el disefiador arquitectdnico cuys ¥iico fin es la defensa
de la vida de los colombianos ante la ocurrencia de un sismo fuerte u otro desastre ratura'.

La Ley 400 de 1997 permite que algunas de las labores profesionales reguladas por eiiz, sean ejercidas
por arquitectos. Dentro de ellas se encuentran: el disefio sismico de elementos no esiructurales, la
revision de estos disefios sismicos de elementos no estructurales, la direccién de la construcrion de
edificaciones y la supervisidn técnica independiente. Para el ejercicio de estas labores profesic2zies, el
arquitecto debe cumplir los mismos requisitos de experiencia profesional en estas labores o estudios de
posgrado en algunas de ellas, aprobar las pruebas y exdmenes de idoneidad, y luego de aprobarlzs:
inscribirse en el “Registro Unico Nacional de Profesionales Acreditados” creado por la Ley 1796 de 2016.
Se insiste que esto solo seria requerido para ejercer las labores profesionales diferentes de la de disefio
arquitectdnico. Al respecto debe consultarse el Apéndice A-5 del Reglamento NSR-10.
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5.1. AFECTACIONES AL ALCANCE DEL DISENO ARQUITECTONICO

Las afectaciones al alcance del disefio arquitectdnico que se incluyen en la reglamentacion de sismo
resistencia nacional, solo afectan algunos aspectos de lo disefiado y su inclusién en los planos
arquitecténicos que se presentan para la obtencién de las licencias de construccion. El arquitecto debe
cun ylir todas las exigencias de la Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios contenidas en el Decreto
1677 2 2015, “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad
y Tersiievia”, en el cual se recopild toda la normativa del sector, el cual se modificd recientemente por
medio ac'Pecreto 1203 del 12 de julio de 2017.

5.1.1. Enla ey 42Cde 1997

A continuacicns s2 presentan las secciones de la Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley
1229 de 2008, el Derieto-Ley 19 de 2012 y la Ley 1796 de 2016) en las cuales se afecta el disefio
arquitectoénico:

TiTULO Il — DEFINICIONES

Articulo 4 — Definiciones — Para lUs 2fectos de esta ley se entiende por:
11 - Disenador Arquitectonice. Es el Arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos
arquitectdnicos de la edificacion* cu en los firma o rotula.

TiTULO 11l — DISENO Y CONSTRUCCION
CAPITULO | — RESPONSABILIDADES
Articulo 7 — Sujecion de la construccidn a los plz..as — Los planos arquitectdnicos y estructurales que se
presenten para la obtencion de la licencia de conza'zcién deben ser iguales a los utilizados en la construccién
de la obra. Por lo menos una copia de estos debe permarzrar en el archivo del Departamento Administrativo o
dependencia Distrital o Municipal a cargo de la expedici¢r. d~. |7 licencia de construccidn.
Paragrafo — Todos los planos arquitectdnicos y estructura’es deben contemplar las normas sobre la
eliminacién de barreras arquitectdnicas para las personas d:srapacitadas y de tercera edad.

5.1.2. En el Reglamento NSR-10

A continuacion, se presentan las secciones del Reglamento NSR-10 («.c02dido inicialmente por medio
del Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por medio de los Drcretos 2525 de 2010, 092 de
2011, 340 de 2012 y 945 de 2017) en los cuales se afecta el disefio arquitect2nico en las siguientes
secciones:

A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE A..'JERNO CON EL
REGLAMENTO

A.1.3.3 — DISENO ARQUITECTONICO — El proyecto arquitecténico de la edificacién deor. cimplir la
reglamentacidn urbana vigente, los requisitos especificados en el Titulo J y en el Titulo K del Reglame.itc NSR- 10
para medios de evacuacién, proteccidon contra incendios, la sefializacién de los medios de evacuaci“n los
materiales apropiados para la proteccion contra incendios de los medios de evacuacion y elementcz d~
seguridad anti impacto o caida como barandas y elementos vidriados, y ademas debe indicar, para efectos d -
este Reglamento, los grupos de ocupacion de cada una de las partes de la edificacion, nimero de personas para
las cuales esta disefiado el espacio, y su clasificacion dentro de los grupos de uso definidos en el Capitulo A.2, el
tipo de cada uno de los elementos no estructurales y el grado de desempefio minimo que deben tener de
acuerdo con los requisitos del Capitulo A.9. El proyecto arquitectdnico debe ir firmado por un arquitecto con
matricula profesional vigente. Cuando los planos arquitecténicos incluyan los disefios sismicos de los elementos
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no estructurales, éstos deben ir firmados por un profesional facultado para este fin. Véase A.1.3.6 y el literal (h)
de A.6.5.2.3 sobre separacion sismica de edificaciones adyacentes.

A.1.3.7 — REVISION DE LOS DISENOS — Los planos, memorias y estudios del proyecto deben ser revisados para
efectos de la obtencion de la licencia de construccidn por profesionales facultados para este fin, dicha revision
debe efectuarse segun lo establecido en la Ley 400 de 1997 modificada por la Ley 1796 de 2016 y el presente
R~2glamento NSR 10, como se sefiala a continuacion:
A.1.3.7.1 — Revision de oficio — El curador urbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la
2x} edicién de las licencias urbanisticas, en todos los casos revisara de oficio el proyecto arquitectdnico, los
wis 2Nes estructurales, el estudio geotécnico y los disefios sismicos de los elementos no estructurales.

A.1.5.2 — Y1 aAMCS — Los planos arquitectdnicos, estructurales y de elementos no estructurales, que se
presenten para 2 ohtencidn de la licencia de construccidon deben ser iguales a los utilizados en la construccidn
de la obra, y por lu » 2nos una copia debe permanecer en archivo de la Curaduria, departamento administrativo
o dependencia distrital o municipal encargada de expedir las licencias de construccion. La Curaduria Urbana o
la dependencia municip=! o discrital encargada de expedir las licencias de construccion, podra solicitar una copia
en medio magnético del p.o, er-o estructural (planos y memorias), en los formatos digitales que ésta defina. En
los proyectos que requieran su:e:vision técnica independiente, de acuerdo con el presente Reglamento, se
debera cumplir adicionalmente cun !n especificado en el Titulo I en relacién con los planos finales de obra
(planos récord).
A.1.5.2.2 — Planos arquitecton.-r; y de elementos no estructurales arquitecténicos — Los planos
arquitectonicos deben ir firmados por n arquitecto facultado para ese fin y quien obra como disefiador
arquitectdnico responsable. El proyecto y s1an0s arquitecténicos deben cumplir con el alcance del disefio
arquitectdnico definido en A.1.3.3. Para efectos del presente Reglamento deben contener el grado de
desempefio sismico de los elementos no estru- cur iles arquitectdnicos, tal como los define el Capitulo A.9,
por medio de notas apropiadas colocadas en € nlino correspondiente. Los planos de elementos no
estructurales, deben contener todos los detalles \ e:nerificaciones, compatibles con este grado de
desempefio, necesarios para garantizar que la construc.6:( r:1eda ejecutarse apropiadamente. El disefiador
de los elementos no estructurales, cuando el disefio sismiice de los elementos no estructurales se realice
por un profesional diferente del arquitecto, debe firmar los plo~.0s arquitectdnicos generales, ademas de
los planos de los disefios particulares. Véase A.1.3.6 y el literal (h) d : A.6.5.2.3 sobre separacion sismica de
edificaciones adyacentes.

A.1.5.3 — MEMORIAS — Los planos deben ir acompafiados por memorias de dis::fio y calculo en las cuales se

describan los procedimientos por medio de los cuales se realizaron los disefios.
A.1.5.3.2 — Memorias de otros disefios — Las justificaciones para el grado de desz.mnefio de los elementos
no estructurales deben consignarse en una memoria. Esta memoria debe ser elakarcda por el profesional
responsable de los disefios, ya sea el arquitecto o el disefiador de los elementos no fs*ructurales, y los
disenadores hidraulicos, eléctricos, mecanicos o de instalaciones especiales. Véase A.L.3 o. igualmente
debe contarse con una memoria de las especificaciones sobre materiales, elementos estructur.ics, medios
de ingreso y egreso y sistemas de deteccidn y extincion de incendios relacionadas con la segurid~-d i la vida,
de acuerdo con los Titulos J y K de este Reglamento.

A.6.5 — SEPARACION ENTRE ESTRUCTURAS ADYACENTES POR CONSIDERACIONES SiSMICAS
A.6.5.2 — ENTRE EDIFICACIONES VECINAS QUE NO HAGAN PARTE DE LA MISMA CONSTRUCCION — L.
separacion entre edificaciones vecinas, para evitar efectos nocivos ante la ocurrencia de un sismo, debe cumplir
los siguientes requisitos:
A.6.5.2.3 — Requisitos de separacion sismica con respecto al paramento del lote para edificaciones
nuevas — Deben cumplirse los siguientes requisitos para efectos de determinar la separacidn sismica con
\ respecto al paramento del lote en edificaciones nuevas cubiertas por el alcance dado en A.6.5.2.1: /
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(h) El paramento del lote y la separacidn sismica requerida deben quedar claramente indicados en los
planos arquitectdnicos que se presentan a la autoridad competente o curaduria para la obtencion de
la licencia de construccién.

CAPITULO A.9 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A 9.1 — GENERAL
A.1.1.2 — ALCANCE — El presente Capitulo cubre las previsiones sismicas que deben tenerse en el disefio de
los ~.iet1entos no estructurales y de sus anclajes a la estructura, con la excepcién de lo indicado en A.9.1.3.
Denu o Jde 'os elementos no estructurales que deben ser disefiados sismicamente se incluyen:

(a) Liri1e ntns arquitectdnicos

A.9.3.3 — COQRT IMACION ENTRE DISENOS DE ELEMENTOS QUE HACEN PARTE DE DIFERENTES SISTEMAS —
La responsabilided f2 la coordinacion entre los diferentes disefios recae en el profesional que figura como
disefador arquitectdnic, =n la solicitud de licencia de construccién. El profesional que realice la coordinacion
debe tomar todas lac przc7uciones necesarias para que el disefio resultante de cada uno de los elementos no
estructurales, realizado pcr urr <esionales diferentes a él, no afecte el desempeio de elementos disefiados por
otros profesionales.

A.9.5 — ELEMENTOS ARQUITECTONICCS

A.9.5.3 — FUERZAS SiSMICAS DE DISEN, — Los elementos arquitecténicos y sus anclajes a la estructura deben
disenarse para resistir las fuerzas sismicas r_du cidas de disefio determinadas por medio de la ecuacion A.9.4-1,
empleando los coeficientes dados en la Tabia A.5.5-1.

A.9.5.6 — CAPACIDAD DE DEFORMACION — Lc. elementos arquitecténicos deben ser capaces de resistir, con
el nivel de dafio aceptable para el grado de dese” ipefio correspondiente, las deformaciones dictadas por la
deriva, calculada de acuerdo con los requisitos del Cz ,tt!o A.6. En los elementos no estructurales colocados
sobre elementos estructurales en voladizo debe tenerse e.1 cirerta la deflexidn vertical causada por la rotacion
en el apoyo del voladizo.

A.9.5.8 — CIELOS RASOS — Deben tenerse en cuenta en el dise”.o de los sistemas de cielo raso la interaccion
de los elementos arquitectdnicos, hidraulicos, mecanicos y eléctrizo. que se incorporen dentro de él.

CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES C’s*.3TRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA
DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO

A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histdrico, de conservacion »:1vitectdnica o de interés
cultural — Cuando se trate de intervenciones estructurales de edificaciones dac'ar=das por la autoridad
competente como patrimonio histdrico, de conservacion arquitectdnica o de interés cu.tural, donde existan
restricciones severas para lograr un nivel de seguridad equivalente al que el Reglamer.c, exigiria a una
edificacion nueva o al que se obtendria al utilizar lo prescrito en A.10.4.2.2 para movimi :it~s sismicos de
seguridad limitada, excepto que se trate de edificaciones pertenecientes al grupo de uso IV o cuvi~:tas por los
literales (a), (b), o (c) del grupo de uso lll, tal como los define A.2.5, se permitird un nivel menor d-~. sr.guridad
sismica siempre y cuando este menor nivel se justifique por parte del ingeniero disefiador y se acepte por parte
del propietario, incluyendo dentro de los documentos que se presentan para solicitar la respectiva licenc.» ue
construccién, un memorial firmado en conjunto en el cual se incluyan las razones que motivan la reduccior, ¢!
nivel de seguridad sismica propuesto, y las medidas que se adoptardn para restringir el acceso al publico e.
general o los procedimientos colaterales que se adoptaran para proveer seguridad apropiada a los ocupantes.
Este memorial debe protocolizar mediante escritura publica.

CAPITULO A.11 — INSTRUMENTACION SiSMICA
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A.11.1.3.2 — Las Curadurias o las entidades encargadas de expedir las licencias de construccion de acuerdo con
lo requerido en la Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios se abstendran de expedir la correspondiente
licencia de construccion, incluyendo las de remodelaciones y reforzamientos futuros, cuando en los casos que
se requiera instrumentacion sismica segun el presente Reglamento no se hayan dispuesto en el proyecto
arquitectdnico los espacios a que hace referencia este Capitulo y no se haya consignado en el reglamento de
propiedad horizontal de la edificacién, cuando se trate de copropiedades, las obligaciones de la copropiedad
respecto a la ubicacion, suministro, mantenimiento y vigilancia del instrumento. La autoridad competente se
akst2ndrd de expedir el certificado de permiso de ocupacion al que se refiere el Articulo 46 del Decreto 564 de
20J7% ct ando no se haya instalado el instrumento o instrumentos que se requieren de acuerdo con lo dispuesto
en el presente Capitulo del Reglamento.

TITULO B — CARGAS
CAPITULO B.3 — _ARGAS MUERTAS

B.3.4.2 — ELEMENTOS 'O ESTRUCTURALES VERTICALES — Los elementos no estructurales verticales son
aquellos cuya dimeis:i®:, weicical es substancialmente mayor que su minima dimensidon horizontal y se
encuentran erguidos librerzr’2 o soportados por los elementos estructurales verticales o fijados a ellos o
anclados solamente a las losas re entrepiso. Tales elementos incluyen, entre otros: fachadas, muros no
estructurales, particiones, recub:ir:iento de muros, enchapes, ornamentacidon arquitecténica, ventanas,
puertas, y ductos verticales de servicioz. En las edificaciones en las cuales se puedan disponer particiones, se
debe hacer provision de carga para elias ya sea que estas figuren o no, en los planos arquitectdnicos.

CAPITULO B.4 — CARGAS VIVAS

B.4.2.2 — EMPUIJE EN PASAMANOS Y ANTEPECH"JS - Las barandas, pasamanos de escaleras y balcones, y
barras auxiliares tanto exteriores como interiores, y ‘cs antepechos deben disefiarse para que resistan una
fuerza horizontal de 1.00 kN/m (100 kgf/m) aplicada en la f.an = siperior de la baranda, pasamanos o antepecho
y deben ser capaces de transferir esta carga a través de lo: supurt=s a la estructura. Para viviendas unifamiliares,
la carga minima es de 0.4 kN/m. (40 kgf/m). En estadios y coliser.s esa carga minima horizontal de barandas y
antepechos no sera menor de 2.5 kN/m (250 kgf/m). En estos y oiro. escenarios publicos las barandas deberan
ser sometidas a pruebas de carga, las cuales deben ser dirigidas y do_umentadas por el Supervisor Técnico
Independiente antes de ser puestas en servicio.

Las barandas intermedias (todas excepto los pasamanos) y paneles de rell ;1. s deben disefar para soportar
una carga normal aplicada horizontalmente de 0.25 kN (25 kgf) sobre un area a Je no exceda 0.3 m de lado,
incluyendo aberturas y espacios entre barandas. No es necesario superponer las accir:es debidas a estas cargas
con aquellas de cualquiera de los parrafos precedentes.

Los sistemas de barreras para vehiculos, en el caso de automdéviles de pasajeros, se de»e:. disefiar para resistir
una unica carga de 30 kN (3000 kgf) aplicada horizontalmente en cualquier direccién al sist~.ria de barreras, y
debe tener anclajes o uniones capaces de transferir esta carga a la estructura. Para el dise’:u el sistema, se
debe suponer que la carga va a actuar a una altura minima de 0.5 m por encima de la superficie d~i rs2 0 rampa
sobre un drea que no exceda 0.3 m de lado, y no es necesario suponer que actuara conjuntamente ce.1 cJdalquier
carga para pasamanos o sistemas de proteccion especificada en los parrafos precedentes. Las cargas ndi_adas
no incluyen sistemas de barreras en garajes para vehiculos de transporte publico y camiones; en estos cas »< >e
deben realizar los analisis apropiados que contemplen estas situaciones.

TiTULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA

CAPITULO G.6 — UNIONES

G.6.13.4 — Todos los elementos metdlicos utilizados en uniones empernadas construidas con maderas
humedas o sometidas a condiciones ambientales desfavorables deberan tener un tratamiento anticorrosivo,
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correspondiente con la Tabla G.6.4-2. Este tratamiento también serd recomendado cuando por consideraciones
arquitectdnicas no se desee la aparicion de 6xido en las superficies de la madera.

CAPITULO G-11 — PREPARACION, FABRICACION, CONSTRUCCION, MONTAJE Y MANTENIMIENTO
G.11.4.8 — PROTECCION CONTRA SISMOS — Para lograr que las construcciones de madera tengan una
adecuada proteccidn contra sismos es preciso que:

(L) I disefo arquitecténico cumpla los siguientes requisitos de caracter estructural.
1) Que todos los elementos de la construccion estén debidamente unidos entre siy la estructura anclada
a i~ cimentacion.
(2) wie 11 distribucion de los muros en planta sea tal que la longitud de éstos en cada direccidn permita
resistii 0, e<ferzos producidos por el sismo.
(3) Que la cutierta no sea muy pesada con relacién al resto de la estructura.

G.11.4.10 — INSTALAC'ZNES HIDRAULICAS Y SANITARIAS — Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias, deberan
cumplir los reglamen.cc ue construccion vigentes. El disefio de las redes de agua potable fria y caliente, aguas
lluvias y redes de aguas nag.ac v ventilacion deberd tener en cuenta el sistema constructivo y estructural. Se
tendra cuidado de no debilitar |75 ~ecciones de madera estructural para lo cual se deberdn ceiir estrictamente
a G.3.4.3.1, referente a, especifiLa~iczas de cajas en elementos a flexién madera aserrada. Las tuberias de aguas
negras en las baterias sanitarias del erar. ser instaladas a lo largo de las vigas para no abrir cajas ni perforaciones
en ellas, pero si ello no es posible, las 1 crias deberan ser instaladas o por encima de las vigas, viguetas y piso,
construyendo un sobre piso, con terminadr 21 madera o baldosa. El disefio arquitecténico debera contemplar
ductos para bajantes de tuberias sanitarias, 4e ventilacion y de lluvias. También se podra contemplar la
posibilidad de colocar las tuberias de las baterfis sanitarias, por debajo de los elementos de entrepiso, para
luego colocar un falso techo de acuerdo con la figur:- G. .1-1. Se recomienda revestir la tuberia sanitaria con lana
de vidrio, para evitar ruidos por el escurrimiento del ag u2. =l disefio arquitectonico contemplara la coincidencia
de bafios en pisos diferentes, para la utilizacion de la r.en~r <antidad de bajantes, y en un mismo piso la
ubicacion de bafios y cocinas con el mismo objetivo. El d.sef.1c nidraulico y sanitario deberd contemplar que en
el recorrido de las tuberias no se afecte la estabilidad estruciwur-: de la edificacidn, con cajas y perforaciones
innecesarias.

CAPITULO G.12 — ESTRUCTURAS DE GUADUA
G.12.12.4.7 — Proteccion contra sismos — Con el fin de garantizar que (ina e<.ructura de guadua tenga un
adecuado desempefio ante eventos sismicos se deben seguir las siguientes rezom :ndaciones:

(b) El disefio arquitectdnico cumpla con los siguientes requisitos de caracter estruct irul:
e Que todos los elementos de la construccion estén debidamente unidos entre - v «a estructura anclada
a la cimentacion.
e Que la distribucion de los muros en planta sea tal que la longitud de estos en cada dir~crién permita
resistir los esfuerzos producidos por el sismo.
e Que la cubierta no sea muy pesada con respecto al resto de la estructura.

TITULO I — SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

CAPITULO 1.4 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.4.3 — PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

1.4.3.1 — CONTROL DE PLANOS — El control de los planos recomendado, para los dos grados de supervision
técnica independiente, debe consistir, como minimo, en los siguientes aspectos:

(b) Definicion de dimensiones, cotas y niveles,
\ (c) Consistencia entre las dimensiones, cotas y niveles,
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(d) Consistencia entre las diferentes plantas, alzados, cortes, detalles y esquemas,

(h) Coordinacidn de los planos arquitecténicos con los demas planos técnicos,

(i) Definicién en los planos arquitectdnicos del grado de desempefio de los elementos no estructurales,

(j) En general, la existencia de todas las indicaciones necesarias para poder realizar la construccion de una forma
adecuada con los planos del proyecto.

Ti 'ULO J — REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES

CAP;1LLO J.2 — REQUISITOS GENERALES PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LAS EDIFICACIONES
J.2.1 — ALCANCE

J.2.1.1 - - £ continuacion, se presentan los requisitos generales de configuracion arquitectdnica, estructural,
eléctrica e niur3ulica necesarios para la proteccion contra incendios en edificaciones y las especificaciones
minimas que ('eb2r cumplir los materiales utilizados con el propésito de proteger contra la propagacion del
fuego en el interiur v nacia estructuras aledafias.

TITULO K — REQUISH: 0€ CONiPLEMENTARIOS
CAPITULO K.1 — GENERALIZA"-€S, PROPOSITO Y ALCANCE
K.1.1 — GENERALIDADES
K.1.1.1 — PROPOSITO — El propéuit= del Titulo K es el de definir pardmetros y especificaciones arquitectdnicas
y constructivas tendientes a la segu-idac: v la preservacion de la vida de los ocupantes y usuarios de las distintas
edificaciones cubiertas por el alcance Jde’ presente Reglamento.
CAPITULO K.3 — REQUISITOS PARA ZONAS <0MUNES
K.3.2.1 — GENERAL — Toda edificacién debc ruser en sus zonas comunes, salidas que, por su numero, clase,
localizacidn y capacidad, sean adecuadas para v.i1a facil, rapida y segura evacuacion de todos los ocupantes en
caso de incendio u otra emergencia, de acuerdo cor 1a clase de ocupacion, el nUmero de ocupantes, los sistemas
de extincion de incendios, altura y superficie de la edif'cac on.
K.3.2.2.1 — Disposicion de salidas — Los planos ar4ui 2cténicos que se presenten para la solicitud de
licencia de construccion deben mostrar, en cump.ir.e’tr del presente Capitulo del Reglamento, con
suficiente detalle, la localizacidn, construccidn, tamafio y tipe de todas las salidas, ademas de la disposicion
de pasillos, corredores y pasadizos relacionados con las mism.as.

K.3.2 — REQUISITOS GENERALES

K.3.2.2 — PLANOS Y ESPECIFICACIONES
K.3.2.2.2 — Numero de ocupantes — Los planos arquitectdnicos que <.: presenten para la solicitud de
licencia de construccién de todas las edificaciones clasificadas dentro de los Gruzas Comercial (C), Lugares
de reunidn (L), Institucional (I), Fabril e Industrial (F) y Alta Peligrosidad (P), c.eker indicar el nimero de
personas previstos para la ocupacién de cada piso, habitacién o espacio.

K.3.2.7 — SISTEMAS DE EVACUACION PARA DISCAPACITADOS — Toda obra se debera proye :iar y construir de
tal forma que facilite el ingreso, egreso y la evacuacion de emergencia de las personas con movi',d-u reducida,
sea ésta temporal o permanente. Asi mismo se debe procurar evitar toda clase de barrera fisica en ¢l Jisefio y
ejecucion de las vias en la construccién o restauracion de edificios de propiedad publica o privada.

K.3.4 — NUMERO DE SALIDAS
K.3.4.1 — GENERAL — Las salidas y los medios de evacuacion deben disefarse y localizarse de manera que l. |
seguridad no dependa Unicamente de uno solo de estos medios, y proveerse de dispositivos de seguridad para
evitar que cualquier medio Unico de salida sea ineficiente debido a alguna falla humana o mecanica.

K.3.5 — ACCESOS A LAS SALIDAS
K.3.5.1 — GENERAL — Los siguientes son los requisitos generales que deben cumplir los accesos a las salidas. /
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K.3.6 — DISTANCIA DE RECORRIDO HASTA UNA SALIDA

K.3.8 — MEDIOS DE SALIDA
K.3.8.1.2 — Toda salida debe desembocar directamente a la calle, a un espacio abierto o a un area de
refugio no obstruible por fuego, humo u otra causa, y tener dimensiones tales que aseguren la evacuacion
de los ocupantes.

K.1.'1 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
ALV, ACENAMIENTO (A)

K.3.12 - - QUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
COMERCIAL I7)

K.3.13 — REQUIS. 0> ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION FABRIL
E INDUSTRIAL (F)

K.3.13.2 — DISTANCIA L'F’. F~CORRIDO — En edificaciones industriales con riesgos leves o altos, y en
ocupaciones industriales gerer.les / especiales, que requieran areas de piso no divididas y distancias de
recorrido superiores a 60 m, la nic.1lizacidn a las salidas debe efectuarse por medio de escaleras que conduzcan
a través de muros cortafuego o (e tireles de evacuacién a prueba de humo, pasajes elevados o salidas
horizontales. Cuando sea imposible prav-_er estos dispositivos puede permitirse el uso de distancias hasta de 90
m a la salida mas proxima, siempre que en ~.aniunto se observen los siguientes requisitos adicionales:

K.3.13.2.4 — Provisidon de ventilacién por r.iedios mecdnicos o en virtud de una apropiada configuracion
arquitectdnica de la edificacidén que evite que der tro de un espacio de 1.80 m del nivel, los ocupantes se
vean afectados por los humos o gases provenientr.s 4.l fuego, antes de llegar a las salidas.

K.3.14 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACICN_S PTRTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
INSTITUCIONAL (1)

K.3.15 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PE.{1~.AECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
LUGARES DE REUNION (L)

K.3.16 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIEWT<S AL GRUPO DE OCUPACION MIXTO
(M)

K.3.17 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES /.t GRUPO DE OCUPACION ALTA
PELIGROSIDAD (P)

K.3.18 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES A. “%R'IPO DE OCUPACION
RESIDENCIAL (R)”

6. RESPONSABILIDADES
6.1. DIVISION DE LA RESPONSABILIDAD DE LOS PROFESIONALES Y DEL PROPIETARIO

6.1.1. EnlaLey 400 de 1997

Se transcribe de la Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de
2012 y la Ley 1796 de 2016) donde se mencionan responsabilidades:
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TiTULO Il — DEFINICIONES
Articulo 4 — Definiciones — Para los efectos de esta ley se entiende por:

9 — Constructor: Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e ingenieria, bajo cuya
responsabilidad se adelanta la construccidn de una edificacion.

11 - Disefiador Arquitectdnico: Es el Arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos
arquitectonicos de la edificacion y quien los firma o rotula.

12 - Disefiador de los elementos no estructurales: Es el profesional, facultado para ese fin, bajo cuya responsabilidad
s realizan el disefio y los planos de los elementos no estructurales de la edificacidn y quien lo firma o rotula

13 - Disefiador Estructural: Es el Ingeniero Civil, facultado para ese fin, bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio
y 10s planos estructurales de la edificacion, y quien los firma o rotula.

<2 - Ingeniero Geotecnista: Es el Ingeniero Civil, quien firma el estudio geotécnico y, bajo cuya responsabilidad se
realizan i-.s ¢ s.udios geotécnicos o de suelos, por medio de los cuales se fijan los parametros de disefio de la cimentacién,
los efectos d¢ ar.plificacion de la onda sismica causados por el tipo y estratificacién del suelo subyacente a la edificacion, y
la definicion de | s p arametros del suelo que se deben utilizar en la evaluacion de los efectos de interaccidn suelo-estructura.

32 — Revisor ue (0s disenos: Es el Ingeniero Civil diferente del disefiador e independiente laboralmente de él, que tiene
la responsabilidad de .evisar los disefios estructurales y estudios geotécnicos, o el Arquitecto o Ingeniero Civil o Mecanico
que revisa los disefios de :leryentos no estructurales, para constatar que la edificacidn propuesta cumple con los requisitos
exigidos por esta Ley y sus 1ef@amentos.

41 - Supervisor Técnico. ~s . nrofesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e ingenieria, bajo
cuya responsabilidad se realiza 1a s1’pervision técnica. Parte de las labores de supervision puede ser delegada por el
supervisor en personal técnico auxil.ar, e! ~ual trabajara bajo su direccién y su responsabilidad. La Supervision técnica puede
ser realizada por el mismo profesional 1ue efectia la interventoria.

TITULO Il — DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO | — RESPONSABILIDADES

Articulo 6 — Responsabilidad de los Disefiadores — | . responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que
componen la edificacion, asi como la adopcién de todas I medidas necesarias para el cumplimiento en ellos del objetivo
de las normas de esta Ley y sus reglamentos, recae en los ( rof zsiorales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios
particulares.

Paragrafo 1 —La "Comisidn Asesora Permanente para el Reg’.ne > de Construcciones Sismo Resistentes" de conformidad
con lo establecido en el Articulo 39 de la presente Ley, establec=r- e! centenido minimo de los planos, memorias y estudios
de los diferentes disefios, asi como sus especificaciones.

Paragrafo 2 — Todos los disefos deben ir firmados o rotulados con sr 2 < 2co registrado por profesionales matriculados
y facultados para este fin, que cumplan las calidades y requisitos indicadcs en ¢l Capitulo 2 del Titulo VI, quienes obraran
como responsables.

Paragrafo 3 — Todos los disefios deben contemplar las normas sobre la elimiiiac’ 51, de barreras arquitecténicas para las
personas discapacitadas y de tercera edad.

CAPITULO Il — OTROS MATERIALES Y METODOS ALTERNOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

Articulo 10 — Métodos alternos de analisis y disefio — Se permite el uso de métodos dv ~n3'isis y disefio estructural
diferentes a los prescritos por esta Ley y sus reglamentos, siempre y cuando el disefiador estructi'ra! presente evidencia que
demuestre que la alternativa propuesta cumple con sus propdsitos en cuanto a seguridad, durab’iad y resistencia,
especialmente sismica, y ademads se sujete a unos de los procedimientos siguientes:

1 — Presentar con los documentos necesarios para la obtencion de la licencia de construccion de I-. edificacion, la
evidencia demostrativa y un memorial en el cual inequivocamente acepta la responsabilidad sobre las m.ctor.ologias de
analisis y disefio alternas, o

2 — Obtener una autorizacién previa de la "Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Constrv _ciunes
Sismo Resistentes", de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, que le permita su utilizacién, sujeto al régim :.\ d~.
responsabilidades establecido en la presente Ley y sus reglamentos.

Articulo 11 — Métodos alternos de construccion — Se permite el uso de métodos alternos de construccion y de materiales
cubiertos, pero cuya metodologia constructiva sea diferente a la prescrita por estos, siempre y cuando el disefiador
estructural y el constructor, presenten, en conjunto, un memorial en el cual inequivocamente aceptan las responsabilidades
que se derivan de la metodologia alterna de construccion.

TiTULO IV — REVISION DE LOS DISENOS
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Articulo 15 — Obligatoriedad — El Curador o las oficinas o las dependencias Distritales o Municipales a cargo de la expedicion
de las licencias, deben constatar previamente que la edificacion propuesta cumple los requisitos exigidos por la presente
Ley y sus reglamentos, mediante la revisién de los planos, memorias y estudios de los diferentes disefios mencionados en el
Titulo Il

Paragrafo — La revision de los disefios estructurales de las edificaciones cuyo predio o predios permitan superar mas de
dos mil (2.000) metros cuadrados de area construida, independientemente de su uso, sera realizada a costo de quien solicita
I~ licencia, con un profesional particular, calificado para tal fin, de conformidad con los requisitos establecidos en el Capitulo
I' Titulo VI de esta ley, diferente del disefiador e independiente laboralmente de él, el cual luego de corregidos los ajustes
soi’c.tados mediante el Acta de Observaciones emitida por el curador urbano o la dependencia de la administracion
mur’cipl o distrital encargada de la expedicion de licencias de construccion, por medio de un memorial dirigido a ésta
certinice’ a el alcance de la revision efectuada, el cumplimiento de las normas de la presente ley y sus decretos reglamentarios
y firmara '0s 0ianos y demas documentos técnicos como constancia de haber efectuado la revision.

La revision de 10, dis 2nos estructurales de las edificaciones cuyo predio o predios no permitan superar mas de dos mil (2.000)
metros cuadrados e (rea construida, independientemente de su uso, debera cumplir con la totalidad de las normas
previstas en la preser .e ley y sus decretos reglamentarios, recayendo la responsabilidad sobre el disefiador estructural, el
propietario del predio o e’ fid :icomitente o el constructor en el caso de los patrimonios auténomos titulares de los derechos
de dominio que hayan siuu r'esignados en el respectivo contrato de fiducia, de conformidad con lo previsto en la ley al
respecto, y el titular de la licer> .12 <2 construccion. Sin perjuicio de lo anterior, durante el tramite de la licencia se hara una
revision del proyecto estructural ne. rart2 de los encargados de estudiar y expedir las licencias.

TITULO V — SUPERVISION TECNICA DE LA CONSTRUCCION

Articulo 18 — Obligatoriedad — Las edific \cio'ies cuyo predio o predios permitan superar mas de dos mil (2.000) metros
cuadrados de area construida, independienteme~:= de su uso, debera someterse a una supervision técnica independiente
del constructor, de acuerdo con lo establecido en e .te titulo y en los decretos reglamentarios correspondientes.

Las edificaciones cuyo predio o predios no permite.i si’perar mas de dos mil (2.000) metros cuadrados de area construida,
independientemente de su uso, deberd ejecutarse confr -me lo aprobado en la licencia de construccién recayendo la
responsabilidad sobre el constructor, disefiador estruc.ira’, v ariienes hayan ostentado la titularidad del predio y de la
licencia de construccidn. En los casos en que en virtud de |z exi<iencia de un patrimonio auténomo sea el fiduciario quien
ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construcciun se ‘ekera prever en el correspondiente contrato fiduciario
quien es el responsable de esta obligacion.

Paragrafo 1 — Corresponde al Gobierno nacional definir las furciarzs, alcance, procedimientos, documentos y
responsabilidades relacionados con la supervisidn técnica de que trata la p.esen’e ley.

Paragrafo 3 — La supervisidon de que trata este articulo se exigira sin perjuiciu d 1o obligacién que tiene el constructor
de realizar todos los controles de calidad que esta ley y sus reglamentos exigen para oa.? :tizar que la edificacion se ejecute
de conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobados en a rzspectiva licencia. Para ello, el
constructor, durante el desarrollo de la obra, debera contar con la participacion del disefiador <str'ictural del proyecto y del
ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan atende’ (2= consultas y aclaraciones
que solicite el constructor y/o el supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones debera~ quedar registradas y
documentadas en el proceso de supervision de la obra.

Articulo 19 — Edificaciones que no requieren supervision técnica — En aquellas edificaciones que, de ccnfurmidad con el
articulo anterior, estan exentas de supervision técnica independiente, el constructor tiene la obligacidon de ‘ealizar los
controles minimos de calidad que esta ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificacion se €,e~utc de
conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobadas en la respectiva licencia. Para ello, el cons’.iu tor,
durante el desarrollo de la obra, debera contar con la participacidn del disefiador estructural del proyecto y del inge ~ier.
geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberdn atender las consultas y aclaraciones yu -
solicite el constructor. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y documentadas en el proceso de ejecucior.
de la obra.

Articulo 22 — Calidades de supervisor técnico — El Supervisor Técnico debe ser un profesional que reutna las calidades
exigidas en el Capitulo V del Titulo VI de la presente Ley. El profesional podra, bajo su responsabilidad delegar en personal
\ no profesional algunas de las labores de la supervision.
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TiTULO IX — RESPONSABILIDADES Y SANCIONES

Articulo 50 — Profesionales y funcionarios — Los profesionales que adelanten o permitan la realizacién de obras de
construccion sin sujetarse a las prescripciones, normas y disposiciones previstas en la presente Ley y sus reglamentos,
incurriran en violacién del Cédigo de Etica Profesional y podran ser sancionados por el Consejo Profesional Nacional de
Ingenieria y Arquitectura, o los Colegios Profesionales correspondientes, o aquel del cual dependan, con la suspension o la
c.uncelacion de la matricula profesional, segun sea el caso, en la forma prevista en la Ley, sin perjuicio de las demds acciones
c’viles y penales a que haya lugar.

Paragrafo — En igual sancion incurriran los profesionales de las dependencias oficiales que autoricen de cualquier forma
la re liz, cidn de obras de construccion sin sujetarse a las prescripciones, normas y disposiciones de la presente Ley y sus
reglaie.itos. Ademas, tales funcionarios, y aquellos que, sin tener la condicion de Ingeniero o Arquitecto, las autoricen,
incurrira: er causal de mala conducta, sancidn de suspension o destitucidn, segun sea el caso, sin perjuicio de las demas
acciones civils ', penales a que haya lugar.

Articulo 51 — Cc nst uctores y propietarios — Los constructores o propietarios que adelanten o autoricen la realizacion de
obras de construccisn sin sujetarse a las prescripciones, normas y disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, seran
sancionados con mu'.as de un (1) salario minimo mensual por cada 200 metros cuadrados de area construida de la
edificacion, por cada mes o fiaccion de él, que transcurra sin que se hayan tomado las medidas correctivas o la demolicién
de la construccion, o la puiciin de ella que viole lo establecido en la presente Ley y sus reglamentos. Estas multas seran
exigibles por la jurisdiccion coc _ti* . Lo anterior, sin perjuicio de las demas acciones civiles y penales a que haya lugar.
Articulo 52 — Alcaldias — Las Alca.di= s, s lcs Secretarias o Departamentos Administrativos correspondientes, podran ordenar
la demolicién de las construcciones o'.e == adelanten sin cumplimiento de las prescripciones, normas y disposiciones que
esta Ley y sus reglamentos establecen, sin perjuicio de las demas sanciones que prevean las disposiciones legales o
reglamentarias.

6.1.2. En el Reglamento NSR-10

Se transcribe del Reglamento NSR-10 (expedido.inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y
modificado posteriormente por medio de los Decretes+2425 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de
2017):

A.1.3.6.5 — El constructor quien suscribe la licencia de construccion ueb_:
(a) Recopilar los diserios de los diferentes elementos no estructurale s y I.s caracteristicas y documentacion de aquellos
que se acojan a lo permitido en A.1.5.1.2, para presentarlos en una s.la memoria ante la Curaduria u oficina o
dependencia encargada de estudiar, tramitar, y expedir las licencias d- cr nstruccidn.
(b) Los diferentes diserios de los elementos no estructurales deben ser firme.«0. por el Constructor que suscribe la
licencia, indicando asi que se hace responsable que los elementos no estru.-*ur.:as se construyan de acuerdo con
lo disefiado, cumpliendo con el grado de desempefio especificado.

A.1.3.13 — CONSTRUCCION RESPONSABLE AMBIENTALMENTE — Las construcciones que c= ~J=lanten en el territorio
nacional deben cumplir con la legislacion y reglamentacién nacional, departamental y municipa' o Jistrital respecto al uso
responsable ambientalmente de materiales y procedimientos constructivos. Se deben utilizar adecuac araente los recursos
naturales y tener en cuenta el medio ambiente sin producir deterioro en él y sin vulnerar la renovac'#:, ~ d’sponibilidad
futura de estos materiales. Esta responsabilidad ambiental debe desarrollarse desde la etapa de disei*s * aplicarse y
verificarse en la etapa de construccidon, por todos los profesionales y demas personas que intervengan en dic'.as etapas.
Véase el Titulo 7 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivien«=, Ciudad
y Territorio, y la Resolucion 549 de 2015 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, o la norm~ g'.e la
adicione, modifique o sustituya.

A.1.3.14 — REGIMEN DE RESPONSABILIDAD DE LOS PROFESIONALES — De conformidad con lo establecido en los articulos
2060y 2061 del Codigo Civil, los articulo 4, 15, 18 y 19 de la Ley 400 de 1997, estos tres ultimos modificados por los articulos
3,4y5 delaley 1796 de 2016, respectivamente, la responsabilidad de los disefios o estudios, construccidn y supervision
técnica independiente de los diferentes elementos que componen la edificacion, asi como la adopcién de todas las medidas
necesarias para el cumplimiento del presente Reglamento NSR-10, recae en los profesionales que elaboran los diferentes
disefios y quienes adelanten las funciones de revision independiente, construccidn y supervision técnica independiente, /
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segun las definiciones contenidas en el capitulo A.13 del presente Reglamento NSR-10, o la norma que la adicione, modifique
o sustituya.

En caso, de que la edificacién perezca o amenace ruina, por vicios del disefio, revision independiente, construccion y/o
supervision técnica independiente, los profesionales que adelanten tales labores ademas de la responsabilidad disciplinaria
contenida en la Ley 842 de 2003 modificada por la Ley 1325 de 2009 para el caso de ingenieros; y la Ley 435 de 1998 para el
caso de los arquitectos, podran ser vinculados a las investigaciones que en materia civil y penal se adelanten, por las
2 _tuaciones u omisiones en el desarrollo del proyecto.

F.. .t..2 — SISTEMAS PREFABRICADOS — De acuerdo con lo establecido en el Articulo 12 de la Ley 400 de 1997, se permite
el uso dv sistemas de resistencia sismica que estén compuestos, parcial o totalmente, por elementos prefabricados, que no
estén c1'viertos por este Reglamento, siempre y cuando cumpla uno de los dos procedimientos siguientes:
(a) Z- u nicen los criterios de disefio sismico presentados en A.3.1.7, o
(b) Se of te'iga una autorizacidn previa de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resisie ites de acuerdo con los requisitos y responsabilidades establecidas en el Articulo 14 de la Ley 400 de 1997.

A.1.5.1 — DISENADO’« RESPONSABLE — La responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que componen la
edificacion recae en los r. ofe sionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios particulares. Se presume, que
cuando un elemento figure e”. un plano o memoria de disefio, es porque se han tomado todas las medidas necesarias para
cumplir el propdsito del Regiar.ier.cn y por lo tanto el profesional que firma o rotula el plano es el responsable del disefio
correspondiente.
A.1.5.1.1 Deben consultarse ei: e’ [*ulo |l de la Ley 400 de 1997, asi como en el Capitulo A.13 de este Reglamento, las
definiciones de constructor, dise iadvr arquitectdnico, disefiador estructural, ingeniero geotecnista, propietario y
supervisor técnico independiente, pa ‘a &’ ectos de la asignacion de las responsabilidades correspondientes.
A.1.5.1.2 — En aquellos casos en los cuales 21 los disefios se especifican elementos cuyo suministro e instalacion se
realiza por parte de su fabricante o siguienc.n s'.s ‘nstrucciones, el disefiador puede limitarse a especificar en sus planos,
memorias o especificaciones, las caracteristicas 7,ue deben cumplir los elementos, y la responsabilidad de que se
cumplan estas caracteristicas recae en el constructor r e suscribe la licencia de construccién y este cumplimiento debe
ser verificado por el supervisor técnico independir. te ciiardo la edificacion deba contar con su participacion segun
A.1.3.9.

A.1.5.3.2 — Memorias de otros disefios — Las justificaric.ie. rara el grado de desempefio de los elementos no
estructurales deben consignarse en una memoria. Esta memoriz det e ser elaborada por el profesional responsable de
los disefios, ya sea el arquitecto o el disefiador de los elemento” o estructurales, y los disefiadores hidraulicos,
eléctricos, mecanicos o de instalaciones especiales. Véase A.1.3.6. IgLalme’ite debe contarse con una memoria de las
especificaciones sobre materiales, elementos estructurales, medios de i>4raso y egreso y sistemas de deteccion y
extincidn de incendios relacionadas con la seguridad a la vida, de acuerdo cun I-.s Titulos J y K de este Reglamento.

A.1.6 — OBLIGATORIEDAD DE LAS NORMAS TECNICAS CITADAS EN EL REGLAMENTO

A.1.6.1— NORMAS NTC — Las Normas Técnicas Colombianas NTC, citadas en el presente R-.giar.ento, hacen parte de él.
Las normas NTC son promulgadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacis+, I"ONTEC, Gnico organismo
nacional de normalizacién reconocido por el gobierno de Colombia.

A.1.6.2 — OTRAS NORMAS — En aquellos casos en los cuales no exista una norma NTC se acepta la v’/ zacion de normas
de la Sociedad Americana de Ensayo y Materiales (American Society for Testing and Materials — 25'./I) o de otras
instituciones, las cuales también hacen parte del Reglamento cuando no exista la correspondiente norma NTC.

A.1.6.3 — REFERENCIAS — Al lado de las normas NTC se ha colocado entre paréntesis una norma de la £5TM. o de otra
institucion. Esto se hace Gnicamente como referencia y la norma obligatoria siempre serd la norma NTC. Esta ae*mu de
referencia corresponde a una norma ASTM, o de otra institucion, que es compatible con los requisitos correspondier.ce , del
Reglamento, y no necesariamente corresponde a la norma de antecedente de la norma NTC. Las normas de antecede! *c d-.
las normas NTC son las que se encuentran consignadas en el texto de la misma norma.

A.3.8.2 — En el disefio y construccion de estructuras aisladas sismicamente en su base, se deben cumplir los requisitos de
los Articulos 10 y 11 de la Ley 400 de 1997, asumiendo el disefador estructural y el constructor las responsabilidades que
alli se indican.
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A.3.9.2 — En el disefio y construccion de estructuras que tengan elementos disipadores de energia, se deben cumplir los
requisitos de los Articulos 10 y 11 de la Ley 400 de 1997, asumiendo el disefiador estructural y el constructor las
responsabilidades que alli se indican.

A.5.1.5 — El ingeniero disefiador debe asegurarse que los procedimientos de analisis dindmico, manuales o electrénicos,
que utilice, cumplen los principios de la mecanica estructural y en especial los requisitos del presente Capitulo. El Reglamento
ru exige un procedimiento determinado y deja en manos del disefiador su seleccion y por ende la responsabilidad de que
s~ cumplan los principios enunciados aqui. Es responsabilidad del disefiador garantizar que los procedimientos electrénicos,
<i vou utilizados, describan adecuadamente la respuesta dinamica de la estructura tal como la prescriben los requisitos del
pres :nte Capitulo.

el Titulo A ¢ #n i Titulo B, de todo elemento estructural que figure dentro de los planos estructurales, es responsabilidad
del disefiador es cructural. Dentro de estos elementos se incluyen los elementos mencionados en A.8.1.1.

A.9.2.2 — CLASIFICAC.ON EN UNO DE LOS GRADOS DE DESEMPENO — La edificacién debe clasificarse dentro de uno de los
tres grados de desemper*y d¢ los elementos no estructurales definidos en A.9.2.1. Este grado de desempefio no puede ser
inferior al minimo permisiuie (1jado en A.9.2.3. El propietario de la edificacion, de manera voluntaria, puede exigir que los
disefios se realicen para un gra.o ~.c desempefio mejor que el minimo exigido, comunicandolo por escrito a los disefiadores.
En ausencia de esta comunicacion. 'ss dicenadores solo estan obligados a cumplir con el grado minimo permisible fijado en
A.9.2.3.

A.9.3 — RESPONSABILIDADES

A.9.3.1 — DEL DISENADOR RESPONSABLE — La re_pcnsabilidad del disefio sismico de los elementos no estructurales recae
en los profesionales bajo cuya direccidn se elabora:r. los diferentes disefios particulares. Se presume que el hecho de que un
elemento no estructural figure en un plano o memoria de isefio, es porque se han tomado todas las medidas necesarias
para cumplir el grado de desempefio apropiado y por lo ~.nt. el profesional que firma o rotula el plano se hace responsable
de que el disefio se realiz6 para el grado de desempefio aprc pioc 0. El constructor quien suscribe la licencia de construccion
debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5 y es el responsable finai d 2 gi’2 I9s disefios de los elementos estructurales se hayan
realizado adecuadamente y que su construccion se realice aprcni= 2. nente.

A.9.3.1.1 — En aquellos casos en los cuales en los disefos se especificon elementos no estructurales cuyo suministro e
instalacion se realiza por parte de su fabricante, el disefiador se debe limitar a especificar en sus planos, memorias o
especificaciones, el grado de desempefio que deben cumplir los element <. | constructor que suscribe la licencia de
construccion debe cumplir también en estos casos lo indicado en A.1.3.6.5.

A.9.3.2 — DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE — El supervisor técnico debe verificar que la construccién e
instalacién de los elementos no estructurales se realice siguiendo los planos y especificaciones _u.re spondientes. En aquellos
casos en los cuales en los documentos de disefio (planos, memorias y especificaciones) sélo se iruir> el grado de desempefio
requerido, es responsabilidad del supervisor técnico el verificar que los elementos no estructLrai-s que se instalen en la
edificacion, efectivamente estén en capacidad de cumplir el grado de desempeiio especificado por el di.r.riador.

A.9.3.3 — COORDINACION ENTRE DISENOS DE ELEMENTOS QUE HACEN PARTE DE DIFERENTES sI%(FMAS — La
responsabilidad de la coordinacion entre los diferentes disefios recae en el profesional que figura ccmo disefiador
arquitectonico en la solicitud de licencia de construccién. El profesional que realice la coordinacion debe tomar trda. las
precauciones necesarias para que el disefio resultante de cada uno de los elementos no estructurales, realizzuo por
profesionales diferentes a él, no afecte el desempefio de elementos disefiados por otros profesionales.

A.10.1.3.6 — Reparacion de edificaciones dafadas por sismos — Los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de
A.10.10 deben ser empleados en la reparacidn de edificaciones que hayan sufrido dafios moderados a severos en su
estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales, o ambos, y que no hayan sido designadas
como de obligatoria demolicidn total por la autoridad competente o por el censo que se realice para ese efecto con
posterioridad a la ocurrencia del sismo, segun sea el caso.
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A.10.1.7 — CRITERIO Y RESPONSABILIDAD DEL INGENIERO — El tipo de disefio a que hace referencia en su alcance este
documento exige el mejor criterio y experiencia por parte del ingeniero que lo lleva a cabo, dado que el disefiador se hace
responsable, dentro del mismo alcance que tiene esa responsabilidad en el presente Reglamento, de la correcta aplicacion
de los requisitos del Reglamento y del comportamiento de la edificacion en el futuro.

A.11.1.3 — LOCALIZACION — La definicién de la localizacién de los instrumentos sismicos acelerograficos dentro de las
e dificaciones es responsabilidad del Ingeniero que realice el disefio estructural del proyecto, atendiendo las
r.comendaciones dadas en la presente seccion y en A.11.1.4. La localizacion de los instrumentos debe estar comprendida
c'eat.o uno de los siguientes tipos:

A.11.1.F — r.OSTOS — Los diferentes costos en que se incurre en la instrumentacion de una edificacion se distribuyen de la
siguiente .nz acra:

(d) Costo ce la vigilancia del instrumento — Los costos de vigilancia de los instrumentos correran por cuenta de los
propietaiio” de la edificacion donde se encuentren localizados, sean éstos de su propiedad o no. Los propietarios
son responsz.les del instrumento para efectos de su seguridad, y deben adquirir y mantener una poliza de seguros,
la cual debe cub~ir e costo de reposicidn del instrumento en caso de hurto, substraccion u otra eventualidad.

CAPITULO A.13 — DEFINICIC? ¢S SENERALES DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

NSR-10 Y NOMENCLATURA DEL FiTJ1 O A

A.13.1 — DEFINICIONES
(Nota: Este capitulo esta transcrito er. el Apéndice Il de la presente Resolucion. Deben estudiarse las siguientes
definiciones en las cuales se fijan! responsabilidades: Constructor; Disefiador arquitectonico; Disefiador de los
elementos no estructurales; Disefiador estrirztural; Ingeniero geotecnista; Interventor; Planos finales de cimentacion y
estructura de la obra (Planos récord); Prop.ata.ic: Sello seco registrado y Supervisor técnico independiente).

APENDICE A-6 — DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS ™1SENOS ESTRUCTURALES
A-6.2 — ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS REVISORES ’({DF °’FNNIENTES DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES

A-6.2.1 — ESCOGENCIA DEL REVISOR INDEPENDIENTE DE LOo "/ISt NOS ESTRUCTURALES — El profesional independiente
revisor de los disefios estructurales sera escogido de manera ar-.0r.ora por el solicitante de la licencia. En los casos de
patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularicad r.el predio y/o sea el solicitante de la licencia de
construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiducia ic c uien es el responsable de escoger al revisor
independiente de los disefios estructurales.

A-6.2.3 — COSTO DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUC.JPALSS — El costo de la revisién de los
disefios estructurales efectuada por el profesional independiente, serd asumida por <! ;¢’ ~itante de la licencia. En los casos
de patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y, > s~.a el solicitante de la licencia de
construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responszuio r'a esta obligacidn.

A-6.4 — RESOLUCION DE CONFLICTOS ENTRE EL DISENADOR ESTRUCTURAL Y EL REVISOI 1’ DEPENDIENTE DE LOS
DISENOS ESTRUCTURALES

A-6.4.3 — Labor del solicitante de la licencia — El solicitante de la licencia sera el encargado de dirigir |, R.er olicion cordial
de diferencias y reunir al disefiador estructural y al revisor independiente de los disefios estructurales, con i fin de dirimir
las diferencias existentes sobre los planos y memorias del disefio estructural de la edificacion. En los casos e patrimonios
auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea el solicitante de la licencia de constr.ic~:dr., se
debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

A-6.4.6 — Responsabilidad — El disefiador estructural y el revisor independiente de los disefios estructurales se.3 .
responsables solidariamente por los acuerdos logrados en el Acta de Resolucién.

A-6.4.8 — Tribunal de revisidn por pares — En caso de no lograrse un acuerdo en la Resolucidn cordial de diferencias, las
mismas seran resueltas por un grupo que se denominara Tribunal de revisién por pares compuesto por tres (3) revisores
estructurales, los cuales deben contar con la calidad, experiencia, idoneidad y conocimientos profesionales para realizar la
\ labor de revision de disefios estructurales.
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A-6.4.9.1.5 — Honorarios de los arbitros que hacen parte del Tribunal de revision por pares — Cada uno de los
profesionales en disputa asumird el costo de los honorarios del revisor estructural designado. Los honorarios del tercer
revisor estructural serdn pagados por el solicitante de la licencia. En los casos de patrimonios auténomos en los que el
fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea el solicitante de la licencia de construccion, se debera prever en el
correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacidn. El monto de los honorarios sera una
quinta parte (1/5) del establecido por la Resolucién 0015 de 2015 de la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, o la norma que la adicione, modifique o sustituya, para la labor de revision de
disefios estructurales.”

B.3.6 — CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los prote .10t a'es que participen en la construccion y la supervision técnica independiente, y el propietario de la edificacidn,
deben ser c~r.scientes de los valores de las cargas muertas utilizadas en el disefio y tomar las precauciones necesarias para
verificar en la of ra c ue los pesos de los materiales utilizados no superen los valores usados en el disefio. Es responsabilidad
de quien suscribe ce.nc constructor la licencia de construccion el cumplimiento de este requisito. Véase A.1.3.6.5.

Tabla B.4.2.1-2 — Cargas viv.is minimas en cubiertas, azoteas y terrazas

(A) Cubiertas, azoteas y tera7.s planas con acceso totalmente limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso
(puerta, reja, o trampa) quc pe’.anezca siempre cerrada con llave, u otro elemento de seguridad equivalente, que esté
bajo custodia y responsabilicad d_.i propietario del inmueble o de su administrador. Esta limitacion debe quedar
consignada en el reglamento de coroniedad cuando se trata de copropiedades. Cualquier modificacidn a este tipo de
acceso requiere licencia de construccidn y constituira un cambio de uso con las implicaciones correspondientes.

B.4.8.2 — CARGA POR EMPOZAMIENTO DE AGU ~

B.4.8.2.1 — El proyecto hidrdulico de la edificac.5n iebe incluir el disefio del sistema de drenaje de la cubierta y del sistema
auxiliar de evacuacion del exceso de agua y defini.a e volumen de agua que pueda acumularse antes de que el sistema
auxiliar de drenaje del exceso opere. Es responsabiliaad dr’ constructor que suscribe la licencia de construccién aprobar el
proyecto hidraulico y asegurarse de que los sistemas a2 d.enaie normal y auxiliar sean apropiados y de suministrar la
informacion acerca del volumen de agua que pueda acumul: rs2 il disefiador estructural.

TITULO C—- CONCRETO ESTRUCTURAL
CAPITULO C.1 - REQUISITOS GENERALES

C.1.3 — Supervision técnica independiente

C.1.3.1 — Las construcciones de concreto deben ser inspeccionadas de 7~u.rdo con el Titulo | de la NSR-10. Las
construcciones de concreto deben ser inspeccionadas durante todas las etapas ue ! . Lbra por, o bajo la supervision de un
profesional facultado para disefiar o por un supervisor técnico calificado, exceptuarndn ¢ casos previstos por la Ley 400 de
1997, caso en el cual el control de calidad de los materiales empleados en la cor struccidon sera responsabilidad del
constructor.

CAPITULO C.3 — MATERIALES

C.3.1 — Ensayos de materiales

C.3.1.1 — Para asegurarse que los materiales utilizados en la obra sean de la calidad especificada, dewe': r2alizarse los
ensayos correspondientes sobre muestras representativas de los materiales de la construccion. Cuanco s: trate de
edificaciones que deben someterse a Supervision Técnica Independiente de acuerdo con la exigido por la Ley 40J ~> 21997
el Supervisor Técnico Independiente establecera un programa de control de calidad de acuerdo con lo exigido en A.1.3.7, en
el presente Titulo C, y en el Titulo | de la NSR-10. Cuando la edificacién no requiere Supervision Técnica Independiente ueb~
cumplirse lo exigido en el Articulo 19 de la Ley 400 de 1997 siendo responsabilidad del constructor realizar y documentar ic
controles de calidad de los materiales que exige el Reglamento, los cuales para concreto estructural estan contenidos en e.
presente Titulo C, ademas de los exigidos en el Titulo | del Reglamento. (Véase A.1.3.9.6).

TITULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

CAPITULO D.4 - REQUISITOS CONSTRUCTIVOS PARA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL /
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D.4.5 — REQUISITOS CONSTRUCTIVOS PARA MUROS DE MAMPOSTERIA

D.4.5.12.5 — Cambios — El cambio de posicién o de dimension del refuerzo sélo puede ser autorizado por el
responsable del disefio estructural o su delegado.

TiTULO F — ESTRUCTURAS METALICAS
CAPITULO F.2 — ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERFILES LAMINADOS, ARMADOS Y TUBULARES ESTRUCTURALES

r.2 14.1 — ALCANCE — Dentro del alcance del numeral F.2.14, el control de calidad estara a cargo del fabricante y el
e tador, mientras que la supervision técnica estara a cargo de otros cuando asi sea requerido. Los ensayos no
desi uc vos serdn ejecutados por la firma responsable de la supervision técnica, excepto lo permitido en el numeral
F.2.14.7

TITULO G — ESTRUCTUr AS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA...
CAPITULO G.2 — BASES P’.RA EL DISENO ESTRUCTURAL...

G.2.1.5.1 — Las provisioni s r'< disefio estructural dadas en este titulo, se basan en que los materiales de construccién
empleados, cumplen con lo: e~ ¢?.id=res de durabilidad, tratamientos, fabricacidn, procesamiento, instalacion, control
de calidad y adecuado uso y n.ar e~imiento, mencionados en el capitulo G.11, en el Apéndice G-B y en los capitulos
especificos donde se haga referencia a ellos, pero sera responsabilidad final del disefiador los planteamientos de disefio
utilizados para los elementos de mac 2rc ;; de sus conexiones en usos particulares

TITULO | — SUPERVISION TECNICA INDEPENDIE: 111
CAPITULO 1.1 - GENERALIDADES

1.1.2.1.4 — Obligaciones del constructor — Segun lo e..ab' :cidr en el paragrafo 3 del Articulo 18 de la Ley 400 de 1997,
modificado por el articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, la st oc™ isidn técnica independiente se exigira sin perjuicio de la
obligacidn que tiene el constructor de realizar todos los ensaycs d cemprobacién técnica de calidad de los materiales y
demas controles de calidad que la ley y sus reglamentos exigen na- 4 f,arantizar que la edificacidn se ejecute de conformidad
con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobados en la rzspr ctiva licencia. Para ello, el constructor, durante el
desarrollo de la obra, debera contar con la participacion del disefiador e ...ir tural del proyecto y del ingeniero geotecnista
responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan aterder I7s consultas y aclaraciones que solicite el
constructor y/o el supervisor técnico independiente. Tales consultas y a 'a’aciones deberan quedar registradas y
documentadas en las actas del proceso de supervisidn de la obra.

1.1.2.2 — EDIFICACIONES CON UN AREA INFERIOR A 2000 m2 — De acuerdo con lo requer.do por la Ley 400 de 1997 en su
articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, las edificaciones con un are~. vorstruida inferior a dos mil
metros cuadrados (2000 m2), independientemente de su uso, deberdn ejecutarse conforme 2 ', 2~robado en la licencia de
construccion recayendo la responsabilidad sobre el constructor, disefiador estructural, y gtier s hayan ostentado la
titularidad del predio y de la licencia de construccién. En los casos de patrimonios auténomos en los que ' fiduciario ostente
la titularidad del predio y/o de la licencia de construccidn, se debera prever en el correspondiente contra*s *.diciario quien
es el responsable de esta obligacion.

1.1.2.3 — EDIFICACIONES QUE NO REQUIEREN SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE — De acuerdo con €, art.crilo 19 de
la Ley 400 de 1997, modificado por el articulo 5 de la Ley 1796 de 2016, en aquellas edificaciones que estan exe~.tas de
supervision técnica independiente, el constructor tiene la obligacién de realizar los controles minimos de calid=u * los
ensayos de comprobacion técnica de materiales que esta ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificac'Z.1 s~
ejecute de conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobadas en la respectiva licencia. Para ellc, r.,
constructor, durante el desarrollo de la obra, debera contar con la participacién del disefiador estructural del proyecto y de:
ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones
que solicite el constructor. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y documentadas en las actas del
proceso de ejecucion de la obra.
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1.1.4.1 — El supervisor técnico independiente es el profesional con matricula profesional vigente y facultado para este fin,
bajo cuya responsabilidad se realiza la supervision técnica independiente. Parte de las labores de supervision pueden ser

delegadas por el supervisor técnico independiente en personal técnico auxiliar, el cual trabajard bajo su direccién y
responsabilidad. Cuando una persona juridica realiza simultdneamente las labores de interventoria y supervision técnica

independiente, debera asignar distintos profesionales en cada labor con el fin de no incurrir en una, o mas, de las causales

de incompatibilidad prescritas en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016. (Véase la seccién 1.2.1.2 del presente Reglamento
'5R-10.

CAPITULO 1.2 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.2.2 — JOCUMENTACION DE LAS LABORES DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.2.2.1 - cl >uvervisor técnico independiente debera llevar un registro escrito de sus labores en donde se incluyen todos
los controles er.izados de acuerdo con lo exigido en el presente Capitulo. El registro escrito comprende, como minimo, los
siguientes docu'nen:os:

(b) El programa de co'.trol de calidad exigido por el supervisor técnico independiente de conformidad con este Reglamento
NSR-10y el presente "itu o |, debidamente confirmado en su alcance por el propietario y el constructor responsable. En
los casos en que en virwr de la existencia de un patrimonio auténomo sea el fiduciario quien ostente la titularidad del
predio y/o de la licencia ~e _cnstruccion, se deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el
responsable de esta obligacicn

1.2.2.2 — SUSCRIPCION POR PARTE DE. SUPFRVISOR TECNICO INDEPENDIENTE DE LOS PLANOS FINALES DE CIMENTACION
Y ESTRUCTURA DE LA OBRA (PLANOS RE .U™) — Con anterioridad a la expedicién del Certificado Técnico de Ocupacion,
el Supervisor Técnico Independiente debe suscrib’: los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos récord),
(véase su definicion en A.13.1), actualizados gor :l constructor responsable, en los cuales se registra la cimentacién y
estructura de la edificacién tal como quedd construids definitivamente y que incorporan todas las modificaciones que se
realizaron en el desarrollo de la obra. Incluyen el estudio ge ~técnico actualizado cuando hubo variaciones en la cimentacion
y los planos estructurales de la edificacion. El Supervisor ' écr.co Independiente debe suscribir, antes de emitir el Certificado
Técnico de Ocupacidn, los planos finales de cimentacion y :s..ctura de la obra (Planos récord) como constancia de que
autorizd las modificaciones realizadas y se abstendra de hacerio 2n )~s rasos en los cuales las modificaciones no hayan sido
aprobadas por el curador urbano o la autoridad municipal o ast.t?! competente, como una modificacién a la licencia de
construccion original.

1.2.3 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.2.3.1 — El alcance de la supervisién técnica independiente debe, como m.nimc, cubrir los siguientes aspectos:

(a) Aprobacion de un programa de control de calidad de la cimentacion, ¢ »:i<cruccidn de la estructura y elementos no
estructurales de la edificaciéon. Este programa de control de calidac druc ser propuesto por el constructor
responsable que suscribe la licencia de construccion. (b) Aprobacidn del laberace 0, o laboratorios, que realicen los
ensayos de control de calidad de los materiales de la estructura.

(d) Aprobacion de los procedimientos constructivos de la estructura propuestos por el car,tr:ctor responsable.
CAPITULO 1.3 — IDONEIDAD DEL SUPERVISOR TECNICO Y SU PERSONAL AUXILIAR
1.3.3.2 — DIRECCION Y RESPONSABILIDAD — El supervisor técnico puede delegar algunas de las labo:es de supervisién
técnica en personal auxiliar, pero siempre bajo su direccién y responsabilidad, segun lo establece el Articulo 22 dr |a Ley 400
de 1997.
CAPITULO 1.4 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE
1.4.3.4 — LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES — El supervisor técnico independiente debe aprobar el laboratoric
de ensayo de materiales. Es responsabilidad del supervisor técnico independiente asegurarse que el laboratorio cumple con

todas las disposiciones legales establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC, y por el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio
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1.4.3.7 — CONTROL DE EJECUCION — El supervisor técnico independiente debe inspeccionar directamente, o por medio del
personal auxiliar bajo su responsabilidad, como minimo lo contenido en la Tabla 1.4.3-2, segun el grado de supervisién
técnica independiente requerida en los aspectos relacionados con la construccidn de la cimentacion, estructura y elementos
no estructurales de la edificacion. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

1.4.3.8.5 — Remision de la Certificacion Técnica de Ocupacion y las actas de supervision a las autoridades de control
urbano — Copia de las actas de la supervision técnica independiente que se expidan durante el desarrollo de la obra
de construccién de la cimentacidn, la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion, asi como la
certificacion técnica de ocupacion deben ser remitidas por el titular de la licencia de construccion a las autoridades
e cargadas de ejercer el control urbano en el municipio o distrito y seran de publico conocimiento. En los casos de
putrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se
ac'.er 1 prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

CAPITULO L5 - RE:OLUCION DE CONFLICTOS ENTRE EL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE Y EL DIRECTOR DE LA
CONSTRUCCION

I.5.3 — Labor del titula: de la licencia — El titular de la licencia serd el encargado de dirigir la Resolucién cordial de
diferencias y reunir al supervisor técnico independiente y al director de construccion, con el fin de dirimir las diferencias
existentes sobre la ejecucion “le '. construccion de la edificacion. En los casos de patrimonios autonomos en los que el
fiduciario ostente la titularidad acl r. e«ic y/o de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato
fiduciario quien es el responsable d. e.t> nbligacién.

1.5.6 — Responsabilidad — El supervi.or “écnico independiente y el director de construccidon seran responsables
solidariamente por los acuerdos logrados en el A~*2 de Resolucion.

1.5.10.6 — Honorarios de los arbitros que h:.cer parte del Tribunal Arbitral de Supervisiéon Técnica y Direccion de
Construccion — Cada uno de los profesionales en rvergencia asumira el costo de los honorarios del arbitro que
nombre. Los honorarios del tercer arbitro seran p-¢ad~.s ner el titular de la licencia. El monto de los honorarios sera
una quinta parte (1/5) del establecido por la Resolucién (w1F de 2015, o la norma que la adicione, modifique o sustituya,
para la labor de Supervision Técnica Independiente. En [os cas2s de patrimonios auténomos en los que el fiduciario
ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de con:tr.cr.or. se deberd prever en el correspondiente contrato
fiduciario quien es el responsable de esta obligacion

TITULO J — REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES
CAPITULO J.1 — GENERALIDADES

J.1.1.3 — La responsabilidad del cumplimiento del Titulo J - Requisitos de protecci4n c¢r *tra el fuego en edificaciones y el
Titulo K — Otros requisitos complementarios, recae en el profesional que figura con o ronstructor del proyecto para la
solicitud de la licencia de construccion.

J.4.2.8.2 — Grupo R-2 (Residencial multifamiliar) — Las edificaciones clasificadas en el grupc ac ocupacion Residencial
Multifamiliar (R-2) deben estar protegidas por un sistema de alarmas de incendio disefiado tomande como referencia la
norma NFPA 72 y cumpliendo con los siguientes requisitos:
(a) Como minimo se contara con un sistema de iniciacion manual que active el sistema de notificacin - Irs ocupantes
cuando haya unidades de vivienda clasificada en este grupo localizadas a mas de cuatro pisos por enci:na r.e! nivel de
descarga o a mas de un piso por debajo del nivel de descarga, de acuerdo con lo indicado en iy ii, pero sin pr.rit:icio de
lo exigido en (b):

i. El reglamento de copropiedad debe contener las indicaciones apropiadas acerca de los procedimientos a * gui-
por parte de los habitantes de la edificacién ante la activacion manual de la alarma.

ii. Se permiten limitaciones al acceso del sistema de activacion manual en situaciones donde pueda ocurrir su
activacion irresponsable por parte de menores, donde puedan ser afectadas por vandalos, o donde haya
presuncion de circunstancias que puedan afectar su efectividad. El reglamento de copropiedad debe incluir
previsiones respecto a las modificaciones que de forma auténoma pueda adoptar la copropiedad para
implementar estas limitaciones cuya aprobacién debe quedar debidamente documentada y solo podran llevarse

\ a cabo si implicita o taxativamente se incluye la exencidn de la responsabilidad de quienes intervinieron
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originalmente en el disefio, aprobacién, construccion y procedimientos de mantenimiento del sistema. Toda
modificacion al sistema, sin su respectiva aprobacién por la asamblea de copropietarios y tramite ante las
autoridades competentes, desliga las responsabilidades de quienes intervinieron en su disefio, aprobacion,
construccion, y supervision técnica bajo el amparo de la licencia de construccién que inicialmente concedid el
permiso para su construccion.

T/TULO K — REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
CAPITULO K.4 — REQUISITOS ESPECIALES PARA VIDRIOS, PRODUCTOS DE VIDRIO Y SISTEMAS VIDRIADOS

K.4.”..4...3 — Se debe determinar una probabilidad de rotura aceptable y la tensién admisible asociada, que deben ser
consis.e ites con las expectativas del proyecto. La probabilidad de rotura aceptable para una situacion particular se debe
basar en ar’o. factores en los que se incluyen el nimero de laminas en la edificacidn y las consecuencias asociadas con las
fallas térmic=.. .« profesional de disefio debe determinar la probabilidad de rotura aceptable para cada aplicacién con base
en cada situaci¢n Unica. La seleccién final de la probabilidad de rotura aceptable es responsabilidad del profesional de
disefio. Sin embarge, es recomendable que no sea superior al 8 por 1000.

K.4.2.5 — COMBINACIO’«ES DE CARGAS PARA DISENO — En esta seccidn se presentan algunas especificaciones sobre
combinaciones de carga y utrus criterios especificos de disefio; sin embargo, la carga maxima admisible para el vidrio y el
disefio definitivo deberdn ser ¢".ca'..acidos por el disefiador responsable de los sistemas vidriados que puede ser el disefiador
de elementos no estructurales por» el cazo de sistemas vidriados no estructurales.
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Apéndice I
Articulos de la Ley 400 de 1997 [modificada por la Ley 1229 de 2008, por el Decreto-Ley 0019 de 2012 y
por la Ley 1796 de 2016] y secciones del Reglamento NSR-10 donde se mencionan obligaciones del
propietario o contratante de los profesionales

lev. 400 de 1997

e ' ley400de 1997
e [ Tiulo Il — Definiciones
0. Numeral 24 del Articulo 4
O~ “Numeral 31 del Articulo 4
0 Mameral 38 del Articulo 4
e Titulo IX —“Responsabilidades y sanciones
0 Articulo 51 — Constructores y propietarios

Reglamento NSR-10

e Titulo A — Requisitos genera'as ('e disefio y construccidon sismo resistente
0 Capitulo A.1 — Introauccion
= A.1.2 — Organizici¢n.del presente Reglamento
e A1.2.3—Alcznce

0o A123.>
0 Al2s4
= A.1.3 — Procedimiento de ciseine.v construccion de edificaciones, de acuerdo con el
Reglamento

e A.1.3.10 — Edificacionesinzispensables
= A.1.5 — Disefios, planos, memorias y<«stut'ios
e A.1.5.1 — Disefiador responsabiz
o Al511
0 Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientous<ismicos de disefio
= A.2.5 — Coeficiente de importancia
e A.2.5.1— Grupos de uso
0 A.2.5.1.2 — Grupo Il — Edificaciones de azncidn a la comunidad
= Literal (e)
= A.2.10 — Estudios sismicos particulares de sitio
e A.2.10.1 — Propdsito
0o A210.1.2
0 Capitulo A.9 — Elementos no estructurales
= A.9.2 — Grado de desempefio de los elementos no estructurales
e A.9.2.2 — Clasificacién en uno de los grados de desempeiio
0 Capitulo A.10 — Evaluacidén e Intervencion de Edificaciones construidas antes de la vigenciz
de la presente versién del Reglamento
= A.10 — Propésito y alcance
e A.10.1.3 — Alcance
0 A.10.1.3.7 — Cumplimiento de los Titulos J y K del Reglamento
= A.10.6 — Tipos de modificacion
\ e A.10.6.2 — Actualizacién al Reglamento /
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= A.10.9 — Rehabilitacidn sismica
e A.10.9.1 — Alcance
0 Literal (d)
e A.10.9.2 — Resistencia y capacidad de funcionamiento requeridas segun el
uso y edad de la edificacion
0 A.10.9.2.3 — Intervencidn de edificaciones disefiadas y
construidas dentro de la vigencia del Decreto 1400 de 1984 —
Grupos de Uso | y Il del Reglamento NSR-10
= Literal (b)
0 A.10.9.2.4 — Intervencidn de edificaciones disefiadas y
construidas antes de la vigencia del Decreto 1400 de 1984 —
Grupos de Uso | y Il del Reglamento NSR-10
0 A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histérico,
de conservacion arquitectdnica o de interés cultural
0 CapitriciA.11 —Instrumentacion sismica
vt 20111 — General
> A.11.1.2 — Acelerdgrafos
0 Literal (b)
e ~ N11.1.5 — Costos
G, (a) Costo de los instrumentos
o (b) Costo de los espacios donde se colocan los instrumentos
0 ([ \c Costo del mantenimiento de los instrumentos
0 (d)Ccsto de la vigilancia del instrumento
0 Capitulo A.12 — Requisitos especialss para edificaciones indispensables de los grupos de
Uso I Y IV
= A.12.1 — General
e A12.1.1 — Prop6sito
0 Capitulo A.13 — Definiciones generales delikegiamento colombiano de construccién sismo
resistente NSR-10 y nomenclatura del Titulo A
= A.13.1 — Definiciones
e Titulo B — Cargas
O Capitulo B.3 — Cargas muertas
= B.3.6 —Consideraciones especiales
0 Capitulo B.4 — Cargas vivas
=  B.4.2 — Cargas vivas uniformemente repartidas
e B.4.2.1 — Cargas vivas requeridas
O TablaB.4.2.1-2
e Titulo C — Concreto estructural
0 Capitulo C.5 — Calidad del concreto, mezclado y colocacion
= (C.5.6 — Evaluacién y aceptacion del concreto
e (561
0 Capitulo C.20 — Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes
e (C.20.3 — Procedimiento para la prueba de carga
e Titulo F — Estructuras metalicas
0 Capitulo F.2 — Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares
estructurales
= F.2.14 — Control de calidad y supervision técnica
e F.2.14.5 — Requisitos minimos para la inspeccién de edificios de acero
estructural

Hoja N° 103
Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

Carrera 19A N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogotd, D. C., COLOMBIA e Teléfono: +57-1-530-0826 e e-mail: asosismica@gmail.com



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL XX DE XX DE 2017

/

0 F.2.14.5.2 — Supervisidn técnica independiente
e F.2.14.7 — Materiales y mano de obra no conformes
e Titulo I — Supervisidn técnica
0 Capitulo I.1 — Generalidades
= [.1.1 — Definiciones
e 1111
0 Capitulo I.2 — Alcance de la Supervisidn técnica
= [.2.2 — Documentacion de las labores de Supervisidn técnica

o 1221
0 Literal (b)
o 1222
= [.2.3 — Documentacion de las labores de Supervisidn técnica independiente
o 1231
o Literal (j)

o0 Literal (m)
0 CapituioZ.4 — Alcance de la supervision técnica independiente
= 143+~ Procedimientos control
<+ 14.3.2 — Especificaciones técnicas

N
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Apéndice 11
Se transcribe el Capitulo A.13 — Definiciones generales del Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10

Acabados — Partes y componentes constructivos de una edificacion que no hacen parte de la estructura o de
<4 rurentacion y que integran los componentes arquitectonicos cumpliendo una funcion estética y decorativa, que
para €e‘ectos del presente Reglamento NSR-10, no son objeto de disefio sismico dentro de los elementos no
estrucwu- ale s arquitecténicos, ni son parte de los elementos objeto de supervision técnica independiente.

Acelerr.cién pico efectiva, A, — Es un parametro utilizado para determinar el espectro de disefio y se da en

A.2.2.

Acelerograma — vescripcion en el tiempo de las aceleraciones a que estuvo sometido el terreno durante la
ocurrencia de un sic~.0 . 2al.

Acelerégrafo — Inst.umento que permite registrar las aceleraciones a que se ve sometido el terreno durante la
ocurrencia de un sismo. Est : re gistro queda consignado en un acelerograma.

Altura de la edificacion er a rolindancia — Es la suma de las alturas de piso en la colindancia.

Altura del piso — Es la disic.nria vertical medida entre el terminado de la losa de piso o de nivel de terreno y el
terminado de la losa del nivel in.r:diatamente superior. En el caso que el nivel inmediatamente superior
corresponda a la cubierta de la edifica.i”n vsta medida se llevara hasta el nivel de enrace de la cubierta cuando esta
sea inclinada o hasta al nivel de la impc:mecbilizacion o elemento de proteccion contra la intemperie cuando la
cubierta sea plana. En los casos en los cuale: Ia altura de piso medida como se indica anteriormente exceda 6 m, se
considerara para efectos de calcular el nUmero e risos como dos pisos. Se permite que para el primer piso aéreo la
altura del piso se mida desde la corona del muro e ' ontencion de la edificacién nueva contra el paramento que
esta en la colindancia, cuando éste exista.

Amenaza sismica — Es el valor esperado de futurcs =cricnes sismicas en el sitio de interés y se cuantifica en
términos de una aceleracién horizontal del terreno esperad'a, 4ue tiene una probabilidad de excedencia dada en un
lapso de tiempo predeterminado.

Amortiguamiento — Pérdida de energia en un movimienwu c.icuiatorio.

Amplificaciéon de la onda sismica — Aumento en la amplitud de I~.s c.xdas sismicas, producido por su paso desde
la roca hasta la superficie del terreno a través de los estratos de suelo.

Andlisis dindmico — Procedimiento matematico por medio del cual se rzsuelven las ecuaciones de equilibrio
dinamico, con el fin de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructur: a' z2r sometida a una excitacion que
varia en el tiempo.

Andlisis dinamico eldstico — Tipo de analisis dindmico en el cual las propiedaier de rigidez y resistencia de la
estructura permanecen dentro del rango de respuesta lineal.

Andlisis dindmico ineldstico — Tipo de analisis dinamico en el cual se tiene en cuei.’a .2 las propiedades de
rigidez y resistencia de la estructura pueden salirse del rango de respuesta lineal y entrar e el rar 70 de respuesta
ineldstica.

Andlisis espectral — Tipo de analisis dinamico modal en el cual la respuesta dindamica maxima d cada modo se
obtiene utilizando la ordenada del espectro, correspondiente al periodo de vibracién del modo.

Andlisis modal — Procedimiento de andlisis dindmico por medio del cual |a respuesta dindmica de lu estriictura
se obtiene como la superposicién de las respuestas de los diferentes modos, o formas de vibracidn.

Apéndice — Es un elemento no estructural que sobresale del volumen general de la edificacién.

Armadura — Véase cercha.

Base — Es el nivel en el que los movimientos sismicos son transmitidos a la estructura o el nivel en el que la
estructura, considerada como un oscilador, estd apoyada.

Capacidad de disipacion de energia — Es la capacidad que tiene un sistema estructural, un elemento
estructural, o una seccidn de un elemento estructural, de trabajar dentro del rango inelastico de respuesta sin perder
su resistencia. Se cuantifica por medio de la energia de deformacién que el sistema, elemento o seccién es capaz de

a
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disipar en ciclos histeréticos consecutivos. Cuando hace referencia al sistema de resistencia sismica de la edificacion
como un todo, se define por medio del coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico R el cual después
se afecta debido a irregularidades de la estructura y a ausencia de redundancia en el sistema de resistencia sismica,

para obtener el coeficiente de disipacion de energia R(R= ¢a¢p¢rR0) . El grado de capacidad de disipacién de

erargia se clasifica como especial (DES), moderado (DMO) y minimo (DMI).

Capacidad de rotacion de la seccion — Es la capacidad que tiene una seccidon de un elemento estructural de
adniiti. rataciones en el rango inelastico sin perder su capacidad de resistir momentos flectores y fuerzas cortantes.
Se miae 2n ‘érminos de su capacidad de disipacion de energia a la rotacion.

Cargu nurrta — Es la carga vertical debida a los efectos gravitacionales de la masa, o peso, de todos los
elementos purn aentes ya sean estructurales o no estructurales. Debe consultarse el Titulo B de este Reglamento.

Carga gravit.c’u,al 0 peso, (Mg) — Es el efecto vertical de la aceleracidn debida a la gravedad sobre la masa

M de la edificacidén. 4 Cebe ser igual a la masa de la estructura mas la masa de los elementos tales como muros
divisorios y particiones, cquipos permanentes, tanques y sus contenidos, etc. En depdsitos y bodegas debe incluirse
ademas un 25 por ciento ¢.: la masa que produce la carga viva.

Carga viva — Es la carga Jekid~ al uso de la estructura, sin incluir la carga muerta, fuerza de viento o sismo.
Debe consultarse el Titulo B de es’.e F eg'amento.

Casa — Edificacion unifamiliar d zs*inada a vivienda. Esta definicidn se incluye Unicamente para efectos de la
aplicacién del Titulo E del Reglamento.

Centro de masa del piso — Es el luga’ g2 métrico donde estaria localizada, en planta, toda la masa del piso al
suponer el diafragma del piso como un cuerpo infinitamente rigido en su propio plano.

Centro de rigidez del piso — Es el lugar geome'rizo, localizado en planta y determinado bajo el supuesto de que
el diafragma del piso es infinitamente rigido en su pro:sio plano, donde al aplicar una fuerza horizontal, en cualquier
direccion, no se presenta rotacion del diafragma alreded<: de un eje vertical.

Cercha — Es un conjunto de elementos estructui2!:s cuidos entre si, los cuales resisten primordialmente
fuerzas axiales.

Cerramiento — Muro localizado en el paramento del lote d2 terreno y que se encuentra separado de la
edificacidn en la direccion perpendicular al paramento del lote de tr.re 10, que no hace parte del sistema estructural
de soporte de la edificacidn, y cuya altura no excede 4 metros.

Certificado técnico de ocupacion — Es el acto, descrito en el articuiv, 6 de la Ley 1796 de 2016, mediante el cual
el Supervisor Técnico Independiente, certifica bajo la gravedad de juramer <o gue la obra contd con la supervisidn
técnica de la cimentacidn, construccion de la estructura y elementos no estruct. ra'es de la edificacion y se ejecutd
de conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas, estructuicles y geotécnicas exigidas por el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes vigente y aprobaczs en la respectiva licencia. La
certificacion técnica de ocupacion debera protocolizarse mediante escritura publica. l.as ~.ctas de supervisién no
requeriran de protocolizacién, pero deberdn ser conservadas por el supervisor técnico ir.'erendiente. (Véase la
seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

Coeficiente de amortiguamiento critico — Es, para un sistema eldstico, de un graco dz .ibertad con
amortiguamiento viscoso, el cociente entre la cantidad de amortiguamiento del sistema y el a'ac.tiguamiento
minimo que inhibe toda oscilacién.

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia bdsico, R, — Coeficiente que se prescribe r2ra cada

sistema estructural de resistencia sismica, cuyo valor depende del tipo de sistema estructural y de las caracteris.iras
de capacidad de disipacién de energia propias del material estructural que se utiliza en el sistema. Es una medida u¢
la capacidad de disipacion de energia general del sistema de resistencia sismica cuando los movimientos sismico:
hacen que responda ineldsticamente.

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R — Coeficiente que corresponde al coeficiente de
capacidad de disipacién de energia bésico, R, multiplicado por los coeficientes de reduccion de capacidad de
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disipacion debido a irregularidades en alzado, ¢, , irregularidad en planta, ¢p, y a ausencia de redundancia del

sistema estructural de resistencia sismica, ¢, . (R = ¢a¢p¢rR0) .

Coincidencia de las losas de entrepiso en la colindancia — Se considera que las losas de entrepiso de dos
estructuras colindantes coinciden o estan en contacto cuando al menos la mitad de la altura de la losa de entrepiso
d~ 1a ~dificacion cuya licencia de construccidn se solicita, coincida en nivel con la losa de entrepiso de la edificacion
canrante existente.

Co1.truccion sismo resistente — Es el tipo de construccidn que cumple el objetivo expresado en A.1.2.2, a través
de un di.efiu y una construcciéon que cumplan los requisitos de la Ley 400 de 1997 y del presente Reglamento.

Constr «ctr r — Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto, constructor en arquitectura e ingenieria o ingeniero
mecanico (sole para astructuras metalicas o prefabricadas), con matricula profesional vigente y facultado para este
fin, bajo cuya resror..ovilidad se adelanta la direccidn de la construccion de la edificacion y quien suscribe la solicitud
de licencia en la caliu~2 prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y
Reconocimiento de Edifi~aciones.

Cortante de piso, V, - ts la suma algebraica de las fuerzas sismicas horizontales que acttan por encima del

piso en consideracion.
Cortante en la base, V, — £ |a ;uma algebraica, tomada en la base, de todas las fuerzas sismicas horizontales

del edificio.

Cuerda — Es el elemento de bord : de 1in diafragma, el cual resiste principalmente esfuerzos axiales, en una
forma andloga a las aletas de una viga.

Deriva de piso — Es la diferencia entre los uasplazamientos horizontales de los niveles entre los cuales esta
comprendido el piso.

Desempeiio de los elementos no estructuralrs — Se denomina desempefio el comportamiento de los
elementos no estructurales de la edificacidon ante la ocu’reicia de un sismo que la afecte. El desempefio se clasifica
en grado superior, bueno y bajo.

(a) Grado de desempeiio superior — Es aquel en :l cual el dafio que se presenta en los elementos no
estructurales es minimo y no interfiere con la operacién ie 'a ~dificaciéon en ningun aspecto.

(b) Grado de desempeiio bueno — Es aquel en el cua! el lafio que se presenta en los elementos no
estructurales es totalmente reparable y puede haber alguna interfc.= i1cia con la operacion de la edificacion con
posterioridad a la ocurrencia del sismo.

(c) Grado de desempeiio bajo — Es aquel en el cual se presen.ar. ~#afos graves en los elementos no
estructurales, inclusive no reparables.

DES — Capacidad especial de disipacién de energia.

Diafragma — Conjunto de elementos estructurales, tal como una losa de entrepiso. que transmite las fuerzas
inerciales horizontales a los elementos verticales del sistema de resistencia sismica. Ei té' mino diafragma incluye
conjuntos arriostrados horizontales. Véase sistema de arriostramiento horizontal.

Diagonal — Es un elemento estructural que hace parte de un pdrtico con diagonales. La d’ssonal puede ser
concéntrica, en porticos con diagonales de concreto reforzado o de acero estructural, o excéntr’cz £ n06rticos de
acero estructural.

Diagonal concéntrica — Es una diagonal cuyos dos extremos llegan a conexiones entre viga y colum~.a

Diagonal excéntrica — Es una diagonal en la cual uno de sus extremos llega a la viga en un punto aleizuo Je la
conexion entre viga y columna. Solo se utiliza en porticos de acero estructural con diagonales.

Disenador arquitectonico — Es el arquitecto, con matricula profesional vigente y facultado para este fin, b7;c
cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos arquitecténicos de la edificacion, quien los firma y suscribe 13
solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas
y Reconocimiento de Edificaciones.

Disefiador de los elementos no estructurales — Es el profesional, arquitecto, ingeniero civil o ingeniero
mecanico con matricula profesional vigente y facultado para este fin, bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio
y los planos de los elementos no estructurales de la edificacién, quien los firma y suscribe la solicitud de licencia en
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la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones. Debe consultarse la seccidon A.1.3.6.5 del presente Reglamento NSR-10 respecto a las obligaciones que
recaen en el constructor sobre los elementos no estructurales.

Disenador estructural — Es el ingeniero civil, con matricula profesional vigente y facultado para este fin, bajo
cuya responsabilidad se realiza el disefio y los planos estructurales de la edificacion, quien los firma y suscribe la
solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas
y Rz.cenocimiento de Edificaciones.

Di 1) — Capacidad moderada de disipacion de energia.

Divl’ — Capacidad minima de disipacidn de energia.

Ductiii’ad — Capacidad que tiene un material estructural de resistir, sin fallar, deformaciones que lleven al
material estrart nal mas alla del limite eldstico, o limite donde las deformaciones son linealmente proporcionales al
esfuerzo o fuei.2 arlicada. (Véase capacidad de disipacion de energia, pues muchas veces estos términos son
confundidos.) Deponr.endo del parametro que describe las deformaciones, la ductilidad puede hacer referencia,
entre otras, a:

(a) Ductilidad de c’..'atura — cuando la ductilidad se mide con respecto a la curvatura de la seccidn del
elemento estructural. L2 _t’. vatura se define como el cociente entre el momento flector aplicado y la rigidez de
la seccion,

(b) Ductilidad de rotacivv - - _uxndo la ductilidad se mide con respecto a la rotacién que tiene un sector
longitudinal del elemento estructi’?!. La rotacion se define como la pendiente de la linea elastica del elemento
medida con respecto a la posicion crigir.al del eje longitudinal del elemento,

(c) Ductilidad de desplazamient> - cuando la ductilidad se mide con respecto al desplazamiento o
deflexion que tiene el elemento estructura’. £' desplazamiento se mide con respecto a la posicion original del
eje longitudinal del elemento, y

(d) Ductilidad de deformacién — cuando |7 ductilidad se mide con respecto a la deformacion unitaria de
una fibra paralela al eje neutro de la seccion.

Edificacion — Es una construccion cuyo uso primordia’ ¢s a habitacion u ocupacién por seres humanos.

Edificacion convencional — De acuerdo con el articulo 2 de la Ley 400 de 1997, se entiende por edificacién
convencional aquella estructura que estd concebida de ta. r.ar.era que su geometria, dimensiones generales,
dimensiones de sus miembros estructurales, materiales escruscrirales empleados y procedimientos de
dimensionamiento y determinacion de la resistencia de sus miembro: e-cructurales ante todas las solicitaciones a
qgue puedan verse afectados durante su vida util, estén previstos dentro de la normativa y reglamentacion contenida
en el Reglamento NSR-10.

Edificacion de atencion a la comunidad — Son los equipamentos urbanos nc:cecarios para atender emergencias,
preservar la salud y la seguridad de las personas, tales como estaciones de bombe:’ 0s, cuarteles de policia y fuerzas
militares, instalaciones de salud, sedes de organismos operativos de emergencias, entre ~ros.

Edificacion no convencional — De acuerdo con el articulo 3 de la Ley 400 de 1997, <e ertiende por edificacion
no convencional aquella estructura que no cumple alguno o ningun requisito del Reglamentc NER-10. ni esta prevista
dentro de su alcance respecto a los materiales estructurales permitidos, los procedimientos de ¢isefio aceptados
por el Reglamento, las dimensiones permitidas, las calidades de los materiales estructur:iec exigidas, las
solicitaciones y cargas que deban tenerse en cuenta en el disefio, o cualquier otro requisito =:xsido por el
Reglamento. Para la construccion de edificaciones y estructuras no convencionales debera cumplirse cor 10 previsto
en el Capitulo Il del Titulo Ill de la Ley 400 de 1997 sobre otros materiales y métodos alternos de uis~.iio y
construccion.

Edificaciones indispensables — Son aquellos equipamentos urbanos de atencién a la comunidad que deker.
funcionar durante y después de un sismo, cuya operacién no puede ser trasladada rapidamente a un lugar alterno,
tales como hospitales y centrales de operacion y control de lineas vitales.

Efectos gravitacionales — \V/éase peso.

Elemento o miembro estructural — Componente del sistema estructural de la edificacidn. En las estructuras
metalicas los dos términos no son sindnimos pues un miembro esta compuesto por elementos. Por ejemplo, en una
viga con seccion en I, la viga en si es el miembro estructural, y su alma y alas son elementos del miembro. /
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Elemento colector — Es un elemento que sirve para transmitir las fuerzas inerciales generadas dentro del
diafragma, hasta los elementos del sistema de resistencia sismica.

Elemento de borde — Es un elemento que se coloca en los bordes de las aberturas, en el perimetro de los muros
de cortante o en el perimetro de los diafragmas.

Elementos decorativos — Elementos constructivos de la edificacién que hacen parte de los elementos no
estructurales arquitectdnicos, que cumplen una funcidn estética, cuya falla o desprendimiento como consecuencia
ce 'us movimientos sismicos de disefio no representan un peligro para la vida de los ocupantes de la edificacion, ni
para les zonas aledanas a ella. Para efectos del presente Reglamento NSR-10, los elementos decorativos no son
objeto d : a’sefo sismico dentro de los elementos no estructurales arquitecténicos, ni son parte de los elementos
objeto de cupervision técnica independiente. Cuando debido a su tamafio, masa y/o localizacién, el elemento
decorativo rcpr s 2nte un peligro para la vida, debera ser incorporado en el disefio sismico por parte del disefiador
de elementos nu Fstructurales.

Elementos fle."ib! 2s (o sistemas flexibles) — Son aquellos cuya deformacidn, al ser solicitados por una fuerza
horizontal, es significacive.mente mayor que la de los elementos adyacentes del sistema.

Elementos no estructur..>s — Elementos o componentes constructivos de una edificacion que no hacen parte
de la estructura o su cimeni~oin y que deben disefarse sismicamente como proteccion a la vida de los ocupantes
de la edificacion, y de las zona: ~.ie:afias a ella, como consecuencia de la falla o desprendimiento del elemento no
estructural, excluyendo los acabade, v e'ementos decorativos los cuales no serdn objeto de disefio sismico ni de
supervision técnica independiente cca '2 excepcion de los enchapes de fachada, los cuales deben disefiarse
sismicamente y supervisarse. (Véase la -erciZn 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

Efectos ortogonales — Son los que se producen en los elementos estructurales que pertenecen,
simultaneamente, a sistemas resistentes situac'cs =2n dos ejes ortogonales, cuando las fuerzas sismicas actiian en
una direccidn distinta a la de estos dos ejes.

Efectos P-Delta — Son los efectos de segundo c:den en los desplazamientos horizontales y fuerzas internas de
la estructura, causados por la accidon de las cargas vertir ales de la edificacion al verse desplazadas horizontalmente.

Espectro — Es la coleccion de valores maximos, ya see ue aceleracion, velocidad o desplazamiento, que tienen
los sistemas de un grado de libertad durante un sismo.

Espectro de diseno — Es el espectro correspondiente a Ics :nr vimientos sismicos de disefio.

Espectro del umbral de dafio — Es el espectro correspondien.e 7 10s movimientos sismicos al nivel del umbral
de dafio.

Estructura — Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar ias cargas gravitacionales y resistir las
fuerzas horizontales. Las estructuras pueden ser catalogadas como estruri.ias de edificaciones o estructuras
diferentes a las de las edificaciones.

Falla geolégica — Ruptura, o zona de ruptura, en la roca de la corteza tzrre;tre cuyos lados han tenido
movimientos paralelos al plano de ruptura.

Falla geoldgica activa — Falla geoldgica que se considera que es capaz de producir m~vimientos sismicos. Para
efectos del presente Reglamento una falla activa es aquella que haya tenido actividad sis'nogénica recurrente
durante el Cuaternario (véase A.2.9.3.1).

Fuerzas mayoradas — Son las fuerzas que han sido multiplicadas por sus respectivos coeficiciitzs ce carga, tal
como los define B.2.1 de este Reglamento.

Fuerzas sismicas — Son los efectos inerciales causados por la aceleracién del sismo, expresados ce.nc fuerzas
para ser utilizadas en el andlisis y disefio de la estructura.

Grupo de uso — Clasificacion de las edificaciones segiin su importancia para la atencion y recuperacion ce las
personas que habitan en una regidn que puede ser afectada por un sismo, o cualquier tipo de desastre.

Histéresis — Fendmeno por medio del cual dos, o mas, propiedades fisicas se relacionan de una manera que
depende de la historia de su comportamiento previo. En general hace referencia al comportamiento de los
materiales estructurales cuando se ven sometidos a deformaciones o esfuerzos que estan fuera del rango lineal, o
eladstico, de comportamiento. Una gran parte de la energia que es capaz de disipar el material estructural en el rango
inelastico de respuesta se asocia con el area comprendida dentro de los ciclos de histéresis.

indice de deriva — Es la deriva del piso dividida por la altura del mismo.
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Ingeniero geotecnista — Es el ingeniero civil, con matricula profesional vigente y facultado para este fin, bajo
cuya responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio de los cuales se fijan los parametros
de disefo de la cimentacion, los efectos de amplificacion de la onda sismica causados por el tipo y estratificacion del
suelo subyacente a la edificacion, y la definicion de los pardmetros del suelo que se deben utilizar en la evaluacion
de los efectos de interaccidn suelo-estructura, quien firma el estudio geotécnico y suscribe la solicitud de licencia en
la ~alidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Ldif.c~ciones.

In_tirlaciones indispensables — Véase edificaciones indispensables.

Ince acion suelo-estructura — Es el efecto que tienen en la respuesta estdtica y dinamica de la estructura las
propiedaues de rigidez del suelo que da apoyo a la edificacidn, en conjunto con las propiedades de rigidez de la
cimentacion y d 2 'a estructura.

Intervento, — S=g<n la Ley 400 de 1997, modificada por la Ley 1229 de 2008, el Interventor, “Es el profesional,
ingeniero civil, arquit:cto o constructor en arquitectura e ingenieria, que representa al propietario durante la
construccion de la ed:iricz.cion, bajo cuya responsabilidad se verifica que ésta se delante de acuerdo con todas las
reglamentaciones correspe..dientes y siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizados por los
disenadores.” La labor Je!' r.eiventor no reemplaza la labor que debe desarrollar el supervisor técnico
independiente. Las labores u <kiigciones de la interventoria estaran definidas en el contrato que celebren el
propietario de la obra y el interveate..

Licencia de construccion — Acto p~r ~edio del cual se autoriza, a solicitud del interesado, la realizacion de obras
en un predio con construcciones, cualgUierc que ellas sean, acordes con el plan de ordenamiento territorial y las
normas urbanisticas del distrito o municipia

Licuacion — Respuesta de los suelos some.'ads a vibraciones, en la cual éstos se comportan como un fluido
denso y no como una masa de suelo humeda.

Lineas vitales — Infraestructura bdsica de redes, tuberias o elementos conectados o continuos, que permite la
movilizacidn de energia eléctrica, aguas, combustibles, i ror nacidn y el transporte de personas o productos, esencial
para realizar con eficiencia y calidad las actividades de la sc cie/!ad.

Mamposteria estructural — Véanse las Definiciones en ¢l iiti’lo D de este Reglamento.

Masa — Cantidad de materia que posee un cuerpo. En ¢! *stzr-a Internacional de Medidas (SI) se expresa en
kilogramos, kg.

Método de la fuerza horizontal equivalente — Es el método de ai ulisis sismico en el cual los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se expresan por medio de unas fuerzas horizontales estaticas equivalentes.

Meétodo del andlisis dindmico eldastico — Es el método de andlisis s'<riico en el cual los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se determinan por medio de la solucion de la< e-a<iones de equilibrio dinamico,
considerando que las propiedades de rigidez de la estructura permanecen dentrc de rango de respuesta lineal o
elastica.

Meétodo del andlisis dindmico ineldstico — Es el método de analisis sismico er e! ral los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se determinan por medio de la solucion de las ecuacione. o: equilibrio dinamico,
considerando que las propiedades de rigidez de la estructura se salen del rango de respuesta linra' o eldstica.

Microzonificacion sismica — Division de una region o de un area urbana, en zonas mas peque’:as 4l presentan
un cierto grado de similitud en la forma como se ven afectados los movimientos sismicos, dadas las c2.a"teristicas
de los estratos de suelo subyacente.

Modos de vibracién — Son las diferentes formas de vibracidn propias de la estructura. A cada modo de vibrarién
corresponde una frecuencia de vibracion propia. La respuesta dinamica de la estructura, en el rango elastic., >e
puede expresar como la superposicion de los efectos de los diferentes modos. Una estructura tiene tantos moc
de vibracion, como grados de libertad tenga.

Modo fundamental — Es el modo de vibracion correspondiente al periodo fundamental de la estructura en la
direccion horizontal de interés.

Movimientos sismicos de disefio — Es una caracterizacion de los movimientos del terreno, en el sitio donde se
encuentra localizada la edificacion, que se producirian como consecuencia de la ocurrencia del sismo de disefo.
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Movimientos sismicos para el umbral de daho — Es una caracterizacién de los movimientos del terreno, en el
sitio donde se encuentra localizada la edificacidn, que se producirian como consecuencia de la ocurrencia del sismo
correspondiente al umbral de daio.

Movimiento teltrico — Movimiento de la corteza terrestre. Véase sismo.

Muro de carga — Es un muro estructural, continuo hasta la cimentacién, que soporta principalmente cargas
verticales.

Muro de cortante — Véase muro estructural.

M 1t 2 divisorio o particion — Es un muro que no cumple una funcién estructural y que se utiliza para dividir
espacius.

Murv estrirctural — Es un muro, de carga o no, que se diseia para resistir fuerzas horizontales, de sismo o de
viento, paraizla. ¢! p'ano del muro.

Muro no es.r’.ct'iw=l — Véase muro divisorio.

Nivel (medido de'.d= la base) de un piso en la colindancia — Es la suma de las alturas de piso en la colindancia
medidas desde la basc: h7sta la parte superior del piso bajo estudio.

Numero de pisos aéreo. Jde la edificacion — Para efectos de la aplicacion de la reglamentacion de separacion
entre edificaciones de A.€.5.2, ' maximo numero de pisos aéreos de una edificacion corresponde al nimero de losas
de entrepiso aéreas, contando 9-n* o de ellas la cubierta como una losa de entrepiso, y sin contar los sdtanos. Una
losa de entrepiso aérea es aquelic 0ue ne esta en contacto con el terreno en ninglin punto. Cuando un piso tenga
mas de 6 m de altura, se contard com.o urz nisos para efectos de calcular el nimero de pisos aéreos de la edificacion.

Numero de pisos aéreos en la colir.danzia — Corresponde al nimero de pisos aéreos de la edificacidn, que se
extienden hasta el paramento del lote de t~.rreno en la zona de colindancia bajo estudio. Cuando un piso en la
colindancia tenga mas de 6 m de altura, se co’.ra‘a como dos pisos para efectos de calcular el nUmero de pisos
aéreos de la edificacion en la colindancia.

Perfil de suelo — Son los diferentes estratos de Luelo existentes debajo del sitio de la edificacidn.

Periodo de vibracion, T — Es el tiempo que tra~ scu.re dentro de un movimiento arménico ondulatorio, o
vibratorio, para que éste se repita.

Periodo de vibracion fundamental — Es el mayor periodu r.e vibracién de la estructura en la direccion horizontal
de interés.

Peso — Efecto gravitacional sobre la masa. Se obtiene de muluplicar la masa en kg, por la aceleracién debida a
la gravedad, g ( g=9.8 m/s?). Se expresa en newtons, N (1 N =1kg 1 :.1/s2).

Piso — Es el espacio comprendido entre dos niveles de una edificacion. Pi-o x es el que esta debajo del nivel x .

Piso flexible — Es aquel en el cual la rigidez ante fuerzas horizontales, zc! cistema de resistencia sismica, es
menor que el 70% de la rigidez ante fuerzas horizontales, del sistema de resistencia .is nica, del piso inmediatamente
superior.

Piso débil — Es aquel en el cual la resistencia ante fuerzas horizontales, del sistem7 av :esistencia sismica, del
piso es menor que el 70% de la resistencia ante fuerzas horizontales, del sistema de rc.is’<ncia sismica, del piso
inmediatamente superior.

Planos finales de cimentacion y estructura de la obra (Planos récord) — De acuerdo con el arcici’'o 6 de la Ley
1796 de 2016, los Planos Récord corresponden a los planos actualizados por el constructor responsab’z, 2n los cuales
se registra la cimentacion y estructura de la edificacion tal como quedo construida definitivamente y yt' 2 it corporan
todas las modificaciones que se realizaron durante el desarrollo de la construccidn. Incluyen el estudic ge otécnico
actualizado cuando hubo variaciones en la construccion de la cimentacién y los planos estructurales de la eaifirac:dn.
El Supervisor Técnico Independiente debe suscribir, antes de emitir el Certificado Técnico de Ocupacidn, los p'z10%
finales de cimentacion y estructura de la obra (Planos récord) como constancia de que autorizé las modificacione s
realizadas y se abstendra de hacerlo en los casos en los cuales las modificaciones no hayan sido aprobadas por el
curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente, como una modificacion a la licencia de construccion
original.

Plastificacion progresiva, método de — Método de analisis no lineal estatico conocido en inglés con el nombre
de “push-over” (Véase Apéndice A-3).
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Portico — Es un conjunto de vigas, columnas y, en algunos casos, diagonales, todos ellos interconectados entre
si por medio de conexiones o nudos que pueden ser, o no, capaces de transmitir momentos flectores de un elemento
a otro. Dependiendo de sus caracteristicas tiene las siguientes denominaciones:

Pdrtico arriostrado — Véase la definicion de pdrtico con diagonales.

Portico-cercha de acero resistente a momentos — Portico en el que las vigas son cerchas cuyo tramo central,
denrominado segmento especial, se disefia para que actie como elemento disipador de energia, de modo que todos
Is zlementos diferentes al segmento especial permanezcan en el rango elastico.

Pc rico con diagonales — Portico compuesto por vigas, columnas y diagonales excéntricas, o concéntricas, que
se utilize primordialmente para resistir fuerzas horizontales. Sus elementos trabajan principalmente deformandose
axialmenwe como en una cercha. Sus nudos pueden, o no, ser capaces de transmitir momentos flectores,
dependiendc de | imaterial estructural que se emplee.

Pértico coi. rioacnales concéntricas — Es un poértico con diagonales en el cual éstas llegan a los nudos
conformados por l.'s corexiones entre vigas y columnas.

Portico con diagonr.es excéntricas — Es un portico, de acero estructural, con diagonales que cumple los
requisitos presentados en e! Capitulo F.3.

Portico de acero con uivgor.aics restringidas a pandeo — Es un portico con diagonales cuyo pandeo se restringe
mediante el empleo de camisa: ~2l' -nas de concreto.

Portico espacial — Es un sister.? estructural tridimensional, que no tiene muros de carga, compuesto por
elementos interconectados de tal man :r~ que el conjunto actie como una unidad, con o sin la ayuda de diafragmas
horizontales o sistemas de arriostramientn Fkarizontal. (Véase portico plano).

Portico losa-columna — Es un sisten.a :structural tridimensional aporticado en el cual las losas cumplen la
funcidn de las vigas. Este sistema tiene numercses restricciones impuestas por el Reglamento en su uso. Véase
reticular cedulado.

Portico no arriostrado — Es un portico resisten*e a momentos que soporta las fuerzas horizontales por medio
de momentos flectores en sus elementos, y que no tier : diigonales ni muros estructurales.

Portico no resistente a momentos — Es un portico cu) o= ( Onexiones no son resistentes a momentos y que por
lo tanto es inestable ante una solicitacion de fuerzas horizoriczies a menos que la responsabilidad de la resistencia
ante estas fuerzas sea atendida por diagonales dentro del misim~ pirico o por conjuntos de elemento estructurales,
tales como muros estructurales o porticos con diagonales.

Portico para carga verticales — Es un portico espacial disefiado pare resistir Unicamente cargas verticales.

Portico plano — Es un portico en el cual todos sus elementos estan cont:nidos dentro de un plano vertical. Este
tipo de porticos no puede utilizarse a menos que existan elementos estructura.e5 aue restrinjan los desplazamientos
en la direccidn perpendicular al plano del portico, tales como otros porticos o nu' o< estructurales y que exista un
diafragma que amarre horizontalmente el conjunto. (Véase A.3.1.5) Los enlaces er .re »érticos planos a través de la
vigueteria del sistema de entrepiso no se consideran adecuados para efectos de restringir !2s desplazamientos en la
direccion perpendicular al plano de podrtico, caso en el cual deben disponerse vigas par-.ielas a la vigueteria que
enlacen las columnas y conformen un pértico espacial.

Portico resistente a momentos — Es un portico espacial en el cual sus miembros y nudos son _7.paces de resistir
las fuerzas, principalmente, por flexion.

Portico resistente a momentos, sin capacidad de disipacion de energia — Es un pdrtico de conc. e*v reforzado
qgue no cumple con los requisitos especiales de detallado del refuerzo para lograr un comportamiento ductil, o que
no esta dispuesto espacialmente y no tiene resistencia ante fuerzas horizontales en la direccion perpendiculz. A su
propio plano.

Portico resistente a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES) — Es un portico espa.ie’
disenado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto reforzado ¢
del Capitulo F.3 cuando es de acero estructural.

Pértico resistente a momentos con capacidad minima de disipacion de energia (DMI) — Es un portico espacial
disenado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto reforzado o
de los Capitulos F.1 y F.2 cuando es de acero estructural.
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Pdrtico resistente a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO) — Es un portico
espacial, disefiado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto
reforzado, o del Capitulo F.3 cuando es de acero estructural.

Probabilidad — Es el cociente del nimero de casos que realmente ocurren, dividido por el nUmero total de
casos posibles.

Propietario — Para efectos de este Reglamento NSR-10, es la persona, natural o juridica, titular de derechos
1=2a'as principales, poseedor, propietario del derecho de dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes de las
mis.ra:1iducias, a nombre de la cual se expide la licencia de construccion y quien suscribe la solicitud de licencia en
la calidax prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificacionfs. En los casos de patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de
la licencia de ccn: trirccion, se deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de
cumplir las obligariorez que el Reglamento NSR-10 exige a los propietarios.

Resistencia — Es |> capacidad util de una estructura, o de sus miembros, para resistir cargas, dentro de los
limites de deformacién e«cablecidos en este Reglamento.

Reticular celulado — F. :in tipo de pértico losa-columna, en el cual la losa trabaja en dos direcciones y es
aligerada en las zonas lejunac d~ las columnas y maciza, o con capiteles, en las zonas aledafias a las columnas. Este
sistema tiene numerosas restr.rior s impuestas por el Reglamento en su uso.

Revisor de oficio — Es el curad_r drbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la expedicion de las
licencias urbanisticas quien debe cotstat=r previamente que la edificacion propuesta cumple los requisitos exigidos
por la Ley 400 de 1997 y el presente Reslam.anto NSR-10, mediante la revision de los planos, memorias y estudios
de los diferentes disefios mencionados et. o. Titulo Ill de la Ley 400 de 1997. Para tal fin, el curador urbano o la
autoridad municipal o distrital a cargo de la exp _1i:idn de las licencias urbanisticas debe contar con el apoyo de un
grupo interdisciplinario de profesionales que cu.ariay con las calidades previstas en el Titulo VI de la Ley 400 de
1997. (Véase la seccion A.1.3.7.1 del presente Reglar.iento NSR-10.)

Revisor independiente de los diseios de elemer os no estructurales — Es el ingeniero civil, arquitecto o
ingeniero mecdnico con matricula profesional vigente, dite < e del disefiador de los elementos no estructurales, e
independiente laboralmente de él, que revisa los disefios de lus ele mentos no estructurales con el objeto de verificar
el cumplimiento de la reglamentacion establecida en el Apéndire /- del presente Reglamento NSR-10 y suscribe la
solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Naci~nal para la Solicitud de Licencias Urbanisticas
y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que teng.n :,or objeto adelantar la labor de revisién
independiente de los disefios de elementos no estructurales, designaran a profesionales debidamente facultados
qgue no podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Revisor independiente de los disenos estructurales — Es el ingeniero civi ¢~ raatricula profesional vigente,
diferente del disefiador estructural, e independiente laboralmente de él, que revis: lo' disefios estructurales con el
objeto de verificar el cumplimiento de la reglamentacién establecida en el Apéndice A-F Jdel presente Reglamento
NSR-10 y suscribe la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Narioral para la Solicitud de
Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que tengai: por obieto adelantar la
labor de revision independiente de los disefios estructurales, designardn a profesionales debid~rente facultados
qgue no podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Revisor independiente de los estudios geotécnicos — Es el ingeniero civil con matricula prote.ic.icl vigente,
diferente del ingeniero geotecnista, e independiente laboralmente de él, que revisa los estudios geotécr.icus con el
objeto de verificar el cumplimiento de la reglamentacién establecida en el Titulo H del presente Reglameniu N%P-10
y suscribe la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Lice 1ias
Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que tengan por objeto adelantar la labor Jd~.
revision independiente de los estudios geotécnicos, designaran a profesionales debidamente facultados que nc
podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Riesgo sismico — Corresponde a la determinacion de las consecuencias econémicas y sociales, expresada en
términos monetarios, o de victimas, respectivamente, para el sitio de interés en funcion de su probabilidad de
excedencia para un tiempo de exposicion dado.
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Rigidez de piso — Para un piso x, es el cociente entre el cortante de piso, V., v la deriva que éste cortante

produce en el piso.

Riostra — Véase diagonal.

Riostra del diafragma (riostra transmisora, amarre, elemento colector) — Es el elemento de un diafragma,
paralelo a la fuerza aplicada, que recoge y transmite el cortante del diafragma a los elementos resistentes verticales
¢ i cJe distribuye las fuerzas dentro del diafragma. Estos miembros pueden estar sometidos a efectos axiales de
te~siZn o de compresion. Véase sistemas de arriostramiento horizontal.

fe.lu seco registrado — Segun la Ley 400 de 1997 es: “Marca realzada que queda colocada sobre un plano de
construccié.a y que reemplaza la firma del disefiador responsable de los disefios y estudios expresados en él. La
marca que prrcduce debe contener el nombre del profesional, su profesion (ingeniero civil, arquitecto, etc.) y el
numero de la rictiicula profesional”. En tanto se designe a la autoridad encargada del Sello seco registrado por parte
de la Comisidn As s i & Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, éste no podra ser exigido
en ningun tramite ¢ 2o7.umento.

Separacion sismica zn la colindancia — Es la distancia horizontal en direccion perpendicular al plano vertical
levantado sobre el lindero ~.ntie los dos lotes de terreno, medida desde la losa de entrepiso de la edificacion hasta
este plano.

Sismo, temblor o terremoco - Vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso de ondas sismicas
provenientes de un lugar o zona ac:.d: han ocurrido movimientos subitos de la corteza terrestre.

Sismo caracteristico — Es un si.mo Jdefinido para una falla activa que tiene una magnitud igual al mejor
estimativo que pueda hacerse sobre la n.5¥ima magnitud que pueda ocurrir en la falla, pero no menor que la mayor
magnitud que haya ocurrido histéricamente en la falla.

Sismo de disefio — Es la caracterizacion ac ‘os movimientos sismicos minimos que deben utilizarse en la
realizacidn del disefio sismo resistente. Para efectc. de | presente Reglamento, es un sismo cuyos efectos en el lugar
de interés tienen una probabilidad de sélo diez por cient~ de ser excedidos en un lapso de cincuenta afios, lo cual
conduce a un periodo promedio de retorno de 475 aiir:. E' disefio sismo resistente tiene dentro de sus objetivos la
proteccidn de la vida ante la ocurrencia del sismo de disefi..

Sismo de seguridad limitada - Es la caracterizacién d3 s .novimientos sismicos que pueden utilizarse
alternativamente en la evaluacidn e intervencion de ciertas e.cructuras existentes. Para efectos del presente
Reglamento, es un sismo cuyos efectos en el lugar de interés tiener ur.. probabilidad del veinte por ciento de ser
excedidos en un lapso de cincuenta afios, lo cual corresponde a un periodo promedio de retorno de 225 afios. Su
uso esta sometido a las limitaciones dadas en A.10.3.

Sismo del umbral de dafio — Es un sismo cuyos efectos en el lugar d: irtarés tienen una probabilidad del
ochenta por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta afos, lo cual condi-e a un periodo promedio de
retorno de 31 afos. Corresponde a un sismo de intensidad relativamente baja, an’e cuya ocurrencia no deben
producirse dafios a los elementos estructurales y no estructurales, que en caso de qu<~ ¢rurran, éstos deben ser
reparables y no deben interferir con el funcionamiento de la edificacion.

Sistema combinado — Es un sistema estructural en el cual las cargas verticales son re<istidac por un portico,
resistente a momentos o no, esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son re~s.ida~ por muros
estructurales o porticos con diagonales. (Véase A.3.2.1.2).

Sistema de muros de carga — Es un sistema estructural que no dispone de un portico esencialmer.ce completo
y en el cual las cargas verticales son llevadas hasta la cimentacidn por los muros de carga y las fuerzas t.or'zontales
son resistidas por muros estructurales o porticos con diagonales. (Véase A.3.2.1.1).

Sistema de portico — Es un sistema estructural compuesto por un portico espacial, resistente a mome-..os,
esencialmente completo, no arriostrado, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas horizontales. (Véas 2
A.3.2.1.3).

Sistema dual — Es el sistema estructural resultante de la combinacién de un pdrtico espacial resistente a
momentos (de capacidad moderada o alta de disipacion de energia) con muros estructurales o poérticos con
diagonales, disefado de acuerdo con A.3.2.1.4.
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Sistema de arriostramiento horizontal — Es un sistema de cercha, o armadura, horizontal que cumple las
mismas funciones de un diafragma.

Sistema de resistencia sismica — Es aquella parte de la estructura que segun el disefio aporta la resistencia
requerida para soportar los movimientos sismicos de disefio.

Sistema Internacional de Medidas (SI) — El sistema Sl se establecié en la Decimoprimera Conferencia Mundial
de Pesos y Medidas, que tuvo lugar en Sevres, Francia, en 1960. Por medio del Decreto 1731 de 18 de septiembre
ce 29k/, el Unico sistema de medidas permitido en el pais es el Sistema Internacional de Medidas SI. El sistema esta
basadc en siete unidades basicas, que son para longitud el metro (m), para masa el kilogramo (kg), para tiempo el
segunuc (s) para corriente eléctrica el amperio (A), para temperatura el kelvin (K), para intensidad luminosa el
candela (.¢'; y para cantidad de substancia el mol (mol). Para efectos del presente Reglamento se utilizan las
siguientes ur.idz ans:

Unidades vus’.o< - - para distancia el metro (m), para masa el kilogramo (kg), y para tiempo el segundo (s).

Unidades suplem.n*arias — para angulo plano el radian (rad)

Unidades derivacas - - para frecuencia el hertz (Hz) [1 Hz = 1 s], para fuerza el newton (N) [1 N = 1 kg - m/s?],

para esfuerzo, o fuz,za por unidad de area, el pascal (Pa) [1 Pa =1 N/m?], y para energia o trabajo el joule

U)[1)=N-m]
El sistema Sl utiliza los siguieni=< pr -fijos:
exa E 19%° 1 000 000 000 000 000 000.
peta P 1Y 1 000 000 000 000 000.
tera T 10%4 1 000 000 000 000.
giga G 10° 1 000 000 000.
mega M 10° 1 000 000.
kilo k 103 1 000.
mili m 103 0.001
micro U 10°® 0.000 001
nano n 10° 0.000 000 001
pico p 1022 0.000 000 000 001
femto f 10 0.000 000 000 000 001
atto a 1018 0.000 000 000 000 000 001

Con el fin de evitar confusion en el uso del sistema SI, existen las sig.tie.ites reglas aceptadas internacionalmente
respecto a la sintaxis que debe emplearse:

(a) Nunca se intercambian minusculas y mayusculas: mmy no MM, o kg® .0 KG.

(b) Los simbolos no se alteran en el plural: kg, y no kgs.

(c) No se deja espacio entre el prefijo y el simbolo: MPa y no M Pa.

(d) No se agrega punto al final del simbolo, a menos que sea el punto final de una orucién.

(e) Los simbolos no son abreviaturas, por lo tanto: Pa y no Pasc, m y no mts.

(f) En los productos de simbolos se utiliza un punto levantado: kN - m.

(g) En los cocientes se utiliza un solo simbolo de divisién, o pueden utilizarse potencias neg=cvas: kg/(m - s), o
kg - m?*-s?, peronokg/m/s.

(h) Puede utilizarse punto, o coma, para indicar los decimales, dependiendo de la costumbre locz.. ~su» significa
que ninguno de los dos se debe utilizar para separar grupos de digitos, para esto se utiliza ur blanco.
Ejemplo: g = 9.806 650 m/s?.

(i) Para numeros menores que la unidad, nunca se omite el cero inicial: 0.123 y no .123.

(j) Debe haber siempre un espacio entre el nimero y las unidades: 12.3 m/s, excepto cuando se trata de grauc.
Celsius: 12°C.

(k) Las unidades cuyo nombre es el apellido de un cientifico, se emplean con mayuscula: N, Pa, etc., pero cuando
se refiere a ellas no se utiliza la mayuscula: pascales, etc.

Solicitaciones — Son las fuerzas u otras acciones que afectan la estructura, dentro de las cuales se cuentan: los

efectos gravitacionales sobre su propia masa, o peso propio, las cargas generadas por los elementos no
\ estructurales, por sus ocupantes y sus posesiones, los efectos ambientales tales como el viento o el sismo, los /
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asentamientos diferenciales, y los cambios dimensionales causados por variaciones en la temperatura o efectos
reoldgicos de los materiales. En general corresponden a todo lo que puede afectar la estructura.

Supervision técnica independiente — Se entiende por Supervisidn Técnica Independiente la verificacion del
cumplimiento de la cimentacidn, construccién de la estructura y de los elementos no estructurales de la edificacion
a los estudios, planos, disefos y especificaciones realizadas por el ingeniero geotecnista, el disefiador estructural y
el disefiador de elementos no estructurales, respectivamente, que hacen parte de la correspondiente licencia de
(ar.trucciodn. La supervision técnica independiente esta reglamentada en el Titulo I del presente Reglamento NSR-
10. (Vea: e la seccidn 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

Sup .rvisor técnico independiente — Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto, constructor en arquitectura e
ingenieria ¢ ingeniero mecanico (solo para estructuras metalicas o prefabricadas), con matricula profesional vigente
y facultado gare este fin, bajo cuya responsabilidad se realiza la supervision técnica independiente. El alcance de la
supervision téciucy indapendiente esta definido en el Titulo | de este Reglamento NSR-10. Parte de las labores de
supervision pueden s:r delegadas por el supervisor técnico independiente en personal técnico auxiliar, el cual
trabajara bajo su direcci¢: 1 y responsabilidad. Cuando una persona juridica realiza simultaneamente la interventoria
y la supervisidn técnica ind_gendiente, el interventor y el supervisor técnico independiente deben ser personas
naturales diferentes con I fi-, fe 110 incurrir en una, o mas, de las causales de incompatibilidad establecidas en el
articulo 14 de la Ley 1796 de 076 «as personas juridicas que tengan por objeto adelantar la labor de supervision
técnica independiente, designaran 2 profasionales debidamente facultados que no podrdn intervenir en cualquier
otra operacion del proyecto. (Véase ia ,ez2idn 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR 10).

Temblor, terremoto — Véase sismc

Titular de la licencia — Para efectos de este Reglamento NSR-10, es la persona, natural o juridica, titular de
derechos reales principales, poseedor, propietz. ‘o del derecho de dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes
de las mismas fiducias, a nombre de la cual se expif’< 13 licencia de construccidn. (Véase el articulo 2.2.6.1.2.1.5 del
Decreto 1077 de 2015).

Umbral de dafio — Corresponde al nivel de movin='en o sismico a partir del cual se pueden presentar dafos a
los elementos estructurales y no estructurales.

Velocidad de la onda de cortante — Es la velocidad con g e : e desplaza la onda sismica de cortante dentro de
un suelo.

Vulnerabilidad — Es la cuantificacion del potencial de mal coinp~rtamiento de una edificacion con respecto a
alguna solicitacion.

Zona de amenaza sismica (baja, intermedia o alta) — Son regiones Jel pais donde la amenaza sismica se
considera baja, intermedia o alta, tal como se define en A.2.3. Los requisitos .1z analisis y disefio estructural varian
de una zona a otra.

\
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Notas:

N
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