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PREFACIO

INTRODUCCION

La presente version del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10
corresponde a su segunda actualizacién. La primera reglamentacién sismo resistente nacional fue
expedida por el Gobierno nacional por medio del Decreto 1400 del 7 de junio de 1984, la primera
actualizacion, correspondiente al Reglamento NSR-98, fue expedida por medio del Decreto 33 del 9
de enero de 1998 y la segunda actualizacion, correspondiente al Reglamento NSR-10, se expidio
por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Las normas sismo resistentes presentan requisitos minimos que, en alguna medida, garantizan
que se cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia de un
sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es un resultado indirecto de la aplicacion
de los normas, pues al defender las vidas humanas, se obtiene una proteccién de la propiedad,
como un subproducto de la defensa de la vida. Ningiin Reglamento de sismo resistencia, en el
contexto mundial, explicitamente exige la verificacién de la protecciéon de la propiedad, aunque
desde hace algunos afnos existen tendencias en esa direccion en algunos paises.

No sobra recordar que tan solo con dos excepciones, las victimas humanas que se presentan
durante los sismos, en su gran mayoria estan asociadas con problemas en las construcciones.
Las excepciones corresponden a victimas producidas ya sea por la ola marina producida por un
sismo que ocurre costa afuera, lo que se denomina Tsunami, o bien por avalanchas disparadas
por el evento sismico. El hecho de que las construcciones producen las victimas debe tenerse en
mente con el fin de justificar la imperiosa necesidad de disponer de un Reglamento de
construccion sismo resistente de caracter obligatorio.

Teniendo en cuenta que el 87% por ciento de la poblacion colombiana habita en zonas de amenaza
sismica alta e intermedia, con el auspicio del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica - AIS, desde comienzos del afio 2008, y
con la participacién de un muy amplio niimero de profesionales de la ingenieria y la arquitectura,
asociaciones gremiales y profesionales de la ingenieria, la arquitectura y la construccion y
funcionarios de las entidades del Estado relacionadas con el tema; logré concluir las labores de
actualizacion de la reglamentacion de disefio y construccion sismo resistente con la expedicion por
parte del Gobierno Nacional del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 - Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. Esta reglamentacion actualiza y reemplaza el Reglamento
NSR-98.

Dado que la reglamentacion sismo resistente corresponde a un documento tecnologico, ésta
debe actualizarse con alguna periodicidad para plasmar los avances en las técnicas de disefio y
las experiencias que se haya tenido con sismos recientes. Para dar una idea al respecto, el
“International Building Code”, el cual rige en los Estados Unidos, es actualizado cada tres afios.

En la presente introduccion se describe la problematica sismica colombiana, el desarrollo del
Reglamento colombiano de disefio y construccion sismo resistente, incluyendo las variaciones
contenidas en la presente actualizacion, y se discuten algunas de las estrategias que pueden
adoptarse por parte de la industria de la construccién, para minimizar la vulnerabilidad de
nuestras construcciones ante la ocurrencia de eventos sismicos.
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TECTONICA Y SISMICIDAD COLOMBIANAS

Causas de los terremotos

La corteza terrestre es relativamente delgada. Se extiende hasta profundidades del orden de 70
km en los océanos y de mas 150 km bajo los continentes y ademas esta en un estado permanente
de cambio. Es muy valida la analogia de que al comparar la tierra con un huevo duro, la corteza
tendria un espesor semejante a la cascara y ésta estaria fracturada en una serie de fragmentos que
en la tierra se conocen con el nombre de placas tectonicas.

Hay fuerzas bajo la corteza terrestre que hacen que estas placas tectdénicas se muevan a
velocidades pequenias del orden de centimetros por ano. La causa de estas fuerzas no esta muy
entendida, pero la explicacion prevaleciente en la actualidad es que son causadas por flujos lentos
de lava derretida. Estos flujos son producidos por conveccion térmica y por los efectos dinamicos
de la rotacion de la tierra. En algunas regiones las placas se estan separando en la medida que sale
a la superficie nuevo material de corteza desde el interior de la tierra, estos lugares en general
estan localizados en el fondo de los océanos y tienen el nombre de crestas marinas. Sitios donde
ocurre esto estan localizados en el centro del Océano Pacifico y del Océano Atlantico. En otros
lugares las placas se deslizan una al lado de la otra, como ocurre en la Falla de San Andrés en
California. En otros sitios, llamados zonas de subduccion, las placas se empujan una contra otra
haciendo que una de las dos se introduzca por debajo. Esto ultimo ocurre a todo lo largo de la
costa sobre el Océano Pacifico de Centro y Sur América.

El movimiento relativo entre placas tectonicas colindantes, independientemente de su direccion,
acumula energia hasta un momento en el cual causa una fractura en la roca, liberando
abruptamente esta energia acumulada, la cual se manifiesta con la generacién de ondas sismicas.
La gran mayoria de los sismos en el mundo ocurre en las fronteras entre placas. Estos sismos se
conocen con el nombre de sismos tectonicos. Un porcentaje pequenio de los sismos que ocurren en
el mundo se localizan en el interior de las placas tectonicas y reciben el nombre de sismos
intraplaca. Ademas en algunas regiones del mundo donde hay volcanes, las erupciones
generalmente son acompafnadas por sismos que se conocen con el nombre de sismos volcdnicos.
Ademas de los anteriores algunas actividades humanas generan sismos, como es el caso de los
asociados con el llenado de grandes embalses, o causados por explosiones importantes.

Emplazamiento sismo tectonico de Colombia

Colombia esta localizada dentro de una de las zonas sismicamente mas activas de la tierra, la cual
se denomina Anillo Circumpacifico y corresponde a los bordes del Océano Pacifico. El
emplazamiento tectonico de Colombia es complejo pues en su territorio convergen la placa de
Nazca, la placa Suramericana y la placa Caribe. El limite entre las placas Suramericana y Caribe
estd aun relativamente indefinido. La geologia estructural del pais ha sido estudiada con
diferentes grados de detalle. En general los sistemas principales de fallamiento han sido
identificados gracias a estudios mineros y de exploracion petrolera. Ademas se han realizado
exploraciones geolbdgicas detalladas para los grandes proyectos hidroeléctricos y existen
numerosos trabajos sobre tectonica colombiana realizados por el INGEOMINAS vy otras
instituciones.

El fallamiento predominante en el pais tiene direccién norte sur, coincidiendo con la direccién de
las tres cordilleras. El principal accidente sismotectonico es la zona de subduccion en el Océano
Pacifico. Es causada por el doblamiento de la placa de Nazca cuando subduce bajo la placa
Suramericana. Ademas de la zona de subduccion existen en el territorio nacional un gran numero
de fallas geologicas sismicamente activas. En la Figura 1 se muestran los principales macro
sistemas de fallamiento en el pais. Esta figura fue tomada del estudio de amenaza sismica de
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Colombia por medio del cual se produjeron los mapas de amenaza sismica para la actualizacién
del Reglamento colombiano de construccion sismo resistente - NSR-10.

Figura 1 - Principales sistemas de fallamiento en Colombia
Historia sismica de Colombia

El primer evento sismico en el pais, del cual se tiene registro escrito, ocurrio en 1541. Existen
registros de numerosos sismos historicos desde la colonia y hasta 1922, en que se instalo el
primer sismoégrafo en el pais, traido por la Compafiia de Jesus. Dentro de los sismos historicos,
pero registrados por instrumentos en el exterior es importante destacar el terremoto del 31 de
enero de 1906 frente a la costa Pacifica colombiana, cuya magnitud se estima de 8.9 en la escala
de Richter y que es considerado uno de los sismos mas fuertes de la humanidad en tiempos
modernos. A partir de 1922 se dispuso de informacién instrumental, sobre lo que se denominan
sismos instrumentales. Desde 1957 hasta 1992 estuvieron en funcionamiento siete estaciones
sismologicas permanentes en el pais, las cuales fueron operadas por el Instituto Geofisico de la
Universidad Javeriana de Bogota.

A partir de 1993 se puso en marcha, adicionalmente, la Red Sismologica Nacional, operada por la
Subdireccion de Geofisica del INGEOMINAS, existiendo ademas el Observatorio Sismoldgico del
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Sur Occidente - OSSO, operado por la Universidad del Valle en Cali. La Red Sismoldgica Nacional
consta en la actualidad de 26 estaciones sismologicas remotas con lo cual se cubre gran parte del
territorio nacional; su procesamiento es en tiempo real y se realiza en Bogota por enlace satelital.
Ademas se tienen instalados aproximadamente 250 acelerdégrafos autonomos digitales de
movimiento fuerte pertenecientes a la Red Acelerografica adscrita al INGEOMINAS y a otras
instituciones, los cuales cada dia se ven incrementados para llegar cubrir la mayoria del
territorio nacional. En la realizacion del estudio de amenaza sismica que produjo los mapas de
amenaza sismica del Reglamento NSR-10 se dispuso de un catalogo de aproximadamente 28
000 eventos sismicos, tanto historicos como instrumentales, de los cuales aproximadamente
9 000 tienen una magnitud de Richter igual o mayor de 3. En la Figura 2 se muestra la
distribucion en el territorio nacional de los eventos contenidos en este catalogo.
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Figura 2 - Localizacién epicentral de los sismos con Mg >3 (1541-2009)
Mapas de amenaza sismica del nuevo Reglamento NSR-10

En la Figura 3 se muestra el mapa de zonificacion sismica de Colombia contenido en el
Reglamento NSR-10, en la Figura 4 el mapa de valores de A,, y en la Figura 5 el mapa de valores de
A,. Los dos ultimos mapas corresponden a las aceleraciones horizontales del sismo de diseiio del
Reglamento en roca y expresadas como porcentaje de la aceleracion de la gravedad, para periodos
de vibracién cortos y para periodos de vibracion intermedios, respectivamente. En la obtencion de
estos mapas se emple6 la metodologia de evaluacion de amenaza sismica del programa Crisis
desarrollado por el Profesor Mario Ordaz de la Universidad Nacional Auténoma de México. El
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trabajo fue realizado independientemente por el Ingeominas y por el Comité AIS 300 de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Los resultados de los dos trabajos fueron
compaginados por la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes. Estas aceleraciones tienen una probabilidad de ser excedidas del 10% en un lapso de
50 afos, correspondiente a la vida media util de una edificacién, y sirven para definir los
movimientos sismicos de disefio que exige el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes - NSR-10.

De acuerdo con los estudios realizados para la determinacién del grado de amenaza sismica de
las diferentes regiones del pais se encontr6 que 16.45 millones de colombianos de 553 de los
1126 municipios del pais se encuentran en zonas de amenaza sismica alta, es decir el 39.7% de la
poblacién nacional; 19.62 millones de habitantes de 431 municipios localizados en zonas de
amenaza sismica intermedia, equivalentes al 47.3% de la poblacién del pais; y 5.39 millones de
habitantes en 139 municipios localizados en zonas de amenaza sismica baja, es decir el 13% del
total de la poblacion nacional segiin la ultima informacién suministrada por el DANE proveniente
del censo de 2005. En otras palabras, el 87% de los colombianos se encuentran bajo un nivel de
riesgo sismico apreciable, que no solamente depende del grado de amenaza sismica sino también
del grado de vulnerabilidad que en general tienen las edificaciones en cada sitio.
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Actividad sismica reciente

Con posterioridad a la expedicion del Reglamento de 1998 se presentaron en el territorio nacional
los siguientes eventos sismicos de importancia:

Sismo del Quindio — Un poco mas de un afio después de la expedicion del Reglamento NSR-98 de
1998, la zona cafetera de Colombia fue afectada por un terremoto de magnitud moderada (M, =
6.2) el dia 25 de enero de 1999, que causo graves danos a las ciudades de Armenia y Pereira y un
amplio nimero de poblaciones menores en sus alrededores. La severidad de los dafios en Armenia
se presento a causa, en parte, a la superficialidad del evento y su cercania a la ciudad, y debido a
la amplificacion sismica causada por la presencia de suelos blandos y formas topograficas
favorables para el efecto. No obstante, los multiples dafios en edificaciones construidas antes de
1984 ratificaron las enseflanzas de otros sismos en relacién con el mal comportamiento de
edificaciones fragiles de mamposteria no reforzada y de porticos de concreto reforzado que no
cumplian con los requisitos minimos de sismo resistencia. Se pudo constatar la influencia adversa
de elementos no estructurales sobre las estructuras y de las irregularidades de masa y rigidez;
aspectos principales por los cuales se habia actualizado la reglamentacion sismo resistente del
pais en 1998. En general, muchas edificaciones del centro de la ciudad de Armenia y un nimero
importante de la ciudad de Pereira tuvieron dafios estructurales severos debido a la mala calidad
de los materiales y debido al mal disefio y a la mala construccion; tipica antes de la vigencia de la
Reglamentacion sismo resistente. Las dimensiones insuficientes de los elementos estructurales y
la falta de confinamiento mediante acero transversal tanto en columnas y vigas facilitaron la
ocurrencia de fallas por esfuerzo cortante y en algunos casos fue la causa del colapso total o
parcial de las edificaciones. El dafio de mas de 100 000 edificaciones, de las cuales cerca del 80%
eran viviendas y el dafio de mas del 80% de la edificaciones educativas y de la mayoria de
instalaciones de salud, entre otras edificaciones esenciales, tuvo como resultado que 1 186
personas perdieran la vida, cerca de 8 500 quedaran lesionadas y mas de 160 000 personas se
quedaran si techo. Las pérdidas se estima que superaron los 1 590 millones de dolares,
equivalentes al 1.81% del PIB.
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Figura 6 — Sismo del Quindio — Registro Universidad del Quindio, Armenia — Aceleracion en planta

vii



Prefacio

Sismo de Pizarro — El 15 de noviembre de 2004, un sismo de magnitud local M= 6.7, se sinti6 en
gran parte del occidente del pais en especial en la ciudad de Cali. El epicentro se localizé en el
Océano Pacifico, frente a las costas del departamento del Choco, 50 km al suroeste del municipio
de Bajo Baudo y tuvo una profundidad superficial. La localizacion del sismo permite asociarlo al
segmento central de la Zona de Subduccién del Pacifico Colombiano. Las aceleraciones mas
elevadas en la ciudad de Cali coincidieron con depodsitos aluviales del rio Cauca y llegaron a
alcanzar valores de 100 cm/s? (10.2% de la aceleracion de la gravedad, g). La mayoria de los dafios
reportados se presentaron en elementos no estructurales y hubo dafio minimo en elementos
estructurales.

Figura 7 —Espectros de respuesta con un 5% de amortiguamiento g)ara los registros
acelerograficos obtenidos en diferentes lugares de Cali en cm/s” (Ingeominas)

viii



Prefacio

Sismo de Quetame — El 24 de mayo de 2008 se produjo un sismo de magnitud M, = 5.7 que se
sinti6 en todo el centro del pais. El epicentro se localiz6 ceca a la poblacion "de Quetame,
Cundinamarca, localizado aproximadamente a 35 km al sur-oriente de la ciudad de Bogota. Un
acelerdgrafo sobre roca localizado en Quetame registré una aceleracién maxima horizontal de 605
cm/s? (61.7% de la aceleracion de la gravedad, g). La maxima aceleracion en roca registrada en
Bogota fue de 72 cm/s? (7.3% de la aceleracion de la gravedad, g). Hubo colapso de edificaciones
de adobe principalmente en la zona epicentral. La mayoria de los dafios reportados en la ciudad
de Bogota se presentaron en elementos no estructurales y hubo dafilo minimo en elementos
estructurales. En la Figura 8 se muestra el espectro de respuesta en roca y en suelo en la Sede de
Ingeominas (Avenida NQS con calle 53) en Bogotd, siendo un magnifico ejemplo de la
amplificacion de las ondas sismicas en suelos blandos al propagarse de la roca hasta la superficie
del terreno.
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Figura 8 —Espectros de respuesta con un 5% de amortiguamiento para los registros acelerogréaficos del sismo
de Quetame obtenidos en la Sede de Ingeominas en Bogota en rocay en suelo

Comportamiento de las edificaciones en los sismos recientes

Dentro del comportamiento de las edificaciones construidas en las zonas que se vieron afectadas
por los sismos ocurridos recientemente en territorio nacional se destacan los siguientes aspectos:

e Los dafnos estructurales graves que se presentaron ocurrieron todos en edificaciones
construidas antes de la vigencia del Decreto 1400/84. Asi mismo, los edificios que sufrieron
colapso en las ciudades del eje cafetero fueron construidos antes de 1984.

e La gran mayoria de los dafios reportados corresponden a dafios en las fachadas y los muros
interiores de las edificaciones, o sea en elementos no estructurales. Estos dafos se
presentaron tanto en edificaciones construidas antes como después de la vigencia del Cédigo
de sismo resistencia de 1984. Asi mismo un gran niumero de victimas fueron causadas por la
caida de elementos no estructurales principalmente de las fachadas de las edificaciones.
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En general podria afirmarse que la reglamentacion sismo resistente cumplié su cometido principal
de evitar colapso y dafio estructural grave de las edificaciones. No obstante, sigue siendo notoria
la desproteccion de los elementos no estructurales, tal como se han construido tradicionalmente
en el pais, y su potencial peligrosidad para la vida humana.

Por otro lado vale la pena resaltar que se obtuvieron un numero importante de registros
acelerograficos de los movimientos sismicos, gracias a la instrumentacion de la Red Nacional de
Acelerografos, que opera el Ingeominas. Estos registros fueron de fundamental importancia en
el estudio de amenaza sismica que llevo a los mapas de amenaza sismica del Reglamento
NSR-10.

DESARROLLO HISTORICO DE LA REGLAMENTACION DE SISMO RESISTENCIA
COLOMBIANA

Responsabilidad publica y privada

El Articulo 2° de la Constitucion Nacional expedida en 1991, que en lo fundamental reprodujo el
articulo 16 de la anterior, sefiala que son fines esenciales del Estado "... garantizar la efectividad de
los principios, derechos y deberes consagrados en la Constitucion" y agrega que las autoridades de
la Republica estan instituidas para proteger a todas las personas residentes en Colombia, "en su
vida, honra y bienes y para asegurar el cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de los
particulares”.

Por su parte el Articulo 26° de la Constitucion Nacional indica que si bien toda persona es libre de
escoger profesion u oficio, la ley podra exigir titulos de idoneidad y las autoridades competentes
inspeccionaran y vigilaran el ejercicio de las profesiones.

Siendo evidente que la proteccion de la vida, honra y bienes de los ciudadanos corresponde a la
razon de ser de las autoridades, a nadie escapa la importancia que representa para los propositos
antes mencionados la seguridad y prevencion de hechos con el alcance de desastres que puedan
vulnerar aquellos bienes juridicamente tutelados.

Asi como el Estado realiza ingentes esfuerzos en la prevencion de la delincuencia en todas sus
formas, porque constituye el cumplimiento de uno de sus deberes principales, en la actualidad no
puede, sin dejar de lado sus deberes, permitir que los desastres originados por causa naturales o
tecnologicas puedan pasar desprevenidamente por las manos estatales y ampararse al argumento
estéril del "hecho de la naturaleza", el "acto de Dios", o en términos legales, la fuerza mayor o el
caso fortuito. En suma, si el Estado adelanta su gestion a través del concurso de las autoridades
quienes la desarrollan en los términos, condiciones y para los fines que la Constitucion Nacional ha
sefialado, no cabe la menor duda que su actividad en este tipo de circunstancias no puede limitarse
a ser simplemente el ente reparador de tragedias y calamidades y servir de coordinador en la
atencion de emergencias.

En el caso concreto de desastres cuyo origen se remonta a hechos de la naturaleza, y mas
precisamente en tragedias originadas por terremotos, la labor del Estado tendiente a aminorar sus
efectos debe ser desplegada en unién con los particulares que ejercen para su propio provecho las
labores de construccién y por consiguiente, para el cumplimiento de los fines del Estado y en
desarrollo de lo previsto en el articulo 26 de la Constitucion Nacional, este debe propender porque
la labor por ellos realizada sea a priori a todas luces eficaz.

Por otra parte, las nuevas experiencias sefnalan que el campo de accion del Estado no puede
simplificarse en ser el simple observador y escudarse en la defensa estéril de alegar que se trataba
de hechos de fuerza mayor. Esta definicion, que no ha sufrido variacion desde la Ley 95 de 1890, si
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ha tenido modificaciones y precisiones originadas en el desarrollo de nuevas tecnologias y avances
en las técnicas de construccion.

Dice el Articulo 1° de la Ley 95 de 1890 que se entiende por fuerza mayor o caso fortuito "el
imprevisto que no es posible resistir, como un naufragio, un terremoto, el apresamiento de
enemigos, los autos de autoridad ejercidos por un funcionario publico, etc." Naturalmente dicho
eximente de responsabilidad resulta aplicable, tanto a la inejecucién de obligaciones contractuales
cualquiera que sea su naturaleza como a la exoneracion de responsabilidad en virtud de hechos
generadores de dafios conocida como responsabilidad civil extracontractual o aquiliana. Una y otra
modalidad, a su turno, resultan relevantes para el caso en comentario, pues o bien la
responsabilidad de un constructor se genera en razén de un contrato o ya en virtud de la
responsabilidad que puedan originarse frente a terceros con quienes no existe vinculo contractual.

Sin embargo, la sola frase enunciativa que desde el siglo pasado trae la ley no es un principio
absoluto. En efecto ha dicho con la propiedad atribuible a la Corte Suprema de Justicia de los afos
treinta que "ningtn acontecimiento en si mismo constituye fuerza mayor o caso fortuito con
respecto a una determinada obligacién contractual. La cuestion de la fuerza mayor no es una
cuestion de clasificacion mecanica de los acontecimientos. Cuando tal fen6meno juridico se trata,
no soélo hay que examinar la naturaleza misma del hecho, sino indagar si también este retine, con
respecto a la obligacién inejecutada los siguientes caracteres:

(@) No ser imputable al deudor;

(b) No haber concurrido con la culpa de éste, sin la cual no se habria producido el perjuicio
inherente al incumplimiento contractual,

(c) Ser irresistible, en el sentido que no haya podido ser impedido y que haya colocado al
deudor - dominado por el acontecimiento - en la imposibilidad absoluta (no
simplemente en la dificultad ni en la imposibilidad relativa) de ejecutar la obligacion;

(d) Haber sido imprevisible, es decir, que no haya sido lo suficientemente probable para
que el deudor haya debido razonablemente precaverse contra él, aunque por lo demas
haya habido con respecto al acontecimiento de que se trate, como lo hay con respecto a
toda clase de acontecimientos, una posibilidad vaga de realizacién" (Corte Suprema de
Justicia Sala de Casacion Civil - Sentencia de julio 5, 1935).

Este desarrollo conceptual de la fuerza mayor y del caso fortuito constituye un campo abonado
para el desarrollo de tal eximente de responsabilidad. Lo que antiguamente constituia un postulado
absoluto de eximente de culpabilidad, hoy ya no lo es. El momento exacto de ocurrencia de un
terremoto como elemento catastréfico no es susceptible de predecirse con exactitud. Pero en la
actualidad existen mecanismos de prevencion de las consecuencias de tales hechos que un siglo
atras resultaban inimaginables. No acudir a ellos, ya sea profesionalmente, por parte de los
constructores al mando de personas idéneas, que deben estar obligados a dar cumplimiento a sus
obligaciones contractuales con la diligencia y cuidado que los hombres emplean ordinariamente en
sus negocios propios (articulo 63 del Codigo Civil) y no con el &nimo de exiguas ganancias, genera
un acontecimiento evidente y claro de culpabilidad. Tampoco puede generarse un eximente de
culpabilidad si el Estado no adopta a través de la ley, los decretos y otras disposiciones las medidas
necesarias para evitar tan nefastos efectos. En otras palabras, no acudir a las minimas precauciones
que permite la tecnologia constituye un evento claro de imprevision de lo previsible, pues lo
evidente es que en la actualidad, con el avance tecnologico, la estadistica y las formas de predecir
las consecuencias de hechos de la naturaleza, el concepto de fuerza mayor deja de ser un principio
absoluto para convertirse en un elemento simplemente relativo que se encuentra en funcién del
desarrollo de la ciencia. En nuestro caso, el riesgo sismico, es decir las potenciales consecuencias
econdmicas y sociales que pueden causar los terremotos, depende no so6lo de los indicios de que se
presenten sismos intensos en un sitio, es decir de la probabilidad de ocurrencia obtenida del
estudio del mecanismo generador y de los eventos del pasado, lo que es calculable, sino también de
la vulnerabilidad o condiciones de resistencia, fragilidad de las construcciones expuestas al
fendbmeno, lo que también es posible de estimar o definir con el estado actual del conocimiento.
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En conclusion, si existe el deber constitucional del estado de proteger la vida, honra y bienes de
todas las personas y en desarrollo de este deber y a su facultad de vigilar el ejercicio idoneo de las
profesiones, normatiza y reglamenta las condiciones en que deben adelantarse proyectos de
construccién, teniendo en cuenta los criterios técnicos obtenidos por los adelantos de la ciencia y la
tecnologia; dada la participacion activa del estado frente a las relaciones entre éste y sus
conciudadanos, y las de éstos entre si; surge la obligatoriedad de los particulares y de los entes
publicos de respetar y cumplir con el ordenamiento legal establecido, que impone la observancia de
una serie de lineamientos y parametros técnicos que aseguren, dentro de margenes de riesgo
aceptable, que el desarrollo de la actividad constructora protegera en esa medida las condiciones
normales de vida de terceros.

En ese orden de ideas, en una sociedad como la nuestra, en la que el desarrollo técnico-cientifico
por un lado, y los avances en materia de postulacion juridica de las autoridades respecto a los
factores generadores de responsabilidad, por el otro, han venido modificando las condiciones en
que debe actuar el Estado y la manera como se deben desenvolver sus miembros al pretender
ejercer actividades como la construccion; la responsabilidad que pueda deducirse en razén a
situaciones de desastre por la ocurrencia de eventos sismicos, se ha visto circunscrita a factores
que deben ser analizados especificamente para lindar los eventos en que pueda producirse
condena o absolucion.

Finalmente con el objetivo de presentar un criterio que brinde luces en esta materia, se puede
plantear que entre otras razones de importancia por la que hoy se cuenta con la norma legal que
reglamenta las construcciones sismo resistentes en el pais, acorde con los avances técnicos y
cientificos en el tema a nivel mundial, radica en que ella brinda la posibilidad al estado y a los
particulares de precaver hacia un futuro los niveles de responsabilidad en que se pueda incurrir de
presentarse un terremoto. En el caso en que sus caracteristicas y consecuencias estén dentro de los
margenes previstos por la norma y para el cual el camplimiento de la misma garantice que se cubre
razonablemente la posible magnitud de sus efectos y no haya sido atendida por los profesionales
de la construccion involucrados, generandose con su actuar omisivo graves perjuicios para el
conglomerado social; el infractor de la Reglamentacion no podra esgrimir a su favor causal alguna
de inculpabilidad. De igual forma cuando la ocurrencia del evento sea en términos probabilisticos
muy remota y sus efectos desborden los niveles para los cuales la norma ha regulado las
condiciones adecuadas de construccién; cabrian las argumentaciones del caso fortuito, una vez
examinada la naturaleza misma del hecho y sus caracteristicas excepcionales.

De acuerdo con lo anterior, cabe preguntarse ;cuantas personas no habrian sobrevivido y cuantas
pérdidas socioecondémicas no se habrian evitado o reducido de haberse adoptado las condiciones
minimas de seguridad sismica en las construcciones levantadas en ciudades afectadas por
terremotos en el pasado? Por lo mismo, cudntas personas hoy conviven con la alta amenaza
sismica de muchas regiones del mundo sin estar expuestas injustificadamente a un riesgo mayor
del que en forma "razonable" se logra, ante este tipo de acontecimientos, con la reglamentaciéon de
sismo resistencia vigente.

Pero si lo anterior constituye un elemento esencial de la responsabilidad del constructor ya sea
particular o publico, no es menos cierto que tales parametros deben ser fijados legalmente y en
forma tal que el Estado pretenda en buena medida hacer efectivos sus fines primordiales,
consagrados constitucionalmente y a que se hizo referencia anteriormente.

Diserio y Construccion Sismo Resistente
La Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) ha llevado el liderazgo nacional en este
campo. Desde su fundacién en 1975 se preocup6 por el desarrollo de un Reglamento nacional

de diseno y construccion sismo resistente. El primer paso fue la traduccion de los Requisitos de
la Structural Engineers Association of California - SEAOC, en el aflo 1976. Esta traducciéon tuvo
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como objetivo demostrar que las fuerzas sismicas que prescribe el documento de SEAOC estan
asociadas a unos requisitos de disefio estructural, especialmente en lo concerniente a detalles
de refuerzo. De esta manera se pretendio hacer evidente en el medio nacional la necesidad de
utilizar detalles de refuerzo mucho mas estrictos que los que traia el cuerpo del Codigo del
American Concrete Institute, ACI 318 de ese entonces sin su Apéndice A. Esta traduccion,
realizada por AIS, se difundié ampliamente en el medio nacional y los 2500 ejemplares que se
editaron se agotaron rapidamente.

A finales del afio 1978 lleg6 al pais un ejemplar del documento ATC-3. Este documento reunia
en su momento el estado del arte en el area de diseflo sismo resistente. Fue desarrollado por la
misma SEAOC, a través de su filial el Applied Technology Council (ATC), bajo auspicios de la
National Science Foundation y el National Bureau of Standards. El estudio del documento hizo
evidente que era posible lograr una adaptaciéon al pais pues la formulacion del riesgo sismico
era transportable a otros lugares diferentes a California, lo que no ocurre con el SEAOC, y ya en
este momento existia un grupo de personas trabajando en esta area a nivel nacional.

No obstante la posibilidad de adaptacién del documento al pais, se consider6 que era mas
prudente difundirlo y estudiarlo ampliamente dentro del medio tecnoldgico nacional antes de
proceder a realizar un intento de redaccion de Reglamento con base en él. Por esta raz6on se
emprendid, por parte de AIS, la dificil labor de traducir el documento ATC-3 y su Comentario,
traduccion que se presentdé al medio nacional a mediados de 1979, coincidiendo con la
ocurrencia de los sismos del 23 de noviembre de 1979 en la zona del antiguo departamento de
Caldas y de diciembre 12 del mismo afio en Tumaco. Su difusion en el medio nacional fue muy
amplia, dado el interés en el tema que trajo la ocurrencia de los dos sismos mencionados, e
igualmente fue el estudio del documento que realizaron los ingenieros colombianos.

Por la misma época se adelantaron una serie de contactos con algunos de los investigadores
que habian desarrollado el ATC-3, contactos que se concretaron en una ayuda directa de estos
ingenieros en la adaptacion del ATC-3 al medio nacional. Debe destacarse aqui la enorme
colaboracion que brindaron la Universidad de Illinois (Champaign-Urbana) y la Universidad de
los Andes (Bogota) para que se pudieran llevar a cabo las reuniones necesarias para desarrollar
los estudios de la adaptacion, la cual se concretd en una propuesta de norma de disefio sismo
resistente para el medio colombiano. Esta propuesta, después de ser estudiada, debatida y
discutida por parte de los miembros de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) se
convirtio en la Norma AIS 100-81, "Requisitos Sismicos para Edificios". Esta Norma fue utilizada
de una manera voluntaria por una gran cantidad de ingenieros a nivel nacional.

La ocurrencia del sismo de Popayan el 31 de Marzo de 1983 hizo evidente la necesidad de
ampliar el alcance de la Norma AIS 100-81 para que incluyera edificaciones de uno y dos pisos,
dentro de las cuales se habia presentado enorme dafio en Popayan y ademas la mamposteria
estructural, dado el enorme auge que habia tenido este sistema constructivo en los afios
inmediatamente anteriores. Por la misma época la AIS, con el auspicio del Departamento
Nacional de Planeacién, venia desarrollando el Estudio General del Riesgo Sismico de Colombia,
el cual defini6 los mapas de riesgo sismico que se incluyeron dentro de esta nueva norma, la
cual se denomin6é "Requisitos Sismicos para Edificaciones, Norma AIS 100-83". El cambio de
edificios a edificaciones estuvo dictado por su mayor amplitud.

Decreto 1400 de 1984

A raiz de la ocurrencia del sismo de Popayan el Congreso de la Republica expidio la Ley 11 de
1983, por medio de la cual se determinaban las pautas bajo las cuales debia llevarse a cabo la
reconstrucciéon de esta ciudad y las otras zonas afectadas por el sismo. Dentro de uno de los
articulos de ésta Ley se autorizaba al Gobierno Nacional para emitir una reglamentacion de
construcciéon “antisismica” y ademas lo facultaba para hacerla extensiva al resto del pais. Esta
fue la base juridica del primer Reglamento de sismo resistencia colombiano.
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El Gobierno Nacional encomend6 al Ministerio de Obras Publicas y Transporte el desarrollo de
esta reglamentaciéon de construccién sismo resistente. El Ministerio con la asesoria de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros, cuerpo consultivo del Gobierno, decidi6 encomendar a la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, la elaboracion de la parte técnica del Codigo, en
la cual utilizaria como base la Norma AIS 100-83, la Norma ICONTEC 2000 y el Cédigo de
Estructuras Metalicas de FEDESTRUCTURAS.

La Asociacion cre6 una Unidad de Estudio para llevar a cabo la labor de empalme de las normas
mencionadas y la definicién y redaccion de otros temas necesarios para que el documento fuera
lo mas completo posible. Posteriormente la AIS en conjunto con la Sociedad Colombiana de
Ingenieros y otras instituciones como la Asociacion de Ingenieros Estructurales de Antioquia,
realiz6 una revision exhaustiva del documento, el cual se llevo a discusion publica, discusion en
la cual participaron numerosos ingenieros, la Camara Colombiana de la Construccion,
CAMACOL, y otras instituciones y universidades.

Dentro de las labores que llevo a cabo esta Unidad de Estudio esta la actualizacién de la Norma
ICONTEC 2000 al Codigo ACI 318-83, pues se habia utilizado originalmente la version de 1977
del Codigo ACI 318-77, la redaccion de un Titulo dedicado a cargas (Titulo B), diferentes de las
solicitaciones sismica, para lo cual se utiliz6 como base el documento ANSI A.58, y la redacciéon
de unos requisitos simplificados para la construccién de edificaciones de uno y dos pisos
(Titulo E). La definicién de las sanciones (Titulo G) la realiz6 el Ministerio de Obras Publicas y
Transporte.

Con base en la discusion publica y en la aceptacion dada por la Sociedad Colombiana de
Ingenieros, el Ministro de Obras Publicas y Transporte recomend6 al Presidente de la Republica
la expedicién de un Decreto, autorizado por la facultades extraordinarias que le conferia la Ley
11 de 1983, por medio del cual se adoptaba para uso obligatorio en todo el territorio nacional
el Codigo. Este es el Decreto 1400 de Junio 7 de 1984, "Coédigo Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes".

Vale la pena transcribir a continuacion un aparte del documento "Confronting Natural
Disasters" producido por el National Research Council, la Academia Nacional de Ciencias y la
Academia Nacional de Ingenieria de los Estados Unidos, el cual dice:

...... las tecnologias desarrolladas para ser utilizadas en un pais, con frecuencia se emplean
en otro pais sin una adaptacion. El Applied Technology Council (ATC) desarrollo un
conjunto de recomendaciones para la construccion de edificaciones sismo resistentes en los
Estados Unidos. Entre quienes las utilizaron primero, aun antes que los Estados Unidos, se
encuentra Colombia. Las prdcticas de construccion y los materiales colombianos son
diferentes, y la naturaleza tectonica de los sismos colombianos se diferencia de la de
California, para donde habian sido desarrolladas las recomendaciones del ATC.
Afortunadamente, los contactos entre ingenieros colombianos y los ingenieros estadinenses
que desarrollaron el ATC son fuertes. Debido a esto los ingenieros colombianos pudieron
llevar a cabo una adaptacion de las recomendaciones, con asesoria de los autores
norteamericanos, a sus propias necesidades. No todos aquellos que han utilizado estas
recomendaciones han tenido la misma ventaja."

El Decreto 1400 de 1984 traté de subsanar aquellos aspectos que los sismos del 23 de Noviembre
de 1979 en el antiguo Caldas, del 12 de Diciembre de 1979 en Tumaco y del 31 de Marzo de 1983
en Popayan, habian demostrado que eran deficientes dentro de la practica de construccion
nacional. Las deficiencias mas notables se pueden resumir en:

e Dafio grave y colapso concentrado especialmente en edificios de cinco piso o menos. No sobra
recordar que hasta finales de la década de 1970 existia la creencia errada generalizada dentro
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de los ingenieros nacionales que los edificios de baja altura no requerian disefio sismo
resistente.

Excesiva flexibilidad ante solicitaciones horizontales de las construcciones nacionales. El
gran dano a los muros divisorios y fachadas que se present6 en los sismos mencionados se
debi6 a que muchos de los edificios afectados no habian sido disefiados para fuerzas
sismicas, o cuando se habia utilizado algiin Reglamento sismo resistente como el SEAOC, no
se cumplieron los requisitos de deriva (deflexion horizontal relativa entre pisos
consecutivos A, véase la Figura 9).

Gran cantidad de fallas de columnas debidas a la falta de estribos de confinamiento y a que
estos elementos no se habian disefiado para los esfuerzos cortantes que les impone el
sismo. Nuevamente en este aspecto existia un prejuicio por parte de los ingenieros
colombianos fundamentado en la creencia de que los estribos minimos para columnas que
requeria el Codigo 318 de ACI de ese entonces, sin su Capitulo 21, eran suficiente para
proveer el confinamiento y la resistencia a esfuerzos cortantes necesaria.

Darios graves y colapso de algunas edificaciones de mamposteria reforzada. La ausencia de
reglamento respecto al tratamiento de este sistema estructural y las deficientes practicas
constructivas representadas especialmente en hormigueros en las celdas de inyeccion y en
la ausencia de refuerzo horizontal para resistencia a los esfuerzos cortantes.

Gran cantidad de dafio, especialmente en el sismo de Popayan, en edificaciones de
mamposteria no reforzada. Aunque este aspecto ha sido conocido a nivel mundial desde
hace muchos afios, hubo necesidad de una catastrofe como la de Popayan para recordar que
no debe utilizarse mamposteria no reforzada en zonas sismicas. Desafortunadamente la
practica usual en los afos 40 hasta los afios 60 de colocar columnas de confinamiento en
las estructuras de mamposteria, fue abandonada a comienzos de la década de 1970.

Figura 9 — Definicion de la deriva

En la redacciéon de la reglamentacion sismo resistente de 1984 se tuvo especial cuidado de
incorporar y resaltar los requisitos tendientes a subsanar las deficiencias anotadas. Pero
ademas se tuvo en cuenta el hecho de que era irreal e imposible pretender solucionar todos los
aspectos concernientes con la construccién sismo resistente en el pais con tan solo un
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documento, mas aun dentro de un pais que se habia distinguido por carecer de reglamentacion
sismo resistente, cuando sus vecinos las tenian desde muchos anos antes.

La Unidad de Estudio que tuvo a su cargo la redaccion del Decreto 1400 de 1984 dentro de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica por encargo del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte, asign6 una jerarquia a los problemas identificados por medio de los sismos ocurridos
en el territorio nacional con anterioridad a 1984. La clasificacion se realizé con base en que fueran
aspectos prioritarios que afectaran vidas humanas. Al mismo tiempo se pondero¢ la efectividad de
los requisitos estudiados y su impacto econémico en el costo final de las edificaciones. Lo anterior
condujo a una asignacion de prioridades que permiti6 redactar un documento realista, que no
gener6 rechazo; dejandose para futuras actualizaciones algunos aspectos cuya peligrosidad se
consider6 menor, o cuya efectividad se estim6 que era dudosa, o para los cuales la relacion
beneficio costo los permitia catalogar como aspectos marginales, en comparacion con la realidad
del momento. Mirado en retrospectiva, al cabo de mas de veintiséis afios, puede decirse que las
decisiones tomadas en ese entonces fueron acertadas.

Dentro de los aspectos que se discutieron, pero fueron postergados para ediciones futuras se
destacan:

e  Cambio en los sistemas estructurales - Es indudable que Colombia es uno de los paises donde
se utilizaba de una manera mas intensa el sistema estructural de portico de concreto
reforzado. El poértico tiene una serie de ventajas desde el punto de vista arquitectonico y de
facilidad constructiva. Por el otro lado, el portico tiene inconvenientes importantes debido a
su excesiva flexibilidad ante solicitaciones horizontales, lo cual conduce a una desprotecciéon
de los acabados muy fragiles que se utilizan a nivel nacional, como ha sido probado una y
otra vez con los sismos ocurridos en el pais. Este aspecto ha sido resuelto a nivel mundial con
el uso de muros estructurales, con el fin de limitar la flexibilidad de la estructura. El uso del
Reglamento como un vehiculo para propugnar un cambio en los sistemas estructurales
prevalecientes fue uno de los aspectos que se postergaron para futuras ediciones de la
reglamentacion sismica.

e Limitacion a las irregularidades - Las edificaciones en las cuales se disponen estructuras
regulares, sin cambios abruptos de resistencia o de rigidez, tienen tendencia a comportarse
mejor ante la ocurrencia de un sismos que aquellas que tienen estructuras irregulares. A
pesar de que el Decreto 1400 de 1984 traia advertencias al respecto, no contenia requisitos
formales para limitar las irregularidades e inclusive carecia de requisitos respecto a la torsion
accidental de toda la edificacion, aspecto que es regulado en practicamente todos los
Reglamentos de sismo resistencia mundiales.

e Elementos no estructurales - El documento preliminar del Decreto 1400 de 1984 contenia un
capitulo de elementos no estructurales tales como fachadas, muros divisorios, instalaciones
interiores, etc. Este capitulo fue suprimido antes de la produccién de la version final que se
adopto por medio del Decreto 1400 de 1984. Las razones para su supresion estan muy
ligadas al hecho de que no habia a nivel nacional una conciencia de que las practicas
constructivas de elementos estructurales no eran las mas adecuadas y en general la prioridad
en el Decreto 1400 de 1984 era la regulacion de las estructuras, debido a la gran cantidad de
danos estructurales que se habian observado en los sismos anteriores a 1984, llegando
inclusive a producirse colapsos de edificios, como ocurri6 en Popayan.

e Otros materiales estructurales - El Decreto 1400 de 1984 contenia requisitos para estructuras
de concreto reforzado, acero estructural y mamposteria estructural. Acerca de otros
materiales estructurales, tales como la madera, el aluminio, etc., no existian en ese momento
en el pais precedentes de su uso generalizado. Esta situacion ha cambiado radicalmente
desde 1984.
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LA LEY 400 DE 1997
Conveniencia de una legislacion marco de sismo resistencia

De todas las formas de acuerdo social, la ley constituye el mecanismo mas equilibrado para
regular las relaciones de los asociados. A través de ella el Estado debe procurar evitar las nefastas
consecuencias de tragedias y desastres de la magnitud de las recientemente observadas o las
inolvidables escenas del pasado, en materia de pérdidas humanas. Ello debe constituir un
proposito nacional, gremial y estatal tendiente a proteger a todas las personas residentes en
Colombia.

El establecimiento legislativo de las condiciones de seguridad permite por una parte determinar
las minimas reglas a las cuales deben someterse las personas encargadas de llevar a cabo la
construccion de inmuebles y por otra permite al Estado ejercer la funcién sefialada en el Articulo
2 de la Constitucion Nacional por medio del cual se impone a las autoridades de la Republica
propender por la proteccion de todas las personas residentes en Colombia en su vida, honra y
bienes.

Por lo anteriormente dicho, resulta evidente que la doble funcién y la cooperacién sector privado-
Estado en la lucha contra las consecuencias lamentables de los desastres naturales se hace
imperiosa y de alli la importancia de la presente actualizacion de la Reglamentacion de sismo
resistencia nacional.

Necesidad de acudir al Congreso de Colombia

El articulo 76 ordinal 12 de la anterior Constitucion Nacional permitia al Congreso de la Republica
revestir de manera temporal al Gobierno de precisas facultades para que adoptara la condicién
transitoria de legislador en una materia precisa y expidiera decretos con fuerza de ley que
tuvieran la condicién y la misma categoria de la ley. Fue asi como, al amparo de las facultades
otorgadas por la Ley 11 de 1983 se adopt6 el Decreto 1400/84, Codigo Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes, decreto que tuvo en su momento la misma categoria de la Ley.

La experiencia demostré la impostergable necesidad de actualizar la reglamentacion sismo
resistente, de adoptar nuevos esquemas de seguridad y de acomodarlo a las nuevas tendencias de
la técnica y la ciencia. Para tal proposito se hizo necesario derogar la ley existente razon por la
cual y en virtud de la prohibicion constitucional de otorgar facultades extraordinarias para
expedir reglamentaciones y al fijarse esta facultad como propia del Congreso de la Republica fue
necesario acudir al tramite ordinario para la adopcién de una nueva ley, la cual fue aprobada
como Ley 400 del 19 de Agosto de 1997.

A través de la Ley 400 se acogié de manera definitiva y con caracter permanente el alcance de la
legislacion relativa la reglamentacion sismo resistente, facultando al Gobierno para que a través
del ejercicio de la potestad reglamentaria actualice las normativas en aquellos aspectos
técnicamente aconsejables y que de tiempo en tiempo se requieran para una mejor
implementacion de las nuevas técnicas y avances tecnoldgicos.

Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes

La naturaleza eminentemente técnica del tema objeto de reglamentacion, hace que el desarrollo
de las ciencias especificamente en las areas de sistemas de informacién, comunicaciones, los
disefios y la construccion, asi como las caracteristicas, idiosincrasia, posibilidades y recursos del
grupo humano para quien se legisla, influyan de manera determinante en la obsolescencia o
permanencia de lo alli reglamentado, haciendo que dichas normativas puedan tomarse en manera
alguna como verdades absolutas e inmutables.
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Esto implica que una Reglamentacion de sismo resistencia debe ser un organismo vivo que se
desarrolle y se nutra del avance de la tecnologia y de las demas acciones propias de una
comunidad y de un gobierno, razén de mas, que justifica la existencia de un grupo
interdisciplinario conformado por especialistas que constituyan la Comision Asesora Permanente.

Una comision similar funciondé a partir de 1984, cuando fue creada mediante Decreto 2170,
adscrita al Ministerio de Obras Publicas y Transporte, conformada por este Ministro o su delegado,
un representante de la Sociedad Colombiana de Ingenieros y un representante de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, cumpliendo funciones de atencion de consultas tanto oficiales
como particulares, direccibn y supervigilancia de las investigaciones relacionadas con el
Reglamento, envio de comisiones de estudio a las zonas donde han ocurrido temblores en el
territorio nacional y publicaciéon de sus informes, organizacion y realizaciéon de seminarios y
cursos de actualizacion y definicién del Reglamento, direccion de investigaciones sobre las causas
de fallas estructurales y definicion sobre si se aplicé o no el Reglamento, direccion y asesoria en la
elaboracion de estudios de microzonificacion sismica de ciudades dentro del pais, entre otras.

Sobre estas labores existen informes y resultados concretos de los que se desprenden claramente
la importancia de su existencia, la efectividad de su funcionamiento, en contraposicion a la escasa
carga econodmica y administrativa que ello implic6 al ente del cual dependia.

La Ley 400 de 1997 crea una Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes. La Ley establece su composicion de la siguiente manera: un representante de la
Presidencia de la Republica, un representante del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, un representante del Ministerio de Transporte, el Representante Legal del Instituto de
Investigaciones en Geociencia, Mineria y Quimica INGEOMINAS -, o su delegado, el Presidente de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica - AIS - o su delegado, quien actuara como Secretario
de la Comision, el Presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros - SCI -, o su delegado, el
Presidente de la Sociedad Colombiana de Arquitectos - SCA -, o su delegado, el Presidente de la
Asociacién Colombiana de Ingenieria Estructural - ACIES -, o su delegado, un representante de las
Organizaciones Gremiales relacionadas con la industria de la construccién, el Presidente de la
Camara Colombiana de la Construcciéon - CAMACOL -, o su delegado, y un delegado del Comité
Consultivo Nacional, segiin la Ley 361 de 1997.

El Reglamento NSR-98

A partir de desde comienzos de la década de 1990 y gracias al apoyo de la Direccion Nacional
para la Prevencion y Atencion de Desastres, a través del Fondo Nacional de Calamidades y la
activa participacion de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, se habia iniciado los
estudios correspondientes a una actualizacion de la reglamentacion de sismo resistencia de 1984.
Una vez aprobada la Ley 400 de 1997 se consignaron todas estas investigaciones en una
actualizacion de la reglamentacion de sismo resistencia la cual se denomindé Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR-98. Esta actualizacion fue expedida por
medio del Decreto 33 del 9 de Enero de 1998 con base en la autorizacion que al respecto concede
la Ley 400 de 1997.

La actualizacion de la Reglamentacion de sismo resistencia nacional se estructuré de una manera
similar al Decreto 1400/84. El temario se dividio en Titulos, cada uno de los cuales agrupaba una
tematica particular. Los seis Titulos del Decreto 1400/84 se actualizaron y se incluyeron cinco
Titulos totalmente nuevos. Ademas dentro de algunos de los Titulos del Decreto 1400/84 se
introdujeron Capitulos nuevos.

Posteriormente se expidieron tres decretos adicionales que hicieron parte del Reglamento NSR-98,
a saber el Decreto 34 de 1999, el Decreto 2809 del 2000 y el Decreto 52 de 2002.
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PROCEDIMIENTO EMPLEADO EN LA ACTUALIZACION DE LA
REGLAMENTACION SISMO RESISTENTE NSR-10

Desde comienzos del afio 2008, la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica - AIS fue
encargada formalmente por la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, de coordinar y dirigir todos los estudios necesarios para llevar a cabo
una actualizacion del Reglamento NSR-98. Este proceso fue realizado por el Comité AIS 100 de
la Asociacion, el cual cuenta con numerosos profesionales expertos en el tema, dentro de sus
miembros. El Comité AIS 100 esta divido en once subcomités que tratan los diferentes temas
cubiertos por el Reglamento, correspondiendo cada uno de ellos a un Titulo del Reglamento. El
documento que recientemente discutié y aprob6 el Comité AIS 100 se denomina Norma AIS
100-09 y es analogo a la Norma AIS 100-97, que sirvi6é de base al Reglamento NSR-98. La Norma
AIS 100-09 corresponde al contenido técnico del Reglamento NSR-10. La parte procedimental,
de sanciones y juridica, en general, esta contenida en la Ley 400 aprobada por el Congreso de la
Republica el 19 de Agosto de 1997.

El procedimiento de actualizacion del Reglamento se realiz6 de la siguiente manera:

(@ Dentro de cada uno de los subcomités se produjo un documento preliminar del nuevo
documento por parte de dos o tres miembros del subcomité. Este documento se envid a
votacion dentro del subcomité, con la obligacion de que toda observacion que se recibio de
los miembros debio ser atendida. Con base en las observaciones recibidas se produjo un
nuevo documento, que se llevo a votacion nuevamente. Este proceso se repitio, cuantas veces
fue necesario, hasta que hubo unanimidad dentro del subcomité respecto a que el documento
propuesto era adecuado.

(b) Una vez se obtuvo unanimidad dentro del subcomité, el documento se envidé a votacion
dentro de todos los miembros del Comité AIS 100. Una vez se recibieron las observaciones
pertinentes, éstas se discutieron dentro del subcomité que produjo el documento, tratando
de conciliar las divergencias de criterio con quienes realizaron las observaciones. Este
proceso se repitié cuantas veces fue necesario hasta el punto en que no hubo divergencias de
criterio respecto a los requisitos contenidos dentro del documento o hubo aprobacion por
mayoria manifestada por medio de una votacién afirmativa de mas de las dos terceras partes
del Comité en pleno.

(c) Una vez el documento fue aprobado por el Comité AIS 100, se presenté a la Comision
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes quien autoriz6 en
el mes de abril del afio 2009 que el documento fuera llevado a discusion publica colocando el
documento en una pagina de Internet y ademas enviandolo a un amplio grupo de
profesionales, instituciones y universidades. Las cerca de 600 observaciones recibidas se
atendieron y discutieron directamente con las personas que las enviaron.

El documento AIS 100-09 corresponde a la séptima version que se sometié al proceso descrito
en los pasos (a) y (b), y atiende las observaciones que se recibieron de la votacion realizada en
abril y mayo de 2009, tal como la describe el paso (c). Mas adelante se presenta un listado de las
instituciones, entidades y profesionales con las cuales se discutié el documento.

Esquema legal resultante

La nueva normativa sismo resistente esta estructurada juridicamente de la siguiente manera:

Xix



Prefacio

1. Ley 400 de 1997 - El marco juridico de la normativa sismo resistente gravita alrededor de la
Ley 400 de 1997, por medio de la cual se adoptaron reglamentos sobre construcciéon sismo
resistente. La ley contiene:

e El objeto y alcance de la reglamentacion.

¢ Define las responsabilidades de los disefiadores y constructores.

e Obliga a la revision de los disefios que se presentan para obtener las licencias de
construccion.

e Define cuando debe llevarse a cabo una supervision técnica de la construccion.

e Define las calidades y requisitos de experiencia que deben cumplir los disefnladores,
los revisores de los disefios, los supervisores técnicos y los directores de
construccion.

e C(Crea la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, y le fija sus funciones.

e Delega en el Gobierno Nacional una potestad reglamentaria que le permite en el
futuro expedir Decretos Reglamentarios de caracter técnico y cientifico, de acuerdo
con un temario que fija la misma ley, dandole a estos Reglamentos la denominacion
NSR, seguida por los dos ultimos digitos del afio de expedicion.

e Fija el temario que deben seguir los decretos reglamentarios, dividiéndose en
Reglamento en Titulos que van desde la A hasta la K.

e Establece las responsabilidades y sanciones en que incurren los profesionales
disefiadores, los constructores, los funcionarios oficiales y las alcaldias, al incumplir
la Ley.

e Ademas crea incentivos para quienes actualicen las construcciones existentes a las
nuevas normas, obliga a realizar andlisis de vulnerabilidad para las edificaciones
indispensables existentes en un lapso de 3 afos, y a repararlas en caso de que sean
deficientes, con un plazo maximo de 6 afos.

e Por ultimo, deroga los Decretos 1400y 2170 de 1984.

e LaLey400 de 1997 entro6 en vigencia el 19 de Febrero de 1998.

2. El Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 - Reglamento NSR-10 - Por medio del Decreto 926
del 19 de marzo de 2010, el Gobierno Nacional expidi6 el Reglamento NSR-10, cuyo
contenido se describe mas adelante. Este Decreto se expidi6 con base en la Potestad
Reglamentaria que da la Ley 400 de 1997 y deroga los Decretos 33 de 1998, 34 de 1999,
2809 de 2000 y 52 de 2002. Ademas indica que entra en vigencia el dia 15 de julio de 2010 y
ademas permite a quienes tramiten licencias de construccion acogerse a sus requisitos en el
lapso entre la publicacién en el Diario Oficial del Decreto 926 de 2010 y la fecha en que entra
en vigencia. El contenido del Reglamento se ajusta en todo a lo establecido en la Ley 400 de
1997. Este Reglamento podra ser actualizado y modificado en el futuro, cuando se estime
conveniente, por medio de la expedicion de nuevos Decretos Reglamentarios por parte del
Gobierno Nacional y previo visto bueno de la Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes.

3. Conceptos y Resoluciones de la Comision Permanente - La Ley 400 de 1997 al crear la
Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, adscrita al
Ministerio de Desarrollo Economico, le fijo diversas funciones, dentro de las cuales se
cuentan:

e Atender y absolver las consultas que le formulen las entidades oficiales y los
particulares.

e Dirigir y supervigilar las investigaciones que se lleven a cabo sobre aspectos
relacionados con la Ley 400-97 y su desarrollo.

e Enviar las comisiones de estudio que considere necesarias a las zonas del pais que
se vean afectadas por sismos o movimientos teltricos y publicar los resultados de
tales estudios.
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e Coordinar y realizar seminarios y cursos de actualizacion sobre el Reglamento de
construccion sismo resistente.

e Orientar y asesorar la elaboracion de estudios de microzonificacién sismica vy fijar
los alcances de los mismos.

e Coordinar las investigaciones sobre las causas de fallas de estructuras y emitir
conceptos sobre la aplicacion del Reglamento de construcciones sismo resistentes.

e Servir de Organo Consultivo del Gobierno Nacional para efectos de sugerir las
actualizaciones en los aspectos técnicos que demande el desarrollo del
Reglamento de Construcciones Sismo Resistentes.

e Fijar dentro del alcance de la Ley 400-97, los procedimiento por medio de los
cuales, periodicamente, se acrediten la experiencia, cualidades y conocimientos
que deben tener los profesionales que realicen los disefios, su revision, la
construccion y su supervision técnica, ademas mantener un registro de aquellos
profesionales que hayan acreditado las cualidades y conocimientos
correspondientes.

e Nombrar delegados ad-honorem ante instituciones nacionales y extranjeras que
traten temas afines con el alcance y proposito de la Ley 400-97 y sus desarrollos.

e Las demas que le fije la Ley

e Las que le asigne el Gobierno Nacional, segiin su competencia.

e Ademas puede establecer detalladamente el alcance y procedimiento de ejecucion
de las labores profesionales de disefio estructural, estudios geotécnicos, diseflo de
elementos no estructurales, revision de los disefios y estudios, direccion de la
construccion, y supervision técnica de la misma.

e Puede fijar los procedimientos por medio de los cuales se establezca la idoneidad,
experiencia profesional y conocimiento del Reglamento de construcciones sismo
resistentes, que deben tener los profesionales y el personal auxiliar que desarrolle
las mencionadas labores, con la periodicidad que estime conveniente.

e Ademas, puede establecer los procedimientos para fijar los honorarios minimos
que se utilicen para retribuir las labores profesionales relacionadas con la Ley 400-
97, cuando no se trate de servidores publicos.

QUE HAY NUEVO EN EL REGLAMENTO NSR-10

La nueva version del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente - NSR-10, esta
estructurado tal como lo prescribe la Ley 400 de 1997. El temario esta dividido en Titulos, cada
uno de los cuales agrupa una tematica particular. En el Reglamento NSR-10 los once Titulos de
Reglamento NSR-98 se actualizaron y ademas dentro de algunos de los Titulos se introdujeron
Capitulos nuevos. El temario del NSR-10 es el siguiente:

TITULO CONTENIDO

Requisitos generales de diseflo y construccién sismo
resistente

Cargas

Concreto estructural

Mamposteria estructural

Casas de uno y dos pisos

Estructuras metalicas

Estructuras de madera y estructuras de guadua

Estudios geotécnicos

Supervision técnica

Requisitos de proteccién contra el fuego en edificaciones
Otros requisitos complementarios

>

Rl—|—=|Z[O]| | |T[N |
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En el documento anexo se describe en detalle la actualizacion realizada.

EL RETO PARA LOS INGENIEROS, ARQUITECTOS Y CONSTRUCTORES

La realidad de la situacion

Con base en lo expuesto anteriormente es posible hacer una semblanza acerca de la situacion
actual de seguridad sismica en las edificaciones colombianas y con base en ella proponer una
estrategia que permita mejorar aquellos aspectos que lo requieran. La situacion actual la
podemos resumir de la siguiente manera:

1.

El territorio colombiano esta expuesto a la ocurrencia de sismos daflinos, como lo han
recordado los sismos ocurridos recientemente. Dado que las victimas en los sismos las
producen las edificaciones, es necesario disefiar y construir las edificaciones de una manera
tal que se tenga certeza de que tendran un buen comportamiento ante la ocurrencia de un
sismo.

En general la aplicacion del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente ha
sido efectiva en los veintiséis afios que llevan de promulgadas. Esto no quiere decir que se
deban olvidar aspectos como el cuidado en el disefio y construcciéon de las edificaciones, asi
como la vigilancia de estas funciones.

La Reglamentacion Sismo Resistente defienden primordialmente la vida humana ante la
ocurrencia de los sismos y la defensa de la propiedad no deja de ser un subproducto de la
defensa de la vida. Existe un abismo entre las expectativas que tienen los usuarios o
propietarios de finca raiz y los objetivos del Reglamento Sismo Resistente en lo que
respecta a la defensa de la propiedad. En general el usuario espera que la edificacién no
tenga ningin dafo con la ocurrencia de un sismo, y aunque la normativa defienden
respecto a la posibilidad de dano estructural grave y de colapso de la edificacién, en general
se pueden presentar dafios graves a los elementos no estructurales de la edificacion,
especialmente en los muros divisorios y fachadas, en caso de sismos severos.

Existe un peligro grave para la vida humana a raiz del desprendimiento de elementos de
fachada, los cuales al caer pueden afectar a los transeuntes. Este punto fue resaltado por los
ultimos sismos que han afectado el territorio nacional.

Los sistemas estructurales puntuales aporticados han sido substituidos, a nivel mundial,
por sistemas mas rigidos lateralmente, construidos con base en muros estructurales. En el
pais no hay consciencia acerca de la excesiva flexibilidad de los sistemas actualmente
utilizados. Hay necesidad de estudiar nuevas alternativas estructurales en el pais, que
tiendan a resolver el problema.

Lo anterior indica que la estrategia a seguir en la reduccion del dafio a los elementos no
estructurales consiste en atacar dos frentes simultaneamente: un cambio en la practica de
construcciéon de elementos tales como muros divisorios y fachadas, y una reduccion en la
flexibilidad de las estructuras ante efectos horizontales, dandole mayor rigidez a la estructura.
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Paso 1 - Localizacion, nivel de amenaza sismica y valor del A, y A,

Figura 1 - Representacion esquematica ilustrativa Figura 2 - Representacion esquemaética ilustrativa
del procedimiento de localizacion dentro del del procedimiento de localizacién dentro del
mapa de zonificacion sismica del Capitulo A.2 mapa de valores de A,y A, del Capitulo A.2
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Paso 2 - Definicion de los movimientos sismicos de diseno

MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO
EXPRESADOS COMO:
(@) un espectrode disefio

Sa A

T

- B -z -
Periodo de vibracién en segundos

(b) una familia de acelerogramas

(c) resultados de un estudio de microzonificacion

Figura 3- Procedimiento para obtener los movimientos sismicos de disefio
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Paso 3 - Definicion de las caracteristicas de la estructuracion
y del material estructural empleado

o
N

CONCRETO ESTRUCTURAL

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

ESTRUCTURAS METALICAS
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Figura 5 - Materiales estructurales
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Paso 3 - Definicion de las caracteristicas de la estructuracion
y del material estructural empleado

DES CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA
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Figura 6 - Capacidad de disipacién de
energia en el rango ineléstico
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Figura 7 - Definicién de la capacidad de
disipacién de energia en el rango inelastico
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Paso 3 - Definicion de las caracteristicas de la estructuracion
y del material estructural empleado

ZONA DE AMENAZA SISMICA
CAPACIDAD DE
DISIPACION
ENERGIA BAJA INTERMEDIA ALTA
MINIMA
DMI \/ no no
MODERADA
DMO \/ \/ no
ESPECIAL
DES v v v

Figura 8 - Restricciones al uso de sistemas y materiales estructurales
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Paso 4 - Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de analisis

IRREGULARIDAD EN PLANTA

GRADO DE
LA IRREGULARIDAD (I)p
@m T EN PLANTA

Torsional Salientes Diafragma Desplazamiento Ejes no
excesivos discontinuo plano del pértico paralelos

IRREGULARIDAD EN ALZADO

= GRADO DE
= s SIRREGULARIDAD (I)a
= EN ALZADO
Piso Variacié Retrocesos Desplazamiento Piso 3
flexible lamasa  ~ excesivos elementos debil DEFINICION DEL

avsencia [ ¢
N
D A N CIA r PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

TIPO DE |:‘>
PERFIL S >

DE SUELO

SUPERFICIE

METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

PERFIL

DE SUELO METODO DEL ANALISIS DINAMICO ELASTICO

METODO DEL ANALISIS DINAMICO INELASTICO

ROCA

De acuerdo con laimportancia para la
recuperacion con posterioridad al sismo

ALTA
INTERMEDIA
BAJA

NIVEL DE AMENAZA SISMICA
(del Paso 1)

GRUPOS DE USO
GRUPO |:‘>
R TY; GruPo |

/

Figura 9 - Procedimiento para definir el grado de irregularidad de la estructuray el método de analisis sismico
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Paso 5 - Obtencion de las fuerzas sismicas de diseno

MASA EDIFICACION

PESO PROPIO ESTRUCTURA
PESO ACABADOS MASA DE LA
EDIFICACION

)M

PESO EQUIPOS PERMANENTES

CARACTERISTICAS VIBRATORIAS DE LA ESTRUCTURA

MASA
PERIODO DE T
VIBRACION

RIGIDEZ

A MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO

S, < N

ACELERACION
ESPECTRAL

) Sa

— >

CORTANTE SISMICO EN LA BASE

Vs = S; gM

DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS
SISMICAS EN LA ALTURA

bVyvyy

—

Vs

Figura 10 - Procedimiento para obtener las fuerzas sismicas de disefo

Paso 6 - Analisis de la estructura y
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DESPLAZAMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

Sxi

piso i

FUERZAS INTERNAS DE LA ESTRUCTURA

AN

® fuerzas axiales

® momentos flectores

® fuerzas cortantes

@ torsion

Figura 11 - Representacion esquematica ilustrativa del procedimiento de analisis de la estructura

Paso 8 - Verificacion de derivas
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o
<95, As Definicion de la deriva
Aj= 0i=0 1

T
(6]

La deriva debe incluir
los efectos torsionales
de toda la estructura
y el efecto P-Delta

Maxima deriva admisible

1% de la altura del piso (hpi )
para mamposteria estructural
este limite es 0.5% de hy;

Si la deriva es mayor que la maxima deriva
admisible debe rigidizarse la estructura

Figura 12 - Procedimiento de verificacion de las derivas

XxXXiii



Prefacio - Apéndice |

Paso 9 - Diseno de los elementos estructurales

SISTEMA DE RESISTENCIA SISMICA N
® MUROS DE CARGA

® COMBINADO

® PORTICO ~

® DUAL >|:> Ro

GRADO DE CAPACIDAD DE DISIPACION

® MINIMA (DMI)

® MODERADA (DMO)

® ESPECIAL (DES) )

GRADO DE IRREGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA

® ENPLANTA ¢p :>¢p X ¢a>< d)r

® ENALZADO ¢
a

-
® REDUNDANCIA ¢
r

COEFICIENTE

_ DE CAPACIDAD :> R = ¢px (I)a)( d)r X RO

DE DISIPACION
DE ENERGIA

Figura 13 - Procedimiento de obtencion del coeficiente de disipacion de energia R
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Paso 9 - Diseno de los elementos estructurales

FUERZAS SISMICAS INTERNAS FUERZAS INTERNAS
OBTENIDAS DEL ANALISIS INELASTICAS DE DISENO
(Fs) (E=FRJ/R)

. R :> X (Coeﬁciente) — fuerzas mayoradas

o de carga debidas al sismo
COMBINADAS
SEGUN EL

+ TITULO B

FUERZAS INTERNAS DEL

DEBIDAS A CARGAS
MUERTAS, VIVAS, Y OTRAS REGLAMENTO

fuerzas mayoradas
- debidas a:
X [ Coeficientes ) —
de carga carga muerta
cargaviva
otras solicitaciones

fuerzas mayoradas
de disefio

DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
UTILIZANDO LOS REQUISITOS DEL MATERIAL

ESTRUCTURAL PARA EL GRADO DE CAPACIDAD
DE DISIPACION DE ENERGIA EN EL RANGO
INELASTICO APROPIADO: DES, DMO, o DMI

Figura 14 - Procedimiento de obtencidn de las fuerzas mayoradas de disefio
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Paso 10 - Cimentacion

]

EEXEEXEIIITLLIEY

AdAA A
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suelo
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W////////////////

Figura 15 - Procedimiento de obtencion de las fuerzas en la cimentacion y los esfuerzos sobre el suelo
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Paso 11 - Diseno de los elementos no estructurales

F
DEFINICION DEL GRADO DE DESEMPERNO MINIMO ~ FUERZAS SISMICAS DE DISENO PARA: L
j ACABADOS Y ELEMENTOS
GRUPO DE USO | GRADO DE DESEMPERO MINIMO

ARQUITECTONICOS

vV SUPERIOR S

11 BUENO

I BUENO INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS,
MECANICAS Y ELECTRICAS

I BAJO
~

Figura 16 - Procedimiento de disefio de los elementos no estructurales
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Paso 12 - Revision de los Disenos

@

¢
e

Figura 17 — Revision de los disefios

Los planos, memorias y estudios realizados deben ser revisados para efectos de la obtencion de la licencia de
construccion tal como lo indica la Ley 400 de 1997, la Ley 388 de 1997 y sus respectivos reglamentos. Esta
revision debe ser realizada en la curaduria o en las oficinas o dependencias encargadas de estudiar, tramitar, y
expedir las licencias de construccion, o bien por un profesional independiente, a costo de quien solicita la
licencia. Los revisores de los disefios deben tener las cualidades establecidas en la Ley 400 de 1997.
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Paso 13 - Construccion y Supervision Técnica

Figura 18 - Construccion y Supervision Técnica
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Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial

Direccion del Sistema Habitacional

Repliblica de Colombia

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

ACTUALIZACION REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE — NSR-10

MODIFICACIONES TECNICAS Y CIENTIFICAS

Introduccion

El 7 de junio de 1984 se expidi6é por medio del Decreto 1400 de 1984 la primera normativa colombiana
de construcciones sismo resistentes?*. Este documento fue una respuesta a la tragedia en victimas y
dafios materiales que constituy6 el sismo de Popayan del 31 de marzo de 1983. Dado que se trataba de
un decreto de facultades extraordinarias autorizado por la Ley 11 de 1983, su actualizacion tecnoldgica
no era posible sin una nueva ley que la autorizara.

A mediados de la década de 1990 se emprendieron las gestiones ante el Legislativo para crear una Ley
marco que regulara los temas afines con las construcciones sismo resistentes y permitiera realizar
actualizaciones periddicas sin tener que recurrir al Congreso cada vez que hubiese necesidad de
actualizar la reglamentacion. En el afio 1997 se expidioé por parte del Congreso de la Republica la Ley
400%Y por medio de la cual se regulé el tema de sismo resistencia de las edificaciones colombianas.

La Ley 400 de 1997 reglamentd los siguientes aspectos fundamentales para que el pais disponga de
una reglamentacién de construccidn sismo resistente moderna y actualizada en todo momento:

¢ Fija el objeto, alcance, excepciones, definiciones, responsabilidades profesionales y otros temas
afines. (Titulo | a V — Articulos 1 a 22).

e Define los profesionales que pueden realizar las labores de disefio, revision de los disefios,
construccién y supervision técnica, sus cualidades y calidades. (Titulo VI — Articulos 23 a 38).

o Crea la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes,
define su conformacién y funciones. (Titulo VII — Articulos 39 a 44).

¢ Define en detalle el temario técnico y cientifico del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente y autoriza al Presidente a expedir por medio de decretos actualizaciones
periédicas previo visto favorable de la Comision Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes. (Titulo VIII — Articulos 45 a 49).

o Define las responsabilidades y sanciones, fija unos plazos para realizar los analisis de
vulnerabilidad sismica y la actualizacién de edificaciones indispensables y de atencién a la
comunidad. (Titulos IX 'y X — Articulos 50 a 56).

Con base en la potestad reglamentaria que da la Ley 400 de 1997, se expidié el Reglamento
Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente NSR-98 por medio de Decreto 33 del 9 de enero de

« Indica el numeral de la referencia bibliogréfica al final del documento
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1998“4. Posteriormente se expidieron tres decretos adicionales comprendidos dentro del Reglamento
NSR-98, a saber: Decreto 34 de 1999, Decreto 2809 de 2000 y Decreto 52 de 2002; los cuales trataron
aspectos importantes para la correcta aplicacién del Reglamento NSR-98 y que afectaron solo algunas
partes de él.

A continuacioén se relacionan las principales modificaciones técnicas y cientificas que se realizaron para

producir la presente actualizacién del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10 expedido por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Titulo A — Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité A del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1981.

Documentos base (Reglamento 1984) — SEAOC 1974“® ATC-3%*® y Normas AIS
100-81?¥ y AIS 100-83%,

Documentos base (Reglamento NSR-98) — SEAOC 1996“”, UBC-97¢%, NEHRP
1994%% y Norma AIS 100-97%#7.

Documentos base (Reglamento NSR-10) — SEAOC 1999“® NEHRP 20069,
IBC-2009“?, Eurocédigo-8©2 y Norma AlIS 100-099.

Para la actualizacion fueron consultadas las uUltimas versiones de las mismas normas base que fueron
utilizadas en la redaccion del Reglamento de 1984 y en la actualizacién del Reglamento NSR-98. En
especial se consultaron los requisitos de 2006 del NEHRP (FEMA 450—2006%%) el cual corresponde en
linea directa al documento base que se ha empleado para disefio sismo resistente en Colombia desde
1984. Ademas se tuvieron en cuenta los requisitos del International Building Code (IBC-2009“?). Las
modificaciones mas importantes son:

Capitulo A.1 — Introduccion
e Se incluy6 dentro de las normas de construccién sismo resistente colombianas (A.1.1) la Ley 1229 de
2008, la cual modificé la Ley 400 de 1997.

En el temario del Reglamento (A.1.2.1 — Temario) se incluyeron como tema nuevo en el Titulo G las
Estructuras de Guadua por solicitud del Presidente de la Republica y del Ministro de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial.

Se modificé la seccién A.1.3.4 — Disefio estructural de tal manera que quede claro que incluye tanto las
edificaciones nuevas como las edificaciones existentes. Los pasos indicados en esta seccién se
ajustaron y aclararon.

En A.1.3.10 — Edificaciones indispensables, se incluyeron algunas edificaciones del Grupo de Uso Il
dentro de las edificaciones, ademas de las del Grupo de Uso 1V, que deben cumplir con los requisitos
de verificacion para el umbral de dafio del Capitulo A.12.

Los requisitos de la seccién A.1.3.12 — Aspectos fundamentales de disefio, fueron actualizados, aclarados
y coordinados con las otras secciones del Reglamento.
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Se incluyé una nueva seccion A.1.3.13 — Construccién responsable ambientalmente, tal como lo solicito6 el

Sr. Ministro de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial en la reunién que tuvo con la Comision
Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.

En A.1.3.6.5 se aclara la responsabilidad del constructor que firma la solicitud de licencia de construccion

en cumplir los disefios y calidades de los materiales a utilizar en los elementos no estructurales.

En A.1.7 — Sistema de unidades, se quité la referencia a los Titulos que permanecian en sistema métrico

mks, pues la totalidad del Reglamento NSR-10 esta en sistema internacional de medidas SI como
exige la legislacién colombiana (Decreto 1731 de 18 de Septiembre de 1967).

Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio

Los movimientos sismicos de disefo definidos en A.2.2 — Movimientos sismicos de disefio, se

mantienen en el mismo nivel de probabilidad de excedencia (una probabilidad de excedencia
de 10% en un lapso de cincuenta afios) pero ahora se definen por medio de dos parametros,
A, y A, a diferencia del Reglamento NSR-98 donde solo se definian por medio del
parametro A,. La razén para este cambio es una mejor descripcién de los efectos de
atenuacion de las ondas sismicas en el territorio nacional tal como se ha establecido del
estudio de los registros acelerograficos obtenidos en sismos fuertes con posterioridad a la
Gltima actualizacion de la NSR en 1998. El parametro A, caracteriza los movimientos
sismicos del terreno causados por sismo relativamente cercanos en el rango de periodos de
vibracion de las edificaciones comprendido entre 0.1 y 0.5 s lo cual corresponde en general a
edificaciones entre uno y cinco pisos de altura. El parametro A, caracteriza los movimientos
sismicos de sismos fuertes ocurridos a distancia moderadas a través de periodos de
vibracion de aproximadamente 1 s, lo cual corresponde a edificaciones de 10 pisos 0 mas.

La definicion de las zonas de amenaza sismica se mantiene igual a la definicién contenida en el

Reglamento NSR-98, solo que en la version NSR-10 se utiliza para caracterizarlas el mayor
valor de A, y Ay, a diferencia del NSR-98 donde se caracterizaba Unicamente con A..

El catadlogo colombiano de eventos sismicos contiene sismos histéricos (el primero que se tiene

registro escrito ocurrido en 1541) e instrumentales y cuenta (a mayo de 2009) con 33 100
eventos con magnitud de Richter que va desde valores bajos hasta magnitudes de Richter
cercanas a 9. En 1995, cuando se inici6 el estudio general de amenaza sismica de
Colombia® que condujo a los mapas utilizados en el Reglamento NSR-98 el catalogo
contenia 11 088 eventos. Esto quiere decir que gracias a la Red Sismoldgica Nacional
adscrita al Ingeominas, la cual entré en operacion en 1995, se registraron durante el lapso
entre 1995 y 2009 cerca de 22 000 eventos adicionales lo cual permite realizar un mejor
estimativo de la amenaza sismica nacional que en cualquier otra época en el pasado.

Por otro lado, durante el mismo lapso se han realizado investigaciones serias e importantes por

parte de varias instituciones y universidades en el pais acerca de la tecténica nacional, lo que
han llevado a un mejor entendimiento de las causas y fuentes de los sismos en el pais.

Para la nueva version del Reglamento NSR-10 la Comisién Asesora Permanente del Régimen de

Construcciones Sismo Resistentes emprendié una serie de labores conducentes a determinar

los mapas de amenaza sismica que se incluyen en él, las cuales se resumen asi:

¢ Una subcomision del seno de la misma Comision evalué la amenaza sismica nacional
empleando la misma metodologia de los estudios que condujeron a los mapas incluidos
en las versiones de 1984 y 1998 del Reglamento. El fin de este trabajo consistia en
determinar el impacto de la nueva informacién sismolégica y tectdnica en la amenaza
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sismica nacional, pero utilizando la misma metodologia que en 1996. El resultado de esta
parte de la investigacidbn permitié concluir que las variaciones en los valores de
aceleracién horizontal esperados en las ciudades capitales de departamento se mantenia
dentro del mismo orden de magnitud.

¢ Esta subcomision estudio, ademas, detalladamente los registros acelerograficos
obtenidos en el pais de sismos que hubiesen causado dafios en ciudades colombianas
con el fin de establecer si se ameritaba un cambio de las formas espectrales a utilizar en
el Reglamento NSR-10. De este trabajo provino la decision de utilizar formas espectrales
basadas en dos parametros (A; y Ay) a diferencia del Reglamento NSR-98 donde se
utilizé un solo parametro A,.

¢ La subcomision realiz6, como una tercera labor, un andlisis de la maxima aceleracion
horizontal en cada una de las capitales de departamento inferida de la localizacion y
magnitud de los sismos en el catdlogo de eventos empleando diferentes ecuaciones de
atenuacion. El resultado de este ejercicio fue el establecimiento de unas aceleraciones
maximas esperadas para el periodo de retorno promedio que fija el Reglamento NSR-10
definidas por métodos deterministicos. Estos valores fueron utilizados posteriormente
como parte de la informacion utilizada en la produccién de los mapas definitivos que se
incluyen en el Reglamento NSR-10.

¢ El Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica - Ingeominas adelanto
con sus funcionarios una evaluacion de la amenaza sismica nacional utilizando el modelo
matematico Crisis y la informacién sismoldgica y neo tecténica actualizadas. Determiné
relaciones de recurrencia de aceleracion en las capitales de departamento y para una
cuadricula geogréficamente densa y presentd estos resultados a la Comision.

¢ El Comité AIS 300 de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, el cual cuenta
entre sus miembros profesores e investigadores de las principales universidades del pais
e ingenieros y consultores de las principales empresas de consultoria nacionales,
adelantd, igual a como lo habia hecho para el Reglamento NSR-98 una evaluacién de la
amenaza sismica nacional con la nueva informacion de sismologia y tectdnica disponible
utilizando también el modelo matematico Crisis. De igual forma esta investigacion produjo
relaciones de recurrencia de aceleracion en las capitales de departamento y para una
cuadricula densa y también presento estos resultados a la Comisién.

¢ Por ultimo la Comision realiz6 un convenio, a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica con el profesor
Mario Ordaz del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
para que realizara un control de calidad de los trabajos mencionados. Como resultado de
esta parte de la investigacion, el Dr. Ordaz entreg6é varios informes en los cuales
consigné sus observaciones acerca de los trabajo presentados por el Ingeominas y el
Comité AIS 300, las cuales fueron atendidas por ambas partes en la produccion de
resultados definitivos. Posteriormente asesor6 a la Comisién en la formulacion de los
mapas definitivos, los cuales estdn basados en las porciones apropiadas de las
investigaciones resumidas aqui y cuyos informes finales estan siendo elaborados
independientemente por el Ingeominas y el Comité AIS 300 y seran remitidos
oportunamente a la Comision.
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e Como resultados de estas investigaciones sobre la amenaza sismica se incluye en el
Reglamento NSR-10 lo siguiente:
¢ Tabla A.2.3-2 — Valor de A,y de A, para las ciudades capitales de departamento.
¢ Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10

en funcion de Aa y Av.

Figura A.2.3-2 — Mapa de valores de A,

Figura A.2.3-3 — Mapa de valores de Ay

Tabla A.10.3-2 — Valor de A¢ para las ciudades capitales de departamento.

Figura A.10.3-1 — Mapa de valores de A

Tabla A.12.2-2 — Valores de Aq para las ciudades capitales de departamento

Figura A.12.2-1 — Mapa de valores de A4

Apéndice A-4 — Valores de Ay, Ay, Ae y Aq y definicién de la zona de amenaza sismica

de los municipios colombianos

e La seccion A.2.4 — Efectos locales, que trata sobre la amplificacién de las ondas sismica debida
al suelo subyacente de la edificacién fue actualizada y modernizada para el Reglamente
NSR-10. Los efectos de sitio se definen ahora por medio de coeficientes, F, y Fy, que afectan
la zona de periodos cortos (0.1 s) y periodos medios del espectro (1 s) respectivamente.

e En la seccién A.2.5 — Coeficiente de importancia, donde se prescribe un mayor grado de
conservatismo en el disefio sismo resistente de aquellas edificaciones que son
indispensables para la atencién de la emergencia y la recuperacion de la comunidad con
posterioridad a la ocurrencia de un sismo fuerte se actualizaron y modernizaron los grupos de
uso (I, I, 11y 1V), incluyéndose ahora las edificaciones escolares dentro del Grupo de Uso
Il de edificaciones de atenciéon a la comunidad siguiendo las tendencias mundiales al
respecto. Los valores del coeficiente de importancia, I, fueron actualizados también (Tabla
A.2.5-1).

e La definicion del espectro de disefio (A.2.6 — Espectro de disefio) se ajustd para tener en cuenta
los parametros Az y Ay tal como se definen ahora. A diferencia del Reglamento NSR-98,
ahora se presentan también, ademas del espectro de aceleraciones, los espectros de
velocidades y de desplazamientos.

e Los requisitos para el uso de familias de acelerogramas como alternativa de disefio sismo
resistente a los espectros, A.2.7 — Familias de acelerogramas, se actualizé y modernizé para
gue sea compatible con la definicion de la amenaza sismica que se prescribe en el
Reglamento NSR-10.

Se actualizaron y ajustaron los requisitos de A.2.9 — Estudios de microzonificacién sismica de
acuerdo con las experiencias nacionales en la realizacién de estos estudios y los registros
acelerograficos registrados en suelo blando en ciudades colombianas. En A.2.9.3.7(e) se
trascribe lo requerido en el Articulo 2° del Decreto 2809 de 2000 respecto a la necesidad de
recurrir a un concepto por parte de la Comisién Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes de los estudios de microzonificacion cuando en su
elaboracion se han utilizado fondos de entidades de la Nacion y en A.2.9.5 se sugiere
armonizar los estudios de microzonificacion existentes al nuevo Reglamento NSR-10.

* & & O O oo
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Se

incluye una nueva seccion A.2.10 — Estudios sismicos particulares de sitio que regula la
elaboracion de estudios de sitio particulares para determinar los efectos de amplificacién en
edificaciones cuya importancia o tamafio asi lo ameriten.

Capitulo A.3 — Requisitos generales de disefio sismo resistente

La filosofia general de este capitulo se ha mantenido igual a la del Reglamento NSR-98. Se

hicieron ajustes y actualizaciones en los siguientes aspectos:

En A.3.3 — Configuracién estructural de la edificacién, se hizo una actualizacion de los sistemas

estructurales permitidos y del manejo de las irregularidades con mas casos de los
contemplados anteriormente. Ahora se incluye un factor de castigo por falta de redundancia
del sistema estructural para evitar el disefio de estructuras vulnerables sismicamente debido
a ausencia de redundancia estructural (A.3.3.8 — Ausencia de redundancia en el sistema
estructural de resistencia sismica).

En A.3.3.9 — Uso del coeficiente de sobrerresistencia Qq, se introduce un nuevo parametro para

Se

En

Se

tratar adecuadamente elementos estructurales que no estan en capacidad de disipar energia
en el rango de respuesta ineldstico como vienen haciéndolo las normas base desde hace
algunos afios.

modernizan los requisitos de analisis, tanto estatico como dinamico, incluyendo
procedimientos no-lineales (A.3.4 — Métodos de andlisis), teniendo en cuenta de esta
manera los enormes avances que han ocurrido en las ciencias de la computacion en la dltima
década.
A.3.6.8 — Diafragmas, se modernizé la forma como se calculan las fuerzas inerciales que
acttan en los diafragmas.
permite el uso de aisladores en la base (A.3.8 — Estructuras aisladas sismicamente en su
base) y disipadores de energia (A.3.9 — Uso de elementos disipadores de energia) y se fijan
los parametros y requisitos para su uso, abriendo de esta manera la posibilidad de utilizar en
el pais estas técnicas muy modernas, pero haciendo referencia a los documentos apropiados
para que su empleo se realice con todas las garantias del caso.

Las Tablas A.3-1 a A.3-4 donde se regulan los sistemas estructurales permitidos, las alturas

En

seguln la zona de amenaza sismica y los grupos de uso donde pueden utilizarse, fueron
actualizadas teniendo en cuenta la amplia experiencia nacional al respecto y buscando, en
varios casos, la forma de reducir costos en los sistemas estructurales que se utilizan
primordialmente en vivienda de interés social. Ademas en todas estas tablas se incluyo el
nuevo coeficiente de sobrerresistencia Q.

la Tabla A.3-5 — Mezcla de sistemas estructurales en la altura, se impone una prohibicién a
los sistemas de estructura rigida apoyada sobre una estructura con menor rigidez los cuales
han tenido muy mal comportamiento en numerosos sismos en todo el mundo y en Colombia.

Capitulo A.4 — Método de la fuerza horizontal equivalente

Los requisitos para este método fueron revisados y actualizados.

En

A.4.2.1 se modifica el limite maximo del periodo fundamental de vibracion en funcién del
periodo aproximado para los diferentes sistemas estructurales de resistencia sismica, a
diferencia del Reglamento NSR-98 que prescribia un valor Unico.
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Capitulo A.5 — Método del andlisis dinamico
e Los requisitos para este método de alto contenido matematico fueron revisados y actualizados
especialmente teniendo en cuenta los avances recientes en las ciencias de la computacion.
o La seccion A.5.4.5 — Ajuste de los resultados, fue modificada para tener en cuenta las practicas
actuales en las oficinas de disefio estructural nacionales.

Capitulo A.6 — Requisitos de la deriva

e Se realizd6 una actualizacion de los requisitos de deriva con algunas simplificaciones para
estructuras regulares.

e En el Reglamento NSR-10, en A.6.2.1.2, para el calculo de los desplazamiento en el centro de
masa del piso, se permite en las edificaciones de todos los grupos de usos utilizar un
coeficiente de importancia | = 1.0 pero en el calculo de las fuerzas de disefio si hay que
emplear el valor de | prescrito en el Capitulo A.2.

e Ahora para edificaciones con diafragma rigido que no tengan irregularidades torsionales en
planta se permite evaluar la deriva solamente en el centro de masa del diafragma (A.6.3.1.1).
Cuando la estructura tiene irregularidades torsionales, la deriva debe evaluarse en todos los
ejes verticales de columna y en los bordes verticales de los muros estructurales (A.6.3.1.2).

e Se introdujo en A.6.3.1.3 un procedimiento nuevo para edificaciones con base en muros
estructurales por medio del cual se permite evaluar la deriva maxima en los pisos superiores
utilizando la deriva tangente. Esto produce un alivio en este tipo de edificaciones que
anteriormente se obligaba a rigidizarlas exageradamente cuando el sistema estructural
consistia en muros unicamente.

e Los limites permisibles para la deriva, A.6.4 — Limites de la deriva, permanecen iguales a los del
Reglamento NSR-98.

e La seccién A.6.5 — Separacion entre estructuras adyacentes por consideraciones sismicas, se
modifico6 de acuerdo con unas recomendaciones expedidas por la Comision Asesora
Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes en el afio 2007. Ahora se
dan requisitos explicitos acerca de la separacion entre edificaciones colindantes més acordes
con la reglamentacion urbana de las ciudades colombianas y para evitar la interacciéon nociva
entre edificaciones colindantes durante un sismo.

Capitulo A.7 — Interaccidn suelo-estructura
e Los requisitos de este Capitulo permanecen iguales a los del Reglamento NSR-98.

Capitulo A.8 — Efectos sismicos sobre elementos estructurales que no hacen parte del sistema de
resistencia sismica
e Los requisitos de este Capitulo permanecen iguales a los del Reglamento NSR-98 excepto en la
forma como se evallan las fuerzas sismicas sobre los elementos en A.8.2.1.1.

Capitulo A.9 — Elementos no estructurales
o Los requisitos de este Capitulo se actualizaron con respecto a los del Reglamento NSR-98
teniendo en cuenta la aplicacion de ellos a partir de 1998.
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e En A.9.3.1 se insiste en las responsabilidades del constructor y el supervisor técnico asociadas
con la construccion adecuada de estos elementos no estructurales de fundamental
importancia en la defensa de la vida ante la ocurrencia de un sismo fuerte.

e Se modific6 A.9.4.2.1 — Aceleracién en el punto de soporte del elemento, utilizando un
procedimiento mas preciso para estimar estas aceleraciones causadas por el sismo.

Capitulo A.10 — Evaluacién e intervencion de edificaciones construidas antes de la vigencia de la
presente versién del reglamento
e Este Capitulo fue actualizado con respecto al del Reglamento NSR-98. Las principales
modificaciones son las siguientes:
e Ahora contempla los siguientes casos:
¢ A.10.1.3.1 — Reparaciones y cambios menores,

¢ A.10.1.3.2 — Cambio de uso,

¢ A.10.1.3.3 — Vulnerabilidad sismica,

¢ A.10.1.3.4 — Modificaciones,

¢ A.10.1.3.5 — Reforzamiento estructural, y

¢ A.10.1.3.6 — Reparacion de edificaciones dafiadas por sismos.

e Dentro de la seccidén A.10.2 — Estudios e investigaciones requeridas, se modifica la forma como
se califica la estructura existente en A.10.2.2 — Estado del sistema estructural, con una
variacion importante en la asignacion de los factores ¢. y ¢. (véase la Tabla A.10.4-1). Este
cambio permite asignar comparativamente una mayor resistencia efectiva a las edificaciones
mas modernas y en mejor estado de mantenimiento.

e Se introduce una seccién nueva A.10.3 — Movimientos sismicos de disefio con seguridad
limitada, donde se definen unos movimientos sismicos de disefio con un periodo promedio de
retorno mas corto correspondiente a una probabilidad de excedencia del 20% en 50 afios (a
diferencia de un 10% en 50 afios para todas las otras edificaciones como se definen en el
Capitulo A.2). Estos movimientos sismicos de disefio alternos pueden emplearse en
edificaciones existentes declaradas como patrimonio histérico donde pueda haber gran
dificultad en poder cumplir las fuerzas sismicas de disefio de estructuras convencionales. En
esta nueva seccion se define un espectro de disefio de seguridad limitada en funcion del
parametro de amenaza sismica A, obtenido también en el estudio de amenaza sismica. La
seccion incluye el mapa correspondiente y los valores de A, para las ciudades capitales de
departamento y se incluyen dentro del listado para todos los municipios colombianos del
Apéndice A-4

e En A.10.4 — Criterios de evaluacion de la estructura existente, se hace una actualizacién y
coordinacion con los requisitos del Reglamento NSR-10 para edificaciones existentes,
aungue el enfoque y filosofia son iguales a los del Reglamento NSR-98.

e Laseccion A.10.9 — Rehabilitacién sismica, se actualiza. Prescribe los requisitos a cumplir en:
¢ A.10.9.2.1 — Intervencién de edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad
¢ A.10.9.2.2 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia

del Reglamento NSR-98 de la Ley 400 de 1997,
¢ A.10.9.2.3 — Intervencién de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia
del Decreto 1400 de 1984,
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¢ A.10.9.2.4 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas antes de la vigencia
del Decreto 1400 de 1984, y

¢ A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histérico

e Laseccion A.10.10 — Reparacion de edificaciones dafadas por sismos, habia sido introducida al
Reglamento NSR-98 por medio del Decreto 2809 del afio 2000. Para el Reglamento NSR-10
se ha actualizado y modificado con las experiencia reales obtenidas durante la atencién de
los dafios ocurridos con el sismo del Quindio de enero 25 de 1999 que afect6 la zona
cafetera y especialmente las ciudades de Armenia y Pereira, el sismo de Pizarro del 15 de
noviembre de 2004 que afecto la ciudad de Cali y el sismo de Quetame del 24 de mayo de
2008 que caus6 dafios en la ciudad de Bogota.

Capitulo A.11 — Instrumentacion sismica
¢ Este Capitulo no sufri6 mayores modificaciones para el Reglamento NSR-10. No obstante se
discutio en el seno de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes la forma por medio de la cual se hiciese mas efectivo dado que se ha
presentado incumplimiento sistematico de sus exigencias por parte de los constructores. Por
esta razoén, se introdujo la nueva seccion A.11.1.3.2, donde se indica que es un requisito
indispensable para la obtencién de la licencia de construccion y el permiso de ocupacién que

define el Decreto 564 de 2006.

Capitulo A.12 — Requisitos especiales para edificaciones indispensables de los Grupos de Uso Il y IV

o En el Reglamento NSR-10, los requisitos de este Capitulo deben aplicarse también a las
edificaciones del Grupo de Uso Il1.

e Ademas se actualiz6 en los aspectos asociados con los movimientos sismicos del umbral de
dafio (A.12.2) cuyo periodo de retorno promedio fue modificado para incrementar su
efectividad.

e En A.12.2 — Movimientos sismicos del umbral de dafo, los valores del parametro de amenaza
sismica para el umbral de dafio, Aq, fueron parte de la actualizacién de la amenaza sismica
en el pais y se encuentra presentados en un mapa y una tabla para las capitales de
departamento y se incluyen dentro del listado para todos los municipios colombianos del
Apéndice A-4.

e Los requisitos de A.12.5.3 — Limites de la deriva para el umbral de dafio, se ajustaron al nuevo
periodo de retorno promedio.

Capitulo A.13 — Definiciones y nomenclatura del Titulo A
e Se actualizé y se incluyeron nuevas definiciones de términos introducidos en el Reglamento
NSR-10.

Apéndice A-1 — Recomendaciones sismicas para algunas estructuras que se salen del alcance del
reglamento
o Este Apéndice que es de caracter informativo y no obligatorio se mantiene esencialmente igual
en el Reglamento NSR-10.
e En A-1.1.1 — Propésito, se hace referencia a la nueva norma de la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica: “Norma AIS-180 — Requisitos de disefio sismo resistente para algunas
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estructuras diferentes a edificaciones” la cual contiene guias mas amplias que lo contenido
en este Apéndice para estructuras que se salen del alcance del Reglamento NSR-10.

Apéndice A-2 — Recomendaciones para el célculo de los efectos de interaccion dindmica suelo-
estructura
e Este Apéndice se mantiene esencialmente igual en el Reglamento NSR-10.

Apéndice A-3 — Procedimiento no lineal estético de plastificacion progresiva “Push-over”

o Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10, no es de caracter obligatorio y se ha incluido
con el fin de que se estudie preliminarmente para poderlo adoptar en ediciones futuras del
Reglamento, si se considera conveniente.

e Los requisitos alternos sugeridos en él provienen del documento NEHRP 2006¢.

Apéndice A-4 — Valores de A,, Ay, A. Y Ay Y definicion de la zona de amenaza sismica de |0s municipios
colombianos
e Los valores contenidos en este Apéndice fueron actualizados segun los resultados de la nueva
evaluacion de amenaza sismica del pais.

Titulo B — Cargas

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité B del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1981.

Documentos base (Reglamento 1984) — ANSI A.58-82%% y Norma AIS 100-83%)

Documentos base (Reglamento NSR-98) — ANSI/ASCE 7-95%% y Norma AIS 100-97%"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — ASCE/SEI 7-05%? | IBC-2009“?, ACI-IPS-
17y Norma AIS 100-09%?®

Se han hecho los requisitos mas acordes con el documento ASCE 7-05%?, sobre cuya versién de

1995@Y estaba basado este Titulo en el Reglamento NSR-98, lo cual ha incluido los siguientes
aspectos. Para el Reglamento NSR-10 se tuvo en cuenta ademas del documento ASCE 7-05, el
documento ACI IPS-1, el cual fue desarrollado en Colombia a través de un convenio susctrito por el
American Concrete Institute — ACI con Icontec y la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica —
AIS. Las actualizaciones mas importantes son:

Capitulo B.1 — Requisitos generales
e Se incluyd una nueva seccion B.1.4 — Trayectorias de cargas para insistir sobre la importancia
de una integridad estructural.
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Capitulo B.2 — Combinaciones de carga

¢ En B.2.3 — Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de esfuerzos de trabajo o
en las verificaciones del estado limite de servicio, las combinaciones de carga dadas alli se
actualizaron a las contenidas en el documento ASCE 7-05@.

e En B.2.4 — Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia, las
combinaciones de carga dadas alli se actualizaron a las contenidas en el documento ASCE
7-05? |as cuales son las mismas para todos los materiales estructurales que se disefian por
el método de resistencia (concreto estructural, mamposteria estructural y estructuras
metélicas). Asi mismo son las utilizadas en el documento ACI 318-08“" sobre el cual esta
basado el Titulo C del Reglamento NSR-10.

Capitulo B.3 — Cargas muertas

e En la seccion B.3.2 — Masas y pesos de los materiales, se revisaron todos los valores
consignados en la Tabla B.3.2-1.

e En la seccion B.3.4 — Elementos no estructurales, se adopté una divisiébn novedosa para los
elementos no estructurales la cual permite calcular las cargas producidas por estos
elementos de una forma mas simple y segura:
¢ B.3.4.1 — Elementos no estructurales horizontales, y
¢ B.3.4.2 — Elementos no estructurales verticales.

e Se introdujo una nueva seccion B.3.4.3 — Valores minimos alternativos para cargas muertas de
elementos no estructurales, la cual cubre los casos mas comunes para estas cargas.

e Se incluyo la seccién B.3.6 — Consideraciones especiales, para insistir en la responsabilidad del
constructor y el supervisor técnico acerca de que los valores de estas cargas correspondan a
las utilizadas en el disefio.

e Entodo el Capitulo se colocaron referencias a las cargas utilizando el sistema métrico mks.

Capitulo B.4 — Cargas vivas

e En la seccion B.4.2.1 — Cargas vivas requeridas se revisaron todos los valores para las cargas
vivas, segun el uso de la edificacién, consignados en la Tabla B.4.2.1-1 — Cargas vivas
minimas uniformemente distribuidas. Asi mismo se revisaron los valores de la Tabla B.4.2.1-2
— Cargas vivas minimas en cubiertas.

¢ |gualmente se revisaron los valores dados en la seccion B.4.2.2 — Empuje en pasamanos Yy
antepechos, haciéndolos mas seguros y de acuerdo con reglamentaciones internacionales.

e Los requisitos de las secciones B.4.3 — Carga parcial, B.4.4 — Impacto, B.4.5 — Reduccion de
la carga viva, B.4.6 — Puente grias, y B.4.7 — Efectos dinamicos, se mantuvieron iguales a
los del Reglamento NSR-98.

e Se incluy6 una nueva seccion B.4.8 — Cargas empozamiento de agua y de granizo, para evitar
el colapso en estructuras de cubierta livianas causadas ya sea por agua lluvia o por granizo,
y se asignaron las responsabilidades correspondientes entre los diferentes profesionales que
intervienen en el disefio de estas estructuras. La carga de granizo debe tenerse en cuenta en
todos los sitios del pais con altura mayor de 2000 m sobre el nivel del mar, o donde las
autoridades municipales asi lo exijan.
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Capitulo B.5 — Empuje de tierra y presion hidrostética
e Este Capitulo se mantiene sin modificacién del Reglamento NSR-98.

Capitulo B.6 — Fuerzas de viento
e Este Capitulo fue actualizado.
e EnB.6.1.1 — Procedimientos permitidos, se indican como tales:

¢ Método 1 — Procedimiento Simplificado, para edificios que cumplan los requisitos
especificados en la seccion B.6.4,
¢ Método 2 — Procedimiento Analitico, para edificios que cumplan los requisitos

especificados en la seccién B.6.5y

¢ Método 3 — Procedimiento de Tunel de Viento como se especifica en la seccion B.6.6.

e EIl resto del Capitulo contiene los requisitos detallados para la evaluacion de las fuerzas
producidas por el viento en todo el pais.

e En la Figura B.6.4-1 se incluye el mapa de amenaza edlica, el cual corresponde al mismo
contenido en el Reglamento NSR-98, con pequefios ajustes.

e En las figuras siguientes se presentan guias y ayudas graficas para determinar las fuerzas del
viento en numerosos casos.

Titulo C — Concreto estructural

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité C del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1981.

Documentos base (Reglamento 1984) — Blume, et al ®®, ACI 318-77", ACI 318-83?,
Norma Icontec 2000“Y y Norma AIS 100-83?®

Documentos b(??s)e (Reglamento NSR-98) — ACI 318-89®, ACI 318-95® y Norma AIS
100-97

Documentos base (Reglamento NSR-10) — ACI 318-99©), ACI 318-02®, ACI 318-059,
ACI 318-08"" y Norma AIS 100-09%®

El disefio y construccién de estructuras de concreto reforzado y preesforzado se ha realizado en el pais,
aun antes de la expedicion de la primera normativa de construccién sismo resistente en 1984, utilizando
el documento ACI 318 del Instituto Americano del Concreto (American Concrete Institute — ACI) el cual
tuvo su primera version en el afio 1908. En el afio 1977 el Instituto Colombiano de Productores de
Cemento — ICPC, pagé al ACI por los derechos de traduccion de este documento y se realizé una
traduccion oficial de él, la cual fue utilizada por el Icontec para expedir la norma Icontec 2000“? |a cual a
su vez se emple6 como base, con las modificaciones introducidas en el ACI 318-83@, para el Titulo C
del Decreto 1400 de 1984. Para el Reglamento NSR-98 se utilizaron las versiones ACI 318-89®) y ACI
318-95. Con posterioridad a la expedicion del Reglamento NSR-98 el ACI ha publicado nuevas
versiones del ACI 318 en 1999®, 2002®, 2005 y 2008"Y. Por lo tanto el Reglamento NSR-98 esta
atrasado cuatro versiones con respecto al documento base ACI 318. Para el Reglamento NSR-10 se
subsana esta situacion, incorporando todos los cambios a que se hace referencia en ellas. Para su
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utilizacién en el Reglamento NSR-10 la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica pagoé y obtuvo los
derechos de reproduccién del documento ACI 318S-08™Y (en espafiol) del American Concrete Institute
— ACI.

Para el tema de disefio sismo resistente de estructuras de concreto reforzado, este se inicia con el
tratado de Blume, Newmark y Corning®, el cual publica con base en amplias investigaciones
experimentales por primera vez los principios del disefio sismo resistente de estructuras de concreto
reforzado. Estos principios son llevados al documento ACI 318 por primera vez como un apéndice en la
version de 1971. Lo contenido actualmente en el ACI 318-08™Y corresponde a los requisitos mas
modernos y efectivos en el tema a nivel mundial.

La actualizacion del Titulo C del Reglamento NSR-10 comprendié los siguientes aspectos:

Capitulo C.1 — Requisitos generales
e En C.1.1.8 se indica que se permite utilizar el documento IPS-17 (o ACI 314) para el disefio
simplificado de estructuras de concreto de menos de cinco pisos 0 menos de 3 000 m? de
area.
e En C.1.1.10 — Disposiciones para resistencia sismica, se indica como se coordina el Titulo C del
Reglamento NSR-10 con el Titulo A de disefio sismo resistente.

Capitulo C.2 — Notacion y definiciones
e En C.2.1 — Notacion del Titulo C del Reglamento NSR-10, se actualizan todos los términos
técnicos empleados en el Titulo C. Toda la nomenclatura y definicion de las variables se
actualizo y racionalizé.
e En C.2.2 — Definiciones, se incluye el término de inglés que se esta definiendo entre paréntesis
para facilitar la aplicacion de este titulo del Reglamento NSR-10.

Capitulo C.3 — Materiales
e En C.3.1 — Ensayos de materiales, se indican las responsabilidades del constructor y del
supervisor técnico respecto a la calidad de los materiales utilizados en construccién en
concreto reforzado y como coordina el Titulo C con el Titulo | del Reglamento NSR-10.
o En C.3.2 — Materiales cementantes, se definen los cementos de acuerdo con los cementos que
se producen en Colombia.
e En C.3.5 — Acero de refuerzo, se ajusta el documento ACI 318 a la practica nacional de la
siguiente forma:
¢ Las barras corrugadas de acero deben cumplir la norma técnica colombiana NTC 2289 en
todo el territorio nacional.
¢ No se permite el uso de acero corrugado de refuerzo fabricado bajo las horma NTC 245,
ni ningun otro tipo de acero que haya sido trabajado en frio o trefilado.
¢ El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o
refuerzo en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexion, excepto
cuando conforma mallas electrosoldadas.
¢ Se permiten barras de refuerzo galvanizadas que cumplan con NTC 4013.
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¢ Los alambres y el refuerzo electrosoldado de alambre recubiertos con epdxico deben
cumplir con ASTM A884M.
¢ Se permite utilizar pernos con cabeza y sus ensamblajes, los cuales deben cumplir con
ASTM A1044M
e Se incluye la seccion C.3.5.10 — Evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo, la cual no existe
en el ACI 318, para exigir dentro del pais control de calidad del acero de refuerzo.
e En C.3.8 — Normas citadas, se relacionan todas las normas NTC expedidas por el Icontec y en
su defecto la norma correspondiente de la ASTM.

Capitulo C.4 — Requisitos de durabilidad

e Este Capitulo fue reorganizado haciéndolo mas claro y facil de usar.

e En C.4.2 — Categorias y clases de exposicion, se definen las caracteristicas de los ambientes
que puedan producir problemas al concreto y en C.4.3 — Requisitos para mezclas de
concreto como ajustar la dosificacion del concreto para prevenir su deterioro por aspectos
ambientales.

Capitulo C.5 — Calidad del concreto, mezclado y colocacion

e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

e En C.5.3.2 — Resistencia promedio requerida, se introducen dos nuevas ecuaciones para
determinar la resistencia del concreto cuando esta es mayor de 35 MPa.

e En C.5.6.2.4 se permite ahora el uso de probetas (cilindros) de formato estandar (300 mm de alto
y 150 mm de diametro) y de formato mas pequefio (200 mm de alto y 100 mm de diametro) lo
cual facilita el control de calidad de los concretos.

e Ahora se permite en C.5.6.6 — Concreto reforzado con fibra de acero este tipo de refuerzo para
cortante.

Capitulo C.6 — Cimbras y encofrados, embebidos y juntas de construccién
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.7 — Detalles del refuerzo
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.8 — Analisis y disefio — Consideraciones generales

o Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

e En C.8.4 — Redistribucién de momentos en elementos continuos sometidos a flexién, ahora se
permite aumentar o disminuir tanto los momentos positivos como los momentos negativos,
mientras que en el Reglamento NSR-98 solo se permitia para estos ultimos.

e Ahora se permite el uso de agregados livianos como se definen en C.8.6 — Concreto liviano.

e Se introduce una nueva seccion C.8.8 — Rigidez efectiva para determinar las deflexiones
laterales, que fija los parametros a utilizar en el célculo de las derivas (Capitulo A.6)
causadas por fuerzas sismicas en estructuras de concreto reforzado.

e La seccion C.8.13 Viguetas en losas nervadas, se ajusté a la practica nacional, la cual es
diferente de la practica norteamericana para este tipo de elementos.
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Capitulo C.9 — Requisitos de resistencia y funcionamiento

Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

En

En

La actualizaciones mas importantes son las siguientes:

C.9.2 — Resistencia requerida, se actualizan todas las ecuaciones de combinacion y
mayoracion de cargas. Estas ecuaciones estan coordinadas con las prescritas en el Titulo B.
Dado que estas ecuaciones conducen a valores menores de la resistencia requerida, lo cual
se compensa con valores més bajos del coeficiente de reduccion de resistencia ¢, se incluye
una advertencia al respecto en B.2.4.1.

C.9.3 — Resistencia de disefio, se presentan los nuevos valores del coeficiente de reduccion
de resistencia ¢.

Capitulo C.10 — Flexién y cargas axiales

En

En

En

En

este Capitulo se presenta una de las mayores variaciones en el documento ACI 318
consistente en cambiar el uso de la cuantia balanceada para determinar el comportamiento
de los elementos a flexiébn por el uso de la deformacion unitaria en el acero de refuerzo
localizado en la zona de traccion del elemento, lo cual se conoce mundialmente como la
teoria unificada dado que es utilizable tanto en concreto reforzado como en concreto
preesforzado. Este cambio se presenta en la seccién C.10.3 — Principios y requisitos
generales.

C.10.6 — Distribucion del refuerzo de flexion en vigas y losas en una direccién, se modifican
los requisitos de distribucion del refuerzo en zonas de traccion, lo cual disminuye la fisuracion
en este tipo de elementos.

C.10.8 — Dimensiones de disefio para elementos a compresion (columnas), se retiran las
secciones minimas para columnas, las cuales se habian quitado desde la version de 1971 del
ACI 318. Para las estructuras permitidas en zonas de amenaza sismica intermedia y alta se
mantienen unas secciones minimas. Este cambio permite menores costos en las estructuras
de concreto reforzado localizadas en zonas de amenaza sismica baja.

C.10.9 — Limites del refuerzo de elementos a compresion (columnas), se reduce la cuantia
méxima permisible en columnas al 4% del &rea de la seccién para evitar excesiva congestion
del acero de refuerzo longitudinal en las columnas.

Los requisitos de esbeltez para columnas, C.10.10 — Efectos de esbeltez en elementos a

En

compresion, fueron modernizados permitiendo ahora un mayor y mejor uso de programas de
computador modernos.

C.10.12 — Transmision de cargas de las columnas a través de losas de entrepiso, se
incluyen los resultados de una investigacidn reciente realizada por un ingeniero colombiano
en la Universidad de Alberta, Canada.

Capitulo C.11 — Cortante y torsion

Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

La actualizaciones mas importantes son las siguientes:

Todas las ecuaciones del Capitulo se pasan de esfuerzos a fuerzas, lo cual permite identificar

mas facilmente el area sobre la cual aplica el esfuerzo a que hace referencia la ecuacion.

El uso del refuerzo minimo a cortante se aclara en C.11.4.6 — Refuerzo minimo a cortante.
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Capitulo C.12 — Longitudes de desarrollo y empalmes del refuerzo
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.13 — Sistemas de losa en una y dos direcciones

e Este Capitulo en el ACI 318 hace referencia Unicamente a losas en dos direcciones.
Tradicionalmente desde la version del Reglamento colombiano de 1984 este Capitulo ha
cubierto las losas en una y dos direcciones como se emplean en el pais debido a que difieren
notablemente de la forma como se construyen en Norteamérica.

¢ Adicionalmente el Reglamento NSR en sus versiones de 1998 y esta nueva version 2010,
restringen el uso de sistemas losa-columna, incluyendo el reticular celulado, donde la losa
reemplaza la viga debido al muy mal comportamiento sismico de estos sistemas en el pais y
en el exterior.

e La seccion C.13.8 — Métodos plasticos de andlisis y disefo, permite el uso de metodologias mas
modernas que las tradicionales en el disefio de sistemas de losa.

e La seccibn C.13.9 — Losas en dos direcciones apoyadas sobre muros o vigas rigidas,
incluyendo las Tablas C.13.9-1 a C.13.9-4, no existe en el documento ACI 318-08™Y es de
gran utilidad para los sistemas nacionales de losa y proviene de la misma fuente, pero de la
version de 1963.

Capitulo C.14 — Muros
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

Capitulo C.15 — Cimentaciones
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.
e La seccion C.15.11 — Pilotes y cajones de cimentacion, se ajusté a la practica nacional y se
coordind con los requisitos al respecto del Titulo A del Reglamento.
e Igualmente la seccion C.15.13 — Vigas de amarre de la cimentacion, se ajustd a la practica
nacional y se coordind con los requisitos al respecto del Titulo A del Reglamento.

Capitulo C.16 — Concreto prefabricado
e Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.
Hace referencia a elementos de concreto que se fabrican en un lugar diferente de su posicion
final en la estructura.

Capitulo C.17 — Elementos compuestos concreto-concreto sometidos a flexiéon
o Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.
Hace referencia a elementos de concreto que se construyen por etapas.

Capitulo C.18 — Concreto preesforzado
e Este Capitulo fue actualizado. Las modificaciones mas importantes son las siguientes:
e En C.18.3 — Suposiciones de disefio, se introduce el concepto de Clase U, Clase T o Clase C en
funcién de esfuerzo calculado en la fibra extrema en traccion en la zona precomprimida en
traccion, calculada para cargas de servicio.
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e En C.18.4 — Requisitos de funcionamiento — Elementos sometidos a flexion, se hicieron ajustes
y precisiones respecto a los esfuerzos admisible en condiciones de servicio para los
elementos preesforzados.

e Laseccion C.18.13 — Zona de anclaje de tendones postensados, se actualizo.

e La seccion C.18.22 — Postensado externo, es nueva y de gran utilidad en la reparacion y
rehabilitacion de edificaciones.

Capitulo C.19 — Céscaras v losas plegadas
e Este Capitulo fue actualizado.

Capitulo C.20 — Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes
o Este Capitulo fue actualizado. Es de gran utilidad para establecer la seguridad de estructuras
cuando existen dudas sobre su resistencia y también para definir aspectos importantes en la
intervencion de edificaciones existentes.

Capitulo C.21 — Requisitos de disefio sismo resistente

e Este Capitulo fue actualizado. Las modificaciones mas importantes son las siguientes:

e Todos los requisitos de este Capitulo, tal como lo trae el ACI 318-08"Y, se ajustaron a las
prescripciones del Titulo A de disefio sismo resistente del Reglamento NSR-10. El ajuste méas
importante al respecto consiste en la aplicacion de las capacidades de disipacion de energia
en el rango inelastico (Disipacion Minima — DMI, Disipacién Moderada — DMO y Disipacién
Especial — DES), lo cual se aclara en la seccién C.21.1.1 — Alcance.

e Debe tenerse en cuentas que los requisitos de detallado para disipacion especial, DES, pueden
utilizarse en todas las zonas de amenaza sismica del pais, los de disipacion moderada,
DMO, solo pueden utilizarse en zonas de amenaza sismica intermedia y baja, y los de
disipacién minima, DMI, solo se pueden utilizar en las zonas de amenaza sismica baja.

e Es importante anotar que los requisitos que tradicionalmente ha tenido el Reglamento
colombiano para estructuras con capacidad moderada de disipacion de energia DMO son
mas estrictos que los requisitos homologos del documento ACI 318. La razén para esto es
que las dos ciudades mas pobladas del pais, Bogota y Medellin, se encuentran localizadas
muy cerca de la frontera que distingue las zonas de amenaza sismica alta e intermedia. Por
esta causa el enfoque para dar mayor capacidad de disipacion de energia en las estructuras
con requisitos DMO se deriva de los de disipacién especial DES a diferencia del ACI 318
donde se derivan como un aumento muy menor, a juicio de los expertos nacionales en el
tema, de los requisitos de disipacion minima DMI. Esta posicion es compartida por la
Comision Asesora para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.

e EIl Capitulo se reordend y sus requisitos van ahora en orden ascendiente de disipacion minima,
DMI, pasando por disipacién moderada, DMO, y terminando al final del Capitulo en disipaciéon
especial, DES.

e En C.21.1.4 — Concreto en estructuras con capacidad de disipacién de energia moderada
(DMO) y especial (DES), se dan los requisitos para el concreto a utilizar en estructuras con
capacidad de disipacién de energia moderada, DMO, y especial, DES. En C.21.1.5 —
Refuerzo en estructuras con capacidad de disipacién de energia moderada (DMO) y especial
(DES), se dan los requisitos homdlogos para el acero de refuerzo.
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C.21.2 — Pdrticos ordinarios resistentes a momento con capacidad minima de disipacién de
energia (DMI), contiene los requisitos que aplican a las estructuras con capacidad de
disipacion de energia minima (DMI). Fueron reorganizado y actualizados.

Los requisitos de C.21.3 — Porticos intermedios resistentes a momento con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO), se revisaron y actualizaron pero manteniendo la
misma filosofia del Reglamento NSR-98, como se explico anteriormente.

La seccion C.21.3.6 — Resistencia minima a flexion de las columnas de pérticos con capacidad
moderada de disipacion de energia (DMO), es nueva para este tipo de disipacion de energia
la cual obliga a cumplir el principio de viga débil columna fuerte, de fundamental importancia
en la respuesta ante solicitaciones sismicas de la estructura.

La seccion C.21.4 — Muros estructurales intermedios con capacidad moderada de disipacion de
energia (DMO), se actualizd y se coordiné con los requisitos para disipacion especial, DES.
Ahora trae una manera novedosa de definir si hay necesidad de utilizar elementos de borde
en el muro por procedimientos basados en desplazamiento cuando las deformaciones
unitarias en esta zona indican que el concreto puede fallar por compresion excesiva.

Las secciones C.21.5 — Elementos sometidos a flexion en porticos especiales resistentes a
momento con capacidad especial de disipacion de energia (DES), y C.21.6 — Elementos
sometidos a flexién y carga axial pertenecientes a porticos especiales resistentes a momento
con capacidad especial de disipacion de energia (DES) se actualizan. En C.21.6.4.3 se
introduce un procedimiento nuevo para calcular el espaciamiento e los estribos de
confinamiento de las columnas.

La seccion C.21.7 — Nudos en poérticos especiales resistentes a momento con capacidad
especial de disipacion de energia (DES), se actualiza.

Se introduce la nueva seccién C.21.8 — Poérticos especiales resistentes a momento construidos
con concreto prefabricado con capacidad especial de disipacion de energia (DES), para
pérticos prefabricados especiales.

La seccién C.21.9 — Muros estructurales especiales y vigas de acople con capacidad especial
de disipacién de energia (DES), se actualizé y ahora trae una manera novedosa de definir si
hay necesidad de utilizar elementos de borde en el muro por procedimientos basados en
desplazamiento cuando las deformaciones unitarias en esta zona indican que el concreto
puede fallar por compresion excesiva y ahora permite el uso de refuerzo en diagonal en las
vigas de acople entre muros.

Se introduce la nueva seccion C.21.10 — Muros estructurales especiales construidos usando
concreto prefabricado con capacidad especial de disipacién de energia (DES), para muros
prefabricados especiales.

Las secciones C.21.11 — Diafragmas y cerchas estructurales asignadas a la capacidad especial
de disipacion de energia (DES) y C.21.12 — Cimentaciones de estructuras asignadas a la
capacidad especial de disipacion de energia (DES) se actualiza.

Se introduce una nueva seccion C.21.13 — Elementos que no se designan como parte del
sistema de resistencia ante fuerzas sismicas, para el disefio de los elementos de concreto
reforzado que no hacen parte el sistema estructural de resistencia ante fuerzas sismicas.

Capitulo C.22 — Concreto estructural simple

Este Capitulo fue actualizado.
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Capitulo C.23 — Tanques y estructuras de ingenieria ambiental de concreto

e En el Reglamento NSR-98 se habia introducido un Capitulo para el disefio de tanques en
edificaciones. Dado que era la Unica referencia nacional aplicable al disefio de estructuras de
ingenieria ambiental, a pesar que éstas se salen del alcance del Reglamento. Para el
Reglamento NSR-10 se decidi6 modernizar y actualizar este capitulo para incluir las
estructuras propias de ingenieria ambiental. Con esto se esta realizando un aporte importante
para el correcto disefio y construccion de plantas de tratamiento de agua potable y
disposicidén de aguas residuales en el territorio nacional.

e El Capitulo C.23 del Reglamento NSR-10 estd basado en el documento ACI 350M-06%
especializado en estructuras de ingenieria ambiental de concreto.

e En el Capitulo C.23 se indican las secciones del resto del Titulo C que varian para su uso en
estructuras ambientales.

Apéndice C-A — Modelos Puntal-Tensor
e Este Apéndice es nuevo. Corresponde a la normalizacion del “método de la biela” de inspiracién
europea y aplicable al disefio de elementos donde la teoria general de flexién no es valida.
Su texto proviene del ACI 318-08"Y.

Apéndice C-B — Disposiciones alternativas de disefio_para elementos de concreto reforzado y
preesforzado sometidos a flexion y a compresion
e Este Apéndice es nuevo y permite el uso de los requisitos de cuantia maxima basada en una
fraccion de la cuantia balanceada que se empleaban para elementos a flexiébn en el
Reglamento de 1984 y en el NSR-98.

Apéndice C-C — Factores de carga y reduccion de la resistencia alternativos
e Este Apéndice es nuevo y permite el uso de las ecuaciones de combinacién de carga y los
factores de reduccion de resistencia ¢ que se empleaban en el Reglamento de 1984 y en el
NSR-98.

Apéndice C-D — Anclaje al concreto

e Este Apéndice es nuevo y da los requisitos de disefio para anclajes. Su texto proviene del ACI
318-08™Y.

o Este apéndice se refiere tanto a los anclajes preinstalados antes de la colocacién del concreto
como a anclajes postinstalados.

¢ No se incluyen insertos especiales, tornillos pasantes, anclajes multiples conectados a una sola
platina de acero en el extremo embebido de los anclajes, anclajes pegados o inyectados con
mortero, ni anclajes directos como pernos o clavos instalados neumaticamente o utilizando
pélvora.

Apéndice C-E — Informacién acerca del acero de refuerzo

o Este Apéndice es nuevo y enumera las caracteristicas del acero de refuerzo empleado en el
Reglamento NSR-10.
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Apéndice C-F — Equivalencia entre el sistema Sl, el sistema mks, v el sistema inglés de las ecuaciones
no homogéneas del Titulo C del Reglamento
o Este Apéndice es nuevo y da la equivalencia de las ecuaciones del Titulo C del Reglamento
NSR-10 entre diferentes sistemas de unidades.

Apéndice C-G — Informacion acerca del acero de refuerzo

o Este Apéndice existia en el Reglamento NSR-98 y fue revisado y actualizado para el Reglamento
NSR-10.

Titulo D — Mamposteria estructural

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité D del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1983.

Documentos base (Reglamento 1984) — Yamin, et al®®, UBC-79®® y Norma AIS
100-83%*

Documentos base (Reglamento NSR-98) — ACI 530-95/ASCE 5-95/TMS 402-95® y
Norma AIS 100-97¢"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — ACI 530-08/ASCE 5-08/TMS 402-08" y
Norma AIS 100-09%¢®

El disefio y construccion de estructuras de mamposteria reforzada era nuevo en el pais cuando se
expidi6é el Reglamento de 1984. En el momento existian algunos documentos de como utilizar el ladrillo
de arcilla producido en el pais con fines estructurales. El Reglamento de 1984 incluyé un Titulo de
disefio y construccion de mamposteria de bloque de perforacion vertical de inspiracion
norteamericana® y requisitos para el disefio y construccion de mamposteria confinada inspirados por la
experiencia nacional en este tipo de mamposteria y con base en los resultados de ensayos
experimentales nacionales® vy extranjeros, principalmente mexicanos. Para la produccién del
Reglamento NSR-98 y la actualizacion al NSR-10, se cuenta con una amplia bibliografia nacional sobre
este sistema estructural y numerosos ensayos experimentales realizados en varias universidades del
pais.

Para el tema de disefio sismo resistente de estructuras de mamposteria reforzada, este se reafirma con
el tratado de Englekirk y Hart®®. Estos principios son llevados al documento ACI 530. Lo contenido
actualmente en el ACI 530-08“? corresponde a los requisitos mas modernos y efectivos en el tema a
nivel mundial.

La actualizacion del Titulo D del Reglamento NSR-10 comprendié los siguientes aspectos:

Capitulo D.1 — Requisitos generales
e Este Capitulo permanece sin modificacion con respecto al del Reglamento NSR-98.
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Capitulo D.2 — Clasificacion, usos, normas, nomenclatura y definiciones
e En D.2.1 — Clasificacion de la mamposteria estructural, se indican los tipos de mamposteria
estructural que reconoce el Reglamento NSR-10:
¢ Mamposteria de cavidad reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.6.
¢ Mamposteria reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.7.
¢ Mamposteria parcialmente reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.8.
¢ Mamposteria no reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.9. Este sistema
estructural esté restringido a algunas regiones de las zonas de amenaza sismica baja.
Mamposteria de muros confinados sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.10.
Mamposteria de muros diafragma sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.11.
¢ Mamposteria reforzada externamente sus requisitos se encuentran en el nuevo Capitulo
D.12 y se trata de un sistema que no estaba incluido dentro del Reglamento NSR-98 y es
nuevo en el NSR-10.
o En el resto del Capitulo se actualiz6 la nomenclatura, las definiciones y las normas NTC y ASTM
de fabricacion de los materiales de la mamposteria.

L 2 4

Capitulo D.3 — Calidad de los materiales en la mamposteria estructural
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
e En D.3.4 — Mortero de pega, se introduce un nuevo tipo de mortero H para aplicaciones de
mayor altura donde se demande mayor resistencia del mortero.

Capitulo D.4 — Requisitos constructivos para mamposteria estructural

e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.

e En D.4.25.2 — Longitud de desarrollo, se modifica parcialmente la expresion de longitud de
desarrollo por una expresion mas moderna.

e En D.4.5.11.1 — Refuerzo horizontal de junta para muros de mamposteria, se indica ahora que
el refuerzo de junta puede ser parte del refuerzo que resiste esfuerzos cortantes en el plano
del muro.

e Se introduce una seccién nueva D.4.10 — Curado de muros de mamposteria.

Capitulo D.5 — Requisitos generales de andlisis y disefio

e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.

e Se introduce una nueva seccion D.5.1.5.3 — Valores de ¢ para esfuerzos de aplastamiento, la
cual reemplazé la seccion D.5.1.5.3 — Valores de ¢ para el refuerzo, la cual no es necesaria
en el Reglamento NSR-10.

e La expresion para el modulo de elasticidad del mortero de relleno en D.5.2.1.3 fue modificada por
una expresion que se ajusta mejor a los resultados experimentales nacionales.

e En D.5.5.1 — Maxima resistencia axial tedrica, el coeficiente de la expresion para la maxima
carga axial fue modificado de 0.85 a 0.80 de acuerdo con el valor en el documento ACI
530-08"2.

e De igual forma y por la misma razon la expresion de la seccion D.5.5.2 — Reduccion de
resistencia axial por esbeltez y las expresiones de la Tabla D.5.8-2 — Valor del cortante
nominal resistido por la mamposteria, V., fueron modificadas.
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e En D.5.8.4.3, se permite ahora dentro del refuerzo que resiste esfuerzos cortantes incluir el
refuerzo de junta, pero con una eficiencia de solo el 35%.

Capitulo D.6 — Mamposteria de cavidad reforzada
e Este Capitulo permanece igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo D.7 — Mamposteria reforzada construida con unidades de perforacion vertical
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
e En D.7.2.1.1 — Muros de mamposteria reforzada con capacidad especial de disipacion de
energia (DES), se incluyen requisitos adicional para poder clasificar este tipo de mamposteria
como de disipacion especial.

Capitulo D.8 — Mamposteria parcialmente reforzada construida con unidades de perforacién vertical
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
e En D.8.2.1 se permite ahora en el Reglamento NSR-10 este sistema como uno de los sistemas
estructurales de disipacién moderada DMO.

Capitulo D.9 — Mamposteria no reforzada
e Este Capitulo se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo D.10 — Mamposteria de muros confinados
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
¢ En D.10.7.4 se modifica el coeficiente de correccidn por esbeltez del muro.
e En D.10.7.7 — Disefio a cortante del muro en la direccién paralela a su plano se modifico la
relacion de resistencia al corte del muro de mamposteria confinada para esta situacion.

Capitulo D.11 — Mamposteria de muros diafragma

e Este Capitulo se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.

e Este tipo de construccién no se permite para edificaciones nuevas, y su empleo solo se permite
dentro del alcance del capitulo A.10, aplicable a la adicién, modificacién o remodelacion del
sistema estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente version
del Reglamento, o en la evaluacién de su vulnerabilidad sismica.

Capitulo D.12 — Mamposteria reforzada externamente

e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.

e Cubre muros de mamposteria reforzada externamente en donde el refuerzo consiste en mallas
electrosoldadas que se colocan dentro del mortero de recubrimiento o revoque (pafiete) en
ambas caras laterales de los muros fijAndolas a ellos mediante conectores y/o clavos de
acero con las especificaciones y procedimientos descritos en este Capitulo.

Apéndice D-1 — Disefio _de mamposteria estructural por el método de los esfuerzos de trabajo
admisibles
e Este Apéndice se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.
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e En D-15.2 — Esfuerzos admisibles para compresion axial, se modifica el coeficiente de
correccion por esbeltez del muro.

e La Tabla D-1.5-1 — Esfuerzos admisibles para traccién por flexion de la mamposteria con
aparejo trabado F; (MPa), fue actualizada y ahora incluye el mortero tipo H.

Titulo E — Casas de uno y dos pisos

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité E del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1983.

Documentos base (Reglamento 1984) — Norma AlS 100-83%)

Documentos base (Reglamento NSR-98) — Norma AIS 100-97¢%"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — Norma AIS 100-09¢®)

Este Titulo Gnico a nivel mundial que permite la construccion de casas de uno y dos pisos sin la
participacién obligatoria de un ingeniero estructural, a través de requisitos empiricos se ha mantenido,
revisando y actualizando para el Reglamento NSR-10. Sus requisitos son una simplificacién del uso de
la mamposteria confinada del Capitulo D.10.

Por medio del Decreto 52 de 2002 se le adiciond, dentro del Reglamento NSR-98, un Capitulo de
bahareque encementado que se mantiene en el Reglamento NSR-10.

La actualizacion del Titulo E del Reglamento NSR-10 comprendio los siguientes aspectos:

Capitulo E.1 — Introduccién
e Este Capitulo se actualiz6 con respecto al del Reglamento NSR-98.
e Lasecciéon E.1.1.1 — Alcance, se actualizo.
e Se incluye una seccién nueva E.1.2 — Definiciones.
e La seccion E.1.3.4 — Integridad estructural, se modernizé.

Capitulo E.2 — Cimentaciones
e Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.5 del Reglamento NSR-98. Ha sido movido mas
adelante dentro del Titulo E y su contenido esta actualizado y modernizado.

Capitulo E.3 — Mamposteria confinada
o Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.2 del Reglamento NSR-98. Su contenido esta
actualizado y modernizado.
e Se incluye la nueva seccién E.3.4 — Aberturas en los muros.
e Se incluye la nueva seccién E.3.6.6 — Distribucion simétrica de muros.
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Capitulo E.4 — Elementos de confinamiento en mamposteria confinada
o Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.3 del Reglamento NSR-98 pero su contenido
sigue siendo el mismo.

Capitulo E.5 — Losas de entrepiso, cubiertas, muros divisorios y parapetos
o Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.4 del Reglamento NSR-98. Su contenido esta
actualizado y modernizado
e Se incluyen la nuevas secciones E.5.1.3 — Espesor minimo de losas, E.5.1.4 — Losas macizas
y E.5.1.5 — Losas aligeradas.

Capitulo E.6 — Recomendaciones adicionales de construccidn en mamposteria confinada
e Este Capitulo se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo E.7 — Bahareque encementado
e Este Capitulo fue adicionado al Reglamento NSR-98 por medio del Decreto 52 de 2002. Para el
Reglamento NSR-10 se mantiene igual reorganizandolo y llevando parte del contenido al
Capitulo E.8 y al E.9.

Capitulo E.8 — Entrepisos y uniones en bahareque encementado
e Este Capitulo contiene parte del material que existia en el Capitulo E.7 del Reglamento NSR-98.
Se reorganiza y actualiza.

Capitulo E.9 — Cubiertas para construccién en bahareque encementado
e Este Capitulo contiene parte del material que existia en el Capitulo E.7 del Reglamento NSR-98.
Se reorganiza y actualiza.

Apéndice E-A — Verificacion de la resistencia de muros de bahareque encementado
e Este Apéndice se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.

Titulo F — Estructuras metalicas

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité F del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1983.

Documentos base (Reglamento 1984) — AISC-1978"¥, Cédigo Fedestructuras®’, NTC
2001“? y Norma AIS 100-83%

Documentos base (Reglamento NSR-98) — AISC-1994"% y Norma AIS 100-97¢"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — AISC-2010%%, AISC-Seismic-2010%° y
Norma AIS 100-09%®

El disefio y construcciéon de estructuras metalicas en el pais, ain antes de la expedicion de la primera
normativa de construcciéon sismo resistente en 1984, se ha realizado utilizando el documento del

-Ixiv-

Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
Carrera 20 N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogoté, D. C., COLOMBIA e Teléfono: 530-0826 « Fax: 530-0827



Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial

Direccion del Sistema Habitacional

Repliblica de Colombia

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

American Institute of Steel Construction — AISC"®. En el afio 1977 la Federacién Colombiana de
Fabricantes de Estructuras Metdlicas — Fedestructuras, realizé una traduccién y adaptacién al medio
nacional de éI®”, la cual fue utilizada por el Icontec para expedir la norma NTC 2001“? la cual a su vez
se empled como base para el Titulo F del Decreto 1400 de 1984. Para el Reglamento NSR-98 se
utilizaron las versiones AISC-1994™% AISI-1987®® y AISI-1991%9 y para los requisitos de aluminio, la
norma inglesa® correspondiente. En el transcurso de estos afios ha habido un cambio de fondo en la
filosofia de disefio de estructuras metélicas pasando del método de disefio por esfuerzos admisibles al
método de disefio por factores de carga y resistencia. La actualizacion al Reglamento NSR-10 se ha
realizado con el documento méas moderno al respecto que es el de AISC del afio 2010"®. En lo
correspondiente a estructuras de aluminio se actualizé con respecto al Eurocédigo 9%, que sigue y
moderniza los lineamientos de la norma inglesa utilizada originalmente en el Reglamento NSR-98.

Para el tema de disefio sismo resistente de estructuras metdalicas se han utilizado tradicionalmente en el
pais los requisitos de la AISC™®. Para el Reglamento NSR-10 se ha utilizado la versién mas reciente
correspondiente al afio 2010.

La actualizacion del Titulo F del Reglamento NSR-10 comprendid, ademas, que todo el Titulo F esta
ahora en sistema métrico Sl. En el Reglamento NSR-98 este Titulo estaba en sistema métrico mks.

Capitulo F.1 — Requisitos generales
e EnF.1.1 — Limites de aplicabilidad, se definen los tipos de construccion metélica para la cual el

Titulo F contiene requisitos:

¢ El disefio de estructuras de acero con miembros hechos con perfiles laminados esta
cubierto por los Capitulos F.2 y F.3.

¢ El disefio de estructuras metalicas con miembros formados en frio se trata en el Capitulo
F.4.

¢ El disefio de estructuras metalicas con elementos de aluminio estructural esta cubierto en
el Capitulo F.5.

Capitulo F.2 — Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares estructurales
e En el Capitulo F.2 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.2.1 — Provisiones generales

¢ F.2.2 — Requisitos de disefio

¢ F.2.3 — Disefio por estabilidad

¢ F.2.4 — Disefio de miembros a tension

¢ F.2.5 — Disefio de miembros a compresion

¢ F.2.6 — Disefio de miembros a flexién

¢ F.2.7 — Disefo de elementos por cortante

¢ F.2.8 — Disefio de miembros solicitados por fuerzas combinadas y por torsion

¢ F.2.9 — Disefio de miembros de seccién compuesta

¢ F.2.10 — Disefio de conexiones

¢ F.2.11 — Disefio de conexiones de perfiles tubulares estructurales (PTE) y miembros en
cajon

¢ F.2.12 — Disefio para estados limites de servicio

¢ F.2.13 — Fabricacion, montaje y control de calidad
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F.2.14 — Control de calidad y supervision técnica

F.2.15 — Disefio basado en un andlisis inelastico

F.2.16 — Empozamiento

F.2.17 — Disefo por fatiga

F.2.18 — Disefio para condiciones de incendio

F.2.19 — Evaluacion de estructuras existentes

F.2.20 — Arriostramiento de columnas y vigas

F.2.21 — Métodos alternos de disefio por estabilidad

F.2.22 — Procedimiento aproximado de analisis de segundo orden
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Capitulo F.3 — Provisiones sismicas para estructuras de acero con perfiles laminados, armados y
tuberia estructural
o En el Capitulo F.3 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.3.1 — Provisiones generales
F.3.2 — Requisitos generales de disefio
F.3.3 — Analisis
F.3.4 — Requisitos generales de disefio
F.3.5 — Pdrticos resistentes a momento (PRM)
F.3.6 — Sistemas arriostrados y muros de cortante
F.3.7 — Porticos resistentes a momentos compuestos (PRMC)
F.3.8 — Sistemas arriostrados y muros de cortante compuestos
F.3.9 — Fabricacion y montaje
F.3.10 — Control de calidad y supervisiébn técnica para estructuras del sistema de
resistencia sismica
¢ F.3.11 — Ensayos para calificacion de conexiones
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Capitulo F.4 — Estructuras de acero con perfiles de ldmina formada en frio
o En el Capitulo F.4 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.4.1 — Provisiones generales
F.4.2 — Elementos
F.4.3 — Miembros
F.4.4 — Miembros armados y sistemas estructurales
F.4.5 — Conexiones y uniones
F.4.6 — Ensayos para casos especiales
F.4.7 — Tableros metalicos para trabajo en seccion compuesta
F.4.8 — Especificaciones para construccion de entramados de acero formado en frio,
sistemas de construccién en seco y entramados de cerchas

S O O O 0o

Capitulo F.5 — Estructuras de aluminio
e En el Capitulo F.5 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.5.1 — Generalidades
¢ F.5.2 — Propiedades y seleccion de materiales
¢ F.5.3 — Principios de disefio
¢ F.5.4 — Disefio estatico de miembros
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F.5.5 — Laminas y vigas ensambladas
F.5.6 — Disefio estatico de uniones
F.5.7 — Fatiga

F.5.8 — Ensayos

* & o o

Apéndice F.5.A — Nomenclatura de productos de aluminio
e Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.B — Valores tipicos de vida de disefio
e Este Apéndice se mantiene igual que para el Reglamento NSR-98.

Apéndice F.5.C — Derivacion de los esfuerzos limite del material para usar en el disefio
e Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.D — Calculo de momento elasto-plastico
e Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.E — Reqgiones afectadas por el calor adyacentes a soldaduras
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.F — Formulas generales para las propiedades torsionales de secciones abiertas de pared

delgada
e Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.G — Pandeo torsional lateral de vigas
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.H — Pandeo torsional de miembros a compresion: determinacion del parametro de
esbeltez A
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.1 — Ecuaciones de curvas de disefio
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Apéndice F.5.J — Datos de resistencia a la fatiga
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.

Titulo G — Estructuras de madera y estructuras de guadua

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité G del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.
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Documentos base (Reglamento 1984) — No existia en el Reglamento de 1984
Documentos base (Reglamento NSR-98) — PADT-REFORT“? y Norma AIS 100-97¢?"
Documentos base (Reglamento NSR-10) — AITC-2004%" y Norma AlIS 100-09¢®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia en el Reglamento de
1984. La Junta del Acuerdo de Cartagena del Pacto Andino, trabajé en el desarrollo de una base
tecnoldgica adecuada que permita la explotacion y utilizacion de los productos de los bosques tropicales
andinos. Como resultado de este esfuerzo se publicé el "Manual de Disefio para Maderas del Grupo
Andino"™. Los requisitos que se presentan en el Titulo G del Reglamento NSR-98 fueron basados en
este documento. Para el Reglamento NSR-10 se ha actualizado esta informacion utilizando numerosas
investigaciones nacionales recientes y los requisitos de la ultima version del manual del American
Institute of Timber Construction™”. Por otro lado el Icontec ha desarrollado un amplio grupo de normas
técnicas colombianas NTC sobre madera, las cuales se han incorporado como referencias normativas
en el Reglamento NSR-10.

Para los requisitos para estructuras de guadua en el Reglamento NSR-10 se ha utilizado el borrador de
norma ISO sobre este material y numerosas investigaciones nacionales, incluyendo un juego de normas
NTC desarrolladas por el Icontec, las cuales se han incluido como referencias normativas en el
Reglamento NSR-10.

Capitulo G.1 — Requisitos generales

e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

e En G.1.1.3 se incluye una referencia a la NTC 2500 — Uso de la Madera en la Construccion,
desarrollada por Icontec, la cual se ocupa de la madera como material de construccién y de
los procesos industriales y tratamientos, asi como de los requisitos de fabricacién, montaje,
transporte y mantenimiento de elementos de madera.

e La seccién G.1.2 — Definiciones y nomenclatura, se amplia.

e La seccion G.1.3.2 — Requisitos de calidad para madera estructural, se moderniza incluyendo
una nueva seccion G.1.3.3 — Calidad de la madera estructural, estableciendo categoria de
calidad mas modernas que las que contenia el Reglamento NSR-98 y la seccion G.1.3.5 —
Grupos estructurales se actualiza también.

e Seincluye una nueva seccion G.1.5 — Referencias al Titulo G.

Capitulo G.2 — Bases para el disefio estructural
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e La seccion G.2.2.2 — Esfuerzos admisibles y mddulos de elasticidad, se actualiza a la nueva
clasificacion de maderas estructurales.
e En G.2.2.3 — Esfuerzos admisibles y coeficientes de modificacion se actualizan todos los
parametros.
e Seincluye la Tabla G.2.2-10 que resume los cambios.

Capitulo G.3 — Disefio de elementos solicitados por flexiéon
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
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e Se incluye una nueva seccion G.3.2 — Deflexiones. Donde se introduce una correccion por
efectos de cortante G.3.2.4 — Efecto del cortante.
e (.3.3 — Flexion, G.3.4 — Cortante y G.3.5 — Aplastamiento se actualizan y modernizan.

Capitulo G.4 — Disefio de elementos solicitados por fuerza axial
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Se incluye una nueva seccion G.4.3.3 — Entramados de pies derechos.

Capitulo G.5 — Disefio de elementos solicitados por flexién y carga axial
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

Capitulo G.6 — Uniones
e Este Capitulo se ha actualizado y modernizado para el Reglamento NSR-10 con la adicién de
varias secciones nuevas y tablas y figuras explicativas.

Capitulo G.7 — Diafragmas horizontales y muros de corte
e Este Capitulo se ha actualizado y modernizado para el Reglamento NSR-10 con la adiciéon de
varias secciones nuevas y tablas y figuras explicativas.

Capitulo G.8 — Armaduras
o Este Capitulo se ha actualizado y modernizado para el Reglamento NSR-10 con la adicién de
varias secciones nuevas y tablas y figuras explicativas. Ahora incluye cerchas de mayor
escala que las que permitia el Reglamento NSR-98.

Capitulo G.9 — Sistemas estructurales
o Este Capitulo se ha actualizado y modernizado para el Reglamento NSR-10 con la adicién de
varias secciones nuevas y tablas y figuras explicativas.

Capitulo G.10 — Aserrado
e Este Capitulo se ha mantenido esencialmente igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo G.11 — Preparacion, fabricacion, construccién, montaje y mantenimiento
o Este Capitulo se ha actualizado y modernizado para el Reglamento NSR-10 con la adicién de
varias secciones nuevas y tablas y figuras explicativas.

Capitulo G.12 — Estructuras de guadua
e Este Capitulo es totalmente nuevo dentro del Reglamento NSR-10.
e En él se incluyen los siguientes temas:
¢ G.12.1 — Alcance
G.12.2 — Términos y definiciones
G.12.3 — Materiales
G.12.4 — Obtencién y comercializacién
G.12.5 — Materiales complementarios
G.12.6 — Bases para el disefio estructural
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G.12.7 — Método de disefio estructural

G.12.8 — Diseio de elemento sometidos a flexion

G.12.9 — Disefio de elementos solicitados por fuerza axial

G.12.10 — Disefio de elementos solicitados por flexién y carga axial
G.12.11 — Uniones

G.12.12 — Preparacion, fabricacién, construccion, montaje y mantenimiento

@ S 6 6 oo

Apéndice G-A — Metodologia para obtencién de esfuerzos admisibles
e Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-B — Parametros de estructuracion del Reglamento NSR-10 Titulo G
e Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-C — Contracciones
e Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-D — Equilibrio de contenido de humedad
o Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-E — Normas NTC expedidas por el Icontec Complementarias del Titulo G
o Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-F — Propiedades de secciones preferenciales medidas nominales
e Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Apéndice G-G — Cargas admisibles para el disefio de entablados
e Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

Titulo H — Estudios geotécnicos

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité H del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.

Documentos base (Reglamento 1984) — No existia en el Reglamento de 1984

Documentos base (Reglamento NSR-98) — ACDB®“? y Norma AIS 100-97¢?"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — IBC-2009“? y Norma AIS 100-09%®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia en el Reglamento de
1984. Para su primera version se utilizo, en parte, el anteproyecto de Cédigo de Bogota“® desarrollado
por la Universidad de los Andes para el Departamento Administrativo de Planeacion del Distrito Especial
de Bogota y ademas se consultaron otros documentos nacionales y extranjeros.
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Para la version del Reglamento NSR-10 el contenido de este Titulo se ha reorganizado, modificado y
modernizado con base en la experiencia del uso del Reglamento NSR-98 y nuevos avances en la
geotecnia y ciencias afines. Como base parcial se consultaron los requisitos homologos del International
Building Code®? en su versién de 2009.

El contenido esta dividido ahora asi:

Capitulo H.1 — Introduccion
¢ Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

Capitulo H.2 — Definiciones

Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

Se incluye la nueva seccion H.2.3 — Agua subterranea.

Se incluye la nueva seccion H.2.4 — Factores de seguridad.

Se incluye la nueva seccion H.2.5 — Suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos.

Capitulo H.3 — Caracterizacion geotécnica del subsuelo
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Laseccion H.3.1 — Unidad de construccion, fue actualizada en su totalidad.
e La seccion H.3.2 — Investigacion del subsuelo para estudios definitivos, fue actualizada en su
totalidad.
e La seccion H.3.3 — Ensayos de laboratorio, se moderniz6 y amplié aclarando numerosos
aspectos.

Capitulo H.4 — Cimentaciones
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Se incluye una nueva seccion H.4.3 — Cimentaciones compensadas.
e Se incluye una nueva seccion H.4.4 — Cimentaciones con pilotes. En la cual se amplia y
expande lo contenido anteriormente sobre pilotes.
Se incluye una nueva seccion H.4.5 — Cimentaciones en roca.
Se incluye una nueva seccion H.4.6 — Profundidad de cimentacion.
Se incluye una nueva seccion H.4.7 — Factores de seguridad indirectos.
La secciéon H.4.8 — Asentamientos, se actualiza en su totalidad.
Se incluye una nueva seccion H.4.9 — Efectos de los asentamientos.
Se incluye una nueva seccion H.4.10 — Disefio estructural de la cimentacion.

Capitulo H.5 — Excavaciones y estabilidad de taludes
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
e EI contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora
contiene las siguientes secciones:
¢ H.5.1 — Excavaciones
¢ H.5.2 — Estabilidad de taludes en laderas naturales 6 intervenidas
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Capitulo H.6 — Estructuras de contencién
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
e EIl contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora

contiene las siguientes secciones:

H.6.1 — Generalidades

H.6.2 — Estados limite

H.6.3 — Consideraciones de disefio

H.6.4 — Presion de tierras

H.6.5 — Empujes debidos 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
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Capitulo H.7 — Evaluacion geotécnica de efectos sismicos

e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.

e EIl contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora
contiene las siguientes secciones:
¢ H.7.1 — Aspectos bésicos
¢ H.7.2 — Andlisis de respuesta dindmica
¢ H.7.3 — Analisis de estabilidad
¢ H.7.4 — Lalicuacion y los fendmenos relacionados

Capitulo H.8 — Sistema constructivo de cimentaciones, excavaciones y muros de contencion

e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.

¢ EI contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora
contiene las siguientes secciones:
¢ H.8.1 — Sistema geotécnico constructivo
¢ H.8.2 — Excavaciones
¢ H.8.3 — Estructuras de contencién
¢ H.8.4 — Procedimientos constructivos para cimentaciones

Capitulo H.9 — Condiciones geotécnicas especiales
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10 de lo contenido en el Capitulo H.6
del Reglamento NSR-98.
e Se incluye una nueva seccion H.9.4 — Efectos de la vegetacién, que contiene tematicamente lo
que traia el Capitulo H.7 del Reglamento NSR-98.

Capitulo H.10 — Rehabilitacion sismica de edificios: amenazas de origen sismo geotécnico y
reforzamiento de edificaciones
e Este Capitulo es totalmente nuevo dentro del Reglamento NSR-10.
e Contiene las siguientes secciones:
¢ H.10.1 — Alcance
¢ H.10.2 — Caracterizacion del sitio
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¢ H.10.3 — Mitigacion de las amenazas sismicas del sitio
¢ H.10.4 — Reforzamiento y rigidez de la cimentacién
¢ H.10.5 — Rehabilitacion del suelo y cimientos

Titulo | — Supervisién técnica

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité | del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.

Documentos base (Reglamento 1984) — No existia en el Reglamento de 1984

Documentos base (Reglamento NSR-98) — Reglamento 1984“> y Norma AIS 100-97¢"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — Norma AIS 100-09¢®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia este Titulo en el
Reglamento de 1984. No obstante, en el Reglamento de 1984 se introdujo el término de Supervision
Técnica para la vigilancia de que la construccién se lleve a cabo de acuerdo con lo consignado en los
disefios y planos y con las calidades adecuadas de los materiales de construccion. Se evité el término
“Interventoria” dada la connotacion de fiscalizacion de dineros que tiene dentro del medio nacional. La
Supervisién Técnica puede ser parte de la Interventoria, pero Gnicamente es obligatoria de acuerdo a la
Ley 400 de 1997 la parte de Supervision Técnica.

Para la version del Reglamento NSR-10 el contenido de este Titulo se ha actualizado de acuerdo con la
experiencia de la supervision técnica realizada en el pais bajo el uso del Reglamento NSR-98.

El contenido estéa dividido asi:

Capitulo 1.1 — Generalidades
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Las definiciones se actualizaron.

Capitulo 1.2 — Alcance de la supervision técnica
e Este Capitulo se ha actualizado y coordinado para el Reglamento NSR-10.

Capitulo 1.3 — ldoneidad del supervisor técnico y su personal auxiliar
e Este Capitulo se ha actualizado y coordinado para el Reglamento NSR-10.

Capitulo 1.4 — Recomendaciones para el ejercicio de la supervision técnica
o Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10. ElI material fue traido del Apéndice I-A del
Reglamento NSR-98 donde no tenia caracter obligatorio y era una simple recomendacién sin
obligatoriedad juridica en su aplicacién. La experiencia de la aplicacion del Reglamento
NSR-98 ha indicado la conveniencia de darle caracter obligatorio dentro del Reglamento
NSR-10.
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o Ademas de la actualizacion de las referencias con las secciones apropiadas del resto del
Reglamento NSR-10 se incluy6é una nueva seccion 1.4.3.8 — Informe final. Donde se
presenta el modelo de informe final que debe presentar el Supervisor Técnico.

Titulo J — Requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité J del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.

Documentos base (Reglamento 1984) — No existia en el Reglamento de 1984

Documentos base (Reglamento NSR-98) — ACDB“? y Norma AIS 100-97%"

Documentos base (Reglamento NSR-10) — NFPA, IBC-2009“? y Norma AIS 100-09%®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia este Titulo en el
Reglamento de 1984. Para su primera version se utilizd, en parte, el anteproyecto de Codigo de
Bogota“® desarrollado por la Universidad de los Andes para el Departamento Administrativo de
Planeacion del Distrito Especial de Bogota y ademas se consultaron otros documentos nacionales y
extranjeros.

Para la version del Reglamento NSR-10 el contenido de este Titulo se ha actualizado de acuerdo con la
experiencia de su aplicacion en el pais bajo el uso del Reglamento NSR-98 ademas de las
reglamentaciones de la NFPA y el International Building Code IBC-2009%“?.

El contenido estéa dividido asi:

Capitulo J.1 — Generalidades
e Este Capitulo permanece igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo J.2 — Requisitos generales para proteccion contra incendios en las edificaciones
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e La seccion J.2.2 — Redes eléctricas, de gas, y otros fluidos combustibles, inflamables o
carburantes, es nueva.

Capitulo J.3 — Requisitos de resistencia contra incendios en las edificaciones

e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.

e Contiene la siguientes secciones:
¢ J.3.1 — Alcance
¢ J1.3.2 — Definiciones
¢+ J.3.3 — Clasificacion de edificaciones en funcién del riesgo de pérdida de vidas humanas

0 amenaza de combustion

¢ J.3.4 — Determinacion de la resistencia requerida contra fuego
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¢ J.3.5 — Evaluacion de la provisibn de resistencia contra fuego en elementos de
edificaciones

Capitulo J.4 — Deteccidn y extincion de incendios
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
e Contiene la siguientes secciones:
¢ J.4.1 — Alcance
¢ J.4.2 — Sistemas y equipos para deteccion y alarma de incendios
¢ J.4.3 — Sistemas y equipos para extincion de incendios

Titulo K — Requisitos complementarios

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité K del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.

Documentos base (Reglamento 1984) — No existia en el Reglamento de 1984

Documentos base (Reglamento NSR-98) — ACDB“® y Norma AIS 100-97%"

Documentos base (Reglamento NSR-10) —IBC-2009“? y Norma AIS 100-09¢®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia este Titulo en el
Reglamento de 1984. Para su primera version se utilizd, en parte, el anteproyecto de Cddigo de
Bogota“? desarrollado por la Universidad de los Andes para el Departamento Administrativo de
Planeacion del Distrito Especial de Bogota y ademas se consultaron otros documentos nacionales y
extranjeros.

Para la version del Reglamento NSR-10 el contenido de este Titulo se ha actualizado de acuerdo con la
experiencia de su aplicacion en el pais bajo el uso del Reglamento NSR-98 ademas de las
reglamentaciones sobre vidrios en edificaciones de diferentes paises y el International Building Code
IBC-2009“?

El contenido esta dividido asi:

Capitulo K.1 — Generalidades, propdsito y alcance
e Este Capitulo permanece igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo K.2 — Clasificacién de las edificaciones por grupos de ocupacion
e Este Capitulo permanece igual al del Reglamento NSR-98.

Capitulo K.3 — Requisitos para las zonas comunes
e Este Capitulo fue actualizado con respecto al del Reglamento NSR-98.

Capitulo K.4 — Requisitos especiales para vidrios, productos de vidrio vy sistemas vidriados

-Ixxv-

Secretaria de la Comision:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
Carrera 20 N° 84-14 Oficina 502 ¢ Bogoté, D. C., COLOMBIA e Teléfono: 530-0826 « Fax: 530-0827



Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial

Direccion del Sistema Habitacional

Repliblica de Colombia

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

o Este Capitulo fue actualizado totalmente con respecto al del Reglamento NSR-98.
En K.4.1 — General, K.4.1.1 — Alcance se amplio a:
¢ Vidrios, vidrieras, ventanales y productos de vidrio para uso en edificaciones.
¢ Laminas de vidrio verticales e inclinadas para uso en sistemas vidriados en fachadas.
¢ Laminas de vidrio para pisos y elementos estructurales de vidrio.
¢ Elementos complementarios en sistemas de vidriado.
En K.4.1.2 — Definiciones, se incluyeron nuevos términos.
e Laseccion K.4.2 — Requisitos de disefio, fue actualizada y modernizada.
En la secciéon K.4.3 — Seguridad, se incluyeron nuevos aspectos importantes para seguridad
ante impacto por humanos definiendo el tipo de vidrio y su localizacién.
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COMISION ASESORA PERMANENTE DEL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTE
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medio de la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
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LEY 400 DE 1997

LEY N° 400
(19 de agosto de 1997)

Modificada por la Ley 1229 de 2008 (julio 16) por la cual se modifica y
adiciona la Ley 400 del 19 de agosto de 1997"*

Por la cual se adoptan normas sobre
construcciones sismo resistentes

EL CONGRESO DE COLOMBIA
DECRETA:

TITULO |
OBJETO Y ALCANCE

ARTICULO I°.- Objeto.- La presente Ley establece criterios y requisitos minimos para el
disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas
indispensables para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un
sismo, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza
0 el uso, con el fin de que sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que
estas producen, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo
posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones relacionadas con
su objeto y define las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los parametros para la
adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones construidas antes
de la vigencia de la presente Ley.

Paragrafo.- Una edificacion disefiada siguiendo los requisitos consagrados en las normas
que regulen las construcciones Sismo Resistentes, debe ser capaz de resistir, ademas de
las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad sin dafio, temblores
moderados sin dafio estructural, pero posiblemente con algin dafio en elementos no
estructurales y un temblor fuerte con dafios a elementos estructurales y no estructurales
pero sin colapso.

El cuidado tanto en el disefio como en la construccion y la supervision técnica, son
fundamentales para la sismo resistencia de estructuras y elementos no estructurales.

* En esta edicion se ha colocado una doble raya a la derecha en las secciones modificadas por la Ley 1228/08
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ARTICULO 2°.- Alcance.- Las construcciones que se adelanten en el territorio de la Republica
deberdn sujetarse a las normas establecidas en la presente Ley en las disposiciones que la
reglamenten.

Corresponde a las oficinas o dependencias distritales 0 municipales encargadas de conceder las
licencias de construccion, la exigencia y vigilancia de su cumplimiento. Estas se abstendran de
aprobar los proyectos o planos de construcciones que no cumplan con las normas sefialadas en
esta Ley o sus reglamentos.

La construccién debera sujetarse estrictamente al correspondiente proyecto o planos aprobados.

ARTICULO 3°.- Excepciones.- Las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos no
comprenden el disefio y construccion de estructuras especiales como puentes, torres de
transmision, torres y equipos industriales, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas
estructuras cuyo comportamiento dinamico difiera del de edificaciones convencionales, 0o no
estén cubiertas dentro de las limitaciones de cada uno de los materiales estructurales prescritos.
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TITULO 1I
DEFINICIONES

ARTICULO 4°.- Definiciones.- Para los efectos de esta ley se entiende por:

I°.- Acabados o elementos no estructurales: Partes y componentes de una edificacion que no
pertenecen a la estructura o a su cimentacion.

2°.- Amenaza sismica: Es el valor esperado de futuras acciones sismicas en el sitio de interés y
se cuantifica en términos de una aceleracion horizontal del terreno esperada, que tiene
una probabilidad de excedencia dada en un lapso de tiempo predeterminando.

3°.- Amplificacion de la onda sismica: Aumento en la amplitud de las ondas sismicas,
producido por su paso desde la roca hasta la superficie del terreno, a travées de los estratos
del suelo.

4°.- Capacidad de disipacion de energia: Es la capacidad que tiene un sistema estructural, un
elemento estructural o una seccion de un elemento estructural, de trabajar dentro del
rango inelastico de respuesta sin perder su resistencia.

5°.- Carga muerta: Es la carga vertical debida al peso de todos los elementos permanentes, ya
sean estructurales o no estructurales.

6°.- Carga viva: Es la carga debida al uso de la estructura, sin incluir la carga muerta, fuerza de
viento o sismo.

7°.- Casa: Edificacion unifamiliar destinada a vivienda.

8°.- Construccion sismo resistente: Es el tipo de construccion que cumple con el objeto de esta
Ley, a través de un disefio y una construccion que se ajusta a los parametros establecidos
en ellay sus reglamentos.

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

10°.- Deriva de piso: Es la diferencia entre los desplazamientos horizontales de los niveles entre
los cuales estd comprendido el piso.

11°.- Diseflador Arquitecténico: 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 se realizan el disefio y los planos de los elementos no
estructurales de la edificacion y quien lo firma o rotula.

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

14°.- Edificacion: Es una construccion cuyo uso principal es la habitacién u ocupacion por seres
humanos.

15°.- Edificaciones de atencién a la comunidad: Son las edificaciones necesarias para atender
emergencias, preservar la salud y la seguridad de las personas, tales como: cuarteles de
bomberos, policia y fuerzas militares; instalaciones de salud, sedes de organismos
operativos de emergencia, etc

16°.- Edificaciones indispensables: Son aquellas edificaciones de atencion a la comunidad que
deben funcionar durante y después de un sismo, cuya operacion no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar alterno, tales como, hospitales de niveles de complejidad 2y 3y
centrales de operacion y control de lineas vitales.
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17°.- Elemento o miembro estructural: Componente del sistema estructural de la edificacion.

18°.- Estructura: Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas
gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales.

19°.- Fuerzas sismicas: Son los efectos inerciales causados por la aceleracion del sismo,
expresados como fuerzas para ser utilizadas en el analisis y disefio de la estructura.

20°.- Desempeiio de los elementos no estructurales: Se denomina desempefio el
comportamiento de los elementos no estructurales de la edificacion ante la ocurrencia de
un sismo que la afecte.

21°.- Grupo de uso: Clasificacion de las edificaciones seguin su importancia para la atencion y
recuperacion de las personas que habitan en una region que puede ser afectada por un
sismo o, cualquier tipo de desastre

22°.- Ingeniero Geotecnista: Es el Ingeniero Civil, quien firma el estudio geotécnico y, bajo
cuya responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio de los
cuales se fijan los parametros de disefio de la cimentacion, los efectos de amplificacion
de la onda sismica causados por el tipo y estratificacién 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 interaccion suelo-estructura.

23°.- Interaccion suelo-estructura: Es el efecto que tienen en la respuesta estatica y dinamica
de la estructura las propiedades del suelo que da apoyo a la edificacion, sumado a las
propiedades de rigidez de la cimentacion y de la estructura.

24°.- Interventor: Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e
ingenieria, que representa al propietario durante la construccion de la edificacion, bajo
cuya responsabilidad se verifica que esta se adelante de acuerdo con todas las
reglamentaciones correspondientes, siguiendo los planos, disefios y especificaciones
realizados por los disefiadores.

25°.- Licencia de construccion: Acto Administrativo por medio del cual se concede, a solicitud
del interesado, la autorizacion para adelantar la construccion de una edificacion.

26°.- Lineas vitales: Infraestructura bésica de redes, tuberias o elementos conectados o
continuos, que permite la movilizacion de energia eléctrica, agua, combustibles,
informacion y el transporte de personas y productos, esencial para realizar con eficiencia
y calidad las actividades de la sociedad.

27°.- Licuacion: Respuesta de los suelos sometidos a vibraciones, en la cual estos se comportan
como un fluido denso y no como una mesa de suelo himeda.

28°.- Microzonificacion sismica: Division de una region o de un &rea urbana en zonas mas
pequefias, que presentan un cierto grado de similitud en la forma como se ven afectadas
por los movimientos sismicos, dadas las caracteristicas de los estratos de suelo
subyacente:

29°.- Movimiento telUrico: Movimiento de la corteza terrestre

30°.- Perfil de suelo: Son los diferentes estratos de suelo existente debajo del sitio de la
edificacion.

31°.- Propietario: Es la persona natural o juridica, duefia del predio, a nombre de la cual se
expide la licencia de construcciéon y quien contrata los diferentes profesionales que
intervienen en el disefio, la construccion y la supervision técnica de la estructura de la
edificacion y de los elementos no estructurales contemplados por esta Ley y sus
reglamentos.

Ley 400 - 4



LEY 400 DE 1997

32°.- Revisor de los disefios: Es el Ingeniero Civil diferente del disefiador e independiente
laboralmente de él, que tiene la responsabilidad de revisar los disefios estructurales y
estudios geotécnicos, o el Arquitecto o Ingeniero Civil o Mecénico que revisa los disefios
de elementos no estructurales, para constatar que la edificacion propuesta cumple con los
requisitos exigidos por esta Ley y sus reglamentos.

33°.- Sello seco registrado: Marca realzada que queda colocada sobre un plano de construccion
y que reemplaza la firma del disefiador responsable de los disefios expresados en él. La
marca que produce debe contener el nombre del profesional, su profesion y el niUmero de
la matricula profesional. "La Comisién Asesora para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes”, determinara la entidad a cargo del registro.

34°.- Sismo, temblor o terremoto: Vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso de
las ondas sismicas provenientes de un lugar o zona donde han ocurrido movimientos
subitos de la corteza terrestre.

35°.- Sismo de disefio: Es la caracterizacion de los movimientos sismicos minimos que deben
utilizarse en la realizacion del disefio sismo resistente.

36°.- 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.

37°.- Solicitaciones: Son las fuerzas u otras acciones que afectan la estructura debido al peso
propio de la misma, de los elementos no estructurales, de sus ocupantes y sus posesiones,
de efectos ambientales tales como el viento o el sismo, de los asentamientos diferenciales
y de los cambios dimensionales causados por variaciones en la temperatura o efectos
reolégicos de los materiales. En general, corresponden a todo lo que pueda afectar la
estructura.

38°.- Supervision técnica: Se entiende por supervision técnica la verificacion de la sujecion de
la construccion de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y especificaciones
realizadas por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos no estructurales se
construyan siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por el disefiador de
los elementos no estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio sismico requerido.
La supervision técnica puede ser realizada por el Interventor, cuando a voluntad del
propietario se contrate una interventoria de la construccion.

39°.- Supervision técnica continua: Es aquella en la cual todas las labores de construccién se
supervisan de una manera permanente.

40°.- Supervisidn técnica itinerante: Es aquella en la cual el Supervisor Técnico visita la obra
con la frecuencia necesaria para verificar que la construccion se estd adelantando
adecuadamente.

41°.- Supervisor Técnico: Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en
arquitectura e ingenieria, bajo cuya responsabilidad se realiza la supervision técnica.
Parte de las labores de supervision puede ser delegada por el supervisor en personal
técnico auxiliar, el cual trabajard bajo su direccion y su responsabilidad. La Supervision
técnica puede ser realizada por el mismo profesional que efectla la interventoria.

42°.- Vulnerabilidad: Es la cuantificacion del potencial de mal comportamiento con respecto a
una solicitacion.

43°.- Zona de amenaza sismica: Son regiones del pais donde la amenaza sismica varia con
respecto a otras.
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Paragrafo 1°. Entiéndase por profesional en construccion en arquitectura e ingenieria, al
profesional de nivel universitario cuya formacion académica le habilita para:

a) Construir o materializar la construccion de todo tipo de proyecto civil o arquitectonico,
tales como construccion de edificaciones, viviendas, vias, pavimentos, puentes,
aeropuertos, acueductos, alcantarillados, oleoductos, gasoductos, poliductos, etc., que
hayan sido previamente disefia-dos o calculados por arquitectos o0 ingenieros
respectivamente;

b) Gestionar, planear, organizar, ejecutar, administrar y controlar (inspeccion, direccion de
obra y/o interventoria), los diferentes procesos constructivos de los proyectos de obra
civil o arquitectonica, utilizando las nuevas tecnologias y aplicando las normas
constructivas vigentes, siempre y cuando el proyecto haya sido previamente calculado y
disefia-do por ingenieros civiles o arquitectos respectivamente;

c) Producir materiales para la construccion e investigar sobre nuevos sistemas constructivos,
innovar tanto las técnicas como los procesos constructivos e implementar en el proceso
constructivo normas y procesos ambientales;

d) Implementar, coordinar y asignar tareas derivadas de planes de mantenimiento
constructivo preventivo y correctivo;

e) Celebrar contratos publicos o privados cuyo, objeto sea la materializacion, gestion,
planeacion, organizacion, administracion o control de proyectos arquitectonicos o civiles,
tales como Construccion de edificaciones, viviendas, vias, pavimentos, puentes,
aeropuertos, acueductos, alcantarillados, oleoductos, gasoductos, poliductos, etc. y, en
general, con-tratos que tengan que ver con la construccién de todo tipo de proyecto que
hayan sido previamente diseflados o calculados por arquitectos o ingenieros
respectivamente;

f) Gerencia de proyectos de construccion, programacion de obras y proyectos, y elaboracion
y control de presupuestos de construccion;

g) Asesor sobre todo lo referente a la materializacion de obras civiles o arquitectdnicas;

h) Realizar estudios, tramites y expedicion de licencias de urbanismo y construccion de
proyectos que hayan sido previamente calculados y disefiados por ingenieros civiles o
arquitectos respectivamente;

i) Desempefar la docencia en el area de la construccion;

j) Elaboracion de avallos y peritazgos en materia de construccion a las edificaciones;

k) La demas que se ejerzan dentro del campo de la profesién del constructor.

Paragrafo 2°. A partir de la entrada en vigencia de la presente ley, las facultades en
"profesionales de la construccion en arquitectura e ingenie-ria"; deberan cumplir con la misma
intensidad horaria en sismo resistencia que la establecida para la carrera profesional de
Ingenieria Civil; esto con el fin de que sus egresados profesionales puedan cumplir con las
actividades previstas en la Ley 400 de 1997.
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_ TiTuLo m ,
DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO |
RESPONSABILIDADES

ARTICULO 5°.- Responsabilidad de los Disefios.- Para efectos de la asignacion de las
responsabilidades correspondientes, deben consultarse las definiciones de Constructor,
Disefniador Arquitectonico, Disefiador Estructural, Disefiador de los elementos no estructurales,
Ingeniero Geotecnista, Revisor de los Disefios, Propietario, Interventor y Supervisor Técnico,
establecidas en el Titulo Il de esta Ley.

ARTICULO 6°.- Responsabilidad de los Disefiadores.- La responsabilidad de los disefios de
los diferentes elementos que componen la edificacion, asi como la adopcion de todas las medidas
necesarias para el cumplimiento en ellos del objetivo de las normas de esta Ley y sus
reglamentos, recae en los profesionales bajo cuya direccidn se elaboran los diferentes disefios
particulares.

Paragrafo I°.- La "Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes" de conformidad con lo establecido en el Articulo 39 de la presente
Ley, establecera el contenido minimo de los planos, memorias y estudios de los
diferentes disefios asi como sus especificaciones.

Paragrafo 2°.- Todos los disefios deben ir firmados o rotulados con sello seco registrado
por profesionales matriculados y facultados para este fin, que cumplan las calidades y
requisitos indicados en el Capitulo 2 del Titulo VI, quienes obrardn como responsables.

Paragrafo 3°.- Todos los disefios deben contemplar las normas sobre la eliminacion de
barreras arquitectonicas para las personas discapacitadas y de tercera edad.

ARTICULO 7°.- Sujecion de la construccion a los planos.- Los planos arquitectonicos y
estructurales que se presenten para la obtencion de la licencia de construccion deben ser iguales a
los utilizados en la construccién de la obra. Por lo menos una copia de estos debe permanecer en
el archivo del Departamento Administrativo o dependencia Distrital o Municipal a cargo de la
expedicion de la licencia de construccion.

Paragrafo.- Todos los planos arquitectonicos y estructurales deben contemplar las

normas sobre la eliminacion de barreras arquitectonicas para las personas discapacitadas
y de tercera edad.
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CAPITULO 1l
OTROS MATERIALES Y METODOS ALTERNOS
DE DISENO Y CONSTRUCCION

ARTICULO 8°.- Uso de materiales y métodos alternos.- Se permite el uso de materiales
estructurales, métodos de disefio y métodos de construccidn diferentes a los prescritos en esta
Ley y sus reglamentos, siempre y cuando se cumplan los requisitos establecidos en los articulos
siguientes.

ARTICULO 9°.- Materiales alternos.- Se permite el uso de materiales estructurales no
previstos en esta Ley y sus reglamentos, mediante autorizacién previa de la "Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistente” en los términos del Articulo
14, sujeto a régimen de responsabilidades establecido en la presente Ley y sus reglamentos

ARTICULO 10°.- Métodos alternos de analisis y disefio.- Se permite el uso de métodos de
analisis y disefio estructural diferentes a los prescritos por esta Ley y sus reglamentos, siempre y
cuando el disefiador estructural presente evidencia que demuestre que la alternativa propuesta
cumple con sus propoésitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistencia, especialmente
sismica, y ademas se sujete a unos de los procedimientos siguientes:

1.- Presentar con los documentos necesarios para la obtencién de la licencia de
construcciéon de la edificacion, la evidencia demostrativa y un memorial en el cual
inequivocamente acepta la responsabilidad sobre las metodologias de analisis y disefio
alternas, o

2.- Obtener una autorizacion previa de la "Comisién Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes”, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 14, que le permita su utilizacion, sujeto al régimen de 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.

ARTICULO 12°.- Sistemas prefabricados.- Se permite el uso de sistemas de resistencias
sismicas que estén compuestos, total o parcialmente, por elementos prefabricados que no se
encuentren contemplado en esta Ley, siempre y cuando cumplan con uno de los procedimientos
siguientes:

1.- Utilizar los criterios de disefio sismico presentados en el Titulo A de la
reglamentacion, de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 46 de esta Ley

2.- Obtener autorizacion previa de la "Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistente"”, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 14, que
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le permita su utilizacion, la cual no exime del régimen de responsabilidades establecido
en la presente Ley y sus reglamentos.

ARTICULO 13°.- Otros sistemas, metodologias 0 materiales.- Cualquier sistema de disefio y
construccién que haga referencia al objeto de esta Ley y sus reglamentos, del cual exista
evidencia obtenida por uso, analisis 0 experimentacion de que esta capacitado para cumplir sus
propdsitos pero no retne uno o mas requisitos especificos de la Ley y sus reglamentos, podra
presentarse ante la dependencia Distrital o Municipal a cargo de la expedicion de las licencias de
construccion, acompafiado de una autorizacion de la "Comision Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes”, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 14, la
cual no exime del régimen de responsabilidades establecido en la presente Ley y sus
reglamentos.

ARTICULO 14°.- Conceptos de la ""Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes'.- Con base en la evidencia presentada sobre la idoneidad
del sistema de resistencia sismica y del alcance propuesto para su utilizacion, la "Comision
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes™ emitira un concepto
sobre el uso de materiales, métodos y sistemas comprendidos en esta Ley y sus reglamentos.
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TTuowv.
REVISION DE LOS DISENOS

ARTICULO 15°.- Obligatoriedad.- EI Curador o las oficinas o las dependencias Distritales o
Municipales a cargo de la expedicién de las licencias, deben constatar previamente que la
edificacion propuesta cumple los requisitos exigidos por la presente Ley y sus reglamentos,
mediante la revision de los planos, memorias y estudios de lo s diferentes disefios mencionados
en el Titulo I11.

Paragrafo.- La revision de los disefios puede ser realizada por el Curador o por
funcionarios de las oficinas o dependencias Municipales o Distritales encargadas de
expedir las licencias de construccion, o bien, a costo de quien solicita la 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 o
independiente laboralmente de él, el cual por medio de un memorial dirigido a las
oficinas o dependencias mencionadas, indique el alcance de la revision efectuada, el
cumplimiento de las normas de la presente Ley y sus Decretos Reglamentarios.

ARTICULO 16°.- Alcance y procedimiento de la revision.- El alcance y los procedimientos
de revision de los disefios seran definidos por la "Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes”, de conformidad con lo establecido en el Articulo 42 de
esta Ley.

ARTICULO 17°.- Idoneidad del Revisor de los disefios.- La revision de los disefios debera

efectuarse por profesionales que cumplan las calidades y requisitos indicadas en el Capitulo 3 del
Titulo VI de la presente Ley.
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~_ TTuov ,
SUPERVISION TECNICA DE LA CONSTRUCCION

ARTICULO 18°.- Obligatoriedad.- La construccion de estructuras de edificaciones que tengan
mas de tres mil (3.000) metros cuadrados de area construida, independientemente de su uso,
deberd someterse a una supervision técnica de acuerdo con lo establecido en este Titulo y en los
Decretos Reglamentarios correspondientes.

Paragrafo I°.- Se excluyen las estructuras que se disefien y construyan siguiendo las
recomendaciones presentadas en el Titulo E de la reglamentacion, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 46 de esta Ley, siempre y cuando se trate de menos de quince
(15) unidades de vivienda.

Paragrafo 2°.- El Disefiador Estructural o Ingeniero Geotecnista podran exigir
supervision técnica en edificaciones cuya complejidad, procedimientos constructivos
especiales o materiales empleados la hagan necesaria, independientemente de su area,
consignando este requisito en los planos estructurales o en el estudio geotécnico
correspondientes.

Paragrafo 3°.- El Curador o las oficinas o dependencias Distritales 0 Municipales dentro
de su jurisdiccién de conformidad con lo sefialado en el Articulo 42 de la presente Ley,
podran exonerar de la supervision técnica a aquellas personas naturales o juridicas, que
demostrando su idoneidad, experiencia y solvencia moral y econOmica, establezcan
sistemas de control de calidad total bajo la direccion de un Ingeniero Civil que cumpla las
calidades y requisitos del Capitulo V del Titulo VI de la presente Ley.

ARTICULO 19°.- Edificaciones que no requieren supervision técnica.- En aquellas
edificaciones que, de conformidad con el articulo anterior, estan exentas el e supervision técnica,
el constructor tiene la obligacion de realizar los controles minimos de calidad que esta Ley y sus
reglamentos exigen para los diferentes materiales estructurales y elementos no estructurales.

ARTICULO 20°.- Edificaciones de atencion a la comunidad.- Las edificaciones de atencion a
la comunidad, independientemente de su area, deben someterse a una supervision técnica.

ARTICULO 21°- Alcance de la supervision técnica.- El alcance, procedimientos y controles
minimos de la supervision técnica, seran establecidos en el Titulo | de la reglamentacion, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 46 de esta Ley, definiendo grados de supervision
diferenciales, segun la importancia, area, altura o grupo de uso de las edificaciones.

ARTICULO 22°.- Calidades de supervisor técnico.- El Supervisor Técnico debe ser un
profesional que redna 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.

La supervision técnica forma parte de la interventoria y puede ser realizada por un profesional
diferente al interventor.
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TITULO VI
PROFESIONALES

CAPITULO 1
CALIDADES Y REQUISITOS

ARTICULO 23°.- Calidades.- Los profesionales que realicen labores de disefio estructural y de
elementos no estructurales, estudios geotécnicos, revision de los disefios o estudios, direccion y
supervision técnica de la construccion, deben reunir las calidades que se indican en el presente
Titulo.

ARTICULO 24°.- Acreditacion de la experiencia e idoneidad.- La "Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes”, de conformidad con lo
sefialado en el Articulo 42, podréa establecer los mecanismos y procedimientos por medio de los
cuales se demuestre la experiencia profesional, idoneidad y el conocimiento de esta Ley y sus
reglamentos, de los diferentes profesionales que realicen las labores indicadas en el articulo
anterior.

Paréagrafo.- La acreditacion obtenida de conformidad con este articulo, tendré vigencia
en todo el territorio Nacional.

ARTICULO 25°.- Alcance y ejecucion de las labores profesionales.- La "Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes" establecera el alcance y
procedimiento de ejecucion de las labores indicadas en el presente Titulo, de acuerdo con la
importancia, area, altura, complejidad o grupo de uso de las edificaciones.

CAPITULO Il
DISENADORES

ARTICULO 26°.- Disefiadores.- El Disefiador debe ser un Ingeniero Civil cuando se trate de
disefios estructurales y estudios geotécnicos y un Arquitecto o Ingeniero Civil o Mecéanico en el
caso de disefios de elementos no estructurales.

En todos los casos deberan tener matricula profesional y acreditar ante la "Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” los requisitos de experiencia
e idoneidad que se sefialan en las siguientes disposiciones.

ARTICULO 27°.- Experiencia de los Disefiadores Estructurales.- Los disefiadores
estructurales deben acreditar estudios de postgrado o experiencia mayor de cinco (5) afios en el
area de estructuras.

ARTICULO 28°.- Experiencia de los Ingenieros Geotecnistas.-. Los profesionales que

realicen los estudios Geotécnicos deben poseer una experiencia mayor de cinco (5) afios en
disefio geotécnico de fundaciones, contados a partir de la expedicion de la tarjeta profesional
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bajo la direccién de un profesional facultado para tal fin, o acreditar estudios de postgrado en el
area de geotecnica.

ARTICULO 29°.- Experiencia de los disefiadores de elementos no estructurales.- Los
disefiadores de elementos no estructurales deben poseer una experiencia mayor de tres (3) afios
de ejercicio, contados a partir de la expedicion de la tarjeta profesional, bajo la direccion de un
profesional facultado para tal fin, en una o varias actividades, tales como disefio estructural,
disefio de elementos no estructurales, trabajos geotécnicos, construccion, interventora o
supervision técnica, o acreditar estudios de postgrado en el area de Estructuras o Ingenieria
Sismica.

CAPITULO I
REVISORES DE DISENOS

ARTICULO 30°.- Revisores de disefios.- El Revisor debe ser un Ingeniero Civil cuando se
trate de disefios estructurales y estudios geotécnicos y un Arquitecto o Ingeniero Civil o
Mecénico en el caso de disefios de elementos no estructurales. En todos los casos deberan tener
matricula profesional y acreditar ante la "Comision Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes” los de experiencia e idoneidad que se sefialan en el siguiente
articulo.

ARTICULO 31°.- Experiencia.- El Revisor de los disefios debe acreditar una experiencia
mayor de cinco (5) afios de ejercicio profesional, contados a partir de la expedicién de la tarjeta
profesional, bajo la direccion de un profesional facultado para tal fin, en una o varias actividades,
tales como, disefio estructural, disefio de elementos no estructurales, trabajos geotécnicos,
construccidn, interventoria o supervision técnica, o acreditar estudios de postgrado en el area de
estructuras, Geotécnia o Ingenieria Sismica.

ARTICULO 32°.- Independencia.- El revisor de disefios debe ser laboralmente independiente
de quien los realice.

CAPITULO IV
DIRECTORES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 33°.- Directores de construccion.- El director de construccion debe ser un
ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e ingenieria, o Ingeniero mecanico en el
caso de estructuras metalicas o prefabricadas, poseer matricula profesional y acreditar ante la
"Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismorresistentes™ los
requisitos de experiencia establecidos en el articulo 34 de la Ley 400/97.

ARTICULO 34°.- Experiencia.- El Director de construccion debe acreditar una experiencia
mayor de tres (3) afios de ejercicio, contados a partir de la expedicién de la tarjeta profesional,
bajo la direccion de un profesional facultado para tal fin, en una o varias actividades, tales como
construccién, disefio estructural, disefio de elementos no estructurales, trabajos geotécnicos,
interventoria o supervision técnica, o acreditar estudios de postgrado en el area de construccion,
estructuras, Geotécnia o Ingenieria Sismica.
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CAPITULO V
SUPERVISORES TECNICOS

ARTICULO 35°.- Supervisores técnicos.- El supervisor técnico debe ser ingeniero civil,
arguitecto o constructor de arquitectura e ingenieria. Solo para el caso de estructuras metalicas
podré ser ingeniero mecéanico. Debera poseer matricula profesional y acreditar ante la "Comision
Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismorresistentes™, los requisitos de
experiencia e idoneidad establecidos en el articulo 36 de la Ley 400/97.

ARTICULO 36°.- Experiencia.- El Supervisor Técnico debe poseer una experiencia mayor de
cinco (5) afios de ejercicio, contados a partir de la expedicion de la tarjeta profesional, bajo la
direccion de un profesional facultado para tal fin, en una o varias actividades, tales como disefio
estructural, construccion, interventoria o supervision técnica.

ARTICULO 37°.- Independencia.- El Supervisor Técnico debe ser laboralmente independiente
del constructor de la estructura o de los elementos no estructurales.

ARTICULO 38°.- Personal auxiliar profesional y no profesional.- Las calificaciones y
experiencia requeridas del personal profesional y no profesional, como los inspectores,
controladores y técnicos, se dejan a juicio del supervisor técnico, pero deben ser conmensurables
con las labores que se le encomiendan, y el tamafio, importancia y dificultad de la obra.
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, TITULO VI
COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL

REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES

ARTICULO 39°.- Comision Asesora Permanente.- Créase la "Comision Asesora Permanente
para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, para la
interpretacion y aplicacion de las normas sobre construcciones sismo resistentes, la cual estara
adscrita al Ministerio de Desarrollo Econémico y formara parte del Sistema Nacional para la
Atencion y Prevencion de Desastes.

ARTICULO 40°.- Integracion de la Comision.- La "Comision Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes" estara integrada asi:

1.

2.
3.
4

~No

10.

11.

Un representante de la Presidencia de la Republica

Un representante del Ministerio de Desarrollo Econémico

Un representante del Ministerio de Transporte

El Representante Legal del Instituto de Investigaciones en Geociencia, Mineria y
Quimica INGEOMINAS -, o su delegado.

El Presidente de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica - AIS - 0 su
delegado, quien actuara como Secretario de la Comision.

El Presidente de la Sociedad Colombiana de Ingenieros - SCI -, o su delegado.

El Presidente de la Sociedad Colombiana de Arquitectos - SCA -, o su delegado.

El Presidente de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Estructural - ACIES -, 0 su
delegado.

Un representante de las Organizaciones Gremiales relacionadas con la industria de la
construccion.

El Presidente de la Camara Colombiana de la Construccion - CAMACOL -, o su
delegado y

Un delegado del Comité Consultivo Nacional, segln la Ley 361 de 1997.

Paragrafo 1°.- Para efectos de designar al representante de las Organizaciones
Gremiales, el Ministerio de Desarrollo Econémico convocara a traves de un medio de
amplia circulacion a las Organizaciones Civiles, segin su objeto, estén llamadas a
participar en la eleccion, para que en el término de quince (15) dias contados a partir
de la convocatoria, se efectue una Asamblea General, en la cual las Organizaciones
proceden a elegir, mediante mecanismos democraticos fijados por ellas en dicha
Asamblea, su representante. EI mandato del representante podra ser revocado,
acudiendo a los mismos mecanismos que sirvieron para su eleccion

Paragrafo 2°.- Los miembros de la Comision Asesora Permanente para el Régimen
de construcciones Sismo Resistentes que la integran como representantes de las
Entidades seran designados para periodos de un (1) afio y podran ser reelegidos
indefinidamente

ARTICULO 41°.- Funciones.- La "Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes"”, tendra las siguientes funciones:
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Atender y absolver las consultas que le formulen las Entidades Oficiales y los
particulares.

Dirigir y supervigilar las investigaciones que se lleven a cabo sobre aspectos relacionados
con la presente Ley y su desarrollo.

Enviar las Comisiones de estudio que considere necesarias a las zonas del Pais que se
vean afectadas por sismos 0 movimientos tellricos y publicar los resultados de tales
estudios.

Coordinar y realizar seminarios y cursos de actualizacion sobre las normas de
construccion sismo resistentes.

Orientar y asesorar la elaboracion de estudios de Microzonificacion sismica y fijar los
alcances de los mismos.

Coordinar las investigaciones sobre las causas de fallas de estructuras y emitir conceptos
sobre la aplicacion de las normas de construcciones sismo resistentes.

Servir de Organo Consultivo del Gobierno Nacional para efectos de sugerir las
actualizaciones en los aspectos técnicos que demande el desarrollo de las normas sobre
Construcciones Sismo Resistentes.

Fijar dentro del alcance de la presente Ley, los procedimiento por medio de los cuales,
periédicamente, se acrediten la experiencia, cualidades y conocimientos que deben tener
los profesionales que realicen los disefios, su revision, la construccion y su supervision
técnica, ademas mantener un registro de aquellos profesionales que hayan acreditado las
cualidades y conocimientos correspondientes.

Nombrar delegados ad-honorem ante instituciones nacionales y extranjeras que traten
temas afines con el alcance y propdsito de la presente Ley y sus desarrollos.

Las demas que le fije la Ley

Las que le asigne el Gobierno Nacional, segin su competencia.

Paragrafo.- La Comisién Asesora Permanente, para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes serd un cuerpo exclusivamente consultivo del Gobierno Nacional y no
podra asumir funciones que invadan la competencia constitucional que tienen los
Distritos y Municipios en materia de vigilancia y control de las actividades relacionadas
con la construccion.

ARTICULO 42°.- Atribuciones especiales.- La "Comision Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” podra establecer detalladamente el alcance y
procedimiento de ejecucidn de las labores profesionales que se sefialan a continuacién, segun la
importancia, area, altura o grupo de uso de las edificaciones.

ook~ wdE

Disefio estructural

Estudios geotécnicos

Disefio de elementos no estructurales
Revision de los disefios y estudios
Direccidn de la construccién, y
Supervision técnica de la construccion

Paragrafo 1°.- La Comisién podré fijar los procedimientos por medio de los cuales se
establezca la idoneidad, experiencia profesional y conocimiento de las normas sobre
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construcciones sismo resistentes, que deben tener los profesionales y el personal auxiliar
que desarrolle las mencionadas labores, con la periodicidad que estime conveniente.

Paragrafo 2°.- La Comision podré establecer los procedimientos para fijar los honorarios
minimos que se utilicen para retribuir las labores mencionadas, cuando no se trate de
servidores publicos.

ARTICULO 43°.- Convenios.- El Ministerio de Desarrollo Econdmico, previo concepto de la
"Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes”, podra
celebrar convenios con universidades, asociaciones o sociedades profesionales y gremiales, u
otros organismos privados o publicos de reconocida idoneidad, con el objeto de realizar o
supervisar las pruebas de que tratan el articulo anterior y el Titulo VI de la presente Ley.

Dentro de estos convenios, el Ministerio de Desarrollo Econdémico se reservara el derecho de
fijar los valores maximos que las instituciones puedan cobrar a los interesados por la realizacion
0 supervision de las pruebas.

ARTICULO 44°.- Personal Auxiliar de la Comision.- EI Gobierno Nacional proveera el

personal auxiliar temporal que demanden las labores ocasionales de la Comisidn, a través del
Fondo Nacional de Calamidades.
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TITULO VIl
POTESTAD REGLAMENTARIA

CAPITULO |
DECRETOS REGLAMENTARIOS

ARTICULO 45°.- Decretos Reglamentarios.- EI Gobierno Nacional debera expedir los
Decretos Reglamentarios que establezcan los requisitos de caracter técnico y cientifico que
resulten pertinentes para cumplir con el objeto de la presente Ley, de acuerdo con el alcance y
temario sefialado en el Capitulo Segundo del presente Titulo.

CAPITULO Il
ALCANCE Y TEMARIO TECNICO Y CIENTIFICO

ARTICULO 46°.- Alcance y temario técnico y cientifico.- La reglamentacion que se expida en
ejercicio de la facultad del articulo anterior debe cefiirse a la division temética, alcance y temario
técnico y cientifico indicados en los articulos siguientes.

Paragrafo.- El conjunto de Decretos Reglamentarios que contengan los requisitos de
caracter técnico y cientifico de la presente Ley deben contener en su encabezamiento la
sigla NSR, acompafiada por los dos ultimos digitos del afio de expedicion, separados de
la sigla por medio un guion.

ARTICULO 47°.- Tematica.- Los requisitos de caracter técnico y cientifico deben dividirse
tematicamente en Titulos de la siguiente manera:

TITULO A.- Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente.
TITULO B.- Cargas.

TITULO C.- Concreto estructural.

TITULO D.- Mamposteria estructural.

TITULO L.- Casas de unoy dos pisos.

TITULO F.- Estructuras metalicas.

TITULO G.- Estructuras de madera.

TITULO H.- Estudios geotécnicos.

TITULO I.- Supervision técnica.

TITULO J.- Requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones.
TITULO K.- Otros requisitos complementarios.

ARTICULO 48°.- Alcance y contenido minimo.- Los Titulos enumerados en el articulo
anterior deben contener, como minimo, el siguiente alcance y contenido cientifico y técnico:

A) TITULO A.- Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente.- Debe
contener, como minimo, los siguientes temas:

1. Procedimientos de disefio sismo resistentes de edificaciones en general

2. Procedimientos de disefio sismo resistente de edificaciones indispensables.
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11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
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Procedimiento de disefio sismo resistente de casas de uno y dos pisos cubiertas por el
Titulo E.

Definicion de los movimientos sismicos de disefio.

Zonificacion de amenaza sismica dentro del territorio Nacional.

Procedimientos de obtencion de los efectos sismicos locales.

Definicion de los grupos de uso de las edificaciones.

Requisitos minimos para la elaboracion de estudios de microzonificacion sismica.
Definicion de los requisitos generales de disefio Sismo Resistentes de acuerdo con los
diferentes sistemas estructurales de resistencia sismica, su capacidad de disipacién de
energia en el rango inelastico de los sistemas estructurales y los materiales que los
componen, la configuracion del sistema de resistencia sismica incluyendo las
caracteristicas de regularidad e irregularidad y la combinacion de diferentes sistemas, los
métodos de andlisis permitidos, los procedimientos para la aplicacion de las fuerzas
sismicas de disefio.

Los métodos de obtencion de las fuerzas sismicas de disefio de la estructura.

Los requisitos de deriva que deben cumplir las edificaciones y los procedimientos para
determinarla.

Los efectos de interaccidn suelo-estructura.

El efecto sismico sobre elementos estructurales que no hacen parte del sistema de
resistencia sismica.

Los requisitos sismicos que deben cumplir los elementos no estructurales de acuerdo con
el grado de desempefio sismico que se requiera en funcion del uso de la edificacion.

Los criterios y procedimientos para poder adicionar, modificar o remodelar edificaciones
construidas antes de la vigencia de la presente Ley y sus reglamentos.

Los procedimientos para evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones existentes
antes de la vigencia de la presente Ley.

La instrumentacién sismica que deba colocarse en edificaciones que por su tamafio,
importancia y localizacion la ameriten.

Los requisitos sismicos especiales que deben cumplir las edificaciones indispensables
para la recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo.

Las definiciones y nomenclatura de los términos técnicos y matematicos empleados, y
Todos los demas temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el propdsito de la
Ley con respecto a las caracteristicas de sismo resistencia de las edificaciones cubiertas
por el alcance de la presente Ley y sus reglamentos.

B) TITULO B.- Cargas.- Debe contener los requisitos minimos que deben cumplir las
edificaciones en lo que respecta a cargas, fuerzas y solicitaciones diferentes a las fuerzas o
efectos que impone el sismo, tales como:

1.

2.
3.

ISR A

Requisitos de seguridad, funcionamiento a través de una rigidez adecuada, los efectos de
deformaciones impuestas y los métodos de anélisis para el efecto.

Requisitos de unidad e integridad estructural.

Procedimientos para combinar los diferentes efectos de cargas y fuerzas, incluyendo las
fuerzas y efectos sismicos, con el fin de determinar los efectos criticos.

La definicion y procedimiento para obtener las cargas muertas.

La definicion y procedimientos para obtener las cargas vivas minimas.

La definicion y procedimientos para obtener empujes de tierra y presion hidrostatica.
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La definicion y procedimientos para obtener las fuerzas de viento que acttan sobre las
edificaciones y la Zonificacion de amenaza edlica del territorio Nacional que debe
emplearse, y

Todos los demaés temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el objeto de la Ley
con respecto a las cargas, fuerzas y solicitaciones diferentes a las fuerzas o efectos que
impone el sismo a las edificaciones cubiertas por el alcance de ella.

C) TITULO C.- Concreto estructural.- Debe contener los requisitos minimos que se deben
cumplir en el disefio y construccion de estructuras de concreto estructural y sus elementos. Debe
incluir, como minimo, los siguientes temas:

1.
2.

w

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22,

Alcance y aplicabilidad de los requisitos de concreto estructural.

Requerimientos minimos de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico de
los elementos de concreto estructural, para efectos de su disefio sismo resistente, y su
utilizacion en las diferentes zonas de amenaza sismica.

Los requisitos especiales de supervision técnica para estructuras de concreto estructural.
Las definiciones de los términos técnicos, cientificos y matematicos empleados en el
Titulo.

Las caracteristicas de los materiales que pueden emplearse en las construcciones de
concreto reforzado, las normas técnicas complementarias que los define y los ensayos
que deben utilizarse antes y durante la construccion para comprobar su calidad.
Requisitos de durabilidad de las estructuras de concreto estructural.

Requisitos respeto de la calidad del concreto, su mezclado y colocacion

Requisitos para las formaletas, tuberias embebidas y juntas de construccion.

Requisitos acerca de los detalles del refuerzo a emplear.

. Definicion de los procedimientos de analisis y disefio de las estructuras de concreto

estructural.

. Definicidn de los requisitos de resistencia y de servicio.
. Disposiciones para el disefio de elementos sometidos a flexion, fuerza axial o flexion y

fuerza axial combinadas.

Disposiciones para el disefio de elementos sometidos a esfuerzos cortantes y torsion.
Requisitos para establecer las caracteristicas de desarrollo, anclaje y empalmes del acero
de refuerzo.

Disposiciones para el disefio de losas de concreto estructural que trabajen en una y dos
direcciones.

Requisitos para el disefio de muros estructurales de concreto.

Disposiciones para el disefio de fundaciones o cimentaciones de concreto estructural.
Requisitos para el disefio y construccién de estructuras de concreto prefabricado.
Requisitos para el disefio y construccion de elementos compuestos de concreto que
trabajen a flexion.

Disposiciones para el disefio y construccion de elementos de concreto preesforzado, tanto
pretensado como postensado.

Requisitos para las pruebas de carga de estructura de concreto estructural.

Disposiciones para el disefio y construccion de tanques y compartimientos estancos de
concreto estructural.
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Requisitos de disefio para las diferentes capacidades de disipacion de energia en el rango
inelastico de los elementos de concreto estructural, para efecto de su disefio sismo
resistente.

Disposiciones para el disefio y construccion de elementos de concreto simple, y

Todos los demaés temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el objeto de la Ley
con respecto a las estructuras de concreto estructural, y sus elementos, empleadas en las
edificaciones cubiertas por el alcance de ella.

D) TITULO D.- Mamposteria estructural.- Debe contener los requisitos minimos que se
deben cumplir en el disefio y construccion de estructuras de mamposteria estructural y sus
elementos. Debe incluir, como minino, los siguientes temas:

1.
2.

~

10.
11.
12.

Alcance y aplicabilidad de los requisitos de mamposteria estructural.

Requerimientos minimos de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico de
los elementos de mamposteria estructural, para efectos de su disefio sismo resistente, y su
utilizacion en las diferentes zonas de amenaza sismica.

Los requisitos especiales de supervision técnica para estructura de mamposteria
estructural.

Las definiciones de los términos técnicos, cientificos y matematicos empleados en el
Titulo.

Clasificacion de los diferentes tipos de mamposteria estructural y las restricciones en su
utilizacion.

Las caracteristicas de los materiales que pueden emplearse en las construcciones de
mamposteria estructural, las normas técnicas complementarias que los definen y los
ensayos que deben utilizarse antes y durante la construccion para comprobar su calidad.
Requisitos respecto a la construccion de la mamposteria estructural.

Definicion de los procedimientos de analisis y disefio de las estructuras de mamposteria
estructural, incluyendo las disposiciones para el disefio de la fundacion de estructuras de
mamposteria.

Requisitos acerca de los detalles del refuerzo a emplear.

Requisitos particulares de cada uno de los tipos de mamposteria estructural.
Disposiciones para el disefio y construccion de elementos de mamposteria simple, y
Todos los demas temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el propdsito de la
Ley, con respecto a las estructuras de mamposteria estructural y sus elementos,
empleadas en las edificaciones cubiertas por el alcance de la presente Ley y sus
reglamentos

E) TITULO E.- Casas de uno y dos pisos.- Debe contener requisitos que simplifiquen el disefio
y construccion de edificaciones de uno y dos pisos destinadas a vivienda unifamiliar, con el fin
de que tengan un comportamiento adecuado ante las ocurrencias de eventos sismicos y otras
solicitaciones diferentes al sismo. Debe incluir, como minimo, los siguientes temas:

1.
2.
3.

Alcance y aplicabilidad de los requisitos contenidos en el Titulo.

Criterios basicos de planeamiento estructural para este tipo de edificaciones.

Requisitos para la disposicién y construccion de muros estructurales, incluyendo los
requisitos para los materiales empleados.

Disposiciones para los elementos de confinamiento que deben emplearse en estas
construcciones.
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Requisitos para las losas de entrepiso, cubiertas, muros divisorios y parapetos que se
empleen.

Disposiciones para las cimentaciones de estas construcciones.

Requisitos generales de construccion y supervision técnica, cuando esta Gltima se
requiera.

Nomenclatura de los términos técnicos empleados, y

Todos los demés temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el proposito de la
Ley con respecto a las estructuras de edificaciones de uno y dos pisos destinadas a
vivienda unifamiliar, cubiertas por el alcance de la presente Ley y sus reglamentos.

F) TITULO F.- Estructuras metélicas.- Debe contener los requisitos minimos que se deben
cumplir en el disefio y construccion de estructuras metalicas y sus elementos. Debe incluir, como
minimo, los siguientes temas:

1.
2.

w

o

10.

11.

12.

13.

14.

Alcance y aplicabilidad de los requisitos para estructuras metalicas.

Requerimientos minimos de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico de
los elementos estructurales metalicos, para efectos de su disefio sismo resistente y su
utilizacion en las diferentes zonas de amenaza sismica.

Los requisitos especiales de supervision técnica para estructuras metéalicas.

Las definiciones de los términos técnicos, cientificos y matematicos empleados en el
Titulo.

Las caracteristicas d e los materiales que pueden emplearse en las estructuras metalicas,
las normas técnicas complementarias que los definen y los ensayos que deben utilizarse
antes y durante la construccion para comprobar su calidad.

Clasificacion de los diferentes tipos de estructura metélica y las restricciones en su
utilizacion.

Definicion de los procedimientos de analisis y disefio para los diferentes tipos de
estructura metalica.

Definicion de los requisitos de resistencia y de servicio.

Disposiciones para el disefio de estructuras hechas con perfiles laminados, sus miembros
estructurales y sus conexiones y uniones.

Disposiciones para el disefio de miembros estructurales de acero formados en frio y sus
conexiones y uniones.

Disposiciones para el disefio de miembros estructurales de aluminio estructural y sus
conexiones y uniones.

Disposiciones para el disefio de condiciones y anclajes a las fundaciones de las
estructuras metalicas.

Requisitos de disefio para las diferentes capacidades de disipacion de energia en el rango
inelastico de los elementos de las estructuras metélicas, para efectos de sus disefios sismo
resistentes, y

Todos los demas temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el propdsito de la
Ley con respeto a las estructuras metalicas, y sus elementos, empleadas en las
edificaciones cubiertas por el alcance de la presente Ley y sus reglamentos.

G) TITULO G.- Estructuras de madera.- Debe contener los requisitos minimos que se deben
cumplir en el disefio y construccion de estructuras de maderas y sus elementos. Debe incluir,
como minimo los siguientes temas:
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Alcance y aplicacion de los requisitos para estructura de madera.

Requerimientos minimos de capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico de
los elementos estructurales de madera, para efectos de su disefio sismo resistente, y su
utilizacion en las diferentes zonas de amenaza sismica.

Los requisitos especiales de supervision técnica para estructuras de madera.

Las definiciones de los términos técnicos, cientificos y matematicos empleados en el
Titulo

Las caracteristicas de los materiales que pueden emplearse en las estructuras de madera,
las normas técnicas complementarias que los definen y los ensayos que deben utilizarse
antes y durante la construccion para comprobar su calidad.

Disposiciones acerca del aserrado de la madera para construccion.

Clasificacion de los diferentes tipos de estructuras de madera y las restricciones en su
utilizacion.

Definicion de los procedimientos de analisis y disefios para los diferentes tipos de
madera, y Sus conexiones y uniones.

Definicion de los requisitos de resistencia y de servicio.

Disposiciones para el disefio de las conexiones y anclajes a las fundaciones de las
estructuras de madera.

Disposiciones para la preparacion, fabricacion, construccion, montaje y mantenimiento
de elementos de madera estructural.

Requisitos de disefio para las diferentes capacidades de disipacion de energia en el rango
inelastico de los elementos de las estructura de madera, para efectos de su disefio sismo
resistente, y

Todos los demés temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el proposito de la
Ley con respecto a las estructuras de maderas, y sus elementos, empleadas en las
edificaciones cubiertas por el alcance de la presente Ley y sus reglamentos.

H) TITULO H.- Estudios geotécnicos.- Debe contener los requisitos minimos para la
elaboracion de estudios geotécnicos Debe incluir, como minimos, los siguientes temas:

1.

2.
3.
4

Alcance y aplicabilidad de los requisitos para estudios geotécnicos

Definicion de los diferentes tipos de estudios geotécnicos.

Requisitos para la investigacion del subsuelo.

Procedimientos para el andlisis de la informacion proveniente de la investigacion del
subsuelo.

Requisitos para la elaboracién de las recomendaciones de disefio y construccion de
excavaciones, estructuras de contencion y cimentacion de las edificaciones.

Requisitos para las consideraciones sismicas relacionadas con los aspectos geotécnicos
que afecten el comportamiento de la edificacion, y

Todos los demés temas técnicos necesarios para cumplir el propdsito de la Ley con
respecto a los aspectos geotécnicos que afecten las edificaciones cubiertas por el alcance
de la presente Ley y sus reglamentos.

1) TITULO I.- Supervision técnica.- Debe contener los requisitos minimos para el ejercicio de
las labores de supervision técnica. Debe incluir, como minimo los siguientes temas:

1.
2.

Aplicabilidad de los requisitos para supervision técnica.
Alcance detallado de las labores de supervision técnica.
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Documentacidn y registro de las labores de supervision técnica.

Controles exigidos al Supervisor Técnico, y

Todos los demas temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el propdsito de esta
Ley con respecto a la supervision técnica de las edificaciones cubiertas por el alcance de
la presente Ley y sus reglamentos.

J) TITULO J.- Requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones.- Debe contener los
requisitos minimos de proteccion contra el fuego de edificaciones. Debe incluir, como minimo,
los siguientes temas:

1.
2.

ISR A

Alcance y aplicabilidad de los requisitos de proteccién contra el fuego.

Las definiciones de los términos técnicos, cientificos y matematicas empleados en el
Titulo.

Definicion de las categorias de las edificaciones con respecto a su riesgo de combustion y
mayor peligrosidad para la vida como consecuencia de un incendio.

Definicion del procedimiento para la determinacion del potencial combustible.
Procedimientos para establecer la resistencia requerida al fuego.

Todos los demas temas técnicos y cientificos necesarios para cumplir el propdsito de esta
Ley con respecto a la proteccion contra el fuego en edificaciones cubiertas por el alcance
de la presente Ley y sus reglamentos.

K) TITULO K.- Otros requisitos complementarios.- Puede contener otros requisitos, de
caracter técnico y cientifico, adicionales a los contenidos en los Titulos de la A a la J de la
reglamentacion de la presente Ley, y que tematicamente no concuerden con ellos, necesarios
para cumplir el proposito de la Ley en lo que respecta a la proteccion de la vida, en edificaciones
cubiertas por el alcance de la presente Ley y sus reglamentos. Puede incluir, sin limitarse a ellos,
los siguientes temas:

CoNoUA~AWNE

el
N O

el el
oA~ w

16.
17.
18.
19.

Procedimientos para la declaracion de edificaciones no habitables o inseguras.
Certificados de permiso de ocupacion.

Requisitos especiales para escaleras y medios de evacuacion.

Requisitos especiales para instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Requisitos especiales para instalaciones eléctricas.

Requisitos especiales para instalaciones mecénicas.

Requisitos especiales para instalaciones de gas domiciliario.

Requisitos especiales para parqueaderos y estacionamientos.

Requisitos especiales para teatros, auditorios y estadios.

. Requisitos especiales para ascensores, montacargas y escaleras mecanicas.

. Requisitos especiales para el acceso y evacuacion de discapacitados.

. Requisitos especiales para vidrios, puertas, divisiones, marquesinas y fachadas en vidrio.

. Requisitos especiales para el aislamiento del ruido.

. Requisitos especiales para chimeneas.

. Requisitos especiales para la proteccion de transeuntes durante la construccion o

demolicidn de edificaciones.

Requisitos especiales para la excavacion y el relleno previo y durante la construccion.
Requisitos para edificios sismicamente aislados en su base.

Requisitos de impermeabilidad y proteccion de la humedad, y

Otros.
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ARTICULO 49°.- Actualizaciones de los aspectos técnicos y cientificos de la Ley.- Factltase
al Gobierno Nacional para que, previo el visto favorable de la Comision Permanente creada a
través de la presente Ley, y por medio de Decretos Reglamentarios, proceda a efectuar las
actualizaciones en los aspectos técnicos y cientificos que demande el desarrollo de la presente

Ley y sus decretos reglamentarios, y que resulten pertinentes para los propositos en ella
indicados y al alcance de la misma.
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TITULO IX
RESPONSABILIDADES Y SANCIONES

ARTICULO 50°.- Profesionales y funcionarios.- Los profesionales que adelanten o permitan
la realizacion de obras de construccion sin sujetarse a las prescripciones, normas y disposiciones
previstas en la presente Ley y sus reglamentos, incurriran en violacion del Codigo 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 cancelacion de la matricula profesional, segun sea el caso, en la forma prevista
en la Ley, sin perjuicio de las demas acciones civiles y penales a que haya lugar.

Paragrafo.- En igual sancion incurrirdn los profesionales de las dependencias oficiales
que autoricen de cualquier forma la realizacion de obras de construccion sin sujetarse a
las prescripciones, normas y disposiciones de la presente Ley y sus reglamentos. Ademas,
tales funcionarios, y aquellos que, sin tener la condicion de Ingeniero o Arquitecto, las
autoricen, incurrirdn en causal de mala conducta, sancion de suspension o destitucion,
segun sea el caso, sin perjuicio de las demas acciones civiles y penales a que haya lugar.

ARTICULO 5I°.- Constructores y propietarios.- Los constructores o propietarios que
adelanten o autoricen la realizacién de obras de construccion sin sujetarse a las prescripciones,
normas y disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, seran sancionados con multas de un (1)
salario minimo mensual por cada 200 metros cuadrados de area construida de la edificacion, por
cada mes o fraccion de él, que transcurra sin que se hayan tomado las medidas correctivas o la
demolicion de la construccién, o la porcion de ella que viole lo establecido en la presente Ley y
sus reglamentos. Estas multas seran exigibles por la jurisdiccion coactiva. Lo anterior, sin
perjuicio de las demas acciones civiles y penales a que haya lugar.

ARTICULO 52°.- Alcaldias.- Las Alcaldias, o las Secretarias o Departamentos Administrativos
correspondientes, podran ordenar la demolicién de las construcciones que se 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.
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TITULO X
DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO 53°.- Construcciones preexistentes a la vigencia de la Ley.- Las edificaciones
preexistentes a la vigencia de esta Ley y sus reglamentos, que por medio de una intervencion
como la habrd de consagrar el Titulo A de la reglamentacion, se actualicen y ajusten a sus
requisitos, podran ser eximidas del pago del impuesto de expedicién de licencia de remodelacién
y de los impuestos prediales, por un lapso definido por la autoridad Distrital o Municipal
competente.

ARTICULO 54°.- Actualizacion de las edificaciones indispensables.- A las construcciones
existentes cuyo uso las clasifigue como edificaciones indispensables y de atencion a la
comunidad, localizadas en zonas de amenaza sismica alta e intermedia, se les debe evaluar su
vulnerabilidad sismica, de acuerdo con los procedimientos que habra de incluir el Titulo A de la
reglamentacion, en un lapso no mayor de tres (3) afios contados a partir de la vigencia de la
presente Ley.

Estas edificaciones deben ser intervenidas o reforzadas para llevarlas a un nivel de seguridad
sismica equivalente al de una edificacion nueva disefiada y construida de acuerdo con los
requisitos de la. presente Ley y sus reglamentos, en un lapso no mayor de seis (6) afios contados
a partir de la vigencia de la presente Ley.

ARTICULO 55°.- Derogatorias.- Por medio de la presente Ley se derogan el Decreto Ley
numero 1400 del 7 de junio de 1984, expedido por el Presidente de la Republica en ejercicio de
las facultades extraordinarias que le concedid la Ley 11 de 1983, el Decreto 2170 del 3 de
septiembre de 1984 y demaés disposiciones que le sean contrarias.

Paragrafo.- Las resoluciones y autorizaciones emitidas por la Comision creada por el
Decreto 2170 de 1984 perderan validez después de un (1) afio contado a partir de la
vigencia de la presente Ley y podran ser convalidadas por la "Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes”, antes de la
expiracion del mencionado plazo, a solicitud de los interesados.

ARTICULO 56°.- Vigencia.- La presente Ley rige a partir de los seis (6) meses siguientes a la

fecha de su sancién. Quienes soliciten licencias de construccion durante ese periodo, podran
acogerse a sus requisitos.
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EL PRESIDENTE DEL H. SENADO DE LA REPUBLICA

(firmado) _
LUIS FERNANDO LONDONO CAPURRO

EL SECRETARIO GENERAL DEL H. SENADO DE LA REPUBLICA

(firmado)
PEDRO PUMAREJO VEGA

EL PRESIDENTE DE LA H. CAMARA DE REPRESENTANTES

(firmado)
GIOVANNI LAMBOGLIA MAZZILLI

EL SECRETARIO GENERAL DE LA H. CAMARA DE REPRESENTANTES

(firmado)
DIEGO VIVAS TAFUR
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REPUBLICA DE COLOMBIA - GOBIERNO NACIONAL

PUBLIQUESE Y EJECUTESE

Dada en Santafé de Bogota D.C., a los 19 de agosto de 1997

(firmado)
ERNESTO SAMPER P1ZANO
PRESIDENTE

EL MINISTRO DEL INTERIOR,

(firmado)
CARLOS HOLMES TRUJILLO GARCIA

EL MINISTRO DE DESARROLLO ECONOMICO,

(firmado)
ORLANDO JOSE CABRALES MARTINEZ
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Final Ley 1229 de 2008 (julio 16):

Articulo 7°. Vigencia y derogatorias. La presente ley regira a partir de la fecha de su
publicacién y deroga las disposiciones que le sean contrarias, en especial los numerales 9, 24,41
del articulo 4°, y articulos 33 y 35 de la Ley 400 de 1997.

(Firmado) La Presidenta del honorable Senado de la Republica,
Nancy Patricia Gutiérrez Castafieda.

(Firmado) EI Secretario General del honorable Senado de la Republica,
Emilio Ramén Otero Dajud.

(Firmado) El Presidente de la honorable Camara de Representantes,
Oscar Arboleda Palacio.

(Firmado) El Secretario General (E.) de la honorable Camara de Representantes,
Jesus Alfonso Rodriguez Camargo.

REPUBLICA DE COLOMBIA- GOBIERNO NACIONAL
Publiquese y cumplase.
Dada en Bogot4, D. C., a 16 de julio de 2008.

) (Firmado)
ALVARO URIBE VELEZ

(Firmado) La Ministra de Educacidn Nacional,
Cecilia Maria Vélez White.

(Firmado) La Viceministra de Ambiente, encargada de las funciones del Despacho del Ministro

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
Claudia Mora Pineda.
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL

DECRETO NUMERO 926

(19 de marzo de 2010)

“Por el cual se establecen los requisitos de
caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10"

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

en ejercicio de las facultades constitucionales y legales, en especial las que le confieren el Articulo
189, Numeral 11, de la Constitucion Politica, la Ley 400 de 1997 y

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 49 de la Ley 400 de 1997, dispone: “Facultase al Gobierno Nacional para que,
previo el visto favorable de la Comision Permanente creada a través de la presente Ley, y por
medio de Decretos Reglamentarios, proceda a efectuar las actualizaciones en los aspectos
técnicos y cientificos que demande el desarrollo de la presente Ley y sus decretos reglamentarios,
y que resulten pertinentes para los propoésitos en ella indicados y al alcance de la misma”.

Que la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes creada
por medio de la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial en su reunion del dia 15 de diciembre de 2009, segun consta en el Acta N° 81 de esta
Comision, recomendd al Sefior Presidente de la Republica como favorable la actualizacion del
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 anexo al presente decreto.

Que la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes baso la
recomendacion de favorable de la actualizaciéon del Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente NSR-10 anexo al presente decreto en las siguientes consideraciones
incorporadas en la citada acta:

1. Que el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente es un documento
tecnolégico que amerita actualizaciones periddicas consecuentes con los avances en las
ciencias de la ingenieria y la arquitectura y en especial de la ingenieria sismica y ademas
con las experiencias que se adquieren con los sismos fuertes que ocurren periédicamente
en el territorio nacional y en otros paises del mundo y sobre las formas de mitigar sus

\_ dafios. -
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2. Que la ultima version del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-98 se expidio, dentro de las autorizaciones dadas por la Ley 400 de 1997, por medio
del Decreto 33 de 1998.

3. Que con posterioridad a la expedicion del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-98 han ocurrido en el pais sismos importantes que han causado victimas y
dafios a las edificaciones dentro de los cuales se destacan: el sismo del Quindio de enero
25 de 1999 que afecto la zona cafetera y especialmente las ciudades de Armenia y Pereira,
el sismo de Pizarro del 15 de noviembre de 2004 que afecté la ciudad de Cali y el sismo de
Quetame del 24 de mayo de 2008 que causo dafios en la ciudad de Bogota.

4. Que estos sismos fuertes que han ocurrido en el territorio nacional recientemente han
indicado aspectos que deben actualizarse y mejorarse dentro del Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente para hacerlo mas efectivo en la defensa de la vida de
los ciudadanos y del patrimonio del Estado y los particulares ante su ocurrencia.

5. Que la actualizacién del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10 incluye unos nuevos mapas de Amenaza Sismica elaborados por el Instituto de
Investigaciones en Geociencia, Mineria y Quimica — Ingeominas y la Asociaciéon
Colombiana de Ingenieria Sismica — AIS, los cuales tienen en cuenta los estudios de
neotecténica que se han realizado en el pais en la ultima década por diferentes
instituciones y entidades y la distribucion espacial y en el tiempo de mas de 17000 sismos
registrados por la Red Sismoldgica Nacional y la Red Nacional de Acelerégrafos adscritas
al Ingeominas durante este mismo lapso en el territorio nacional, de los cuales mas de 100
tuvieron magnitud de Richter mayor de 5.0.

6. Que el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 consulta los
mas modernos documentos mundiales de disefio sismo resistente los cuales han tenido
varias actualizaciones durante el lapso trascurrido desde la expedicion de la
reglamentacion de 1998 las cuales se incluyen en la presente version.

7. Que la redaccién de la propuesta de actualizacion del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, al igual que la de 1984 y la de 1998, estuvo a
cargo del Comité AIS-100 de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica - AIS por
encargo de la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, creada por medio de la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, Comision que vigildé y revisé que los trabajos de
actualizacion se hicieran siguiendo los lineamientos propios de trabajos cientificos de esta
naturaleza y cumpliera con lo prescrito por la Ley 400 de 1997.

_/

Dec-926 - 2



/DECRETO NUMERO 926 DEL 19 de MARZO DE 2010 Hoja No.3

“Por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico
para construcciones sismo resistentes NSR-10"

\

8. Que el Reglamento NSR-10 actualiza todos los temas incluidos en el Reglamento NSR-98
y ademas adiciona algunos temas nuevos dentro de los cuales se destacan las
prescripciones para el disefio y construccion de estructuras de guadua o bambu las cuales
consultan los avances e investigaciones que se han realizado en el pais sobre este tema
de especial importancia en muchas regiones de él.

9. Que el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 se llevd a
discusion publica en la cual participaron mas de mil ingenieros, instituciones y
universidades nacionales y que las observaciones recibidas fueron discutidas y adoptadas,
cuando eran acertadas, por la Comision Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes.

10.Que la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes
compuesta segun lo indica el Articulo 40 de la Ley 400 de 1997, a saber por el
representante de la Presidencia de la Republica, el representante del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el representante del Ministerio de Transporte, el
delegado del Representante Legal del Instituto de Investigaciones en Geociencia, Mineria y
Quimica — Ingeominas, el Presidente de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica —
AIS, quien actué como Secretario de la Comision, el delegado del Presidente de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros — SCI, el delegado del Presidente de la Sociedad
Colombiana de Arquitectos - SCA, el delegado del Presidente de la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Estructural - ACIES y el delegado del Presidente de la Camara Colombiana
de la Construccion — CAMACOL,; consideré unanimemente que el documento que se
estudié para dar el visto favorable al sefior Presidente de la Republica, segun lo requiere la
Ley 400 de 1997, representa un avance importante en la mitigacion de los dafios de los
sismos a las edificaciones en el territorio nacional, y por lo tanto recomienda su adopcion.

Que de acuerdo con lo anterior,

DECRETA:

ARTICULO PRIMERO. - Adoptase el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10, anexo al presente Decreto, el cual tendré vigencia en todo el territorio de la
Republica.

ARTICULO SEGUNDO — VIGENCIA — El presente decreto rige a partir del dia quince (15) julio
del afio 2010.
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“Por el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico
para construcciones sismo resistentes NSR-10"

PARAGRAFO — Quienes soliciten licencias de construccién durante el periodo comprendido
entre la fecha de Publicacion y la fecha de entrada en vigencia del presente Decreto, podran
acogerse a sus requisitos.

ARTICULO TERCERO — DEROGATORIAS — EI presente decreto deroga en su totalidad las
disposiciones contenidas en los Decretos: 33 de 1998, 34 de 1999, 2809 de 2000 y 52 de 2002.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Bogota D.C. a los 19 de marzo de 2010

) (Firmado)
ALVARO URIBE VELEZ
Presidente de la Republica

(Firmado)
FABIO VALENCIA COSSIO
Ministro del Interior y de Justicia

(Firmado)
CARLOS COSTA POSADA
Ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

) (Firmado)
ANDRES URIEL GALLEGO HENAO
Ministro de Transporte
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