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

RESOLUCION NUMERO 0017 DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

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

LA COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES

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

CONSIDERANDO:

Que de acuerdo con el articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién 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 continuacion, segun la
importancia, area, altura o grupo de uso de las edificaciones:

Disefio estructural

Estudios geotécnicos

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

oukwNnE

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

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

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

Que con posterioridad a la expedicion de la Resolucién 0015 del 15 de octubre de 2015, el
Congreso de la Republica expidid la Ley 1796 del 13 de julio de 2016, por medio de la cual se
establecieron medidas enfocadas al incremento de la seguridad de las edificaciones, la cual
modificd y adiciond la Ley 400 de 1997.

Que con ocasion de la Ley 1796 de 2016, el Gobierno Nacional expidié el Decreto 945 del 5 de
junio de 2017 “Por medio del cual se modifica parcialmente el Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes”, con el fin de reglamentar los cambios efectuados en la
mencionada Ley, principalmente en cuanto a la revision independiente de los disefos
estructurales y la supervisidon técnica independiente.

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

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

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

Que el dia 4 de diciembre de 2017 y tal como consta en Acta No. 143, la Comisién Asesora
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de las labores profesionales y establecer los honorarios minimos que se utilicen para retribuir las
labores mencionadas en el articulo 42 de la Ley 400 de 1997.

Que en mérito de lo anterior,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: La Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes actualiza el alcance y procedimiento de la revision obligatoria del cumplimiento de
los requisitos exigidos por la Ley 400 de 1997, modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el
Decreto-Ley 19 de 2012 y la Ley 1796 de 2016, y el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR 10, expedido por medio del Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y
modificado por medio de los Decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 92 del 17 de enero de 2011,
340 del 13 de febrero de 2012, y 945 del 5 de junio de 2017, que deben seguir los curadores
urbanos y las autoridades municipales o distritales encargadas de la expedicidn de licencias de
construccion y los profesionales que realicen labores de disefio estructural, de disefio sismico de
elementos no estructurales, de elaboracion de estudios geotécnicos, de revisién de los disefios y
estudios, de direccién de la construccién y de supervision técnica independiente de la
construccion.

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

ARTICULO TERCERO: Se adopta como parte integrante de esta Resolucién y se incorpora como
anexo de la misma el documento “Alcance de los trabajos y valor minimo de los servicios
profesionales de disefio estructural, de disefio sismico de elementos no estructurales, de
elaboracion de estudios geotécnicos, de revision de los disefios y estudios, de direccion de la
construccion y de supervision técnica independiente de la construccion de acuerdo con la
normativa sismo resistente colombiana (Ley 400 de 1997 y Reglamento NSR-10)”, elaborado por
la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes creada
por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

ARTICULO CUARTO: La Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes por medio de la presente Resolucidon establece las prescripciones requeridas por el
articulo 2.2.6.1.2.2.3 del Decreto 1077 de 2015, modificado por el Decreto 1203 de 2017.
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ARTICULO QUINTO: La presente resolucién deroga la Resolucién 0015 del 15 de octubre de 2015.

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

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogotd D.C. el dia 4 de diciembre de 2017.

, JUA ANCISCO JA
Presidente de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — AlS
Secretario de la Comision
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RESOLUCION No. 0017 DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017
ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y VALOR MINIMO DE LOS SERVICIOS PROFESIONALES DE DISENO
ESTRUCTURAL, DE DISENO SiSMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, DE ELABORACION
DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, DE REVISION DE LOS DISENOS Y ESTUDIOS, DE DIRECCION DE LA
CONSTRUCCION Y DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE DE LA CONSTRUCCION DE
ACUERDO CON LA NORMATIVA SISMO RESISTENTE COLOMBIANA (LEY 400 DE 1997 Y
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ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y VALOR MiNIMO DE LOS SERVICIOS PROFESIONALES DE DISENO
ESTRUCTURAL, DE DISENO SiSMICO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, DE ELABORACION
DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, DE REVISION DE LOS DISENOS Y ESTUDIOS, DE DIRECCION DE LA
CONSTRUCCION Y DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE DE LA CONSTRUCCION DE
ACUERDO CON LA NORMATIVA SISMO RESISTENTE COLOMBIANA
(LEY 400 DE 1997 Y REGLAMENTO NSR-10)

1. INTRODUCCION

La Comisidn Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, creada por medio de
la Ley 400 de 1997, y de acuerdo con la autorizacién que le da el Articulo 42 de la misma Ley en el presente
documento recopila y detalla el alcance y procedimiento de ejecucién de los servicios profesionales a que
hace referencia la Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de
2012 y la Ley 1796 de 2016) y el Reglamento NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926
de 2010 y modificado posteriormente por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012
y 945 de 2017), fijando ademas de acuerdo con la autorizacion que le da el Paragrafo 2 del Articulo 42 de
la Ley 400 de 1997 una manera para establecer, de acuerdo con la autorizacion mencionada, el valor
minimo de retribucion de estos trabajos.

(Nota: en la presente resolucion todo texto que corresponda a una transcripcion de articulo de una Ley o un

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

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

El Articulo 42 de la Ley 400 de 1997 indica:

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

1. Disefio estructural

2. Estudios geotécnicos

3. Disefio de elementos no estructurales

4. Revision de los disefios y estudios

5. Direccion de la construccion, y

6. Supervision técnica de la construccion
Paragrafo 1. La Comision podra fijar los procedimientos por medio de los cuales se establezca la idoneidad,
experiencia profesional y conocimiento de las normas sobre 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 podra establecer los procedimientos para fijar los honorarios minimos que se
utilicen para retribuir las labores mencionadas, cuando no se trate de servidores publicos.
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2. CALIDADES DE LOS PROFESIONALES
2.1. CALIDADES

La Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 019 de 2012 y la

Ley 1796 de 2016) y su Reglamentacion fijan las calidades de los profesionales que realicen labores de

disefio estructural, de disefio sismico de elementos no estructurales, de elaboracién de estudios

geotécnicos, de revisidn de los disefios y estudios, de direccidn de la construccién y de supervision técnica

independiente de la construccién y se encuentran reglamentadas en el Apéndice A-5 del Reglamento NSR-
10, el cual tiene el siguiente contenido:

(Nota: lo presentado a continuacion es un resumen y debe consultarse el texto completo en la Ley correspondiente o

en el Reglamento NSR-10. Lo presentado sombreado corresponde, ya bien sea a requisitos de Ley, los cuales solo

podrian ser cambiando por medio de una Ley expedida por el Congreso de la Republica, o bien por un decreto
reglamentario, lo cual solo podria ser modificado por medio de otro decreto expedido por el Presidente de la Republica.

Apéndice A-5 - Calidades, experiencia, idoneidad y acreditacion de profesionales (Calidades de los
profesionales que realicen labores de disefio estructural, de diseiio sismico de elementos no
estructurales, de elaboracion de estudios geotécnicos, de revision de los disefios y estudios, de
direccion de la construccion y de supervision técnica independiente de la construccion, y los
mecanismos y tramites por medio de los cuales se demuestre la experiencia profesional, idoneidad
y el conocimiento de la Ley 400 de 1997 modificada por medio la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley
019 de 2012 y la Ley 1796 de 2016, y sus Reglamentos)

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

A-5.2 — Profesiones reguladas por la Ley 400 de 1997 y sus posteriores modificaciones

Tabla A-5.2-1 — Resumen de las cualidades, calidades y experiencia de los profesionales

Labor
profesional

Matricula
Profesional

Experiencia minima

Independencia

Diseno
Estructural

Ingeniero civil

Para el disefio estructural y/o el disefio de la resistencia al
fuego de elementos estructurales Estudios de postgrado en el area
de estructuras o cinco (5) afios de experiencia en el area de
estructuras.

No requiere

Estudio
Geotécnico

Ingeniero civil

Estudios de postgrado en el drea de geotecnia o cinco (5) afios
de experiencia en disefio geotécnico de fundaciones.

No requiere

Disefio de
elementos no
estructurales

Arquitecto

Ingeniero civil

Ingeniero
mecanico

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

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

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

No requiere
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Constructor en
arquitectura

Labor Matricula L .
. . Experiencia minima Independencia
profesional Profesional
Para el disefio de los sistemas de deteccion y notificacion en
caso de incendio: Ingeniero eléctrico con experiencia mayor de tres
afios en disefio de sistemas de alarma, deteccidn y notificacion de
incendios.
Independencia
Revisor de Experiencia mayor de cinco (5) afios en disefio estructural, o laboral del
disenos Ingeniero civil estudios de postgrado en el drea de estructuras, o ingenieria diseniador y del
estructurales sismica. titular de la
licencia
. Independencia
Revisor de . . o . o
. . L. Experiencia mayor de cinco (5) afios en trabajos geotécnicos, o [laboral del
estudios Ingeniero civil . . .
. estudios de postgrado en el drea de geotecnia. elaborador del
geotécnicos .
lestudio
Revisor del disefio sismico de acabados y elementos
arquitectonicos, hidraulicos, sanitarios, mecanicos y eléctricos,
experiencia mayor de cinco (5) afios en disefio estructural, disefio
de elementos no estructurales, construccién, interventoria o
. . supervision técnica, o estudios de postgrado en el drea de
Revisor de Arquitecto . . L i .
. . . estructuras o ingenieria sismica. Independencia
disefos de Ingeniero civil . .o . Yy "y
. Revisor de los disefos para medios de evacuacion y proteccion [laboral del
elementos no Ingeniero . . . . . L . N .
- contra incendios, arquitecto, ingeniero civil, ingeniero hidraulico disefiador
estructurales mecanico . L L . o
y/o Ingeniero mecanico, con experiencia mayor de cinco (5) afios
en disefo arquitectonico, estructuras, hidraulica o ingenieria
eléctrica o estudios de postgrado en el area de disefio
arquitectonico, estructuras, ingenieria hidraulica o ingenieria
eléctrica.
Ingeniero civil
Arquitecto
Constructor
en
arquitectura Experiencia mayor de tres (3) afios en construccidn, disefio
Director de e ingenieria estructural, disefio de elementos no estructurales, trabajos
oL Gl Ingeniero geotécnicos, interventoria o supervision técnica, o estudios de No requiere
mecanico postgrado en construccion, estructuras, geotecnia o ingenieria
(solo en sismica.
estructuras
metalicas o
prefabrica-
- das)
Ingeniero civil
Arquitecto

Independencia
laboral del

Supervisor e ingenieria Experiencia mayor de cinco (5) afios en disefo estructural, constructor de
técnico In e:iero construccion, interventoria o supervision técnica (Nota: la Ley no la estructura o
independiente riecénico contempla estudios de postgrado en este caso). de los
elementos no
(solo en
lestructurales
estructuras
metalicas)

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

2.2. SELECCION DEL PROFESIONAL

Los estudios y otros trabajos profesionales asociados deben desarrollarse de una manera eficiente y
dentro de una atmédsfera de mutuo respeto y confianza entre el contratante y el profesional. No sobra
insistir que la escogencia del profesional debe basarse en la calidad y experiencia en la prestacion del
servicio que ofrezca, y no en el valor de los honorarios que cobre por sus servicios. Para la escogencia de
los profesionales debe verificarse que no se encuentre en ninguna incompatibilidad, en especial los
revisores de disefios y estudios y los supervisores técnicos independientes seguin lo dispuesto en el
articulo 14 de la Ley 1796 de 2016.

2.3. OBLIGACIONES DEL PROFESIONAL

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

anteriormente debe cumplir con las siguientes obligaciones:

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

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

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

4. Los ingenieros, en su ejercicio profesional, deben cumplir lo indicado en la Ley 842 de 2003,
modificada por la Ley 1325 de 2009 y por la Ley 1796 de 2016, respecto al Codigo de Etica para el
ejercicio de la Ingenieria en general y sus profesiones afines y auxiliares.

5. Los profesionales deben ser conscientes y aceptar el régimen de responsabilidad de los
profesionales de la seccidon A.1.3.14 del Reglamento NSR-10.

2.4. OBLIGACIONES DEL CONTRATANTE

En la misma forma que el profesional se compromete con dar cumplimiento al alcance de las labores
contratadas, el contratante debe cumplir con una serie de obligaciones (En el Apéndice I se indican los
articulos de la Ley 400 de 1997 donde se mencionan obligaciones del propietario o contratante de los
profesionales y de igual manera alli se indican las secciones del Reglamento NSR-10 donde se mencionan
obligaciones del propietario o contratante de los profesionales) que pueden resumirse asi:

1. Debe suministrar oportunamente toda la informaciéon relevante respecto al proyecto

arquitecténico y los estudios realizados por otros profesionales.

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

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

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

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

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

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

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

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

11. No establecer en las cotizaciones y contratos unos limites a las condiciones y cuantias del disefio
estructural, u otros aspectos, que puedan inducir a una busqueda de resultados que no cumplan
con los minimos permitidos por el Reglamento NSR-10.
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3. OBJETO Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS
3.1. INTRODUCCION

En el Capitulo 3 de la presente Resolucidn se transcribe y explica el objeto de los trabajos profesionales
cubiertos por la normativa sismo resistente colombiana, se relaciona y amplia el alcance minimo que
deben tener las labores correspondientes a estos trabajos y se explican las entregas parciales que deben
realizarse en el transcurso de ellas, cuando sean del caso, y las entregas finales a la culminacion de los
trabajos. Ademds, algunos de los trabajos se dividen de acuerdo con el grado de complejidad segun la
importancia, area, altura o grupo de uso de las edificaciones.

3.2. DEFINICIONES

Deben consultarse las definiciones consignadas en la Ley 400 de 1997 y en el Capitulo A.13 —
Definiciones generales del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 y
Nomenclatura del Titulo A, del Reglamento NSR-10. El cual se transcribe en el Apéndice II de la presente
Resolucién.

3.3. DISENOS ESTRUCTURALES
3.3.1. Objeto

La normativa sismo resistente divide los disefios estructurales en dos grandes categorias:

a) Disefio estructural de edificaciones nuevas, y

b) Evaluacién y disefio de modificaciones al sistema estructural de edificaciones existentes. Dentro

de esta categoria se contemplan los siguientes casos:
1. Ampliaciones de la edificacién,
2. Analisis de vulnerabilidad,
3. Reforzamiento y rehabilitacidn sismica, y
4. Reparacién de dafos con posterioridad a un sismo.

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

En el caso de edificaciones existentes, el disefio estructural incluye la recoleccién y obtencion de
informacion sobre la estructura existente, la calificacion del sistema estructural existente, el analisis de
vulnerabilidad de la estructura, el disefio de las modificaciones al sistema estructural existente y el disefio
de las porciones nuevas de la estructura de la edificacion, segin sean del caso, incluyendo la reparaciéon
de dafios de la estructura con posterioridad a un sismo.

3.3.2. Alcance de los trabajos de disefio estructural

3.3.2.1. Edificaciones nuevas
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3.3.2.1.1. Alcance del disefio estructural de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento NSR-10

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

(Nota: lo presentado a continuacion es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comisidon Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.4 - Disefio estructural

[Descripcion: aqui se indica que el disefio estructural debe ser realizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. La estructura de la edificacion debe
disefiarse para que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio
prescritas por el Reglamento y debe, ademds, verificarse que dispone de rigidez adecuada para
limitar la deformabilidad ante las fuerzas sismicas (deriva) y ante las cargas de servicio, de tal
manera que no se vea afectado el funcionamiento de la edificacion.]

Tabla A.1.3 -1 — Procedimiento de diseiio estructural para edificaciones nuevas y existentes
[Descripcion: en la Tabla A.1.3-1 se especifican las etapas que deben llevarse a cabo en el disefio
estructural de edificaciones nuevas en su columna izquierda, diferentes a las cubiertas en
A.1.3.11. En la Tabla A.1.3-1 se define el orden del procedimiento de disefio de edificaciones
nuevas en las siguientes etapas:

Paso 1 — Predimensionamiento y coordinacion con los otros profesionales
Paso 2 — Evaluacidn de las solicitaciones definitivas (Titulo B)
Paso 3 — Obtencion del nivel de amenaza sismica y los valores de Aay Ay (Capitulo A.2)
Paso 4 — Movimientos sismicos de disefio (Capitulos A.2 y A.12)
Paso 5 — Caracteristicas de la estructuracion y del material estructural empleado (Capitulo A.3)
Paso 6 — Grado de irregularidad de la estructura y procedimiento de andlisis (Capitulo A.3)
Paso 7 — Determinacion de las fuerzas sismicas (Capitulos A.4y A.5)
Paso 8 — Andlisis sismico de la estructura (Capitulo A.3)
Paso 9 — Desplazamientos horizontales (Capitulo A.6)
Paso 10 — Verificacion de derivas (Capitulo A.6)
Paso 11 — Combinacion de las diferentes solicitaciones (Capitulo B.2)
Paso 12 — Disefio de los elementos estructurales (Titulos C, D, E, Fy G).]

A.1.3.5 - Diseiio de la cimentacion
[Descripcion: Para efectos del disefio estructural de los elementos que componen la cimentacion,
se emplean los resultados de las combinaciones realizadas en el paso 11 de la Tabla A.1.3-1,
empleando las cargas apropiadas y las fuerzas sismicas reducidas de disefio, E, a partir de las
reacciones de la estructura sobre estos elementos, tomando en cuenta la capacidad de la
estructura. En el disefio de los elementos de cimentacion deben sequirse los requisitos propios
del material estructural y del Titulo H de este Reglamento.]

A.1.3.10 - Edificaciones indispensables

\
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[Descripcion: las edificaciones indispensables, pertenecientes al grupo de uso 1V, tal como las
define A.2.5.1.1, y las incluidas en los literales (a), (b), (c) y (d) del grupo de uso Ill, tal como las
define A.2.5.1.2, deben disefiarse y construirse cumpliendo los requisitos presentados en el
procedimiento de disefio definidoen A.1.3.2 a A.1.3.8, y ademads los requisitos adicionales dados
en el Capitulo A.12, dentro de los cuales se amplia el Paso 10 de la Tabla A.1.3-1, exigiendo una
verificacion de la edificacion para los movimientos sismicos correspondientes al umbral de dafio
de la edificacion. En relacion con las edificaciones incluidas en los literales (e) y (f) del grupo de
uso Ill, como lo define A.2.5.1.2, queda a decision del propietario en el primer caso o de la
autoridad competente en el segundo caso, definir si se requiere adelantar el disefio de ellas
segun los requisitos especiales del Capitulo A.12.]
A.1.3.11 — Casas de uno y dos pisos
[Descripcion: las edificaciones de uno y dos pisos deben disefiarse de acuerdo con los Capitulos
A.1 a A.12 de este Reglamento. Las casas de uno y dos pisos del grupo de uso I, tal como lo
define A.2.5.1.4, que no formen parte de programas de cinco o mds unidades de vivienda ni
tengan o superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de drea construida en conjunto,
pueden disefiarse alternativamente de acuerdo con los requisitos del Titulo E de este
Reglamento, caso en el cual no estardn obligadas a contar con la supervision técnica
independiente ni con la revision independiente de los disefios estructurales.]
A.1.3.12 - Aspectos fundamentales de disefio
[Descripcion: en las edificaciones definidas en esta seccién deben considerarse algunos aspectos
especiales en su disefio, dentro de los cuales se cuentan: influencia del tipo de suelo en la
amplificacion de los movimientos sismicos, potencial de licuacion del suelo en el lugar,
posibilidad de falla de taludes o remocion en masa debida al sismo, comportamiento en grupo
del conjunto ante solicitaciones sismicas, edlicas y térmicas de acuerdo con las juntas que tenga
el proyecto, y especificaciones complementarias acerca de la calidad de los materiales a utilizar
y del alcance de los ensayos de comprobacion técnica de la calidad real de estos materiales, y
verificacion de la concepcion estructural de la edificacion desde el punto de vista de cargas
verticales y fuerzas horizontales.]
A.1.3.13 — Construccion responsable ambientalmente
[Descripcion: las edificaciones que se adelanten en el territorio nacional deben cumplir con la
legislacion y reglamentacion nacional, departamental y municipal o distrital respecto al uso
responsable ambientalmente de materiales y procedimientos constructivos. Esta
responsabilidad ambiental debe desarrollarse desde la etapa de disefio y aplicarse y verificarse
en la etapa de construccion, por todos los profesionales y demds personas que intervengan en
dichas etapas. Debe consultarse el Titulo 7 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, y las Resoluciones 549 de
2015 y 463 de 2017 expedidas por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Los
responsables del cumplimiento de estas medidas son el arquitecto proyectista y el constructor
responsable segun lo establecido por la Resolucion 463 de 2017.]
A.1.4 — CONSIDERACIONES ESPECIALES
A.1.4.2 - Sistemas prefabricados
[Descripcion: de acuerdo con lo establecido en el Articulo 12 de la Ley 400 de 1997, se permite el
uso de sistemas de resistencia sismica que estén compuestos, parcial o totalmente, por
elementos prefabricados, que no estén cubiertos por este Reglamento, siempre y cuando cumpla
uno de los dos procedimientos siguientes: (a) Se utilicen los criterios de disefio sismico
presentados en A.3.1.7, o (b) Se obtenga una autorizacion previa de la Comision Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, de acuerdo con los requisitos
y responsabilidades establecidas en el Articulo 14 de la Ley 400 de 1997.]
A.1.5 — DISENOS, PLANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS
\ A.1.5.1 - Disefiador responsable /
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[Descripcion: la responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que componen la
edificacion recae en los profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios
particulares. Se presume, que cuando un elemento figure en un plano o memoria de disefio, es
porque se han tomado todas las medidas necesarias para cumplir el propdsito del Reglamento y
por lo tanto el profesional que firma el plano es el responsable del disefio correspondiente. Deben
consultarse las definiciones del Capitulo A.13 del Reglamento NSR-10 (véase el Apéndice Il de la
presente Resolucion). Cuando se especifican elementos cuyo suministro e instalacion se realiza
por parte de su fabricante o siguiendo sus instrucciones, el disefiador puede limitarse a
especificar en sus planos, memorias o especificaciones, las caracteristicas que deben cumplir los
elementos, y la responsabilidad de que se cumplan estas caracteristicas recae en el constructor
que suscribe la licencia de construccion.]
A.1.5.2 - Planos
[Descripcion: los planos estructurales que se aprueben en la licencia de construccion deben ser
iguales a los utilizados en la construccion de la obra, y por lo menos una copia debe permanecer
en archivo de la Curaduria Urbana o de la autoridad municipal o distrital encargada de la
expedicion de licencias. Estas autoridades solicitardn una copia en medio magnético del proyecto
estructural (planos y memorias), en los formatos digitales que ésta defina, segun lo dispuesto en
el pardgrafo del articulo 2.2.6.1.2.3.5 del Decreto 1077 de 2015, modificado por el articulo 10 del
Decreto 1203 de 2017, citado a continuacion: “En caso que sea viable la expedicion de la licencia,
el interesado deberd proporcionar dos (2) copias en medio impreso y digital de los planos y demds
estudios que hacen parte de la licencia, para que sean firmados por la autoridad competente en
el momento de expedir el correspondiente acto administrativo”.]
A.1.5.2.1 - Planos estructurales
[Descripcion: los planos estructurales deben ir firmados por un ingeniero civil facultado
para ese fin y quien obra como disefiador estructural responsable. En esta seccion se indica
el contenido minimo de los planos estructurales respecto a: (a) especificaciones de los
materiales de construccion que se van a utilizar en la estructura, (b) tamario y localizacion
de todos los elementos estructurales asi como sus dimensiones y refuerzo, (c)
precauciones que se deben tener en cuenta durante la construccion, (d) localizacion y
magnitud de todas las fuerzas de preesfuerzo, (e) tipo y localizacion de las conexiones
entre elementos estructurales, (f) el grado de capacidad de disipacion de energia bajo el
cual se disefié el material estructural del sistema de resistencia sismica, (g) las cargas vivas
y de acabados supuestas en los cdlculos, y (h) el grupo de uso al cual pertenece la
edificacion.]
A.1.5.3 — Memorias
[Descripcion: los planos deben ir acompariados por memorias de disefio y cdlculo en las cuales se
describan los procedimientos por medio de los cuales se realizaron los disefios.]
A.1.5.3.1 — Memorias estructurales
[Descripcion: Los planos estructurales que se presenten en la solicitud de la licencia de
construccion deben ir acompafniados de la memoria justificativa de cdlculos, firmada por
el Ingeniero que realizé el disefio estructural. En esta memoria debe incluirse una
descripcion del sistema estructural usado, y ademds deben anotarse claramente las
cargas verticales, el grado de capacidad de disipacion de energia del sistema de
resistencia sismica, el cdlculo de la fuerza sismica, el tipo de andlisis estructural utilizado
y la verificacion de que las derivas mdximas no fueron excedidas. Cuando se use un equipo
de procesamiento automdtico de informacion, ademds de lo anterior, debe entregarse
una descripcion de los principios bajo los cuales se realiza el modelo digital y su andlisis
estructural y los datos de entrada al procesador automadtico debidamente identificados.
Los datos de salida pueden utilizarse para ilustrar los resultados y pueden incluirse en su
totalidad en un anexo a las memorias de cdlculo, pero no pueden constituirse en si mismos /
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AN A.3.1.1 — Procedimiento de diseno

como memorias de cdlculo, requiriéndose de una memoria explicativa sobre su utilizacion
en el disefio.]
CAPITULO A.2 — ZONAS DE AMENAZA SISMICA Y MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO
A.2.1 - GENERAL
A.2.1.1 - Movimientos sismicos prescritos
[Descripcion: para efectos del disefio sismico de la estructura, ésta debe localizarse dentro de
una de las zonas de amenaza sismica, baja, intermedia o alta, y ademds deben utilizarse los
movimientos sismicos de disefio definidos en el presente Capitulo, los cuales se pueden expresar
por medio del espectro eldstico de disefio definido en A.2.6, o por medio de familias de
acelerogramas que cumplan los requisitos de A.2.7.]
A.2.1.2 - Efectos locales diferentes
[Descripcion: pueden utilizarse movimientos sismicos de disefio diferentes a los definidos en
A.2.4, si se demuestra que fueron obtenidos utilizando mejor informacion proveniente de un
estudio detallado de propagacion de la onda sismica a través del suelo existente debajo del sitio,
o de la incidencia de la topografia del lugar, en el caso de que exista una microzonificacion
sismica debidamente aprobada por el municipio o distrito (secciones A.2.1.2.1, A.2.9, A.12.2.3,
A.12.3.5,H.5.2.5, H.7.4.5 y H.8.2.5 del Reglamento NSR-10), o que se realice un estudio particular
de sitio (secciones A.2.4.5, A.2.4.5.5, A.2.9.3.6, A.2.10 y A.10.3.5 del Reglamento NSR-10).]
A.2.2 - MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO
[Descripcion: los movimientos sismicos de disefio se definen en funcion de la aceleracion pico efectiva,
representada por el pardmetro A, y de la velocidad pico efectiva, representada por el pardmetro A,
para una probabilidad del diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta afios. Los valores de
estos coeficientes, para las ciudades capitales de departamento se presentan en la Tabla A.2.3-2 y para
todos los municipios del pais en el Apéndice A-4.]
A.2.3 —ZONAS DE AMENAZA SiSMICA
[Descripcion: la edificacion debe localizarse dentro de una de las zonas de amenaza sismica que se
definen en esta seccion.]
A.2.4 — EFECTOS LOCALES
[Descripcion: en esta seccion se dan los tipos de perfil de suelo y los valores de los coeficientes de sitio.
El perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos geotécnicos
debidamente sustentados.]
A.2.5 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA
[Descripcion: en esta seccion se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de
importancia. Los grupos de uso se dividen en: Grupo IV — Edificaciones indispensables, Grupo Ill —
Edificaciones de atencion a la comunidad, Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial y Grupo | —
Estructuras de ocupacion normal. Los valores del coeficiente de importancia, 1, estdn dados en la Tabla
A.2.5-1.]
A.2.6 — ESPECTRO DE DISENO
[Descripcion: En esta seccion se definen el espectro de aceleraciones, el espectro de velocidades y el
espectro de desplazamientos, todos ellos para un coeficiente de amortiguamiento del 5% del
amortiguamiento critico.]
A.2.7 — FAMILIAS DE ACELEROGRAMAS
[Descripcion: cuando se empleen procedimientos de andlisis dindmico consistentes en evaluaciones
contra el tiempo, obtenidas integrando paso a paso la ecuacion de movimiento, los acelerogramas que
se utilicen deben cumplir los requisitos de esta seccion.]
A.2.8 — COMPONENTE VERTICAL DE LOS MOVIMIENTOS SiSMICOS
[Descripcion: en esta seccion se define la componente vertical de los movimientos sismicos de disefio.]
CAPITULO A.3 — REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1 — BASES GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE

/
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[Descripcion: en el Capitulo A.3 del Reglamento NSR-10, se definen los siguientes aspectos del
disefio sismo resistente: (a) Los tipos de sistemas estructurales de resistencia sismica, y los
diferentes métodos de andlisis, los cuales dependen del grado de irregularidad del sistema
estructural y permiten determinar el cortante sismico en la base y su distribucion en la altura de
la edificacion; (b) las fuerzas sismicas correspondientes a cada nivel, se aplican al sistema
estructural de resistencia sismica escogido; (c) Por medio de un modelo matemdtico apropiado
se determinan las deflexiones de la estructura y las fuerzas internas en cada elemento del sistema
estructural producidas por las fuerzas sismicas; (d) se verifican las derivas para las deflexiones
horizontales de la estructura obtenidas del andlisis; (e) se efectua el disefio de los elementos y
sus conexiones utilizando todas las solicitaciones requeridas por el Titulo B del Reglamento,
debidamente combinadas segtn se exige alli. Las fuerzas sismicas obtenidas del andlisis F, se

reducen, dividiéndolas por el coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R,
correspondiente al sistema estructural de resistencia sismica, para obtener las fuerzas sismicas

reducidas de disefio (E =K, / R) que se deben emplear en las combinaciones de carga prescritas

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

coeficientes por irreqularidades en altura, en planta, y por ausencia de redundancia en el sistema
estructural de resistencia sismica; (g) en los elementos frdgiles de conexion entre elementos y
otros que de acuerdo con los requisitos de los materiales estructurales que los constituyen
requieran el uso del coeficiente de sobrerresistencia Q, , se disefian de acuerdo con la seccion

A.3.3.9; (h) el disefio de los elementos estructurales y sus conexiones se realiza cumpliendo los
requisitos exigidos para el material estructural segun lo permitan los Titulos C, D, E, F y G del
Reglamento NSR-10, para el grado de capacidad de disipacion de energia requerido para el
material (DES, DMO o DMI) y (i) estas fuerzas de disefio de los elementos estructurales son
fuerzas al nivel de resistencia. En el disefio estructural deben cumplirse todos los requisitos del
Capitulo A.3 respecto a los sistemas estructurales permitidos segun la zona de amenaza sismica,
el grupo de uso de la edificacion y la mdxima altura permitida, la restriccion al uso de
determinados sistemas como los porticos losa-columna sin vigas, incluyendo las losas
postensadas sin vigas y el reticular celulado, la configuracion de la estructura teniendo en cuenta
la irregularidad en planta, en altura y por ausencia de redundancia, la definicion del método de
andlisis estructural apropiado dentro de los permitidos y definidos en los Capitulos A.4y A.5, la
capacidad de disipacion de energia en el rango ineldstico que debe cumplir el material estructural
empleado en el disefio de los elementos estructurales y la cimentacion (véase A.3.6.9 respecto a
los requisitos de capacidad de disipacion de energia de elementos estructurales localizados entre
la cimentacion y el nivel del terreno), el cumplimiento de las derivas y separacion entre
estructuras adyacentes del Capitulo A.6, y los otros requisitos contenidos en los Capitulos A.7,
A.8y A.12 para los grupos de uso Il y IV. Se debe tener especial precaucion en el disefio y uso de
sistemas de losas planas postensadas en zonas de amenaza sismica intermedia y alta, asi como
en zonas de velocidades altas de viento, donde se deben considerar que los efectos sismicos y de
viento son tomados por elementos de gran rigidez horizontal como lo son los muros de concreto
bien proporcionados y ubicados estratégicamente en la edificacion, y se debe considerar el efecto
de las losa plana unicamente como diafragma ante cargas horizontales sin aportar rigidez
alguna al sistema de resistencia de cargas laterales. Se deben tener en cuenta los efectos de
transferencia de las fuerzas inerciales en el plano de las losas disefiadas como diafragmas y el
uso de elementos colectores, por ejemplo, que trasmitan las fuerzas inerciales de manera
adecuada a los elementos verticales. Por otro lado, se debe prestar especial precaucion en los
casos en que se utilicen tendones de postensado del tipo no adherido en aplicaciones sismicas,
los cuales han demostrado un pobre desempefo estructural si no se utilizan adecuadamente en
\ combinacion con refuerzo corrugado no preesforzado.]
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TITULO B — CARGAS
CAPITULO B.1 - REQUISITOS GENERALES
B.1.1 — ALCANCE
[Descripcion: en el Titulo B del Reglamento NSR-10, se presentan los requisitos minimos que deben
cumplir las edificaciones con respecto a las cargas que deben emplearse en su disefio estructural,
diferentes a las fuerzas o efectos que impone el sismo. Para que una estructura sismo resistente cumpla
adecuadamente su objetivo, debe ser capaz de resistir ademds de los efectos sismicos, los efectos de las
cargas prescritas en el Titulo B. El disefio de los elementos estructurales de la edificacion debe hacerse
para la combinacidn de carga critica.]
B.1.2 - REQUISITOS BASICOS
[Descripcion: La estructura y todas sus partes deben cumplir, ademds de las prescripciones dadas en el
Titulo A por razones sismicas, los siguientes requisitos bdsicos.]
B.1.2.1.1 — Resistencia
[Descripcion: la estructura de la edificacion y todas sus partes deben disefiarse y construirse
para que los materiales utilizados en la construccion de los elementos y sus conexiones
puedan soportar con seguridad todas las cargas incluidas en el Titulo B del Reglamento
NSR-10 sin exceder las resistencias de disefio.]
B.1.2.1.2 — Funcionamiento
[Descripcion: los sistemas estructurales y sus componentes deben disefiarse para que tengan
una rigidez adecuada que limite: (a) las deflexiones verticales de los elementos, (b) la deriva
ante cargas de sismo y viento, (c) las vibraciones y (d) cualquier otra deformacion que afecte
adversamente el funcionamiento de la estructura o edificacion.]
B.1.2.1.3 — Fuerzas causadas por deformaciones impuestas
[Descripcion: en el disefio estructural deben tenerse en cuenta las fuerzas causadas por
deformaciones impuestas a la estructura por: asentamientos diferenciales, por restriccion a
los cambios dimensionales debidos a variaciones de temperatura, expansiones por
humedad, retraccion de fraguado, flujo pldstico y efectos similares.]
B.1.2.1.4 — Analisis
[Descripcion: en el disefio estructural los efectos de las cargas en los diferentes elementos
de la estructura y sus conexiones deben determinarse utilizando métodos aceptados de
andlisis estructural, teniendo en cuenta los principios de equilibrio, estabilidad general,
compatibilidad de deformaciones y las propiedades de los materiales tanto a corto como a
largo plazo. En aquellos elementos que tiendan a acumular deformaciones residuales bajo
cargas de servicio sostenidas (flujo pldstico) debe tenerse en cuenta en el andlisis sus efectos
durante la vida util de la estructura.]
B.1.3 — UNIDAD E INTEGRIDAD ESTRUCTURAL GENERAL
[Descripcion: ademds de los requisitos de amarre entre partes de la estructura y entre los elementos
estructurales que se dan por razones sismicas en el Titulo A, deben tenerse en cuenta los requisitos
adicionales que se dan en esta seccion.]
B.1.4 — TRAYECTORIAS DE CARGAS
[Descripcion: el sistema estructural debe disefiarse de tal manera que exista una trayectoria continua
para todas las cargas y solicitaciones consideradas en el disefio como se indica en esta seccion.]
CAPITULO B.2 — COMBINACIONES DE CARGA
B.2.1 — DEFINICIONES Y LIMITACIONES
B.2.1.1 - Definiciones
[Descripcion: las definiciones dadas en esta seccion aplican al Titulo B del Reglamento NSR-10.]
B.2.1.1 - Limitacion
[Descripcion: la seguridad de la estructura puede verificarse utilizando los requisitos de B.2.3 o
B.2.4 dependiendo del método de disefio escogido y del material estructural. Una vez se ha

/
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determinado si se usan unos requisitos u otros, el disefio debe hacerse en su totalidad siguiendo
los requisitos de ese numeral para todos los elementos de la estructura.]
B.2.3 - COMBINACIONES DE CARGA PARA SER UTILIZADAS CON EL METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO O
EN LAS VERIFICACIONES DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO
[Descripcion: estas combinaciones de carga deben ser utilizadas en el disefio estructural de la madera y
guadua en el Titulo G. Deben tenerse en cuenta todas las cargas indicadas actuando en las
combinaciones que se dan. El disefio debe hacerse para la combinacion que produzca el efecto mds
desfavorable en la edificacion, en su cimentacion, o en el elemento estructural bajo consideracion. E/
efecto mds desfavorable puede ocurrir cuando una o varias de las cargas no actuen. Las combinaciones
bdsicas de carga de la seccion B.2.3.1 no son aplicables a los materiales estructurales prescritos en el
Reglamento con la excepcion de la madera y la guadua, y en aquellos casos especiales en los cuales el
disefio se realiza por el método de los esfuerzos admisibles cuando asi lo indique explicitamente el Titulo
o Capitulo o Seccion correspondiente del Reglamento.]
B.2.4 — COMBINACIONES DE CARGAS MAYORADAS USANDO EL METODO DE RESISTENCIA
[Descripcion: Las combinaciones de carga y factores de carga dados en la seccion B.2.4.2 deben ser
usados en el disefio estructural de todos los materiales estructurales permitidos por el Reglamento, con
la excepcion de la madera y guadua segun el Titulo G y en aquellos casos en que el Reglamento indique
explicitamente que deba realizarse el disefio utilizando el método de los esfuerzos de trabajo. caso en el
cual se deben utilizar las combinaciones de la seccion B.2.3.1.]
CAPITULO B.3 — CARGAS MUERTAS
[Descripcion: la carga muerta comprende todas las cargas de elementos permanentes de
construccion incluyendo la estructura, los muros, pisos, cubiertas, cielos rasos, escaleras, equipos
fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la ocupacion y uso de la edificacion.]
CAPITULO B.4 — CARGAS VIVAS
[Descripcion: las cargas vivas son aquellas cargas producidas por el uso y ocupacion de la edificacion
y no deben incluir cargas ambientales tales como viento y sismo.]
CAPITULO B.5 — EMPUJE DE TIERRA Y PRESION HIDROSTATICA
[Descripcion: en el disefio de los muros de contencion de los sétanos y otras estructuras
aproximadamente verticales localizadas bajo tierra, debe tenerse en cuenta el empuje lateral del
suelo adyacente. Igualmente deben tenerse en cuenta las posibles cargas tanto vivas como muertas
que puedan darse en la parte superior del suelo adyacente. Cuando parte o toda la estructura de
sotano estd por debajo del nivel fredtico, el empuje debe calcularse para el peso del suelo sumergido
y la totalidad de la presion hidrostdtica.]
CAPITULO B.6 — FUERZAS DE VIENTO
[Descripcion: en este Capitulo se presentan los métodos para calcular las fuerzas de viento con las
cuales debe disefiarse la estructura de las edificaciones localizadas en todo el pais, sus componentes
y elementos de revestimiento y fachada.]
TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL
[Descripcion: El Titulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion de miembros
de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los requisitos del Reglamento NSR-10.
En el Titulo C, en su seccion C.1.1.8, se permite la utilizacion del documento de disefio simplificado de
concreto estructural AlS 114-17 con las limitaciones de drea y altura anotadas alli. El Titulo C también
cubre la evaluacion de resistencia de estructuras existentes de concreto estructural. El Titulo C del
Reglamento NSR-10 es una incorporacion del Documento ACI 3185-11 producido por el American Concrete
Institute — ACI, pero sus requisitos fueron adaptados al medio colombiano y difieren de los del documento
original producido por el ACI. Por esta razon, los disefio y programas de computador que cumplen los
requisitos del documento ACI 318 no deben utilizarse a menos que el disefiador estructural demuestre,
para todos los tipos de elementos de concreto estructural incluidos en el disefio, que el disefio estructural
cumple los requisitos propios del Reglamento NSR-10. Igualmente, los revisores de oficio e
\ independientes, deben verificar el cumplimiento de los requisitos fijados en el Reglamento NSR-10.] /
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TITULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
[Descripcion: el Titulo D establece los requisitos minimos de disefio y construccion de estructuras de
mamposteria estructural y sus elementos estructurales. En el alcance de los trabajos de disefio estructural
deben cumplirse todos los requisitos de disefio, presentacion de memorias de disefio y planos, de
especificaciones de construccion y otros, para cada uno de los diferentes tipos de mamposteria estructural
cubiertos en este Titulo D del Reglamento NSR-10.]

TITULO E — CASAS DE UNO Y DOS PISOS
[Descripcion: el Titulo E establece los requisitos para la construccion sismo resistente de viviendas de uno
y dos pisos de mamposteria confinada y de bahareque encementado. En este titulo se dan los requisitos
minimos que se deben seguir en el disefio y construccion de viviendas de uno y dos pisos, realizadas en
muros de mamposteria confinada o de bahareque encementado, que pertenecen al grupo de uso | tal
como lo define A.2.5.1.4 y dentro de las limitaciones establecidas en A.1.3.11, es decir, construcciones de
uno y dos pisos que formen parte de programas de menos de 5 viviendas y menos de 2000 m? de drea
construida en conjunto. Si no se cumple lo anterior, el disefio debe realizarse siguiendo los requisitos del
Titulo Ay el Titulo D del Reglamento NSR-10. Las casas de uno y dos pisos que se construyan en estructuras
diferentes a los muros de mamposteria confinada o de bahareque encementado o que pertenezcan a los
grupos de uso Il, Il y IV tal como los define A.2.5, las bodegas y similares, deben disefiarse siguiendo los
requisitos de los capitulos A.1 a A.12 del Reglamento NSR-10 y el Titulo E no es aplicable bajo ninguna
circunstancia. El alcance del disefio estructural de las edificaciones que se disefien utilizando el Titulo E,
cuando sea permitido, debe cumplir lo requerido en el literal (h) de la seccion 3.3.2.1.2 de la presente
Resolucion de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.]

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

TITULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA
[Descripcion: el Titulo G establece los requisitos minimos de disefio y construccion de estructuras de
madera y guadua. El disefiador estructural de estructuras de madera debe tener en cuenta al realizar sus
disefios, que las maderas que especifique cumplan la Ley Forestal, las disposiciones del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y de la Corporacion correspondiente.]

TITULO H - ESTUDIOS GEOTECNICOS
[Descripcion: el Titulo H establece criterios bdsicos para realizar estudios geotécnicos de edificaciones,
determinados con base en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas arquitectonicas y
estructurales de la edificacion, con el fin de proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y
construccion de excavaciones y rellenos, estructuras de contencion, cimentaciones, rehabilitacion o
reforzamiento de edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefio sismo resistente, para
soportar los efectos por sismos y por otras amenazas geotécnicas desfavorables. El disefiador estructural,
en su disefio de la cimentacion de la estructura y otras obras incluidas en el estudio geotécnico, debe
sequir las recomendaciones del estudio geotécnico y cumplir las exigencias que para el disefio estructural
de la cimentacion y estructuras de contencion requiere el Titulo H del Reglamento NSR-10. El disefiador
estructural debe, durante la elaboracion de los disefios estructurales requeridos, solicitar respuesta frente
aquellos aspectos que no estén claros en el estudio geotécnico. Las respuestas remitidas por el ingeniero
geotecnista, deben ser incluidas como parte del estudio geotécnico.]

TITULO I- SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE
[Descripcion: el Titulo I establece el alcance minimo que debe cubrir la supervision técnica independiente,
asi como los controles minimos exigidos. Para efectos del alcance de los disefios estructurales, el disefiador
estructural debe incluir todos los documentos que se requieran para poder llevar a cabo la supervision
técnica independiente de forma adecuada, dentro de los cuales se cuenta todo lo necesario para poder

\ realizar la construccion de la cimentacion y la estructura descritos en los planos y especificaciones /
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estructurales. El supervisor técnico independiente revisard que los planos y especificaciones sean
adecuados para este fin, pero dentro del alcance de esta revision, no se incluye la revision de la bondad
misma de los disefios y el supervisor técnico independiente debe limitarse a advertir sobre la existencia de
errores u omisiones graves en los disefios estructurales dando aviso oportuno al disefiador estructural,
quien debe emitir un concepto al respecto.]

TITULO J- REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES
[Descripcion: el Titulo J establece el alcance minimo que toda edificacion debe cumplir con requisitos
minimos de proteccion contra incendios derivados del uso de la edificacion y su grupo de ocupacion con
el propdsito de: (a) reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones, (b) evitar la
propagacion del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia estructuras aledarfias, (c) facilitar las
tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso de incendio, (d) facilitar el proceso de
extincion de incendios en las edificaciones, y (e) minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante
las labores de evacuacion y extincion. El disefiador estructural, debe dentro de sus disefios, atender lo
requerido en J.3.5 para los elementos estructurales y debe incluir dentro de sus disefios las
especificaciones explicitas al respecto de la estructura que disefia, consigndndolo en la memoria de
cdlculos aportada dentro de los documentos de la solicitud de la correspondiente licencia de construccion.]

TITULO K- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
[Descripcion: el propdsito del Titulo K es establecer el alcance minimo de los pardmetros y especificaciones
arquitectonicas y constructivas para la seguridad y la preservacion de la vida de los ocupantes y usuarios
de las distintas edificaciones cubiertas por el alcance del Reglamento NSR-10. Desde el punto de vista del
alcance de los disefios estructurales, el ingeniero estructural serd responsable de reportar los pardmetros
de disefio sismico y de viento, generales y en la altura de la edificacion.
El disefiador de los elementos no estructurales debe, durante la elaboracion de los disefios requeridos,
solicitar respuesta frente aquellos aspectos que no estén claros en la informacion reportada por el
disefador estructural. Las respuestas remitidas por el ingeniero estructural, deben ser incluidas como
parte del disefio estructural.]

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

Tabla 3.3-1 — Distribucion de los trabajos de diseiio estructural en
las etapas del proyecto (edificaciones nuevas)

Trabajo Porcentaje
Asesoria en la etapa de definicién del proyecto 5%
Etapa de anteproyecto y predimensionamiento 10 %
Asesoria en la etapa de diseio arquitectdnico 10%
Anilisis estructural 20%
Disefio de los elementos estructurales 20 %
Disefio estructural de la cimentacion 15%
Produccion de planos y detalles constructivos 20 %

La asesoria en la etapa de construccidén no hace parte del alcance de los trabajos de disefio estructural
de edificaciones nuevas. No obstante, el Articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cual modificd el Articulo 18
de la Ley 400 de 1997, en el Pardgrafo 3 indica: “... el constructor, durante el desarrollo de la obra, deberd
contar con la participacion del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero geotecnista responsables
de los planos y estudios aprobados, quienes deberdn atender las consultas y aclaraciones que solicite el
constructor y/o el supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberdn quedar registradas y
documentadas en el proceso de supervision de la obra.”
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DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017
3.3.2.1.2. Alcance del disefio estructural de edificaciones nuevas ampliado por la Comision de Sismo
Resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, tiene la potestad de definir detalladamente el alcance vy
procedimiento de ejecucién de aspectos de fundamental importancia en el disefio estructural para efectos
de garantizar la seguridad de edificaciones nuevas. Este alcance debe cumplirse estrictamente por parte
del disefiador estructural y debe ser constatado por el revisor de los disefios estructurales.

El Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente NSR-10 estd fundamentado en normas,
reglamentos y cddigos de construccidon desarrollados en otros paises y adaptados a las situaciones
particulares de Colombia, como se indica, con las referencias apropiadas, en el Decreto 926 de 2010 por
medio del cual se expidio el Reglamento NSR-10 (Diario Oficial Edicién No. 47.663 del viernes 26 de marzo
de 2010). El disefiador estructural esta obligado al cumplimiento estricto del alcance de los trabajos que
prescribe el Reglamento Colombiano NSR-10 y no es admisible el cumplimiento de normas foraneas para
el desarrollo de esta labor.

La Comisidon Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes incluye
dentro de la presente Resolucion, las siguientes exigencias de documentacion en el alcance del disefio
estructural por parte del disefiador estructural:

(a) Uso de programas de computador de anélisis estructural

Dentro del Reglamento NSR-10 la funcién del andlisis estructural es estimar las fuerzas internas y las
deformaciones del sistema estructural, y con base en estas fuerzas y deformaciones establecer el cumplimiento
de los requisitos de resistencia del Reglamento. En principio se acepta que se formule un modelo matematico
de la estructura el cual se “ensaya” para las cargas y fuerzas que requiere el Reglamento y con base en los
resultados de este analisis del modelo matematico de la estructura se determina: si las dimensiones de los
miembros estructurales son apropiadas, se definen los refuerzos requeridos que el disefiador debe colocar a los
miembros estructurales y sus conexiones con los otros miembros para obtener unas resistencias que garanticen
el cumplimiento del nivel de seguridad que exige el Reglamento NSR-10 y ademas, que la funcionabilidad de la
estructura va a ser apropiada sin que haya deflexiones verticales y horizontales excesivas. El Reglamento NSR-
10 requiere que el procedimiento de andlisis empleado cumpla los principios fundamentales de equilibrio y
compatibilidad de deformaciones aceptando diversas técnicas analiticas.

El disefiador estructural, dentro del alcance de sus trabajos, asume la responsabilidad sobre el uso de
programas de computador de analisis estructural, del modelo matematico apropiado e implementacion del
mismo dentro del programa. Asi mismo, deberd documentar dentro de sus memorias de calculos lo siguiente:

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

ii. ldentificacion de los datos de entrada de la estructura que se estd disefiando y del modelo matematico
empleado.

iii. El disefador estructural debe incluir en su descripcion las evaluaciones de esbeltez de los elementos
utilizados en el programa de computador, explicando, bajo el cumplimiento del Reglamento NSR-10, los
efectos de primer orden, de segundo orden y las rigideces que asigno a los miembros estructurales. Las
rigideces empleadas deben ser las mismas durante la evaluacion de derivas como en la obtencion de las
fuerzas internas de disefio.

iv. El disefador estructural debe documentar técnicamente la evaluacién de las irregularidades en altura,
en planta y la ausencia de redundancia, segun lo requerido por el Reglamento NSR-10.

v. Aportar un listado de los resultados obtenidos en el programa de computador, validados y debidamente
confirmados por el disefiador estructural.
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vi. Cuando se utilice el método de analisis dinamico inelastico se debe cumplir con lo requerido en A.3.4.2.3
del Reglamento NSR-10. Los disefios realizados por esta metodologia serdn objeto de una revision
externa por parte de al menos dos expertos en andlisis dinamico inelastico quienes deben describir,
documentar, validar y aprobar el procedimiento presentado. Esta revisidn no exime de la revisién de
oficio que debe realizar el curador urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de la expedicion
de las licencias urbanisticas.

vii. Cuando se utilice el método de anlisis no lineal de plastificacién progresiva (push-over) se debe cumplir
con lo requerido en A.3.4.2.4 y el Apéndice A-3 del Reglamento NSR-10. Los disefios realizados por esta
metodologia seran confrontados con los resultados obtenidos en uno de los métodos de analisis
permitidos por el Reglamento NSR-10 y serdn objeto de una revisidn externa por parte de al menos dos
expertos en analisis no lineal estatico de plastificacién quienes deben describir, documentar, validar y
aprobar el procedimiento presentado, tal como lo requiere A-3.2.10. Esta revisidon no exime de la revision
de oficio que debe realizar el curador urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de la
expedicidn de las licencias urbanisticas.

viii. Larevisidn por expertos que se menciona en los numerales viy vii debe cubrir, como minimo, lo siguiente:
(a) los principios basicos de disefio, incluyendo los objetivos por desempefio, la metodologia de Disefio
sismicos, y el criterio de aceptacion del disefio; (b) el sistema y materiales estructurales constructivos
propuestos; (c) la determinacién de la Amenaza Sismica y la selecciéon y modificacién de los registros
acelerograficos que se aplicaron al modelo matematico de la estructura; (d) el enfoque de modelacion
empleada para los materiales y componentes; (e) el modelo de andlisis estructural, incluyendo la
interaccion suelo-fundacidon-estructura segun sea aplicable e incluyendo la verificacién de que el analisis
estructural representa apropiadamente las propiedades del sistema estructural dentro de lo que las
recomendaciones aceptadas a nivel mundial para este tipo de procesos exigen; (f) revision de los
resultados del andlisis estructural y declaracién de cumplimiento con los objetivos de desempefio; (g) el
disefio y detallado de los componentes estructurales; (h) revision que los planos y especificaciones
contengan requisitos de supervisién y control de calidad apropiados; y (i) cualquier otra consideracién
que se identifique como importante para cumplir con los objetivos de desempefio.

(b) Uso de programas de computador de disefio de los miembros estructurales

Cuando se utilicen programas de computador que realizan el analisis estructural y luego con estos
resultados, directa y automdaticamente, realiza el disefio de los miembros estructurales, el disefiador estructural
debe primero validar que los resultados del analisis efectivamente cumplen los requisitos del Reglamento NSR-
10 como se indica en el literal (a) anterior, y después de que haya realizado esta documentacién, debe proceder
a probar que los disefios de los elementos que realiza el programa de computador efectivamente cumplen con
los requisitos de disefio del Reglamento NSR-10.

El revisor de los disefios estructurales procedera con la aprobacion, cuando en el programa de computador
de disefio se documente el cumplimiento de los requisitos propios de los disefios de los materiales estructurales
contenidos en el Reglamento NSR-10. Adicionalmente, podra exigir comprobaciones manuales que demuestren
su cumplimiento.

(c) Calculo del cumplimiento de las derivas permitidas en el analisis dindmico

El Capitulo A.5 del Reglamento NSR-10 establece los requisitos que se deben cumplir al utilizar el método
de analisis dinamico. En la seccidon A.5.4.4 referente a la combinacion de los modos de vibracidn, establece
explicitamente, que: “Debe tenerse especial cuidado cuando se calculen las combinaciones de las derivas,
calculando la respuesta mdxima de la deriva causada por cada modo independientemente y combindndolas
posteriormente. No es permitido obtener las derivas totales a partir de deflexiones horizontales que ya han sido
combinadas.”

El revisor de los disefios estructurales se abstendra de aprobarlos, cuando se utilice analisis dindmico, hasta
tanto en la memoria de calculos el disefiador estructural pruebe, utilizando los modos de vibracion incluidos en

\_ su analisis estructural dindmico, que las derivas calculadas fueron obtenidas sin utilizar desplazamientos /
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(f)

estructurales laterales ya combinados modalmente. El uso de desplazamientos laterales dindmicos ya
combinados modalmente para establecer en cumplimiento de los requisitos de deriva del Reglamento NSR-10
serda motivo de rechazar el diseio estructural, hasta tanto el disefiador estructural, aporte la prueba de que el
calculo de las derivas se realizé adecuadamente. Esta consideracién de evaluacion de derivas también debe ser
tenida en cuenta para efectos de la evaluacidn de las irregularidades torsionales en especial cuando dentro de
los primeros modos hay modos torsionales de toda la estructura.

Estructuras que no puedan considerarse edificaciones y estructuras ambientales

Los requisitos técnicos y cientificos de sismo resistencia y de disefio de los materiales estructurales
cubiertos en el presente Reglamento NSR-10, pueden aplicarse en el diseiio de estructuras y construcciones que
no sean consideradas edificaciones, pero que hagan parte de construcciones que sean necesarias para el
cumplimiento del deber constitucional de preservar la vida y la salubridad de los colombianos ante la ocurrencia
de un sismo u otro desastre natural y que requiere de la correcta operacién de estas construcciones para
preservarlas. En esta medida, debe efectuarse una utilizacién correcta de los requisitos de sismo resistencia del
Reglamento NSR-10, con las limitaciones y salvedades que se presentan en el Apéndice A-1. El propietario de
estas construcciones o la entidad que gestiona su construccién debe obtener los correspondientes permisos y
autorizaciones, los cuales, en algunos casos, exceden el dmbito de lo autorizado por la Ley 400 de 1997,
modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 0019 de 2012 y la Ley 1796 de 2016, o la Ley 388
de 1997 y sus reglamentos.

Procedimientos de excepcién aprobados por la Comisidn de Sismo Resistencia

De acuerdo con lo prescrito en los articulos 8 a 14 de la Ley 400 de 1997, cuando se utilicen en el disefio
estructural de la edificaciéon materiales alternos, métodos alternos de andlisis y disefio o sistemas alternos de
construccidn, se requerird previamente aprobacidn de la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes (Consultar documento “Requisitos exigidos por la Comisidon Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes para la homologacidon de regimenes de
excepcion”, el cual puede obtenerse de forma gratuita de la Secretaria de la Comision).

Los disefios estructurales que utilicen un Procedimiento de Excepcion aprobado mediante Resolucion de la
Comision Permanente para el Régimen de Construccion Sismo Resistente, deben ser objeto de revision de oficio
por parte del Curador Urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de expedir las licencias urbanisticas,
y por parte de un revisor independiente en los casos previstos en la Ley 400 de 1997, modificada por la Ley 1796
de 2016 y el Reglamento NSR-10, con el fin de constatar que se cumplieron los requisitos de disefio estructural
contenidos en la Resolucién de aprobacién del Régimen de Excepcion.

Especificaciones de construccion

En A.1.5.2.1 del Reglamento NSR-10 se indica en el literal (a) que los planos estructurales deben contener,
como minimo, especificaciones de los materiales de construccidon que se van a utilizar en la estructura, tales
como resistencia del concreto, resistencia del acero, calidad de las unidades de mamposteria, tipo de mortero,
calidad de la madera estructural, y toda informacion adicional que sea relevante para la construccién y
supervision técnica independiente de la estructura. Cuando la calidad del material cambie dentro de la misma
edificacion, debe anotarse el material que debe usarse en cada porcidon de la estructura, incluyendo la
informacion detallada de la zona de interface en los planos.

El disefiador estructural debe anexar a sus disefios estructurales, ya sea dentro de uno de los planos
estructurales, o por medio de un documento anexo a sus disefos, las especificaciones de los procedimientos de
construccién, materiales y los demdas requisitos que sean necesarios para construir adecuadamente la
estructura.
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(g) Disefio de muros estructurales de concreto reforzado con capacidad de disipacién de energia moderada (DMO)
y especial (DES) y sus elementos de borde

En este alcance extendido se relacionan las secciones del Titulo C del Reglamento NSR-10 que el disefiador
estructural debe tener en cuenta en los disefios de muros estructurales de concreto estructural en las
capacidades de disipacién de energia en el rango inelastico minima (DMI), moderada (DMO) y especial (DES) y
muy especialmente en (DMO) y (DES) la evaluacion que determine la necesidad de que en estos muros se
dispongan elementos de borde adecuados y construibles.

Las estructuras de concreto estructural cubiertas por el Reglamento NSR-10 en su Titulo C, deben cumplir
los requisitos consignados en los Capitulos C.1 a C.19 y en el Capitulo C.22, los cuales corresponden a los
requisitos para estructuras con capacidad minima de disipacion de energia (DMI). Los requisitos acumulativos
sobre estas prescripciones para estructuras sismo resistentes con capacidad moderada de disipacién de energia
(DMO) y especial (DES), se presentan en el Capitulo C.21 de estructuras sismo resistentes de concreto
estructural.

El Capitulo C.14 del Reglamento NSR-10 para muros de capacidad minima de disipacién de energia en el
rango inelastico (DMI) establece los principios de disefio estructural de los muros que no van a ser sometidos a
solicitaciones sismicas importantes como las prescritas por el Reglamento NSR-10 en zonas de amenaza sismica
baja, presentando lo que el disefiador estructural debe cumplir en el alcance de sus disefios. El Capitulo C.14 del
Reglamento NSR-10 fija los siguientes requisitos para el disefador estructural:

i. En la seccién C.14.2 se presentan unos requisitos generales y se da la posibilidad de no cumplir los
requisitos de cuantias minimas de C.14.3 si el andlisis estructural muestra resistencia y estabilidad
adecuadas, pero ademas estas cuantias deben cumplir lo exigido por disefio para cortante de C.11.9.8 y
C.11.9.9. El disefiador estructural que prescriba cuantias menores que las dadas en C.14.3, debe hacer
una demostracion, debidamente documentada, a satisfaccion de revisor de los disefos estructurales.

ii. Laseccidn C.14.3.6 indica que, si el muro requiere una cuantia de refuerzo vertical mayor del 1% del area
de la seccion horizontal del muro o si este refuerzo vertical puede ser requerido como refuerzo a
compresion, el refuerzo vertical debe confinarse por medio de estribos laterales, como los exigidos para
columnas. Esta seccidn del Reglamento NSR-10 establece la diferencia entre muro y columna, exigiendo
al disefiador estructural que de presentarse alguna o ambas de estas condiciones, el miembro estructural
debe disefiarse y reforzarse como una columna, cumpliendo los requisitos de tamafio minimo de la
seccion y del refuerzo longitudinal y transversal de columnas de la misma capacidad de disipacion de
energia, ya sea (DMI), (DMO) o (DES).

iii. El disefador estructural debe documentar el cumplimiento de la secciéon C.14.4.4 donde se seiala el
disefio de columnas del Capitulo C.10, incluyendo la seccién C.10.10 de requisitos de pandeo y estabilidad
lateral de la estructura y de los miembros estructurales verticales. EI cumplimiento de los requisitos de
estabilidad y especialmente de estabilidad lateral en la direccién perpendicular al plano del muro se debe
documentar en la memoria de disefio estructural.

iv. Laseccidn C.14.4 establece los requisitos para el disefio de muros con cargas de compresion. El disefiador
estructural debe demostrar el cumplimiento de estos requisitos en la memoria de calculos.

v. El método de diseifio empirico de la seccidon C.14.5 solo es aplicable a estructuras de capacidad minima
de disipacion de energia en el rango inelastico (DMI) que no se veran sometidas a fuerzas sismica
apreciables. No debe ser utilizado en el disefio de estructuras comprendidas dentro del disefio sismo
resistente del Capitulo C.21.

vi. Laseccion C.14.6 establece para muros no portantes un espesor minimo de 100 mmy 1/30 de la distancia
entre elementos que le proporcionan apoyo lateral para esbeltez de muros que no tienen cargas axiales
apreciables. Usar espesores menores en muros portantes requiere unas razones técnicas fundamentadas
en experimentaciones que confirmen un comportamiento adecuado de muros estructurales portantes
con espesores menores, lo cual debe ser documentado por el disefador estructural en la memoria
estructural.

Para los muros de concreto estructural con capacidad moderada (DMO) y especial (DES), una vez el
\ disefiador estructural haya documentado el cumplimiento de los requisitos del Capitulo C.14, debe /
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proceder a ajustar su disefio a los requerido por el Capitulo C.21 de requisitos de disefio sismo resistente
en su seccién C.21.4 para muros con capacidad moderada de disipacidon de energia (DMO) de muros
prefabricados y construidos en sitio, en la seccidén C.21.9 para muros con capacidad especial de disipacién
de energia (DES) construidos en sitio, y en la seccidén C.21.10 para muros (DES) prefabricados.

Los requisitos de sismo resistencia para muros estructurales (DMO) y (DES) construidos en sitio son
esencialmente similares. El disefio estructural debe cumplir lo requerido en C.21.9 para muros (DES) y
para muros (DMO) en C.21.4.4 se modifican algunos de los pardmetros y limites de disefio que deben
ajustarse con respecto a los de muros (DES) contenidos en C.21.9.

vii. En la seccion C.21.9.2 se establece que en muros estructurales (DMO) y (DES) la cuantia minima del
refuerzo, tanto horizontal como vertical, es de 0.0025. No obstante, solo si los esfuerzos cortantes son
muy menores o la edificacidon propuesta es de maximo tres pisos y pertenece al grupo de uso I se
permitiran las cuantias previstas en C.14.3. En C.21.9.2.3 se exigen en el alma del muro dos capas de
refuerzo si la resistencia a cortante requerido V, > 0.17A A,/f , con V, calculada del analisis estructural

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

viii. Enlaseccion C.21.9.4 se presentan los requisitos para cortante de los muros estructurales (DMO) y (DES).
El procedimiento de disefio a cortante de esta seccidn es diferente al de C.11.9, por razones de sismo
resistencia, de efectos de aberturas en los muros, de los machones generados y de los elementos de
acople horizontales o dinteles. La seccion C.9.3.4 define los valores del coeficiente de reduccion de
resistencia ¢ a utilizar en edificaciones de concreto estructural (DMO) y (DES) que dependan de muros

estructurales construidos en sitio que se exige en C.9.3.4(a). El valor de ¢ para cortante debe ser de 0.6

cuando su resistencia a cortante es menor que el cortante correspondiente al desarrollo de la resistencia
nominal a flexidon del miembro. Lo anterior, para impedir que el miembro pueda fallar a cortante antes
de llegar a su resistencia de flexién y la disipacidn de energia en el rango ineldstico no ocurra, pues ésta
solo ocurre en flexidn. El disefiador estructural debe documentar en sus memorias el cumplimiento de
los requisitos anteriores, los cuales deben ser verificados por el revisor de los disefios estructurales.

ix. El disefio para una combinacién de carga axial y flexién, la cual ocurre en muros (DMO) y (DES) debido a
las solicitaciones sismicas, debe realizarse siguiendo los requisitos que son aplicables a columnas dados
en las secciones C.10.2.y C.10.3, con algunas excepciones dadas en C.21.9.5 de aspectos que pueden no
ser aplicables a los muros, y ademas exige el uso de un ancho efectivo del ala en secciones con alas. El
cumplimiento de estos requisitos implica que el disefiador estructural debe elaborar diagramas de
interaccion carga axial vs. momento para realizar su disefio del muro y debe comprobar que el disefio a
momento tiene en cuenta el nivel de carga axial mayorada que acompafia al momento en cada una de
las combinaciones de mayoracion de carga. Los diagramas de interaccion deben elaborarse con la
localizacion real de cada una de las barras verticales del ala efectiva, del alma del muro y del refuerzo
vertical concentrado de los elementos de borde cuando estos se requieran. La memoria de calculos
estructurales debe contener, al menos, el calculo del diagrama de interaccion del muro mas exigido de la
estructura demostrando que lo anterior se cumplié para cada una de las direcciones de aplicacion de las
fuerzas sismicas en planta y para las combinaciones de carga prescritas en el Titulo B del Reglamento
NSR-10. Los diagramas de interaccién del muro deben cumplir lo requerido en el Capitulo C.10 del
Reglamento NSR-10y calcularse para una maxima deformacién unitaria en compresién de 0.003. De igual
forma se deben utilizar los factores de mayoracion de carga y los de reduccion de resistencia ¢ que

prescribe el Reglamento NSR-10. Debe verificarse que no se incurra en el error que describe la “Nota
Importante” colocada en la Seccién B.2.4.1 del Titulo B y en la Seccidn C.9.2 del Titulo C del Reglamento
NSR-10. Si el revisor de los disefios estructurales lo considera necesario, se podra exigir la presentacién
del analisis estructural y el disefio de los muros en medio magnético, en los formatos digitales que exija
el revisor, los cuales deben ser de aceptacion y uso general. /
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X. Lanecesidad de colocar elementos de borde en los limites verticales de los muros de concreto estructural
(DMO) y (DES) se pueden evaluar por el procedimiento de la seccion C.21.9.6.2 del Reglamento NSR-10,
conocido como el método del desplazamiento de la cubierta, o alternativamente por el procedimiento
de la seccion C.21.9.6.3 del Reglamento NSR-10, conocido como el método de los esfuerzos. Los
requisitos de detallado, armaduras de confinamiento y limitaciones dimensionales de los elementos de
borde son los mismos, independientemente del procedimiento para determinar su necesidad, y estan
definidos en la seccion C.21.9.6.4 del Reglamento NSR-10.

xi. Los requisitos para elementos de borde de muros estructurales (DMO) y (DES) de la seccién C.21.9.6.2,
aplican a muros y pilas de muros que son efectivamente continuos desde la base de la estructura hasta
la parte superior del muro en toda su altura hasta la cubierta y son disefiados para tener una Unica seccién
critica para flexion y carga axial. Los muros que no satisfagan estos requisitos deben ser disefiados usando
el procedimiento alternativo de C.21.9.6.3. El procedimiento por desplazamiento exige que se coloquen
elementos de borde armados como columnas cuando la profundidad del eje neutro, ¢, de la seccidén del
muro al llegar a su resistencia nominal a momento M, , sin ¢, para la fuerza axial mayorada existente

P, congruente con el desplazamiento horizontal de la parte superior del muro, usualmente la cubierta
de la edificacion, 8, . Deben colocarse elementos de borde si la profundidad del eje neutro de la seccion
del muro, ¢, es mayor que el valor dado en la ec. (C.21-11):

ZW
CZW (C.Zl-ll)
u w
El concreto del borde del muro se debe armar como una columna confinada [seccién C.21.3.5 en (DMO)
y C.21.6.4 en (DES)] con barras verticales que resistan los esfuerzos de compresidn a que se vera sometido
el concreto y con estribos de confinamiento que impidan que el concreto se estalle debido a las
deformaciones unitarias a que se vera sometido. Este elemento de borde debe ser continuo en el tramo
libre del muro entre las losas donde se hace la evaluacién, a diferencia de las columnas donde se exige
solo en las zonas de confinamiento en los extremos del tramo. En la ec. (C.21-11) £, es la longitud
horizontal del muroy h,, eslaaltura total del muro desde su base hasta la cubierta. Al aplicar la ec. (C.21-
11) el cociente §, /h,, no debe ser menor de 0.007 en muros (DES) ni menor de 0.0035 en muros (DMO).
El disefiador estructural debe documentar en sus memorias el cumplimiento de los requisitos anteriores,
los cuales deben ser verificados por el revisor de los disefios estructurales.

xii. Los requisitos alternativos para elementos de borde de muros estructurales (DMO) y (DES) de la seccién
C.21.9.6.3 determinan la necesidad de colocar elementos de borde con base en los esfuerzos mayorados
maximos de compresion en los bordes del muro y alrededor de aberturas en estos muros. Los esfuerzos
deben calcularse utilizando un modelo lineal elastico y las propiedades de la seccidn bruta del muro, con
las alas limitadas al ancho efectivo de ala definido en C.21.9.5.2. Los esfuerzos deben calcularse utilizando
la férmula de resistencia de materiales 6 =P, /A, + M ¢,/1,, , donde & es el esfuerzo de compresién
en el borde del muro, A, es el drea de la seccién horizontal del muro en el punto de evaluacién con las
alas efectivas cuando tenga secciones en forma de T, C, u otras formas con alas, ¢, corresponde a la
distancia horizontal medida desde el eje neutro, y perpendicularmente a él, de la seccién hasta la fibra
de maxima compresion, I, es el momento de inercia de la seccién horizontal del muro como se ha
descrito, P, corresponde a la fuerza axial mayorada que el muro debe resistiry M, corresponde al
momento flector mayorado que actua en la direccidon en planta perpendicular al eje neutro y que
pertenece a la misma combinacién de mayoracion que P, . Si el esfuerzo en compresién ¢ asi evaluado
excede 0.2f., en (DES), o 0.3f;en (DMO) hay necesidad obligatoria de colocar elementos de borde
dimensionados y armados como una columna confinada [seccion C.21.3.5 en (DMO) y C.21.6.4 en (DES)]
con barras verticales que resistan los esfuerzos de compresion a que se vera sometido el concreto y con
estribos de confinamiento que impidan que el concreto se estalle debido a los esfuerzos a que se vera

\ sometido. Este elemento de borde debe ser continuo en el tramo libre del muro entre las losas donde se /
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hace la evaluacion, a diferencia de las columnas donde se exige solo en las zonas de confinamiento en los
extremos del tramo. Segun este procedimiento alternativo, los elementos de borde pueden suspenderse
hacia arriba de la secciéon bajo estudio cuando el esfuerzo en compresiéon & asi evaluado sea menor que
0.15f,, en (DES), o 0.22f en (DMO). El disefiador estructural debe documentar en sus memorias el

cumplimiento de los requisitos anteriores, los cuales deben ser verificados por el revisor de los disefios
estructurales.

xiii. En donde se requieran elementos de borde, éstos deben cumplir con las condiciones (a) hasta (e) de
C.21.9.6.4. Alli se indica hasta donde el elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la
fibra extrema en compresion hacia el interior del alma de la secciéon y hacia los extremos exteriores de
las alas, en (c) de C.21.9.6.4 se indican los requisitos de confinamiento de columnas aplicables de
C.21.6.4.2 hasta C.21.6.4.4 en muros (DES) y de C.21.3.5.6 hasta C.21.3.5.8 en muros (DMO). El
cumplimiento estricto de estos requisitos necesarios para la seguridad sismica de la edificacion, lleva a
que sea practicamente imposible en edificaciones (DMO) y (DES) con muros delgados disponer elementos
de borde sin tener que introducir un ensanchamiento del muro. El disefiador estructural debe ser
consciente que los elementos de borde se colocan porque se esperan fuerzas de compresiéon muy altas y
que tratar de resistirlas con elementos que trabajan a compresién como columnas, pero con una
dimensidn de su seccién muy pequefia, tienen una alta probabilidad de fallar por pandeo lateral, mas aun
cuando debido a la alternancia de las fuerzas sismicas se haya presentado fluencia a traccion del refuerzo
vertical, la cual debe recuperar cuando se vea sometido a esfuerzos de compresion en el siguiente ciclo
de alternancia, lo cual va a invitar una falla de pandeo del refuerzo y la falla a pandeo lateral del mismo
muro si el refuerzo vertical no estd debidamente soportado lateralmente para estabilidad lateral por
estribos de confinamiento. El disefiador estructural en su memoria de calculos debe demostrar que ha
cumplido los requisitos al respecto del Reglamento NSR-10.

(h) Edificaciones disefiadas estructuralmente de acuerdo con el Titulo E del Reglamento NSR-10

En el Titulo E se dan los requisitos minimos que se deben seguir en el disefio y construccién de viviendas de
uno y dos pisos, realizadas en muros de mamposteria o en muros de bahareque encementado, que pertenecen
al grupo de uso I tal como lo define A.2.5.1.4 y dentro de las limitaciones establecidas en A.1.3.11, el cual
contempla construcciones de uno y dos pisos que formen parte de programas de menos de 5 viviendas y menos
de 2000 m? (dos mil metros cuadrados) de &rea construida en conjunto. No obstante, para viviendas
estructuradas con muros de mamposteria, puede llevarse a cabo el disefio siguiendo los requisitos del Titulo A
y el Titulo D del Reglamento NSR-10.

De conformidad con las Resoluciones 0462 y 0463 de 2017 expedidas por el Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio, los disefios arquitectonicos deben incluir lo siguiente:

1. Apique

2. Cuadro de longitud de muros confinados

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

3.1 Rétulo

3.2 Planta de cimentacion con ejes

3.3 Plantas de vigas y muros con ejes

3.4 Despiece de elementos de confinamiento
3.5 Especificaciones

Estructuras metdlicas cuyo procedimiento de disefio requiere ensayos experimentales de comprobacién

En el Titulo F, en varios de sus requisitos de disefio, se permite que el disefiador se aparte de las
prescripciones de la norma, si se demuestra, mediante ensayos, su pertinencia. En otros casos, se requiere una
validacion por medio de ensayos experimentales de prototipos correspondientes a lo que se presenta en los
disenos. Al utilizar esta metodologia se presentan dos casos diferentes: el primero ocurre cuando los ensayos
demuestran tipos de comportamiento y procedimientos de disefio de indole genérica y aplicables a multiples

/
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(i)

(k)

casos, y el segundo cuando solo se refieren a situaciones particulares. Para el primer caso debe disponer de una
aprobacién de la Comisién de Sismo Resistencia, como se indica en el literal (e) de la seccién 3.3.2.1.2 de la
presente Resolucidén, exceptuando las conexiones sismicas precalificadas previstas en F.3.5.2.6.3yen F.3.5.3.6.3
del Reglamento NSR-10, en cuyo caso no se requiere disponer de una aprobacién de la Comisiéon de Sismo
Resistencia, pero el disefiador debera incluir la referencia completa del tipo de conexidn y realizar el disefio de
acuerdo con el procedimiento incluido en esa referencia. En el segundo caso en la memoria de calculos, el
disefador estructural debe aportar la informacion, alcance y resultados de los ensayos experimentales
realizados, o los ensayos reportados en articulos de investigacion o ensayos documentados realizados para otros
proyectos que representen las condiciones del proyecto, con base en lo requerido para la validacion de las
conexiones de los porticos resistentes a momento F.3.5.3.6.3 y similares. Este requisito de experimentacion se
presenta en las siguientes secciones del Titulo F del Reglamento NSR-10:

Capitulo F.2 — Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares estructurales: F.2.9.9,
F.2.10.2.1.1,F.2.10.2.2.1, F.2.10.3.8, F.2.10.3.11, F.2.18, F.2.18.1.4, F.2.18.2.3, F.2.18.3 y F.2.19.

Capitulo F.3 — Provisiones sismicas para estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tuberia
estructural: F.3.4.1.5.2, F.3.4.2.7, F.3.5.2.2, F.3.5.2.4.1, F.3.5.2.6.3, F.3.5.3.2, F.3.5.3.4.2, F.3.5.3.6.3, F.3.5.6.6,
F.3.6.3.6.5(2)(i) y (ii), F.3.6.4.2.1, F.3.6.4.2.1, F.3.6.4.4, F.3.6.4.5.1, F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.5.2(3)(b), F.3.6.4.4.1,
F.3.6.4.5.2(1)(b), F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.4.1, F.3.6.4.5.2(b), F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.4.1, F.3.6.4.5.2(1)(b),
F.3.6.4.5.2(3), F.3.6.4.6.3(2), F.3.6.5.4.4, F.3.7.2.2, F.3.7.2.6.3, F.3.7.3.2, F.3.7.3.4.2, F.3.7.3.6.3, F.3.7.4.2,
F.3.7.4.6.4, F.3.10.1, F.3.10.2.2, F.3.11, F.3..11.1.6(8), F.3.11.2, F.3.11.2.4, F.3.11.2.4.2(1), F.3.11.2.4.5(1),
F.3.11.2.4.6(1), F.3.11.2.4.6(2), F.3.11.2.4.7(1), F.3.11.2.5.2, F.3.11.2.5.3, F.3.11.2.7, F.3.11.2.8, F.3.11.3,
F.3.11.3.5.2,F.3.11.3.5.3, F.3.11.3.8.1, F.3.11.3.8.2, F.11.3.9(1), F.3.11.3.10 y F.3.11.3.10(3).

Capitulo F.4 — Estructuras de acero con perfiles de lIémina formada en frio: F.4.1.6.2(a)(1), F.4.1.6.2(c),
F.4.1.6.2(a), F.4.1.6.2(c), F.4.2.2.2(a), F.4.3.3.7.4, F.4.3.4.1.4, F.4.4.4(c), F.4.4.5,F.4.45,F.4.4.6.1.1, F.4.4.6.1.4,
F.4.46.2.1, F.4.4.6.3.1, F.4.4.6.3.2, F.4.5.2.2.2, F.A5.2.4(2), F.4.5.3, F.4.5.3.3, F.4.5.4, F.45.4.4.2(c), F.4.6,

Capitulo F.5 — Estructuras de aluminio: F.5.3.1, F.5.3.7, F.5.3.8, F.5.6.1, F.5.6.3.6, F.5.6.4.1(c), F.5.6.5,
F.5.6.5.5, F.5.6.9.1, F.5.6.10.2, F.5.6.10.3, F.5.7.1, F.5.7.8.1, F.5.7.8.2, F.5.7.8.5, F.5.8, F.5.8.4 y F.5.).2.

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

En el Titulo G en varios de sus requisitos de disefio se requiere una comprobacién por medio de ensayos
experimentales de prototipos correspondientes a lo que se presenta en los disefios. Al utilizar esta metodologia
se presentan dos casos diferentes: el primero ocurre cuando los ensayos demuestran tipos de comportamiento
y procedimientos de disefio de indole genérica y aplicables a multiples casos, y el segundo cuando solo se
refieren a situaciones particulares. Para el primer caso debe disponer de una aprobacién de la Comision de
Sismo Resistencia, como indica en el literal (e) de la seccidn 3.3.2.1.2 de la presente Resolucién. En el segundo
caso en la memoria de calculos, el disefiador estructural debe aportar la informacidn, alcance y resultados de
los ensayos experimentales realizados. Este requisito de experimentacidon se presenta en las siguientes
secciones del Titulo G del Reglamento NSR-10:

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

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

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

Apéndice G-B — Pardmetros de estructuracion del Reglamento NSR-10 Titulo G: G-B.1.2.

Inclusién en los planos estructurales de cimentacion y estructuras de contencién de una casilla para que firme
el ingeniero geotecnista

En todos los planos estructurales de la cimentacidon, de las obras de contencién, de procedimientos de
excavacion y relleno, se debe incluir una casilla para que firme el ingeniero geotecnista del proyecto, indicando
su nombre y nimero de matricula profesional, como lo requiere la seccion H.1.1.2.1 del Reglamento NSR-10.
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(I) Supervisién técnica independiente exigida por el disefiador estructural
De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
1796 de 2016, cuando la edificacidn propuesta tenga menos de 2.000 m? de drea construida, el disefiador
estructural podra exigir la supervision técnica independiente debido a la complejidad, procedimientos
constructivos especiales o materiales empleados, consignando este requisito de la manera prevista en el
Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones y
mediante memorial.

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

El disefiador estructural debe proveer en su memoria de calculos, informacion sobre la estructura disefiada
para ser utilizada en el disefio de los elementos no estructurales. Esta informacidn debera contener lo siguiente:

i. Descripcién de la solucion estructural adoptada segun lo prescribe el Capitulo A.3 de NSR-10.

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

iii. Periodos de vibraciéon fundamental en las dos direcciones principales en planta de la edificacion,
obtenidos del analisis estructural de acuerdo con el método de la fuerza horizontal equivalente del
Capitulo A.4 de NSR-10. Si se utilizé andlisis dindmico, segun el Capitulo A.5, el disefiador estructural debe
incluir esta informacion adicional y hacer las salvedades que considere pertinentes.

iv. Entregar una relacion de las fuerzas horizontales de disefio sismico por el método de la fuerza horizontal
equivalente del Capitulo A.4 del Reglamento NSR-10, que incluya el valor de la fuerza horizontal de
disefo, la masa de cada uno de los pisos y las deflexiones laterales utilizadas para calcular las derivas de
la edificacion. Asi mismo, debe incluir las fuerzas torsionales debidas a torsién de todo el piso, segun lo
requerido en el Capitulo A.3 de NSR-10. Si se utilizé andlisis dinamico, segun el Capitulo A.5, el disefiador
estructural debe incluir esta informacion adicional y hacer las salvedades que considere pertinentes. El
disefador estructural debe dejar claro si las fuerzas sismicas suministradas ya han sido divididas por el
coeficiente de modificacidn de respuesta R , o no.

El disefiador de los elementos no estructurales, con la informacion relacionada debe determinar los
parametros de disefo sismico de los elementos no estructural como lo prescribe A.9.4.2. Las aceleraciones que
se requieren en la base de cada elemento no estructural, pueden calcularse dividiendo la fuerza reportada por
la masa del piso utilizando la segunda Ley de Newton.

3.3.2.2. Edificaciones existentes

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

El alcance del disefio estructural de edificaciones existentes estd definido en el Reglamento NSR-10
(expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por medio de
los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), en las siguientes secciones:

(Nota: lo presentado a continuacién es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

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

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

CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA
DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO
A.10.1 — PROPOSITO Y ALCANCE
A.10.1.1 — General
[Descripcion: el Capitulo A.10 establece los criterios y procedimientos que se deben seguir para
evaluar la vulnerabilidad sismica y adicionar, modificar o remodelar el sistema estructural de
edificaciones existentes disefiadas y construidas con anterioridad a la vigencia del Reglamento
NSR-10.]
A.10.1.2 — Proposito
[Descripcion: una edificacion que se intervenga siguiendo los requisitos presentados en el
Capitulo A.10 debe ser capaz de resistir temblores pequefios sin dafio, temblores moderados sin
dafio estructural, pero con algun dafio en elementos no estructurales, y temblores fuertes sin
colapso.]
A.10.1.3 — Alcance
[Descripcion: los requisitos dados en el Capitulo A.10 deben ser utilizados para llevar a cabo la
evaluacion del comportamiento sismico y el disefio de la intervencion, reparacion o refuerzo de
la estructura de edificaciones existentes antes de la vigencia del Reglamento NSR-10.]
A.10.1.3.1 — Reparaciones y cambios menores
[Descripcion: se considera que el sistema estructural de la edificacion no sufre
moadificacion cuando se hacen reparaciones y cambios menores que no afecten el sistema
de resistencia sismica ni la integridad estructural de la edificacion.]
A.10.1.3.2 — Cambio de uso
[Descripcion: cuando se modifique el uso de una edificacion de acuerdo a normas
urbanisticas, asi como el cambio de uno de los grupos de uso descritos en A.2.5.1 a otro
superior dentro de ese numeral, deben evaluarse las implicaciones causadas por este
cambio de uso ante cargas verticales, fuerzas horizontales y especialmente ante efectos
sismicos.]
A.10.1.3.3 — Vulnerabilidad sismica
[Descripcion: los criterios presentados en el Capitulo A.10 se pueden utilizar en el
diagndstico o evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes antes de
la vigencia del Reglamento NSR-10.]
A.10.1.3.4 — Modificaciones
[Descripcion: los criterios presentados en el Capitulo A.10 deben ser empleados para el
disefio y construccion de ampliaciones adosadas o ampliaciones en altura, actualizaciones
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al reglamento y/o alteraciones, entendidas como cualquier construccion o renovacién de
una construccion distinta de una ampliacion.]
A.10.1.3.5 — Reforzamiento estructural
[Descripcion: los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.9 deben ser
empleados en actualizacion y rehabilitacion sismica de edificaciones existentes.]
A.10.1.3.6 — Reparacion de edificaciones daiadas por sismos
[Descripcion: los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de A.10.10 deben ser
empleados en la reparacion de edificaciones que hayan sufrido dafios moderados a
severos en su estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales,
o0 ambos, y que no hayan sido designadas como de obligatoria demolicion total por la
autoridad competente o por el censo que se realice para ese efecto con posterioridad a la
ocurrencia del sismo, segtn sea el caso.]
A.10.1.3.7 — Cumplimiento de los Titulos J y K del Reglamento
[Descripcion: en la intervencion estructural de edificaciones construidas antes de la
vigencia del Reglamento NSR-10 el cumplimiento de los requisitos contenidos en los
Titulos J y K se deja a voluntad del propietario de la edificacion con excepcion de los casos
contemplados en A.10.1.3.2 — Cambio de uso, y A.10.1.3.4 — Modificaciones, casos en los
cuales la intervencion debe cumplir lo requerido por los Titulos J y K del Reglamento
NSR-10.]
A.10.1.4 — Procedimiento de la evaluacién de la intervencion
[Descripcion: las etapas que deben seguirse se definen en esta seccion para efectos de:
informacion preliminar, evaluacion de la estructura existente e intervencion del sistema
estructural.]
A.10.1.5 — Calculos, memorias y planos
[Descripcidn: debe elaborarse una memoria justificativa de cdlculos, la cual debe contener como
minimo: una relacion de los documentos de disefio y construccion de la edificacion original que
fueron utilizados en la evaluacion y disefio de las modificaciones, una descripcion de la
evaluacion del estado actual de la edificacion y de su sistema de cimentacion, una justificacion
de la definicion de los pardmetros de evaluacion y disefio utilizados, una memoria de cdlculos del
disefio de la modificacion a la estructura original y los otros documentos apropiados.]
A.10.1.7 — Criterio y responsabilidad del ingeniero
[Descripcion: disefiador estructural se hace responsable de la correcta aplicacion de los requisitos
del Reglamento NSR-10 y del comportamiento de la edificacion en el futuro.]
A.10.2 — ESTUDIOS E INVESTIGACIONES REQUERIDAS
A.10.2.1 — Informacion previa
[Descripcion: deben realizarse las investigaciones descritas en esta seccion del Reglamento
NSR-10 de la construccion existente.]
A.10.2.2 — Estado del sistema estructural
[Descripcion: debe calificarse el estado del sistema estructural de la edificacion existente de una
manera cualitativa con base en la calidad del disefio y construccion de la estructura original y en
su estado actual.]
A.10.3 — MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO CON SEGURIDAD LIMITADA
[Descripcion: el Reglamento NSR-10 prescribe estos movimientos sismicos de disefio de seguridad
limitada para aquellos casos en los cuales no sea posible llevar la edificacion existente a niveles de
sequridad equivalentes a los movimientos sismicos de disefio del Capitulo A.2 para edificaciones
nuevas. En la seccion A.10.9 del Reglamento NSR-10 se dan las limitaciones y requisitos para el uso de
los movimientos sismicos de disefio de seguridad limitada, incluyendo un memorial a ser suscrito por
el propietario y el disefiador estructural de la rehabilitacion, su protocolizacion en notaria publica y
para el caso de edificaciones declaradas como patrimonio histdrico, de conservacion arquitecténica o
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de interés cultural. Si se utilizan estos movimientos sismicos de disefio de seguridad limitada se exigen
limitaciones para el acceso, del publico en general, a la edificacion.]
A.10.4 — CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

A.10.4.1 — General
[Descripcion: debe determinarse si la edificacion en su estado actual estd en capacidad de resistir
adecuadamente las cargas prescritas por el Reglamento NSR-10.]

A.10.4.2 — Solicitaciones equivalentes
[Descripcion: debe establecerse una equivalencia entre las solicitaciones que prescribe el
Reglamento NSR-10 para edificaciones nuevas y las que la estructura estd en capacidad de
resistir en su estado actual. Esta seccion del Reglamento NSR-10 establece los criterios bajo los
cuales se deben obtener estas solicitaciones equivalentes con base en: la calificacion del sistema
estructural, la obtencion de un coeficiente de capacidad de disipacion de energia en el rango
ineldstico de respuesta que depende de como se disefio y construyd la estructura original, la
obtencion de unas fuerzas sismicas equivalentes a las aplicables a estructuras nuevas, teniendo
en cuenta las limitaciones de la estructura existente.]

A.10.4.3 — Relacion entre demanda y capacidad
[Descripcion: deben determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad, que permitan
definir la capacidad de la estructura existente de soportar y responder adecuadamente ante las
solicitaciones equivalentes. Se calcula la resistencia existente de los elementos estructurales con
sus dimensiones y refuerzos existentes y con ella se determina una resistencia efectiva
considerando la calidad del disefio, de la construccion y el estado actual de la estructura original.
Se calcula el indice de sobreesfuerzo como el cociente entre lo solicitado por el Reglamento NSR-
10 y la resistencia efectiva existente. Este valor corresponde al grado de vulnerabilidad de la
edificacion. Si el indice de sobreesfuerzo es mayor que la unidad, la edificacion es vulnerable. De
igual forma se calcula el indice de flexibilidad entre las derivas obtenidas para la estructura
existente y las permitidas por el Reglamento NSR-10. Si el indice de flexibilidad es mayor que la
unidad, la estructura es vulnerable. Igual computo se realiza para los elementos horizontales
(vigas y losas) con las deflexiones verticales obtenidas con respecto a las permitidas por el
Reglamento NSR-10.]

A.10.5 — ANALISIS DE VULNERABILIDAD

A.10.5.1 — General
[Descripcion: el andlisis de vulnerabilidad sismica de una edificacion existente consiste en los
siguientes aspectos: determinacion de los indices de sobreesfuerzo individual de todos los
elementos estructurales de la edificacion existente considerando las relaciones entre la demanda
sismica de esfuerzos y la capacidad de resistirlos; la formulacion de una hipédtesis de secuencia
de falla de la edificacion con base en la linea de menor resistencia identificando la incidencia de
la falla progresiva de los elementos, iniciando con aquellos que tienen un mayor indice de
sobreesfuerzo; la obtencion de un indice de sobreesfuerzo general de la edificacion, definido con
base en los resultados obtenidos (el inverso del indice de sobreesfuerzo general expresa la
vulnerabilidad de la edificacién como una fraccion de la resistencia que tendria una edificacion
nueva construida de acuerdo con el Reglamento NSR-10); la obtencion de un indice de flexibilidad
general de la edificacion (el inverso del indice de flexibilidad general expresa la vulnerabilidad
sismica de la edificacion como una fraccion de la rigidez que tendria una edificacion nueva
construida de acuerdo con el Reglamento NSR-10.)]

A.10.5.2 — Edificaciones indispensables
[Descripcion: el andlisis de vulnerabilidad sismica de edificaciones indispensables debe cumplir
A.10.5.1 y, ademds: identificar la influencia de los movimientos sismicos correspondientes al
umbral de dafio del Capitulo A.12; determinar el cortante basal resistente de la edificacion en su
totalidad, ya sea por flexion o por esfuerzos cortantes, teniendo en cuenta los diferentes /
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mecanismos de colapso posibles. Esta evaluacion puede realizarse utilizando el procedimiento
definido en el Apéndice A-3 (Push-over).]

A.10.6 — TIPOS DE MODIFICACION
[Descripcion: el Reglamento NSR-10 considera los siguientes tipos de modificacion a la estructura
existente: edificaciones donde se amplia su drea con o sin modificacion en su altura. Las divide en
ampliaciones adosadas y ampliacion en altura; contempla ademds actualizaciones al Reglamento
NSR-10 realizadas voluntariamente por el propietario y modificaciones a la estructura existente
distintas a las anteriores.]

A.10.7 — AMPLIACION ADOSADA
[Descripcion: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en el
disefio y construccion de una ampliacion adosada, incluyendo los casos en los cuales la edificacion no
es vulnerable, y no haya necesidad de intervenir el sistema estructural existente, siempre y cuando la
porcion nueva de la edificacion se separe de la antigua con una junta apropiada de acuerdo con los
requisitos del Capitulo A.6 del Reglamento NSR-10. En este caso la porcion nueva debe disefiarse y
construirse de acuerdo con los requisitos del Reglamento NSR-10 para edificaciones nuevas. Debe,
ademds, demostrarse que la cimentacion de la porcion nueva no afecta la de la porcion existente.]

A.10.8 — AMPLIACION EN ALTURA
[Descripcion: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en el
disefio y construccion de una ampliacion en la altura de la edificacion existente. En este tipo de
modificaciones las dos porciones de la edificacion trabajan en conjunto tanto para fuerzas horizontales
como para cargas verticales; por esta razon, todo andlisis y disefio debe tener en cuenta de una
manera integrada la porcion antigua y la porcion nueva; se deben tomar todas las precauciones
necesarias para que la accion en conjunto ocurra de forma adecuada. Se debe seguir lo indicado en
A.10.8.2 para la resistencia y capacidad de funcionamiento requeridas, en A.10.8.3 para los elementos
estructurales en la porcion antigua, en A.10.8.4 para el empalme de elementos nuevos con antiguos,
en A.10.8.5 para los requisitos constructivos y en A.10.8.6 para los efectos sobre la cimentacion.]

A.10.9 — REHABILITACION SiSMICA
[Descripcion: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en la
intervencion de estructuras de edificaciones que deben ser reforzadas o actualizadas a él por razones
de vulnerabilidad sismica.]

A.10.10 — REPARACION DE EDIFICACIONES DANADAS POR SISMOS
[Descripcion: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se indican las actuaciones a realizar con
posterioridad a la ocurrencia de un sismo en las edificaciones que hayan sufrido dafios moderados a
severos en su estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales, o ambos;
ya sea para ser evaluadas con base en los estudios e investigaciones como las estipuladas en la seccion
A.10.10.2, lo que permitird establecer si es técnicamente factible adelantar su reparacion. Se proveen
criterios bdsicos para orientar la decision del duefio o de la autoridad competente para, de ser el caso,
designar la estructura para demolicion total, o para apelar la decision de demolicion si ella ya ha sido
tomada por la autoridad competente o por el censo que se haya realizado para el efecto, antes de
contar con el estudio referido. La reparacion de aquellas edificaciones que finalmente no hayan sido
designadas como de obligatoria demolicion total, debe ser adelantada de acuerdo con las exigencias
y criterios que se establecen en la seccion A.10.10 del Reglamento NSR-10.]

CAPITULO H.10 — REHABILITACION SiSMICA DE EDIFICIOS: AMENAZAS DE ORIGEN SISMO GEOTECNICO Y
REFORZAMIENTO DE CIMENTACIONES
H.10.4 — REFORZAMIENTO Y RIGIDEZ DE LA CIMENTACION
[Descripcion: en esta seccion del Reglamento NSR-10 se dan los requisitos que se deben cumplir en la
intervencion de cimentacion de estructuras de edificaciones que deben ser reforzadas o actualizadas
aél]
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El Reglamento NSR-10 no contempla dentro de su alcance los estudios de patologia estructural. No
obstante, cuando se trate de deterioro progresivo de la estructura debe consultarse C.20.1.4. Los criterios
generales que se aplican en los estudios de vulnerabilidad en muchas situaciones son extensibles a los
estudios de patologia estructural y conforman el marco conceptual dentro del cual estos ultimos deben
enfocarse.

La asesoria en la etapa de construccion no hace parte del alcance de los trabajos de disefio estructural
de edificaciones existentes. No obstante, el Articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cual modificé el Articulo
18 de la Ley 400 de 1997, en el Paragrafo 3 indica: “... el constructor, durante el desarrollo de la obra,
debera contar con la participacidon del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero geotecnista
responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones
que solicite el constructor y/o el supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar
registradas y documentadas en el proceso de supervision de la obra.”

3.3.2.2.2. Alcance del diseiio estructural de edificaciones existentes definido por la Comisién de Sismo
Resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, define detalladamente el alcance y procedimiento de ejecucion de
los siguientes aspectos de fundamental importancia en el disefio estructural de la rehabilitacion de
edificaciones existentes. Se incluye dentro de la presente Resolucidn, las siguientes exigencias de
documentacion en el alcance del disefio estructural de edificaciones existentes por parte del disefiador
estructural:

(a) Uso de metodologias alternas de evaluacidn de vulnerabilidad de edificaciones existentes
En A.10.9.4 del Reglamento NSR-10 se permite en vez de la utilizacion de lo prescrito en A.10.4, el uso de
los documentos alternos relacionados alli. El ingeniero estructural en su memoria de célculos debe incluir una
explicacion de las razones por las cuales considera apropiado el uso de la metodologia alterna y una descripcion
de la aplicacidn al caso particular, citando las secciones pertinentes del documento alterno.

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

(c) Uso de materiales alternativos o novedosos en el disefio de rehabilitaciones sismicas
De acuerdo con lo prescrito en los articulos 8 a 14 de la Ley 400 de 1997, cuando se utilicen en el disefio
estructural de la edificacion materiales alternos, métodos alternos de andlisis y disefio o sistemas alternos de
construccidn, se requerird previamente aprobacion de la Comisién Asesora Permanente para el Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes (Consultar documento “Requisitos exigidos por la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes para la homologacion de regimenes de
excepcion”, el cual puede obtenerse de forma gratuita de la Secretaria de la Comision).
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(e)

(f)

Los disefios estructurales que utilicen un Procedimiento de Excepcion aprobado mediante Resolucion de la
Comision Permanente para el Régimen de Construccion Sismo Resistente, deben ser objeto de revision de oficio
por parte del Curador Urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de expedir las licencias urbanisticas,
y por parte de un revisor independiente en los casos previstos en la Ley 400 de 1997, modificada por la Ley 1796
de 2016 y el Reglamento NSR-10, con el fin de constatar que se cumplieron los requisitos de disefio estructural
contenidos en la Resolucion de aprobacion del Régimen de Excepcion.

Uso de fibras de carbono y similares en rehabilitaciones sismicas

El uso de fibras de carbono y similares para la rehabilitacién sismica de estructuras de mamposteria no
reforzada y de edificaciones indispensables del Grupo de Uso IV, no esta permitido en el territorio nacional para
edificaciones cubiertas por el alcance del Reglamento NSR-10. Para el uso de este tipo de reforzamiento se
debe cumplir con lo exigido en el literal (c) anterior, incluyendo los requisitos para los elementos
complementarios de transmision de las fuerzas sismica de piso a piso a través de los diafragmas y entre el muro
de primer piso y la cimentacion —usualmente de acero— necesarios para el adecuado funcionamiento del
sistema de reforzamiento y la proteccidn ante rayos ultravioleta, entre otros. La Comision se abstendrd de
aprobar procedimientos de excepcion que no definan los elementos complementarios y que pretendan la
aprobacién de las fibras como material novedoso sin incluir los elementos complementarios.

Inclusién en los planos estructurales de intervencidn de cimentacion y estructuras de contencidn existentes de
una casilla para que firme el ingeniero geotecnista

En todos los planos estructurales de intervencidn de la cimentacién y de las obras de contencidn existentes,
de procedimientos de excavacion y relleno, se debe incluir una casilla para que firme el ingeniero geotecnista
del proyecto de intervencidn, indicando su nombre y nimero de matricula profesional.

Supervisidn técnica independiente exigida por el disefador estructural

De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
1796 de 2016, cuando la edificacidon propuesta tenga menos de 2000 m? de area construida, el disefiador
estructural podra exigir la supervision técnica independiente debido a la complejidad, procedimientos
constructivos especiales o materiales empleados, consignando este requisito de la manera prevista en el
Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones y
mediante memorial.

3.3.2.2.3. Concepto estructural en el caso del reconocimiento de la existencia de edificaciones

ejecutadas sin obtener licencia

Para el reconocimiento de la existencia de edificaciones ejecutadas sin obtener licencia, de
acuerdo con lo sefialado por el numeral 3 del articulo 2.2.6.4.2.2 del Decreto 1077 de 2015, el peritaje
técnico requerido tiene por objeto determinar la estabilidad de la construccién, las intervenciones y
obras a realizar que lleven progresiva o definitivamente a disminuir la vulnerabilidad sismica de la
edificacién, cuando a ello hubiere lugar. Estas intervenciones se deben realizar por parte de un
disefiador estructural debidamente facultado para esta labor, la cual tendrd el alcance indicado en la
secciéon 3.3.2.2.1 de la presente Resolucion.

Con excepcion del reconocimiento de edificaciones de vivienda de interés social que se ubiquen
en asentamientos que hayan sido objeto de legalizacidn urbanistica, cuando la edificacién a la cual se
pretende reconocer la existencia tenga o supere los 2000 m? de area construida, deberd contar con
la revision independiente del disefio estructural de reforzamiento y la supervision técnica
independiente en obra.
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3.3.3. Entregas
3.3.3.1. Edificaciones nuevas

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

debe entregar al contratante lo siguiente:

1. Memoria de cdlculos que cumpla el contenido dado en A.1.5.3.1 del Reglamento NSR-10, donde
el disefiador estructural demuestre que cumplié con el alcance prescrito directamente en el
Reglamento NSR-10, tal como se enumera en 3.3.2.1.1 de la presente Resolucién, y con los casos
relacionados en 3.3.2.1.2 de la presente Resolucién, segun aplique.

2. Planos estructurales que cumplan con A.1.5.2.1 del Reglamento NSR-10, incluyendo la proteccién
contra el fuego de los elementos estructurales.

3. Especificaciones de construccién de la estructura que cumplan con lo requerido en el literal (f) de
la seccion 3.3.2.1.2 de la presente Resolucion.

4. Cantidades totales de materiales estructurales contenidos en los planos

3.3.3.2. Edificaciones existentes

Como resultado de los trabajos descritos, el disefiador estructural debe hacer entrega al contratante
de la siguiente documentacion:

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

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

1.2. Memoria de la exploracién realizada en la edificacion existente segin A.10.1.5 y el literal (a) de
A.10.2.1 del Reglamento NSR-10.

1.3.Memoria de evaluacion de la edificacién existente segun lo requerido en A.10.1.5, A.10.2.2 y de
acuerdo con A.10.4 del Reglamento NSR-10.

1.4. Memoria de los disefios de la modificacién segun los tipos descritos en A.10.6 y cumpliendo A.10.1.5
del Reglamento NSR-10

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

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

Especificaciones de construccién de la reparacién
4. Cantidades totales de materiales estructurales contenidos en los planos

w

En el caso de analisis de vulnerabilidad (y patologia estructural) se requiere entregar una Memoria de
calculos donde el disefador estructural demuestre que cumplié con lo requerido en A.10.5.1 del
Reglamento NSR-10, la cual debe contener los siguientes apartes:

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

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

N
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3. Memoria de evaluacion de la vulnerabilidad de la edificacién existente segin A.10.1.5 y A.10.2 del
Reglamento NSR-10.

3.3.4. Formulacion del honorario basico de diseiio estructural

El valor de los honorarios de disefio estructural es un porcentaje del valor de la estructura, lo cual
corresponde al honorario basico. Este honorario basico se ve afectado posteriormente por el grado de
complejidad de la estructura, por la repetitividad de la misma y por otros factores para llegar a determinar
el valor final de los honorarios.

El honorario basico de disefio estructural corresponde al 5.2% (cinco punto dos por ciento) del costo
de la estructura.

La repetitividad de la estructura afecta el valor de los honorarios. Cuando los planos de la estructura
se utilizan mas de una vez el valor de los honorarios se ve afectado por el siguiente factor acumulativo:

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

Por ejemplo, para un grupo de 16 estructuras iguales, el factor por repetitividad corresponde a:
1.0+0.5+0.3+[0.1x(16-3)]=3.1
Por lo tanto, el valor de los honorarios, evaluado para el area de un edificio, seria el correspondiente
al honorario basico, afectado por el grado de complejidad y multiplicado por el factor de repetitividad.

3.3.5. Grado de complejidad

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

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

Grado B — Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comerciales, aeropuertos y helipuertos,
estructuras industriales, edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad segun el Reglamento
NSR-10, edificaciones con tres (3) sdtanos o entre quince (15) y diez y nueve (19) pisos sin contar los
sotanos.

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

Grado D — Estructuras metalicas de cubierta, estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y
nueve (9) pisos sin contar los sétanos, estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacion.

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

El honorario efectivo de disefio para cada uno de los grupos de complejidad corresponde a un
porcentaje del honorario basico de acuerdo con la Tabla 3.3-2. Si a una estructura le aplican dos grados
de complejidad, se aplicara el grado de complejidad mayor. Cuando se trate de edificaciones de grado de
complejidad mixto (uso mixto) se hard un promedio ponderado segln al drea de placas aéreas, para

\
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obtener el grado de complejidad frente al nimero de pisos. Por ejemplo, una edificacion de torre y
plataforma con tres sétanos, cuya torre tiene 14 pisos y le corresponde el 70% del area de placas aéreas
y la plataforma de 3 pisos le corresponde el 30% restante del area de placas aéreas, tendria un nimero
de pisos equivalente de 0.7 x 14 + 0.3 x 3 = 10.7 lo cual la clasificaria como Grado C por efectos de niumero
de pisos y como Grado B segun el nimero de sdtanos, por lo tanto, a la edificacion le corresponderia el
grado de complejidad B.

Tabla 3.3-2 — Porcentaje del honorario basico segun el grado de complejidad

Clasificacion Porcentaje , . Numero de
) . Numero de pisos , S

segun la del honorario (Véase Nota 1) sotanos Descripcién

complejidad basico (Véase Nota 1)

e cascarones y placas plegadas,

e bases y fundaciones de maquinaria,

e edificaciones con cuatro (4) o mas sotanos o

Grado A 100 % # pisos > 20 > 4 sétanos veinte (20) o mas pisos sin contar los sétanos,

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

e Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros
comerciales,

e aeropuertos y helipuertos,

e estructuras industriales,

Grado B 90 % 19 > # pisos > 15 3 sotanos o edificaciones indispensables y de atencién a la
comunidad segun el Reglamento NSR-10,

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

e Tanques (aéreos o enterrados),

e piscinas,

Grado C 80 % 14 > # pisos > 10 2 sétano e estructuras de madera y guadua,

e edificaciones con dos (2) s6tanos o entre diez
(10) y catorce (14) pisos sin contar los sétanos.

e Estructuras metdlicas de cubierta,

e estructuras con un (1) sétano o entre seis (6)

Grado D 70 % 9 > # pisos > 6 1 s6tano pisos y nueve (9) pisos sin contar los sétanos,

e estudios de vulnerabilidad sin disefio de la
rehabilitacién.

o Edificaciones sin s6tano o de cinco (5) o menos

Grado E 60 % # pisos <5 sin sGtano pisos sin contar los sétanos,

e viviendas de uno y dos pisos.

Nota 1 — Cuando el grado de complejidad lo defina el nimero de pisos o el nimero de sétanos, se tomara la clasificacion de

complejidad mas alta de las obtenidas segun el nimero de pisos o segun el nimero de sétanos. Asi, por ejemplo, un edificio de

seis pisos aéreos y tres s6tanos se clasificara como Grado B, o un edificio de 6 pisos aéreos y sin sdtano se clasificara como
Grado D.

3.4. ESTUDIOS GEOTECNICOS
3.4.1. Objeto

Con base en los resultados del estudio de exploracién del subsuelo del lugar donde se va a construir
la edificacidn, el ingeniero geotecnista debe elaborar unas recomendaciones para que el ingeniero

/
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estructural pueda realizar el disefio estructural de los elementos de la cimentacion y obras de contencién
y la definicion de los efectos sismicos locales. Ademas, el estudio geotécnico debe indicar los
procedimientos constructivos y los aspectos de especial atencion en la supervision técnica. El Reglamento
NSR-10 divide los estudios geotécnicos de la siguiente manera:

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

vk wnN

El estudio geotécnico preliminar tiene como objeto establecer las condiciones que afectan la
elaboracion de un proyecto de construccidon en un terreno. Se basa en informacién de caracter general
sin la realizacion de exploracion o tan solo exploracién de menor alcance. Este estudio no es de obligatoria
ejecucién dentro del Reglamento NSR-10.

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

La asesoria geotécnica en las etapas de disefio y construccion se debe realizar en proyectos de
categoria Media Alta y Especial (véanse las categorias en H.3.1.1 del Reglamento NSR-10). No obstante,
el Articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, el cual modifico el Articulo 18 de la Ley 400 de 1997, en el Paragrafo
3 indica: “... el constructor, durante el desarrollo de la obra, deberd contar con la participacién del
disefador estructural del proyecto y del ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios
aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones que solicite el constructor y/o el
supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberdn quedar registradas y documentadas en el
proceso de supervision de la obra”.

El estudio de estabilidad de laderas se realiza en aquellas situaciones en que se debe evaluar la
estabilidad de laderas independientemente, o cuando no estd comprendido dentro del alcance del
estudio geotécnico preliminar ni definitivo. Es de obligatoria ejecucidon cuando asi lo exijan las autoridades
municipales o distritales o lo determine como necesario el ingeniero geotecnista.

El estudio sismico particular de sitio se realiza con el fin de obtener los pardmetros sismicos de disefio
para un lugar especifico cuando se realizan estudios de propagacion de la onda sismica del basamento
rocoso hasta la superficie y en los casos exigidos en la seccién A.2.10 del Reglamento NSR-10. Incluye, en
casos especiales, el estudio de efectos topograficos. Es de obligatoria ejecucién en los casos previstos por
el Reglamento NSR-10 o cuando asi lo exijan las autoridades municipales o distritales.

3.4.2. Alcance de los estudios geotécnicos

3.4.2.1. Alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento NSR-10

El alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones nuevas contenido directamente en el
Reglamento NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado
posteriormente por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), se
encuentra en las siguientes secciones:
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(Nota: lo presentado a continuacidn es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comisidon Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.2 - Estudios geotécnicos
[Descripcion: aqui se indica que el estudio geotécnico debe ser realizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. Una vez realizada la exploracion del
subsuelo, el ingeniero geotecnista debe elaborar un informe que debe incluir lo siguiente:
Relacion de la exploracion y los resultados obtenidos en el laboratorio, recomendaciones que
debe sequir el ingeniero estructural en el disefio de la cimentacion y obras de contencion,
definicion de los efectos sismicos locales, procedimientos constructivos que debe emplear el
constructor y los aspectos de especial atencion en la supervision técnica independiente. En el
reporte se deben indicar los asentamientos esperados, su variabilidad en el tiempo y las medidas
que deben tomarse para no afectar adversamente las construcciones vecinas.)
A.1.3.7 — Revision de los disefios
[Descripcion: se indica que los estudios geotécnicos deben ser revisados de oficio por el curador
urbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la expedicion de licencias. Se permite de
manera voluntaria la revision independiente de los estudios geotécnicos, lo cual no exime de la
revision de oficio.]
A.1.3.12 — Aspectos fundamentales de disefio
[Descripcion: en las edificaciones definidas en esta seccion deben considerarse algunos aspectos
especiales de indole geotécnica en su disefio, dentro de los cuales se encuentran: influencia del
tipo de suelo en la amplificacion de los movimientos sismicos, potencial de licuacion del suelo
en el lugar y la posibilidad de falla de taludes o remocion en masa debido al sismo.]
A.1.5 — DISENOS, PLANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS
A.1.5.4 - Estudio geotécnico
[Descripcion: para efectos de obtener una licencia de construccion debe presentarse un estudio
geotécnico realizado de acuerdo con los requisitos del Titulo H del Reglamento NSR-10. El estudio
geotécnico debe ir firmado por un ingeniero civil facultado para ese fin, y debe hacer referencia
a: lo exigido en A.1.3.2, la definicion de los efectos locales exigida en A.2.4, incluyendo el caso en
el que se realice un estudio sismico particular de sitio segtn lo indicado en A.2.10, la obtencion
de los parametros del suelo para efectos de la evaluacion de la interaccion suelo-estructura
definidos en el Capitulo A.7, cuando esta es requerida por el Capitulo A.3 y las demds que exija
el Titulo H.]
CAPITULO A.2 — ZONAS DE AMENAZA SISMICA Y MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO
A.2.1 - GENERAL
A.2.1.2 - Efectos locales diferentes
[Descripcion: se permite utilizar movimientos sismicos de disefio diferentes a los definidos en
A.2.4, si se demuestra que fueron obtenidos utilizando mejor informacion proveniente de un
estudio detallado de propagacion de la onda sismica a través del suelo existente debajo del sitio,
o de la incidencia de la topografia del lugar utilizando una microzonificacion sismica debidamente
aprobada, o cuando el ingeniero geotecnista responsable del estudio geotécnico de la edificacion
defina unos efectos locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada la edificacion,
utilizando estudios de amplificacion de las ondas sismicas o estudios especiales referentes a
efectos topogrdficos, o ambos, caso en el cual deben realizarse de acuerdo con A.2.10.]
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A.2.4 — EFECTOS LOCALES
[Descripcion: esta seccion define los tipos de perfil de suelo y los valores de los coeficientes de sitio. El
perfil de suelo debe ser determinado por el ingeniero geotecnista a partir de unos datos geotécnicos
debidamente sustentados.]
A.2.4.1 - General
[Descripcion: los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion deben evaluarse con base
en los perfiles de suelo dados, independientemente del tipo de cimentacion empleado. La
identificacion del perfil de suelo se realiza a partir de la superficie del terreno. Cuando existan
sOtanos o una edificacion en ladera, el ingeniero geotecnista, de acuerdo con el tipo de
cimentacion propuesta, puede variar el punto a partir del cual se inicia la definicion del perfil, por
medio de un estudio acerca de la interaccion que pueda existir entre la estructura de contencion
y el suelo circundante; pero en ningun caso este punto puede estar por debajo de la losa sobre el
terreno del sétano inferior.]
A.2.4.1.1 — Estabilidad del depdsito de suelo
[Descripcion: cuando exista la posibilidad de que el depdsito no sea estable, especialmente
ante la ocurrencia de un sismo, como puede ser en sitios en ladera o en sitios con suelos
potencialmente licuables, no deben utilizarse las definiciones del perfil de suelo dadas en
A.2.4 y se requerird una investigacion geotécnica que identifique la estabilidad del
depdsito, las medidas correctivas y los coeficientes de sitio que se deben utilizar en el disefio
después de implantar las medidas correctivas.]
A.2.4.2 - Tipos de perfil de suelo
[Descripcion: aqui se definen los tipos de perfil de suelo de A a E, los cuales se muestran en la Tabla
A.2.4-1.]
A.2.4.3 — Parametros empleados en la definicion del tipo de perfil de suelo
[Descripcion: el perfil de suelo se define por medio de las caracteristicas del suelo en los 30 m
superiores del perfil y utilizando ensayos realizados con muestras tomadas al menos cada 1.5 m
de espesor del suelo durante la exploracion geotécnica. Los pardmetros deben ser establecidos
por el ingeniero geotecnista de acuerdo con lo requerido en esta seccion.]
A.2.4.4 - Definicion del perfil de suelo
[Descripcion: de acuerdo con los valores de los pardmetros provenientes de la exploracion
geotécnica definidos en A.2.4.3 y los rangos de valores dados en la Tabla A.2.4-1 se establecen los
perfiles Tipo A a E. Los perfiles Tipo F requieren una definicion especial por parte del ingeniero
geotecnista (véase A.2.10). Los perfiles tipo F incluyen: suelos susceptibles a la falla o colapso
causado por la excitacion sismica, tales como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos
dispersivos o débilmente cementados, etc., turba y arcillas orgdnicas y muy orgdnicas con mds de
3 m de espesor, arcillas de muy alta plasticidad y perfiles de gran espesor de arcillas.]
A.2.4.5 - Procedimiento de clasificacion
[Descripcion: los pasos que debe seguir el ingeniero geotecnista para clasificar el perfil de suelo y
definir el valor de los pardmetros de amplificacion de las aceleraciones en el espectro sismico de
disefio, ¥, y F,, por causa del suelo subyacente, se presentan en detalle en esta seccion. El

proceso de clasificacion debe presentarse, debidamente sustentado por el ingeniero geotecnista,
en el informe geotécnico.]
A.2.10 — ESTUDIOS SiSMICOS PARTICULARES DE SITIO
A.2.10.1 - Propdsito
[Descripcidon: En los siguientes casos se prevé la utilizacion de estudios sismicos particulares de
sitio:
e En los suelos tipo F deben definirse los efectos locales particulares, excepto (véase
A.2.10.1.4 del Reglamento NSR-10) en proyectos disefiados con el Titulo E del
Reglamento NSR-10 y proyectos con cinco pisos o menos por encima de la base y que no

\

Hoja N° 44

Secretaria de la Comisién:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

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



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

/

tengan un drea construida por piso mayor a 600 m? ni un drea construida total mayor
de 3000 m? casos en los cuales el ingeniero geotecnista debe establecer los valores de
los parametros ¥, y F, por medio de otras metodologias debidamente sustentadas.

e En edificaciones cuya altura, grupo de uso, tamafio, o caracteristicas especiales lo
ameriten a juicio del ingeniero geotecnista, del disefiador estructural, o del propietario.
e Cuando se considere que lo efectos de sitio descritos a través de los requisitos de A.2.4 o
de un estudio de microzonificacion sismica vigente no son representativos de la situacion
en el lugar.]
A.2.10.2 — Alcance y metodologia
[Descripcion: el estudio particular de sitio debe cubrir como minimo lo siguiente: Un informe
detallado en el cual se describan las labores realizadas, los resultados de estas labores y las
fuentes de informacion provenientes de terceros.]
A.2.10.3 - Utilizacién de los resultados
[Descripcion: los estudios sismicos particulares de sitio hacen parte de los estudios geotécnicos.]
CAPITULO A.7 — INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA
A.7.1 - GENERAL
[Descripcion: cuando el procedimiento de disefio sismo resistente requiera evaluacion de los efectos de
interaccion suelo-estructura, deberd llevarse a cabo lo establecido en el Capitulo A.3 del Reglamento
NSR-10.]
A.7.2 - INFORMACION GEOTECNICA
A.7.2.1 - Exploracion
[Descripcion: aqui se describe el alcance minimo de la exploracion, interpretacion y
recomendaciones que debe contener el estudio geotécnico para poder evaluar y aplicar la
interaccion suelo-estructura.]
A.7.2.2 - Laboratorio
[Descripcion: los procedimientos de laboratorio utilizados por el ingeniero geotecnista deben
cuantificar, directa o indirectamente, las caracteristicas del material bajo condiciones dindmicas
y los niveles de deformacion esperados durante los movimientos sismicos.]
A.7.2.3 - Interpretacion
[Descripcion: el ingeniero geotecnista debe combinar la informacion de campo y de laboratorio
en un conjunto de recomendaciones que describan y sustenten las caracteristicas que debe
emplear el ingeniero estructural en los modelos matemadticos del fendmeno. Las recomendaciones
deben fijar limitaciones y rangos de aplicabilidad.]
A.7.2.4 — Revisidn y evaluacién de los resultados
[Descripcion: el ingeniero geotecnista debe revisar y avalar los resultados obtenidos por el
ingeniero estructural, en lo concerniente a las recomendaciones para interaccion suelo-estructura
del estudio geotécnico y a la validez de los resultados de interaccion suelo-estructura obtenidos
con base en sus propias recomendaciones.]
CAPITULO A.11 — INSTRUMENTACION SiSMICA
A.11.1 - GENERAL
A.11.1.3 - Localizacién
A.11.1.3.1
[Descripcion: en todas las edificaciones donde se deban colocar instrumentos sismicos, el
estudio geotécnico, debe contener la informacion de las propiedades dindmicas del suelo.]
TITULO B — CARGAS
CAPITULO B.5 — EMPUJE DE TIERRA Y PRESION HIDROSTATICA
B.5.1 - EMPUJE EN MUROS DE CONTENCION DE SOTANOS
[Descripcion: en el disefio de los muros de contencion de los sdtanos y otras estructuras
aproximadamente verticales localizadas bajo tierra, debe tenerse en cuenta el empuje lateral del suelo
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adyacente y las posibles cargas tanto vivas como muertas que puedan darse en la parte superior del
suelo adyacente. El coeficiente de empuje de tierra debe elegirse de acuerdo con las condiciones
geométricas de la estructura y de los taludes adyacentes, cumpliendo los requisitos adicionales del Titulo
H del Reglamento NSR-10.]
B.5.3 — SUELOS EXPANSIVOS
[Descripcion: el ingeniero geotecnista debe identificar la existencia de suelos expansivos bajo la
cimentacion de la edificacion. La cimentacion, las losas y los otros elementos de la edificacion, deben
disefiarse para que sean capaces de tolerar los movimientos que se presenten, y resistir las presiones
ascendentes causadas por la expansion del suelo. De lo contrario, los suelos expansivos deben retirarse
o estabilizarse debajo y en los alrededores de la edificacion, de acuerdo con las indicaciones del ingeniero
geotecnista, quien debe incluirlas en su estudio geotécnico.]
TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL
CAPITULO C.15 — CIMENTACIONES
C.15.11 — PILOTES Y CAJONES DE CIMENTACION
[Descripcion: esta seccion presenta los requisitos minimos estructurales de los pilotes y cajones de
cimentacion de concreto, incluyendo pilotes hincados, pilotes vaciados en sitio con camisa de acero,
pilotes prebarrenados y cajones de cimentacion excavados manual y mecdnicamente. Las armaduras
minimas prescritas en la presente seccion no cubren los efectos de impacto por hincado, ni las
solicitaciones derivadas de empujes laterales y efectos sismicos sobre los pilotes y cajones de
cimentacion, los cuales deben ser definidos por el estudio geotécnico de acuerdo con lo establecido en el
Titulo H.]
C.15.11.3 — Esfuerzos axiales maximos
[Descripcion: esta seccion establece los esfuerzos axiales mdximos admisibles sobre el pilote, o
sobre el fuste cuando se trate de pilotes acampanados en su base, para los siguientes casos:
esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales (no incluye efectos de hincado),
esfuerzos de compresion causados por las cargas gravitacionales mds los efectos sismicos y
esfuerzos de traccion causados por los efectos sismicos, cuando hay levantamiento, caso en el
cual el pilote debe armarse en toda su longitud, a menos que el estudio geotécnico defina una
longitud menor.]
C.15.11.4 - Esfuerzos de flexion
[Descripcion: cuando el pilote pueda verse sometido a momentos flectores debidos a empujes
laterales o a efectos sismicos, la determinacion de los momentos de disefio debe realizarse de
acuerdo con las recomendaciones del estudio geotécnico tal como lo indica el Titulo H.]
C.15.11.5 - Cuantias minimas y longitudes minimas de armado
Tabla C.15.11-1 — Cuantias minimas longitudinales y transversales en pilotes y cajones de
cimentacidn vaciados en sitio
[Descripcion: en la tabla C.15.11-1 se muestra la longitud del refuerzo longitudinal, a
menos que el estudio geotécnico indique que se debe utilizar una longitud mayor.]
C.15.12 — MUROS Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION
[Descripcion: los empujes, presiones activas y pasivas del suelo, empujes inducidos por los movimientos
sismicos, y los demds pardmetros requeridos para el dimensionamiento de las estructuras de contencion
deben ser definidos en el estudio geotécnico, de acuerdo con lo prescrito en el Titulo H.]
C.15.13 — VIGAS DE AMARRE DE LA CIMENTACION
C.15.13.1 - Fuerzas de disefio
[Descripcion: en el disefio de las vigas de amarre de cimentacion, deben cumplirse los siguientes
requisitos: los de A.3.6.4.2 con respecto a las fuerzas axiales que debe resistir la viga de amarre
por efectos sismicos, las recomendaciones que al respecto contenga el estudio geotécnico y las
del Titulo H del Reglamento NSR-10.]
CAPITULO C.23 - TANQUES Y ESTRUCTURAS DE INGENIERIA AMBIENTAL DE CONCRETO
C.23-C.15.14 — LOSAS SOBRE EL TERRENO EN ESTRUCTURAS AMBIENTALES /
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C.23-C.15.14.2.4
[Descripcion: la compactacion de la sub-base para losas debe realizarse de acuerdo con las
recomendaciones de un estudio geotécnico realizado bajo la direccion de un ingeniero geotecnista.
La compactacion debe llevar a una densidad de por lo menos el 95% de la mdxima densidad
obtenida en el laboratorio y determinada por medio de la norma ASTM D1557 o ASTM D698
siguiendo las recomendaciones del ingeniero geotecnista segtin el tipo de suelo. Los ensayos en el
campo para comprobar la densidad obtenida en el terreno se deben realizar de acuerdo con la
norma ASTM D1556.]
TITULO E — CASAS DE UNO Y DOS PISOS
CAPITULO E.2 — CIMENTACIONES
E.2.1 —- GENERALIDADES
E.2.1.1 - Investigacion minima
[Descripcion: esta seccion establece los requisitos minimos de exploracién del suelo subyacente,
pero sin necesidad de un estudio geotécnico elaborado por un ingeniero geotecnista. Esta
exploracion minima debe quedar descrita en los planos. En caso de que los resultados de la
investigacion minima indiquen condiciones inadecuadas para la estabilidad del proyecto, segun
lo indicado en la seccion E.2.1.2 del Reglamento NSR-10, deberd realizarse un estudio geotécnico
que cumpla los requisitos del Titulo H.]
E.2.1.2 - Estudio geotécnico
[Descripcion: debe realizarse un estudio geotécnico que cumpla los requisitos del Titulo H del
reglamento en los siguientes casos: (a) suelos que presenten inestabilidad lateral, (b) suelos con
pendientes superiores al 30%, (c) suelos con compresibilidad excesiva, (d) suelos con
expansibilidad de intermedia a alta, (e) suelos que presenten colapsibilidad, (f) suelos en zonas
que presenten procesos de remocion en masa, dreas de actividad minera activa, en recuperacion
o suspendida, erosion, cuerpos de aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad
de las casas.]
E.2.4 — ESPECIFICACIONES ESPECIALES
E.2.4.1 - Juntas
[Descripcion: esta seccion indica que la cimentacion debe contener juntas a distancias no mayores
de 30 m, a menos que un estudio geotécnico completo realizado de acuerdo con las
especificaciones del Titulo H, resulte en distancias diferentes.]
CAPITULO E.7 - BAHAREQUE ENCEMENTADO
E.7.2 — ALCANCE
[Descripcion: en este capitulo se dan los requisitos minimos que se deben seguir en el disefio y
construccion de viviendas de uno y dos pisos, realizadas en bahareque encementado, que pertenecen al
grupo de uso I, tal como lo define A.2.5.1.4, y dentro de las limitaciones establecidas en A.1.3.11. Para
programas de 5 o mds viviendas o que tengan mds de 2000 m? de drea construida en conjunto, la seccién
E.7.2.2 exige la realizacion de un estudio geotécnico de acuerdo con el Titulo H de NSR-10.]
TITULO H - ESTUDIOS GEOTECNICO
CAPITULO H.1 - INTRODUCCION
H.1.1 - REQUISITOS GENERALES
H.1.1.1 - Objetico y alcance
[Descripcion: el objetivo del Titulo H es establecer criterios bdsicos para realizar estudios
geotécnicos de edificaciones, basados en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas
arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las recomendaciones
geotécnicas de disefio y construccion de excavaciones y rellenos, estructuras de contencion,
cimentaciones, rehabilitacion o reforzamiento de edificaciones existentes y la definicion de
espectros de disefio sismo resistente, para soportar los efectos por sismos y por otras amenazas
geotécnicas desfavorables.]
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H.1.1.1 - Obligatoriedad de los estudios geotécnicos
[Descripcion: en esta seccion se indica que los estudios geotécnicos definitivos son obligatorios
para todas las edificaciones urbanas y suburbanas de cualquier grupo de uso, y para las
edificaciones en terrenos no aptos para el uso urbano de los grupos de uso Il, Il y IV definidos en
el Titulo A del Reglamento NSR-10.]
H.1.1.2.1 - Firma de los estudios
[Descripcion: en esta seccion se indica que quien firma los estudios geotécnicos debe ser un
ingeniero civil facultado para este fin de acuerdo con la Ley 400 de 1997. Ademds, exige que
todos los planos de disefio y construccion que guarden alguna relacion con los estudios
geotécnicos, deben llevar la aprobacion del ingeniero director del estudio, lo cual se constata
con su firma en el plano.]
H.1.1.2.2 — Cumplimiento y responsabilidad
[Descripcion: el cumplimiento de estas Normas no exime al ingeniero responsable de la
ejecucion del estudio geotécnico de realizar las investigaciones y andlisis necesarios para la
identificacion de las amenazas geotécnicas, la adecuada caracterizacion del subsuelo, y los
andlisis de estabilidad de la edificacidn, construcciones vecinas e infraestructura existente.]
CAPITULO H.2 — DEFINICIONES
H.2.1 - ESTUDIO GEOTECNICO
H.2.1.1 - Definicién
[Descripcion: define el conjunto de actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la
investigacion del subsuelo, los andlisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio
y construccion de las obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un
comportamiento adecuado de la edificacion, protegiendo ante todo la integridad de las personas
ante cualquier fendmeno externo, ademds de proteger vias, instalaciones de servicios publicos,
predios y construcciones vecinas.]
H.2.1.1.1 - Investigacion del subsuelo
[Descripcion: comprende el estudio y el conocimiento del origen geoldgico, la exploracién del
subsuelo (apiques, trincheras, perforacion y sondeo y otros) y los ensayos y pruebas de campo
y laboratorio necesarios para identificar y clasificar los diferentes suelos y rocas y cuantificar
las caracteristicas fisico-mecdnicas e hidrdulicas del subsuelo.]
H.2.1.1.2 — Analisis y recomendaciones
[Descripcion: Consiste en la interpretacion técnica conducente a la caracterizacion del subsuelo
y la evaluacion de posibles mecanismos de falla y de deformacion para suministrar los
parametros y las recomendaciones necesarias para el disefio y la construccion de los sistemas
de cimentacion y contencion y de otras obras en el terreno influenciadas por factores
geotécnicos.]
H.2.2 - TIPOS DE ESTUDIOS
H.2.2.1 - Estudio geotécnico preliminar
[Descripcion: este estudio no es obligatorio. En proyectos de alguna importancia o complejidad
puede ser conveniente realizarlo.]
H.2.2.2 - Estudio geotécnico definitivo
[Descripcion: su presentacion es obligatoria ya que en este se definen el tipo de suelo, el disefio y
las recomendaciones de la cimentacion y del proceso constructivo.]
H.2.2.2.1 - Contenido
[Descripcion: El estudio geotécnico definitivo debe contener, como minimo: (a) Informacion del
proyecto, incluyendo la arquitectura y los datos suministrados por el disefiador estructural, (b)
descripcion del subsuelo, (c) descripcion de cada unidad geoldgica o de suelo, (d) andlisis
geotécnicos, (e) recomendaciones de disefio, (f) recomendaciones para la proteccion de
edificaciones y predios vecinos, (g) recomendaciones para construccion, y (h) Anexos.]
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H.2.2.3 — Asesoria geotécnica en las etapas de disefio y construccion
[Descripcion: esta seccion describe en detalle las labores a realizar por parte del ingeniero
geotecnista incluyendo la aprobacion del procedimiento de excavacion o de relleno, y si es del
caso, la aprobacion de los estratos portantes.]
H.2.2.4 - Estudio de estabilidad de laderas y taludes
[Descripcion: esta seccion debe incluirse en todo estudio geotécnico y debe considerarse la
pendiente del terreno local y regionalmente.]
H.2.3 - AGUA SUBTERRANEA
[Descripcion: el estudio geotécnico debe determinar la existencia de agua libre, flujos potenciales de
agua subterrdnea y la presencia de paleo cauces. El nivel fredtico debe estar identificado en los sondeos
de la exploracion realizada y su ausencia debe estar explicada.)
H.2.4 - FACTORES DE SEGURIDAD
[Descripcion: en esta seccion se definen los factores de seguridad que debe utilizar el ingeniero
geotecnista en diferentes situaciones y la definicion de recomendaciones para el disefio estructural de la
cimentacion.]
H.2.5 — SUELOS NO COHESIVOS O GRANULARES Y SUELOS COHESIVOS
[Descripcion: en esta seccion se define la clasificacion de estos tipos de suelo.]
CAPITULO H.3 — CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO
H.3.1 - UNIDAD DE CONSTRUCCION
[Descripcion: en esta seccion se define el término y se indica cémo se limita la unidad de construccion.]
H.3.1.1 - Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias
[Descripcion: esta seccion, por medio de la Tabla H.3.1-1 se dividen las categorias de las unidades
de construccion en Baja, Media, Alta y Especial, y se definen el nimero de niveles y la carga axial
mdxima de servicio para clasificar la categoria.]
H.3.2 — INVESTIGACION DEL SUBSUELO PARA ESTUDIOS DEFINITIVOS
[Descripcion: en esta seccion se define el alcance de la exploracion del subsuelo a ejecutar en el lugar del
proyecto y las caracteristicas de esta exploracion como se indica en el titulo de las siguientes secciones.]
H.3.2.1 — Informacion previa
H.3.2.2 — Exploracion de campo
H.3.2.3 — Nimero minimo de sondeos
H.3.2.4 — Caracteristicas y distribucion de los sondeos
H.3.2.5 — Profundidad de los sondeos
H.3.2.6 — Niimero minimo de sondeos
[Descripcion: esta seccion a pesar de tener el mismo titulo que H.3.2.3, se refiere al nimero total
de sondeos del proyecto.]
H.3.3 — ENSAYOS DE LABORATORIO
[Descripcion: en esta seccion se definen el alcance del trabajo de laboratorio a realizar sobre muestras
extraidas durante la exploracion del subsuelo y se definen las caracteristicas de este trabajo de
laboratorio como se indica en el titulo de las siguientes secciones.]
H.3.3.1 — Seleccién de muestras
H.3.3.2 - Tipo y nimero de ensayos
H.3.3.3 — Propiedades basicas
H.3.3.3.1 — Propiedades basicas de los suelos
H.3.3.3.2 — Propiedades basicas de las rocas
H.3.3.4 — Caracterizacion geomecanica detallada
H.3.3.5 — Ejecucion de ensayos de campo
CAPITULO H.4 — CIMENTACIONES
H.4.1 - GENERALIDADES
[Descripcion: en esta seccion se indica que toda edificacion debe soportarse sobre el terreno en forma
\ adecuada para sus fines de disefio, construccion y funcionamiento. En ningun caso puede apoyarse sobre /
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la capa vegetal, rellenos sueltos, materiales degradables o inestables, susceptibles de erosion,
socavacion, licuacion o arrastre por aguas subterrdneas. La cimentacion se debe colocar sobre
materiales que presenten propiedades mecdnicas adecuadas en términos de resistencia y rigidez, o sobre
rellenos artificiales, que no incluyan materiales degradables, debidamente compactados. En el disefio
geotécnico y estructural de toda cimentacion se deben considerar tanto los estados limite de falla, del
suelo de soporte y de los elementos estructurales de la cimentacion, como los estados limites de servicio.
En el disefio se tendrd en cuenta la interaccion entre los diferentes elementos de la cimentacion de la
estructura y de las edificaciones vecinas, como analizar si hay superposicion de bulbos de carga, los
efectos de los sétanos, las excentricidades de los centros de gravedad y de cargas que en conjunto se
ocasionan. Los pardmetros de disefio geotécnico deben justificarse y documentarse plenamente, con
base en resultados provenientes de ensayos de campo y laboratorio. En las siguientes secciones de este
capitulo se presenta el alcance del disefio geotécnico de los diferentes tipos de cimentacion y otros
aspectos que deben tenerse en cuenta en el disefio estructural de la cimentacion.]
H.4.2 — CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y LOSAS
H.4.2.1 - Estados limites de falla
H.4.2.2 — Estados limites de servicio
H.4.2.3 — Capacidad admisible
H.4.3 — CIMENTACIONES COMPENSADAS
H.4.3.1 — Estados limites de falla
H.4.3.2 — Estados limites de servicio
H.4.3.3 — Capacidad admisible
H.4.4 - CIMENTACIONES CON PILOTES
H.4.4.1 — Estados limites de falla
H.4.4.2 — Estados limites de servicio
H.4.4.3 — Uso de pilotes de friccion para control de asentamientos
H.4.5 - CIMENTACIONES EN ROCA
H.4.5.1 — Estados limites de falla
H.4.5.2 — Estados limites de servicio
H.4.6 — PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
H.4.7 — FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS
H.4.7.1 — Capacidad portante de cimientos superficiales y capacidad portante de punta de
cimentaciones profundas
H.4.7.2 — Capacidad portante por friccion de cimentaciones profundas
H.4.7.3 — Capacidad portante por pruebas de carga y factores de seguridad
H.4.8 — ASENTAMIENTOS
H.4.8.1 — Asentamientos inmediatos
H.4.8.2 — Asentamientos por consolidacion
H.4.8.3 — Asentamientos secundarios
H.4.8.4 — Asentamientos totales
H.4.8.4 — Asentamientos en macizos rocosos
H.4.9 — EFECTOS DE LOS ASENTAMIENTOS
[Descripcion: en esta seccion se indica que los asentamientos totales los debe estimar el ingeniero
geotecnista a un plazo de 20 afios. Los asentamientos diferenciales calculados por el ingeniero
geotecnista no pueden exceder los valores dados en la Tabla H.4.9-1.]
H.4.9.1 - Clasificacion
H.4.9.2 — Limites de asentamientos totales
H.4.9.3 — Limites de asentamientos diferenciales
H.4.9.4 — Limites de giro
H.4.10 — DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION
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[Descripcion: en esta seccion se incluyen criterios especiales para el disefio estructural de la cimentacion,
los cuales deben ser tenidos en cuenta por parte del disefiador estructural.]
CAPITULO H.5 — EXCAVACIONES Y ESTABILIDAD DE TALUDES
H.5.1 — EXCAVACIONES
H.5.1.1 — Generalidades
[Descripcion: en esta seccion se indica que las excavaciones deben ser evaluadas por el ingeniero
geotecnista dentro del alcance del estudio geotécnico para los estados limites de falla y de servicio
y se dan otras exigencias a tener en cuenta en las excavaciones, las cuales se dan en las siguientes
secciones.]
H.5.1.2 — Estados limites de falla
H.5.1.2.1 - Estabilidad de taludes de excavacion para edificaciones
H.5.1.2.2 - Falla de fondo
H.5.1.2.3 - Estabilidad de estructuras vecinas
H.5.1.3 — Estados limite de servicio
H.5.1.3.1 — Expansiones instantaneas y diferidas por descargas
H.5.1.3.2 — Asentamiento del terreno natural adyacente a las excavaciones
H.5.2 — ESTABILIDAD DE TALUDES EN LADERAS NATURALES O INTERVENIDAS
[Descripcion: sin perjuicio de lo que establezca la normatividad local, en edificaciones cuya implantacion
se proyecte realizar total o parcialmente sobre una ladera, o que se encuentren al borde o al pie de una
de ellas, el ingeniero geotecnista junto con la asesoria de un gedlogo o ingeniero gedlogo, debe realizar
un andlisis de estabilidad de los taludes que representen una amenaza para la edificacion y disefiar las
obras y medidas necesarias para lograr un nivel de estabilidad aceptable, de acuerdo a lo establecido
en esta seccion.]
H.5.2.1 — Reconocimiento
H.5.2.2 — Consideraciones generales
H.5.2.3 — Secciones de analisis
H.5.2.4 — Presiones de poros
H.5.2.5 — Sismo de disefio
H.5.2.6 — Metodologia
H.5.2.7 — Factores de seguridad
CAPITULO H.6 — ESTRUCTURAS DE CONTENCION
[Descripcion: en este capitulo se presentan los pardmetros de disefio geotécnico y se dan
recomendaciones en el disefio y elaboracion de los planos de estas estructuras.]
H.6.1 — GENERALIDADES
H.6.2 — ESTADOS LIMITE
H.6.2.1 — Estados limite de falla
H.6.2.2 — Estados limite de servicio
H.6.3 — CONSIDERACIONES DE DISENO
H.6.4 — PRESION DE TIERRAS
H.6.4.1 — Coeficiente de presion lateral de tierras
H.6.4.2 — Empuje lateral de tierras
H.6.4.3 — Estado en reposo
H.6.4.3.1 — Suelo normalmente consolidado
H.6.4.3.2 — Suelo preconsolidado
H.6.4.3.3 — Terreno inclinado
H.6.4.4 — Estado activo
H.6.4.5 — Estado pasivo
H.6.4.6 — Muros atirantados o apuntalados
H.6.4.6.1 — Consideracion del agua
\ H.6.4.7 — Otros métodos
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H.6.4.8 — Estado de calculo
H.6.5 — EMPUIJES DEBIDO AL AGUA
H.6.6 — EMPUJES POR CARGAS EXTERNAS
H.6.7 — CAPACIDAD ANTE FALLA
H.6.8 — EMPUIJES SiSMICOS
H.6.9 — FACTORES DE SEGURIDAD INDIRECTOS
CAPITULO H.7 — EVALUACION GEOTECNICA DE EFECTOS SISMICOS
[Descripcion: en este capitulo se tratan aspectos geotécnicos relacionados con la ocurrencia de un
sismo fuerte, la amplificacion de onda y la clasificacion de los tipos de perfil de suelo que se
requieren definir por parte del ingeniero geotecnista en el Capitulo A.2. Adicionalmente, se
presenta el efecto de licuacion en suelos arenosos relativamente sueltos, con el nivel fredtico cerca
de la superficie, como ocurre cerca a la costa del mar y en las riveras de rios, lagos y otros cuerpos
de agua.]
H.7.1 - ASPECTOS BASICOS
H.7.1.1 — Efectos de la litologia y tipos de suelos
H.7.1.2 — Efecto del tipo de solicitacion
H.7.1.3 — Efecto de topografia y del tipo de ondas de respuesta
H.7.2 - ANALISIS DE RESPUESTA DINAMICA
H.7.3 — ANALISIS DE ESTABILIDAD
H.7.4 — LA LICUACION Y LOS FENOMENOS RELACIONADOS
H.7.4.1 — Licuacion de flujo
H.7.4.2 — Movilidad ciclica
H.7.4.3 — Volcanes de arena
H.7.4.4 — Susceptibilidad a la licuacion
H.7.4.5 — Métodos de evaluacidn del potencial de licuacion
H.7.4.6 — Métodos de mejoramiento de los depdsitos de suelo susceptibles a la licuacion
CAPITULO H.8 — SISTEMA CONSTRUCTIVO DE CIMENTACIONES, EXCAVACIONES Y MUROS DE CONTENCION
[Descripcion: en este capitulo se tratan aspectos constructivos de las cimentaciones y las obras de
contencion que el ingeniero geotecnista debe incluir en su estudio geotécnico.]
H.8.1 — SISTEMA GEOTECNICO CONSTRUCTIVOS
H.8.2 — EXCAVACIONES
H.8.2.1 — Consideraciones especiales
H.8.2.2 — Control del flujo de agua
H.8.2.3 — Tablestacas y muros fundidos en sitio
H.8.2.4 — Secuencia de excavacion
H.8.2.5 — Proteccion de taludes permanentes
H.8.2.5 — Plan de contingencia para excavaciones
H.8.3 — ESTRUCTURAS DE CONTENCION
H.8.4 — PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS PARA CIMENTACIONES
H.8.4.1 — Cimentaciones superficiales
H.8.4.2 — Cimentaciones con pilotes o pilas
H.8.4.2.1 - Pilas o pilotes fundidos en el sitio
H.8.4.2.2 - Pilotes hincados
H.8.4.2.3 — Pruebas de carga en pilotes o pilas
H.8.4.3 — Cimentaciones combinadas
H.8.4.4 — Cimentaciones especiales
CAPITULO H.9 — CONDICIONES GEOTECNICAS ESPECIALES
[Descripcion: en este capitulo se presentan aspectos geotécnicos especiales que afectan las
edificaciones, tales como suelos expansivos, suelos dispersivos o erodables, suelos colapsables y el
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efecto de la vegetacion circundante. Asi mismo, se establecen los tratamientos aplicables y las
medidas que debe tener en cuenta el ingeniero estructural.]
H.9.1 — SUELOS EXPANSIVOS
H.9.1.1 — Generalidades
H.9.1.2 — Profundidad de la zona activa
H.9.1.2.1 - Caso con el nivel freatico
H.9.1.3 — Identificacion de los suelos expansivos
H.9.1.4 — Humedad de equilibrio
H.9.1.5 — Modelos geotécnicos
H.9.1.6 — Medidas preventivas
H.9.1.7 — Alteracion del suelo expansivo
H.9.1.8 — Elusion de los suelos expansivos
H.9.1.9 — Mitigacion de tipo estructural
H.9.2 — SUELOS DISPERSIVOS O ERODABLES
H.9.2.1 — Generalidades
H.9.2.2 —Tipos de suelos erodables
H.9.2.3 — Caracteristicas de su comportamiento
H.9.2.4 — Medidas preventivas
H.9.2.5 — Precaucion
H.9.3 — SUELOS COLAPSABLES
H.9.3.1 — Generalidades
H.9.3.2 — Tipos de suelos colapsables
H.9.3.3 — Identificacion de colapsabilidad
H.9.3.4 — Clasificacion de grado de colapsabilidad
H.9.3.5 — Calculo de asentamientos por colapsabilidad
H.9.3.6 — Medidas preventivas
H.9.4 — EFECTOS DE LA VEGETACION
H.9.4.1 — Definicion del problema
H.9.4.2 — Definicion de succion
H.9.4.3 — Equilibrio dinamico
H.9.4.4 — Caracteristicas de la vegetacion
H.9.4.4.1 - Sistema radicular
H.9.4.4.2 - Profundidad de las raices
H.9.4.4.3 — Extension del sistema radicular
H.9.4.4.4 — Requerimientos de agua
H.9.4.4.5 — Punto de marchitamiento
H.9.4.5 — Relacion con los suelos
H.9.4.5.1 — Humedad de equilibrio
H.9.4.5.2 - Tipo de suelos
H.9.4.5.3 - Limites de consistencia
H.9.4.5.4 — Movimiento de los suelos
H.9.4.5.4.1 - Limites practicos
H.9.4.6 — Relacion con las edificaciones
H.9.4.6.1 — Accidn de la vegetacion
H.9.4.6.2 — Medidas preventivas
H.9.4.7 — Relacion de la vegetacion con las laderas
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3.4.2.2. Alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones nuevas ampliado por la Comisidn de sismo
resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, tiene la potestad de definir detalladamente el alcance vy
procedimiento de ejecucion de los siguientes aspectos de fundamental importancia en el estudio
geotécnico de edificaciones nuevas. Se incluye dentro de la presente Resolucidn, las siguientes exigencias
de documentacién en el alcance del estudio geotécnico por parte del ingeniero geotecnista:

(a) Supervisién técnica independiente exigida por el ingeniero geotecnista
De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
1796 de 2016, el ingeniero geotecnista podra exigir la supervision técnica a las edificaciones cuya complejidad,
procedimientos constructivos especiales o materiales empleados la hagan necesaria, consignando este requisito
de la manera prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y
Reconocimiento de Edificaciones y mediante memorial que se anexara al estudio geotécnico.

3.4.2.3. Alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones existentes contenido directamente en el
Reglamento NSR-10

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

(Nota: lo presentado a continuacidn es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comision Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.2 - Estudios geotécnicos
[Descripcion: aqui se indica que el estudio geotécnico debe ser realizado por un ingeniero civil
facultado para este fin, de acuerdo con la Ley 400 de 1997. La estructura de la edificacion debe
disefiarse para que tenga resistencia y rigidez adecuadas ante las cargas minimas de disefio
prescritas por el Reglamento y debe, ademds, verificarse que dispone de rigidez adecuada para
limitar la deformabilidad ante las fuerzas sismicas (deriva) y ante las cargas de servicio, de tal
manera que no se vea afectado el funcionamiento de la edificacion.]
TITULO H - ESTUDIOS GEOTECNICO
CAPITULO H.10 — REHABILITACION SiSMICA DE EDIFICIOS: AMENAZAS DE ORIGEN SISMO GEOTECNICO Y
REFORZAMIENTO DE CIMENTACIONES
[Descripcion: en este capitulo se presentan aspectos geotécnicos especiales que afectan las
edificaciones, tales como suelos expansivos, suelos dispersivos o erodables, suelos colapsables y el
efecto de la vegetacion circundante. Asi mismo, se establecen los tratamientos aplicables y las
medidas que debe tener en cuenta el ingeniero estructural.]
H.10.1 — ALCANCE
H.10.2 — CARACTERIZACION DEL SITIO /
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H.10.2.1 - Informacidn del suelo de cimentacion
H.10.2.1.1 - Condiciones del sitio de cimentacion
H.10.2.1.2 — Condiciones de cimentaciones préximas
H.10.2.1.3 — Cargas de disefio de los cimientos
H.10.2.1.4 - Caracteristicas carga-deformacion bajo carga sismica

H.10.2.2 — Amenazas sismicas del sitio
H.10.2.2.1 - Ruptura de una falla
H.10.2.2.2 - Licuacion
H.10.2.2.3 — Compactacion diferencial
H.10.2.2.4 - Deslizamientos
H.10.2.2.5 — Avalancha o inundacion

H.10.3 — MITIGACION DE LAS AMENAZAS SiSMICAS DEL SITIO

H.10.3.1 — Mitigacion para ruptura de falla activa

H.10.3.2 - Licuacion

H.10.3.3 — Mitigacidn para compactacion diferencial

H.10.3.4 — Deslizamientos

H.10.3.5 — Avalancha o inundacién

H.10.4 — REFORZAMIENTO Y RIGIDEZ DE LA CIMENTACION

H.10.4.1 - Capacidades ultimas y capacidades de carga

H.10.4.2 - Caracteristicas carga-deformacion para cimentaciones

H.10.4.3 - Criterio de aceptabilidad de la cimentacion
H.10.4.3.1 - Procedimiento lineal
H.10.4.3.2 - Procedimiento no lineal

H.10.5 — REHABILITACION DE SUELOS Y CIMIENTOS

H.10.5.1 — Mejoramiento del suelo

H.10.5.2 - Cimientos superficiales (zapatas y losas)

3.4.2.4. Alcance de los estudios geotécnicos de edificaciones existentes ampliado por la Comisidn de
sismo resistencia

De acuerdo con el Articulo 42 de la Ley 400 de 1997, la Comisién Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, tiene la potestad de definir detalladamente el alcance y
procedimiento de ejecucion de los siguientes aspectos de fundamental importancia en el estudio
geotécnico de la rehabilitacidon de edificaciones existentes. Se incluye dentro de la presente Resolucion,
las siguientes exigencias de documentacion en el alcance del estudio geotécnico por parte del ingeniero
geotecnista:

(a) Supervisidn técnica independiente exigida por el ingeniero geotecnista
De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley
1796 de 2016, el ingeniero geotecnista podra exigir la supervision técnica a las edificaciones cuya complejidad,
procedimientos constructivos especiales o materiales empleados la hagan necesaria, consignando este requisito
de la manera prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y
Reconocimiento de Edificaciones y mediante memorial que se anexara al estudio geotécnico.

3.4.3. Entregas

Como resultado del alcance de los trabajos descritos, el disefiador geotécnico debe entregar al
contratante lo siguiente:
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Estudio geotécnico preliminar — Un reporte de los trabajos realizados incluyendo conclusiones sobre el
potencial de desarrollo del terreno desde el punto de vista geotécnico. Este estudio no es de obligatoria
presentaciéon y solo se entrega cuando el propietario lo solicita.
Estudio geotécnico definitivo — Debe cubrir el alcance presentado en 3.4.2.1y 3.4.2.2 para edificaciones
nuevas y en 3.4.2.3 y 3.4.2.4 para edificaciones existentes. Se debe entregar lo siguiente:
1. Descripcién general del proyecto sobre el cual se realiza el estudio.
Reporte de la exploracidn geotécnica realizada.
Reporte de los ensayos de laboratorio realizados.
Memoria de disefos geotécnicos y justificacion de los criterios adoptados.
Recomendaciones para el disefio estructural de la cimentacion.
6. Recomendaciones de construccidn.
Estudios sismico particular de sitio — Se debe entregar lo siguiente:
1. Descripcion del proyecto sobre el cual se realiza el estudio
Reporte de la exploracién geotécnica realizada.
Reporte de los ensayos de laboratorio realizados.
Memorias de los analisis realizados.
Recomendaciones respecto a los movimientos sismicos de disefio en el lugar.

vk wnN

vk wnN

3.4.4. Categoria de la unidad de construccion

En H.3.1 del Reglamento NSR-10 se define la unidad de construccidn y con base en ella en H.3.1.1 se
clasifican las unidades de construccién por categorias. EIl nUmero minimo de sondeos y su profundidad
dependen de la categoria de la unidad de construccién y se definen en H.3.2. En H.3.3 se definen los
ensayos de laboratorio a realizar en las muestras extraidas en los sondeos.

3.4.5. Formulacion del costo

El costo de un estudio geotécnico definitivo es en funcién del costo de la exploracidn incluyendo el
trabajo de laboratorio y el costo de los trabajos de ingenieria a realizar. La determinacién de los costos de
la exploracién, del trabajo de laboratorio, y de los trabajos de ingenieria se sale del alcance del presente
documento. El nimero minimo de sondeos y su profundidad estd definido en el Capitulo H.3 del
Reglamento NSR-10.

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

El propdsito del disefio sismico de elementos no estructurales dentro de la normativa sismo resistente
colombiana esta planteado en la seccion A.9.1 del Reglamento NSR-10, la cual se transcribe a
continuacién:

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.9 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A.9.1 — GENERAL
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A.9.1.1 — PROPOSITO — Los requisitos del presente Capitulo tienen como objetivo establecer los criterios
de disefio de elementos que no hacen parte de la estructura de la construccion, con el fin de que
se cumpla el propdsito del Reglamento.

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

(a) Elementos arquitecténicos,

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

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

(d) Instalaciones de gas,

(e) Equipos mecanicos,

(f) Estanterias e

(g) Instalaciones especiales.

A.9.1.3 — EXENCIONES — Estan exentas de los requisitos del presente Capitulo todas las edificaciones

pertenecientes a los grupos de uso I y II localizadas en zonas de amenaza sismica baja.

Para efecto de interpretar y cumplir adecuadamente los requisitos de disefio sismico de elementos
no estructurales son importantes las siguientes definiciones contenidas en el Capitulo A.13 del
Reglamento NSR-10, el cual se transcribe en el Apéndice Il de la presente Resolucién: acabados, apéndice,
carga muerta, cerramiento, construccion sismo resistente, constructor, desempefio de los elementos no
estructurales (grados de desempefio superior, bueno y minimo), disefiador arquitectdnico, disefiador de
los elementos no estructurales, disefiador estructural, edificacion de atencién a la comunidad,
edificaciones indispensables, elementos decorativos, elementos no estructurales, estructura, grupo de
uso, muro divisorio o particién, propietario, revisor independiente de los disefios de elementos no
estructurales, sismo, temblor o terremoto, sismo de disefio, sismo de umbral de dafio, solicitaciones y
umbral de dano.

3.5.2. Alcance de los trabajos de disefio sismico de elementos no estructurales contenido
directamente en el Reglamento NSR-10

El alcance del disefio sismico de elementos no estructurales contenido directamente en el Reglamento
NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y modificado posteriormente por
medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de 2017), se encuentra en las
siguientes secciones:

(Nota: lo presentado a continuacion es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comisidon Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

TITULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 - INTRODUCCION
A.1.3 - PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.6 — Disefo sismico de los elementos no estructurales — El disefio sismico de los elementos no
estructurales debe realizarse de acuerdo con los siguientes requisitos:
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A.1.3.6.1 — Se debe cumplir el grado de desempefio superior, bueno o bajo que define el Capitulo
A.9 segun el grupo de uso al cual pertenezca la edificacion.

A.1.3.6.2 — El disefo sismico de los elementos no estructurales debe ser llevado a cabo por
profesionales facultados para este fin de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.9,
considerando para el efecto los parametros de disefio sismico aportados por el disefiador
estructural.

A.1.3.6.3 — Dentro de la clasificacion de elementos no estructurales se incluyen sistemas como
las estanterias, cuyo tratamiento deberd ser como el de sistemas estructurales, los cuales
pueden hacer parte de la estructura de la edificacion, o ser un sistema estructural
independiente de la estructura de la edificacion donde se alojan. El disefo de este tipo de
sistemas debe ser llevado a cabo por ingenieros estructurales o ingenieros mecanicos
para el caso de estanterias metalicas, siguiendo requisitos de disefio sismo resistente
acordes con las condiciones de carga especificas de cada aplicacidn, de acuerdo con el
Capitulo A.9.

A.1.3.6.4 —Se permite el uso de elementos disefiados e instalados por su fabricante, o cuya
instalacion se hace siguiendo sus instrucciones, cumpliendo lo indicado en A.1.5.1.2.

A.1.3.6.5 — El constructor quien suscribe la licencia de construccidn debe:

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

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

A.1.5 — DISENOS, PLANOS, MEMORIAS Y ESTUDIOS
A.1.5.2 — Planos — Los planos arquitectonicos, estructurales y de elementos no estructurales, que se
presenten para la obtencidon de la licencia de construccion deben ser iguales a los utilizados en la
construccion de la obra, y por lo menos una copia debe permanecer en archivo de la Curaduria,
departamento administrativo o dependencia distrital o municipal encargada de expedir las
licencias de construccidn. La Curaduria Urbana o la dependencia municipal o distrital encargada
de expedir las licencias de construccién, podra solicitar una copia en medio magnético del proyecto
estructural (planos y memorias), en los formatos digitales que ésta defina. En los proyectos que
requieran supervision técnica independiente, de acuerdo con el presente Reglamento, se debera
cumplir adicionalmente con lo especificado en el Titulo | en relacion con los planos finales de obra

(planos récord).

A.1.5.2.2 — Planos arquitectonicos y de elementos no estructurales arquitecténicos — Los
planos arquitectdnicos deben ir firmados por un arquitecto facultado para ese fin y quien
obra como disefiador arquitecténico responsable. El proyecto y planos arquitectdnicos
deben cumplir con el alcance del disefio arquitectdnico definido en A.1.3.3. Para efectos
del presente Reglamento deben contener el grado de desempefio sismico de los
elementos no estructurales arquitectonicos, tal como los define el Capitulo A.9, por
medio de notas apropiadas colocadas en el plano correspondiente. Los planos de
elementos no estructurales, deben contener todos los detalles y especificaciones,
compatibles con este grado de desempefio, necesarios para garantizar que la
construccion pueda ejecutarse apropiadamente. El disefiador de los elementos no
estructurales, cuando el disefio sismico de los elementos no estructurales se realice por
un profesional diferente del arquitecto, debe firmar los planos arquitecténicos generales,
ademas de los planos de los disefios particulares. Véase A.1.3.6 y el literal (h) de A.6.5.2.3
sobre separacion sismica de edificaciones adyacentes. /
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A.1.5.2.3 — Planos hidraulicos y sanitarios, eléctricos, mecanicos y de instalaciones especiales
— Los planos de instalaciones hidraulicas y sanitarias, eléctricas, mecanicas y de
instalaciones especiales, deben ir firmados por profesionales facultados para ese fin. Para
efectos del presente Reglamento NSR-10 cada uno de estos planos debe contener una
nota claramente visible donde se indigue el grado de desempefio de los elementos no
estructurales diferentes de los arquitectdnicos, tal como los define el Capitulo A.9 y la
referencia al plano donde se incluyan todos los detalles y especificaciones, compatibles
con este grado de desempefio, necesarios para garantizar que la construccidon pueda
ejecutarse apropiadamente. Véase A.1.3.6.5.

A.1.5.3 — Memorias — Los planos deben ir acompafiados por memorias de disefio y calculo en las cuales
se describan los procedimientos por medio de los cuales se realizaron los disefios.

A.1.5.3.2 — Memorias de otros disefios — Las justificaciones para el grado de desempefio de los
elementos no estructurales deben consignarse en una memoria. Esta memoria debe ser
elaborada por el profesional responsable de los disefios, ya sea el arquitecto o el
disenador de los elementos no estructurales, y los disefiadores hidraulicos, eléctricos,
mecdanicos o de instalaciones especiales. Véase A.1.3.6. Igualmente debe contarse con
una memoria de las especificaciones sobre materiales, elementos estructurales, medios
de ingreso y egreso y sistemas de deteccion y extincién de incendios relacionadas con la
seguridad a la vida, de acuerdo con los Titulos J y K de este Reglamento.

CAPITULO A.3 — REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1 - BASES GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE
A.3.1.2 — Caracteristicas de la estructuracion
[Descripcion: aqui se indica que los efectos sismicos sobre los elementos no estructurales deben
evaluarse siguiendo los requisitos del Capitulo A.9.]
CAPITULO A.6 — REQUISITOS DE LA DERIVA
A.6.1 - GENERAL
A.6.1.3 — Necesidad de controlar la deriva
[Descripcion: aqui se indica que la deriva estd asociada con los siguientes efectos durante un
temblor, incluyendo: la deformacion ineldstica de los elementos estructurales y no estructurales;
la estabilidad global de la estructura, dafio a los elementos estructurales que no hacen parte del
sistema de resistencia sismica y a los elementos no estructurales, tales como muros divisorios,
particiones, enchapes, acabados, instalaciones eléctricas, mecdnicas, etc.; y alarma y pdnico
entre las personas que ocupen la edificacion.]
CAPIiTULO A.9 - ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A.9.1 - GENERAL
[Descripcion: esta seccion se transcribio en su totalidad en 3.5.1 Propdsito y objeto, de la presente
Resolucidn, respecto al disefio sismico de elementos no estructurales.]
A.9.2 — GRADO DE DESEMPENO DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
[Descripcion: la seccion A.9.2 contiene los requisitos fundamentales del disefio sismico de elementos no
estructurales del Reglamento NSR-10.]
A.9.2.1 — Definicidon de desempefio
[Descripcion: se denomina desempeiio el comportamiento de los elementos no estructurales de
la edificacion ante la ocurrencia del sismo de disefio que la afecte. El desempefio se clasifica en
los siguientes grados.]

(a) Superior — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no estructurales
es minimo y no interfiere con la operacidn de la edificacién debido a la ocurrencia del
sismo de disefio.

(b) Bueno — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no estructurales es
totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la operacién de la
edificacidn con posterioridad a la ocurrencia del sismo de disefio. /

Hoja N° 59
Secretaria de la Comisién:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

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



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

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

A.9.2.2 — Clasificacion en uno de los grados de desempefio
[Descripcion: la edificacion debe clasificarse dentro de uno de los tres grados de desempefio de
los elementos no estructurales definidos en A.9.2.1. Este grado de desempefio no puede ser
inferior al minimo permisible fijado en A.9.2.3. El propietario de la edificacion, de manera
voluntaria, puede exigir que los disefios se realicen para un grado de desempeiio mejor que el
minimo exigido.]

A.9.2.3 — Grado de desempeiio minimo
[Descripcion: el grado de desempefio minimo estd dado en la Tabla A.9.2-1 de esta seccion y
exige: desempefio Superior para edificaciones en los grupos de uso 111 y 1V, desempefio Bueno
para edificaciones del grupo de uso 11 y desemperio Bajo para las del grupo de uso 1.]

A.9.3 — RESPONSABILIDADES

A.9.3.1 — Del disenador responsable
[Descripcion: la responsabilidad del disefio sismico de los elementos no estructurales recae en los
profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios particulares. Cuando un
elemento no estructural figure en un plano o memoria de disefio, debe atender todas las
precauciones para cumplir el grado de desempefio apropiado. El constructor quien suscribe la
licencia de construccion debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5 y es el responsable final de que los
disefios de los elementos no estructurales se hayan realizado adecuadamente y que su
construccion se realice apropiadamente. Para elementos no estructurales cuyo suministro e
instalacion se realiza por parte de su fabricante, el constructor que suscribe la licencia de
construccion debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5.]

A.9.3.2 — Del Supervisor Técnico Independiente
[Descripcion: el supervisor técnico independiente debe verificar que la construccion e instalacion
de los elementos no estructurales se realice siguiendo los planos y especificaciones
correspondientes.]

A.9.3.3 — Coordinacion entre disefios de elementos que hacen parte de diferentes sistemas
[Descripcion: la responsabilidad de la coordinacion entre los diferentes disefios recae en el
profesional que figura como arquitecto proyectista.]

A.9.4 — CRITERIO DE DISENO

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

A.9.4.2 — Fuerzas sismicas de disefio
[Descripcion: esta seccion presenta la forma de calcular las fuerzas sismicas de disefio de los
elementos no estructurales.]

A.9.4.3 — Capacidad de deformacion
[Descripcion: en el disefio el elemento no estructural debe ser capaz de resistir, sin sufrir un nivel
de dafio mayor que el admisible para su grado de desempeirio, las deformaciones que le impone
la respuesta sismica de la estructura.]

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

A.9.4.5 — Transferencia de las fuerzas sismicas
[Descripcion: los elementos no estructurales que requieran ser disefiados para resistir fuerzas
sismicas, deben amarrarse o anclarse de tal manera que éstas fuerzas sean finalmente

/
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transferidas a la estructura de la edificacion. Se discuten los tipos de conexion o anclaje a la
estructura permitidos.]

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

A.9.4.7 — Diseno utilizando el método de esfuerzos de trabajo
[Descripcion: esta seccion da las indicaciones del caso.]

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

de ella

[Descripcion: esta seccion da las indicaciones del caso.]

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

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

tipos de anclaje y los valores de Rp permitidos.]

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

A.9.5 — ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

A.9.5.1 — General
[Descripcion: los elementos arquitectonicos enumerados en la Tabla A.9.5-1 y sus anclajes a la
estructura deben disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de esta seccion. Los cdlculos
y disefios de los elementos arquitectonicos deben incluirse como parte de las memorias de disefio
de elementos no estructurales arquitectdnicos.]

A.9.5.2 — Elementos que requieren especial cuidado en su diseiio
[Descripcion: el comportamiento sismico de algunos elementos no estructurales representa un
peligro especialmente grave para la vida y en otros casos pueden llevar a la falla de elementos
estructurales criticos, como pueden ser las columnas. Dentro de estos elementos se encuentran,
entre otros, los siguientes: (a) muros de fachada, (b) muros interiores, (c) cielos rasos, (d)
enchapes de fachada, (e) dticos, parapetos y antepechos, (f) vidrios, (g) paneles prefabricados
de fachada, y (h) columnas cortas o columnas cautivas, entre otros.]

A.9.5.3 — Fuerzas sismicas de diseiio
[Descripcion: los elementos arquitectdnicos y sus anclajes a la estructura deben disefiarse para
resistir las fuerzas sismicas reducidas de disefio determinadas por medio de la ecuacion A.9.4-1,
empleando los coeficientes dados en la Tabla A.9.5-1.]

A.9.5.4 — Fuerzas de viento
[Descripcion: se dan los criterios para la proteccion contra el viento de los muros no estructurales
de fachada.]

A.9.5.5 — Anclaje de las fachadas
[Descripcion: se dan los criterios para el anclaje de los muros de fachada a la estructura y a los
muros interiores y como evitar que el muro de fachada falle interiormente ante las fuerzas
aplicadas sobre él.]

A.9.5.6 — Capacidad de deformacion
[Descripcion: los elementos arquitectdnicos deben ser capaces de resistir, con el nivel de dafio
aceptable para el grado de desempefio correspondiente, las deformaciones dictadas por la
deriva.]

A.9.5.7 — Fuerzas sismicas en la direccidn perpendicular al plano del muro no estructural
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[Descripcion: en el disefio de los muros no estructurales ante fuerzas sismicas perpendiculares al
plano del muro debe verificarse que las deflexiones del muro causadas por estas fuerzas no
excedan la capacidad de deformacion del muro.]

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

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

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

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

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

A.9.6.2 — Fuerzas sismicas de disefio
[Descripcion: los componentes hidrdulicos, mecdnicos y eléctricos y sus anclajes deben disefiarse
para fuerzas sismicas de disefio determinadas por medio de la ecuacion A.9.4-1, empleando los
coeficientes dados en la Tabla A.9.6-1.]

A.9.6.3 — Soportes
[Descripcion: se dan los requisitos a cumplir en los anclajes a la estructura de estos elementos no
estructurales.]

A.9.6.4 — Empates con las redes de servicios publicos
[Descripcion: deben disponerse conexiones flexibles en los empates con las redes de servicios
publicos en todos los casos en los cuales el empate estd localizado en un lugar donde la estructura
se puede desplazar con respecto al terreno como consecuencia de los movimientos sismicos. El
empate flexible debe ser capaz de resistir, sin dafio, unos desplazamientos calculados como lo
indica el Capitulo A.6.]

A.9.6.5 — Interruptores automaticos
[Descripcion: en los empates con las redes de servicios publicos de electricidad y de gas, en
edificaciones que pertenezcan al grupo de uso IV, localizadas en zonas de amenaza sismica
intermedia y alta, debe colocarse, del lado de la edificacion, un interruptor automdtico. Se da el
valor de aceleracion a la cual se debe activar el interruptor.]

A.9.6.6 — Ascensores en edificaciones del grupo de uso IV
[Descripcion: se dan los requisitos especiales para ascensores en edificaciones indispensables del
grupo de uso IV.]

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

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

elementos hidraulicos, mecanicos o eléctricos
[Descripcion: en esta tabla se presentan los pardmetros de disefio sismico de los elementos para
elementos hidrdulicos, mecdnicos o eléctricos segun su grado de desemperio requerido. Alli se
dan los pardmetros para sistemas de proteccion contra el fuego, plantas eléctricas de
emergencia, maquinaria de ascensores, equipos en general, maquinaria de produccion
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industrial, sistemas de tuberias, sistemas de ventilacion y aire acondicionado, paneles de control
y gabinetes eléctricos y sistemas de iluminacion, entre otros.]
CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA
PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO
[Descripcion: la intervencion de elementos no estructurales en edificaciones construidas antes de
la vigencia del Reglamento NSR-10 se rige por los mismos principios que la de edificaciones nuevas.
El alcance de estas intervenciones de elementos no estructurales, depende del tipo de intervencion
de las contempladas en este Capitulo A.10 del Reglamento NSR-10 y debe verificarse para cada
caso en particular. A continuacion, se enumeran las secciones del Capitulo A.10 donde se requieren
acciones de alguna naturaleza que cubran estos elementos: A.10.1.2, A.10.1.3.6, A.10.9.2.1,
A.10.9.2.3(c), A.10.10.1, y A.10.10.1.2.]
CAPITULO A.12 — REQUISITOS ESPECIALES PARA EDIFICACIONES INDISPENSABLES DE LOS GRUPOS DE USO Il Y IV
[Descripcion: para las edificaciones de los grupos de uso Ill y IV se requiere un desempefio Superior
de los elementos no estructurales. A continuacion, se enumeran las secciones del Capitulo A.12
dodnde se requieren acciones de alguna naturaleza que cubran estos elementos: A.12.1.4, A.12.4.2,
A.12.4.3.3yA.12.6.2.]

3.5.3. Entregas

Como culminacién del disefio sismico de los elementos no estructurales cubiertos por el Reglamento
NSR-10, los diferentes profesionales que intervienen deben hacer las siguientes entregas:

Por parte del disefiador arquitectonico — El disefiador arquitecténico debe cubrir lo siguiente dentro
del disefo arquitecténico e incluir en los planos arquitecténicos las siguientes caracteristicas de los
elementos no estructurales a disefiar sismicamente por el disefiador sismico de los elementos no
estructurales:

1. Todos los planos arquitecténicos deben incluir una nota visible que contenga el Grupo de Uso
segun A.2.5 del Reglamento NSR-10 (I, II, Il 0 IV) y el Grado de Desempefio de los elementos
no estructurales (Superior, Bueno o Bajo) que se requiere para el grupo de uso de la
edificacién segun A.9.2 del Reglamento NSR-10. En caso que se aplicable la exencién dada en
A.9.1.3 del Reglamento NSR-10, la nota simplemente debe incluir esta exencién.

2. Planos arquitectdnicos que cumplan con el contenido minimo definido en A.1.5.2 y A.1.5.2.2
del Reglamento NSR-10 como consecuencia del alcance del proyecto arquitectonico dado en
A.1.3.3 del Reglamento NSR-10.

3. Los planos arquitectonicos deben contener la definicion arquitecténica de todos los
elementos arquitecténicos que deben ser disefiados sismicamente por el disefiador de
elementos no estructurales (véase la Tabla A.9.5-1 del Reglamento NSR-10), incluyendo el
tipo de material y su disposicion estética para poder cumplirla con los elementos de anclaje
o reforzamiento requeridos.

4. Los planos arquitecténicos de elementos arquitectdnicos que van a ser disefiados y
suministrados por un fabricante, segun lo previsto en A.1.3.6.4 y A.1.5.1.2 del Reglamento
NSR-10, deben contener notas apropiadas respecto a los requisitos que deben cumplirse
segun el Reglamento NSR-10.
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Por parte del disefiador sismico de elementos no estructurales arquitectonicos — El disefiador de
elementos no estructurales arquitecténicos debe entregar como resultado de sus disefios lo siguiente:

1. Memoria de calculos descriptiva de los disefios realizados, los cuales deben cumplir el alcance
dado en 3.5.2 de la presente Resolucién para elementos arquitecténicos cubiertos por el
Reglamento NSR-10 en el grado de desempefio apropiado, debidamente firmados por el
disefador sismico de los elementos no estructurales arquitecténicos.

2. Planos constructivos de los elementos no estructurales arquitectdnicos conteniendo todos
los detalles y especificaciones, compatibles con el grado de desempefio, necesarios para
garantizar que la construccién pueda ejecutarse apropiadamente, debidamente firmados por
el disefador sismico de los elementos no estructurales arquitecténicos.

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

4. Lista de los materiales adicionales al elemento arquitecténico propiamente dicho,
conteniendo los requisitos que deben cumplir mecdnicamente y el proceso de instalacién.

Por parte del disefiador sismico de elementos no estructurales de instalaciones hidrdulicas, sanitarias,
eléctricas y de gas — El disefiador sismico de elementos no estructurales de instalaciones hidraulicas,
sanitarias, eléctricas y de gas debe entregar como resultado de sus disefios lo siguiente:

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

2. Planos constructivos de los elementos no estructurales que cumplan lo requeridoen A.1.5.2.3
del Reglamento NSR-10 y que contengan todos los detalles y especificaciones, compatibles
con el grado de desempefio, necesarios para garantizar que la construccién pueda ejecutarse
apropiadamente, debidamente firmados por el disefiador sismico de los elementos no
estructurales. Cada uno de estos planos debe contener una nota visible donde se indique el
grado de desempefio de los elementos no estructurales y la referencia al plano donde se
incluyan todos los detalles y especificaciones, compatibles con este grado de desempefio,
necesarios para garantizar que la construccion pueda ejecutarse apropiadamente.

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

4. Lista de los materiales adicionales al elemento propiamente dicho, conteniendo los requisitos
gue deben cumplir mecdnicamente y el proceso de instalacién.

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

Para elementos que van a ser disefiados, suministrados e instalados por un fabricante — Se debe
cumplir, seglin corresponda, con lo exigido en el Reglamento NSR-10 en A.1.3.6.4, A.1.5.1.2, A.9.3.1.1,
J.3.4.3.1,).3.5.4.1,K4.2.3.1,K.4.2.5.5y K.4.3.9.1.7.3 y lo siguiente:

1. Memoria de cdlculos descriptiva de los disefios realizados para el grado de desempefio
apropiado, debidamente firmados por un profesional facultado para realizar el disefio sismico
de elementos no estructurales.
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2. Planos constructivos de los elementos no estructurales conteniendo todos los detalles y
especificaciones, compatibles con el grado de desempefio, necesarios para garantizar que la
construccién pueda supervisarse apropiadamente, debidamente firmados por el disefiador
sismico de los elementos no estructurales.

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

4. Manuales de mantenimiento de los elementos suministrados.

Para ser aportados a la solicitud de licencia de construccion por parte del quien la suscribe como
constructor — De acuerdo con A.1.3.6.5 del Reglamento NSR-10, quien suscribe la solicitud de licencia de
construccion, debe:

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

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

3.5.4. Grado de complejidad

El grado de complejidad de los disefios es funcidn del grado de desempefio minimo requerido para el
elemento no estructural, tal como lo define A.9.2. El desempefio se clasifica en grado superior, bueno y
bajo segun el uso de la edificacion.

3.5.5. Formulacion del costo

El valor de los honorarios de disefio de elementos no estructurales es un porcentaje del valor de los
elementos no estructurales, lo cual corresponde al honorario basico. Este honorario basico se ve afectado
posteriormente por el grado de desempeio de los elementos no estructurales para llegar a determinar el
valor final de los honorarios.

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

Tabla 3.5-1 — Porcentaje del honorario basico segun el grado de complejidad
para disefio de elementos no estructurales
Porcentaje del
honorario basico

Clasificacion segun la complejidad

Desempefio Superior 100 %

Desempefio Bueno 75 %

Desempefio Bajo 50 %
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3.6. REVISION DE DISENOS ESTRUCTURALES
3.6.1. Objeto

Consiste en la revision de los disefios estructurales para determinar la bondad de los procedimientos
empleados y el cumplimiento de los requisitos de disefio contenidos en la normativa sismo resistente
colombiana. El revisor de los disefios estructurales debe cumplir lo requerido por la Ley 400 de 1997 para
esta labor profesional (véase el Apéndice A-5 del Reglamento NSR-10). El presente alcance de los trabajos
de revisidn de los calculos estructurales cubre lo que debe revisar tanto el revisor de oficio de la Curaduria
Urbana o la autoridad municipal o distrital encargada de expedir las licencias de construccién, como el
revisor independiente de los calculos estructurales.

3.6.2. Alcance de los trabajos

Se debe cumplir con lo requerido por el Titulo Il — Revisidn de los disefios, articulos 15 a 17 de la Ley
400 de 1997, modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de 2012 y la Ley 1796 de
2016, y por el Apéndice A-6 del Reglamento NSR-10 asi:

A-6.2 — ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS REVISORES INDEPENDIENTES DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES
A-6.2.1 — ESCOGENCIA DEL REVISOR INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El profesional
independiente revisor de los disefios estructurales sera escogido de manera auténoma por el solicitante de la
licencia. En los casos de patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea
el solicitante de la licencia de construccién, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es
el responsable de escoger al revisor independiente de los disefios estructurales.

A-6.2.2 — INDEPENDENCIA DEL REVISOR DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El profesional independiente
revisor de los disefios estructurales debe ser laboralmente independiente del disefiador estructural y del titular
de la licencia.

A-6.2.3 — COSTO DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El costo de la revision
de los disefios estructurales efectuada por el profesional independiente, sera asumida por el solicitante de la
licencia. En los casos de patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea
el solicitante de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es
el responsable de esta obligacion.

A-6.2.4 — CONTENIDO DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El revisor
independiente de los disefios estructurales debe constatar que se cumplié con la totalidad de las normas
exigidas por la Ley 400 de 1997, la Ley 1796 de 2016 y el presente Reglamento NSR 10, en cuanto al disefio
estructural de la edificacién.

A-6.2.5 — ALCANCE Y METODOLOGIA DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES —
El revisor independiente de los disefios estructurales, debe cubrir en su alcance y metodologia lo exigido por la
Resolucion 0015 de 2015 expedida por la “Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistente”, o la norma que la adicione, modifique o sustituya.

A-6.2.6 — CERTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA DE SISMO RESISTENCIA — El revisor
independiente de los disefios estructurales debera emitir un memorial en documento anexo a la solicitud de
licencia en el que certifique el alcance de la revisidon efectuada y suscribira la solicitud de licencia en la calidad
prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones. Cuando el disefiador estructural efectle las correcciones ordenadas en el Acta de Observaciones
emitida por el curador urbano o la autoridad municipal o distrital encargada de la expedicion de las licencias
urbanisticas, el revisor independiente de los disefios estructurales, debera emitir un nuevo memorial dirigido a
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ésta, en el que certifique el alcance de la ultima revisidn, el cumplimiento del presente Reglamento NSR-10, y
ademds, suscribir los planos y demas documentos técnicos, como constancia de haber efectuado la revision.
A-6.2.7 — REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES POR PERSONAS JURIDICAS — En los
casos en que se contrate a una persona juridica para efectuar la revision de los disefios estructurales, esta
designara para dicha labor a un profesional que cuenten con la calidad, experiencia, idoneidad y conocimientos
exigidos por el presente Reglamento NSR-10. Estos profesionales estan sujetos al régimen de incompatibilidades
establecido en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016 y solo podran realizar esta labor en el proyecto.

A-6.2.8 — INCOMPATIBILIDADES — Los profesionales que realicen labores de revision independiente de los
disefos estructurales o supervisién técnica independiente de la construccién estan sujetos al régimen de
incompatibilidades previsto en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016

El revisor de los disefios estructurales, ya sea de oficio o independiente, debe constatar y emitir

concepto que el disefador estructural cumplié con el alcance de los trabajos de disefio estructural
establecido en la seccién 3.3.2 de la presente Resolucion, incluyendo el alcance ampliado dado en la
misma seccion por la Comision, cuando corresponda al tipo de estructura a revisar.

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

1.

LNk WN

3.6.3.

Avalulo de cargas utilizado.

Definicién de los parametros de diseio sismico.

Procedimiento de andlisis estructural empleado.

Verificacion de las derivas y deflexiones verticales de la estructura.

Procedimientos de disefio de los miembros estructurales.

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

Contenido de las especificaciones y recomendaciones de construccion.

Revisién del seguimiento de las recomendaciones del estudio geotécnico.

Entregas

El revisor de los disefos estructurales, de oficio e independiente, debe entregar como culminacion de
sus trabajos lo siguiente, contenido en los numerales 1 a 3:

1.
2.

Memoria de los trabajos de revision realizados.

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

Emitirda un diagndstico sobre la realizacién adecuada del proyecto y el cumplimiento del
Reglamento NSR-10. En caso de que haya deficiencias en el disefio debe entregarse una relaciéon
de las partes del disefio que deben ser corregidas.

Los revisores independientes de los disefios estructurales, ademds deben cumplir con los
siguientes numerales adicionales 4 a 6:

Una vez aprobado el proyecto, suscribira los planos estructurales y demds documentos técnicos
del disefio estructural, como constancia de haber efectuado la revision.

Memorial en documento anexo a la solicitud de licencia en el que certifique que el alcance de la
revisién efectuada cumple con lo exigido en la presente Resolucién y en el que declare no estar
sujeto a alguna de las incompatibilidades establecidas en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016.

\

/
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6. Suscribira la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la
Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones.

3.6.4. Grado de complejidad
Se utiliza el mismo grado de complejidad definido en 3.3.5 para los disefios estructurales.
3.6.5. Formulacién del costo

El costo de la revisiéon de disefios estructurales corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios de diseno estructural evaluados de acuerdo con 3.3.4. Este costo solo aplica a los revisores
particulares de los disefios estructurales y no aplica a los revisores de oficio.

3.7. REVISION DE ESTUDIOS GEOTECNICOS
3.7.1. Objeto

Consiste en la revisidn de los estudios geotécnicos para determinar la bondad de la exploracion del
subsuelo, el alcance de los ensayos de laboratorio realizados, los disefos realizados desde el punto de
vista de geotécnica, la determinacién del tipo de perfil de suelo subyacente, los efectos de sitio desde el
punto de vista sismico, las recomendaciones para el disefio estructural y la construccién de la cimentacion
y los pardmetros para determinar la interaccidon suelo-estructura cuando se requiera este analisis. El
presente alcance de los trabajos de revisidon de estudios geotécnicos cubre lo que debe revisar tanto el
revisor de oficio de la Curaduria Urbana o la autoridad municipal o distrital encargada de expedir las
licencias urbanisticas, como el revisor independiente de los estudios geotécnicos.

3.7.2. Alcance de los trabajos

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

La exploracidn geotécnica realizada incluyendo cantidad y profundidad de los sondeos.

Los ensayos de laboratorio realizados.

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

Las recomendaciones para el disefio estructural de la cimentacidn respecto a su claridad y alcance.
Las recomendaciones para la construccion de la cimentacion, incluyendo el procedimiento de
excavacion, el calculo de los asentamientos totales y a largo plazo esperados.

6. Cuando se haya realizado un estudio particular de sitio, el revisor debe conceptuar sobre él.

vkhwN e

3.7.3. Entregas

El revisor de los estudios geotécnicos debe entregar como culminacion de sus trabajos lo siguiente:
1. Memoria de los trabajos de revisién realizados
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2. Diagndstico de si el estudio geotécnico fue realizado adecuadamente y cumpliendo lo exigido en
el Reglamento NSR-10.
3. En caso de que haya deficiencias en el estudio geotécnico debe entregarse una relacién de las
partes del estudio que deben ser corregidas o ampliadas.
3.7.4. Grado de complejidad

Se utiliza la misma categoria de la unidad de construccién definida en 3.4.4.

3.7.5.

Formulacién del costo

El costo de la revision de estudios geotécnicos corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios de elaboracidn del estudio, excluyendo el costo de la exploracidn y los ensayos de laboratorio,
de acuerdo con 3.4.5. Este costo solo aplica a los revisores particulares de los estudios geotécnicos y no
aplica a los revisores de oficio.

3.8. REVISION DE DISENOS SiSMICOS DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

3.8.1.

Objeto

Consiste en la revision de los disefios sismicos de los elementos no estructurales para determinar la
bondad de los procedimientos empleados y el cumplimiento de los requisitos de disefio contenidos en la
normativa sismo resistente.

3.8.2.

Alcance de los trabajos

El revisor debe estudiar y emitir concepto sobre el cumplimiento del Reglamento NSR-10 utilizando
como base lo requerido en el alcance de estos disefos en 3.5.2 y los documentos entregados segun 3.5.3
de la presente Resolucidn, respecto a lo siguiente:

1.

2.
3.
4

il

Avallo de cargas y materiales utilizados.

Definicidon de los pardametros de disefio sismico de los elementos no estructurales.

Definicidon de los parametros de disefio de los elementos no estructurales arquitecténicos.
Pardmetros de disefio para los sistemas hidraulicos de extincién de incendio y para los sistemas
eléctricos de deteccién y alarma de incendio.

Procedimiento de andlisis y disefio empleado.

Verificacion de las derivas y deformaciones a que se verdn sometidos los elementos no
estructurales, las holguras y precauciones dadas en los planos y especificaciones de elementos no
estructurales.

Revisidn de los planos de elementos no estructurales, incluyendo sus anclajes y otros elementos
de soporte, los planos de medios de evacuacion, los planos hidraulicos de instalaciones de
extincion de incendio, los planos eléctricos de instalaciones de deteccion y alarma de incendio,
los planos de sistemas de control de humo y los planos de sefalizacidon e iluminacién de
emergencia.

\

Hoja N° 69

Secretaria de la Comisién:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

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



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

/

3.8.3. Entregas

El revisor de los disefios de elementos no estructurales debe entregar como culminaciéon de sus
trabajos lo siguiente:
1. Memoria de los trabajos de revisién realizados
2. Diagndstico sobre la realizacidon adecuada del disefio y el cumplimiento del Reglamento NSR-10.
3. En caso de que haya deficiencias en el disefio debe entregarse una relacién de las partes del
disefio que deben ser corregidas.

3.8.4. Grado de complejidad
Serd el mismo definido en 3.5.4.
3.8.5. Formulacion del costo

El costo de la revisidon de disefios sismicos de elementos no estructurales corresponde al 25%
(veinticinco por ciento) de los honorarios de disefio de elementos no estructurales evaluados de acuerdo
con 3.5.5. Este costo solo aplica a los revisores particulares de los disefos sismicos de los elementos no
estructurales y no aplica a los revisores de oficio.

3.9. DIRECCION DE LA CONSTRUCCION
3.9.1. Objeto

Consiste en la direccién técnica y administrativa de la construccidn de la estructura y de los elementos
no estructurales de la edificacién cubiertos por el alcance del Reglamento NSR-10.

3.9.2. Alcance de los trabajos

El alcance de los trabajos de direccidn de construccién comprende lo siguiente:

1. Planeamiento y direccidn de las labores de construccidn de la estructura y de los elementos no
estructurales cubiertos por el alcance del Reglamento NSR-10 con el fin de que se lleven a cabo
cumpliendo los requisitos del Reglamento, las especificaciones contenidas en los planos del
proyecto, las especificaciones de construccién realizadas por los disefiadores, las especificaciones
del fabricante como parte de la certificacion de resistencia al fuego determinadas por los
disefiadores correspondientes, las especificaciones emanadas de la Comisién Asesora
Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, y la buena prdctica
constructiva.

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

3. Velar porque el peso de los materiales constructivos corresponda al contemplado en el disefo
estructural (véase B.3.6 de NSR-10).
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4. Eldirector de la construccién debe velar porque todas las operaciones de construccién se realicen
siguiendo los preceptos de seguridad apropiados para efectos de la seguridad de los operarios de
construccién, de los vecinos a la construccidn y de los transelntes en las vias aledafias.

5. Definicion de los equipos de construccion a utilizar.

6. Definicidon de un programa de control de calidad y direccién del programa de control de calidad
cuando no se requiere Supervision Técnica de la obra. Al respecto debe consultarse A.1.3.9.6 de
NSR-10 vy el Titulo I del Reglamento NSR-10 y en especial el Capitulo 1.4.

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

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

9. En los casos en los cuales no se requiera la supervision técnica independiente, el director de la
construccion debe efectuar las entregas que indica la seccion 3.10.3 de la presente Resolucién.

El director de la construccién debe tener en cuenta que él es el responsable de que los elementos no
estructurales se disefien y construyan adecuadamente como lo indica la Seccién A.1.3.6.5 del Reglamento
NSR-10.

3.9.3. Entregas

El director de la construccion debe hacer entregas parciales de acuerdo con el avance de los trabajos.
Ademas, debe entregar oportunamente los documentos solicitados por el Supervisor Técnico y por el
contratante.

3.9.4. Grado de complejidad

El grado de complejidad no afecta los honorarios de direccién de construccion pues éste esta reflejado
en el costo mismo de la construccién.

3.9.5. Formulacion del costo

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

3.10. SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE
3.10.1. Objeto

Se entiende por supervision técnica independiente la verificacion de la sujecién de la construccién de
la estructura de la edificacion a los planos, disefios y especificaciones realizadas por el disefiador
estructural e ingeniero geotecnista. 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.

De conformidad con el articulo 38 de la Ley 400 de 1997, el supervisor técnico independiente segin
su criterio y bajo su responsabilidad, puede delegar algunas de sus labores en personal auxiliar,
profesional y no profesional, seglin el tamafio, importancia y dificultad de la obra.
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3.10.2. Alcance de la supervision técnica independiente dado en el Reglamento NSR-10

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

En las siguientes secciones del Reglamento NSR-10 se hace referencia a la Supervision Técnica
Independiente y para efectos de esta Resolucidon se enumeran a continuacién:

(Nota: lo presentado a continuacion es un resumen y debe consultarse el texto completo en el Reglamento
NSR-10. La descripcidn explicativa que se incluye la hace la Comisidon Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio.)

TiTULO A — REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE
CAPITULO A.1 — INTRODUCCION
A.1.3 — PROCEDIMIENTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, DE ACUERDO CON EL
REGLAMENTO
A.1.3.9 — Supervision técnica independiente
[Descripcion: de acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 1796 de 2016, la
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan o superen los
dos mil metros cuadrados (2000 m?) de drea construida, independientemente de su uso, deben
someterse a una supervision técnica independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el
Titulo I de este Reglamento NSR-10. En las siguientes secciones se amplian los requisitos para los
casos contemplados en cada una de ellas.]
A.1.3.9.1 — Edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad
[Descripcion: las edificaciones de los grupos de uso Il y IV independientemente del drea
que tengan deben someterse a supervision técnica independiente.]
A.1.3.9.2 — Edificaciones disefiadas y construidas de acuerdo con el Titulo E del Reglamento
[Descripcion: las edificaciones disefiadas y construidas de acuerdo con el Titulo E del
Reglamento NSR-10 estdn exentas de supervision técnica independiente siempre y cuando
sean menos de cinco unidades de vivienda y tengan menos de 2000 m? de drea construida
en conjunto.]
A.1.3.9.3 — Supervision técnica independiente exigida por los disefiadores
[Descripcion: el disefiador estructural o el ingeniero geotecnista, debido a la complejidad,
procedimiento constructivo o materiales empleados, pueden requerir la supervision técnica
independiente.]
A.1.3.9.4 — Idoneidad del supervisor técnico independiente
[Descripcion: debe cumplir lo exigido por la Ley 400 de 1997 y cumplir los requisitos de
Apéndice A-5 del Reglamento NSR-10.]
A.1.3.9.5 — Alcance de la supervision técnica independiente
[Descripcion: esta contenido en el Titulo I de NSR-10.]
A.1.3.9.6 — Edificaciones donde no se requiere supervision técnica independiente
[Descripcion: el constructor que suscribe la licencia de construccion debe llevar todos los
controles y ensayos de materiales.]
A.1.3.9.7 — Sistemas de aislamiento sismico
[Descripcion: las edificaciones que usen este sistema deben someterse a supervision técnica
independiente.]
A.1.3.9.8 — Disipadores de energia
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[Descripcion: las edificaciones que usen este sistema deben someterse a supervision técnica
independiente.]
A.1.3.9.9 — Intervencion en el sistema estructural
[Descripcion: la intervencion de rehabilitacion de edificaciones debe someterse a
supervision técnica independiente.]
CAPITULO A.10 — EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA
DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO
A.10.1.6 — Supervision técnica independiente
[Descripcion: la construccion de la intervencion del sistema estructural existente debe someterse,
en todos los casos, a una supervision técnica independiente dentro del alcance que se da en el
Titulo I del presente Reglamento. El Supervisor técnico independiente debe dejar constancia en
los registros de la supervision de que las hipotesis en que se baso el disefiador fueron confirmadas
en la obra. En caso de presentarse discrepancias debe quedar constancia escrita de que el
disefiador fue informado de ellas y de las acciones correctivas que él fijo.]
TiTULO C —CONCRETO ESTRUCTURAL
CAPITULO C.1 — REQUISITOS GENERALES
C.1.3 — SUPERVISION TECNICA
TITULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
CAPITULO D.1 — REQUISITOS GENERALES
D.1.3 — SUPERVISION TECNICA
TITULO F — ESTRUCTURAS METALICAS
CAPITULO F.2 — ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERFILES LAMINADOS, ARMADOS Y TUBULARES
ESTRUCTURALES
F.2.14 — CONTROL DE CALIDAD Y SUPERVISION TECNICA
CAPITULO F.3 — PROVISIONES SiSMICAS PARA ESTRUCTURAS DE ACERO CON PERFILES
LAMINADOS, ARMADOS Y TUBERIA ESTRUCTURAL
F.3.10 — CONTROL DE CALIDAD Y SUPERVISION TECNICA PARA ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE
RESISTENCIA SiSMICA
TITULO I - SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

Para efectos de la presente Resolucidon quien contrata y quien realiza la supervisiéon técnica
independiente debe consultar las siguientes actividades que debe realizar el supervisor técnico
independiente las cuales se encuentran en detalle en el Capitulo 1.4 del Reglamento NSR-10. Se trascriben
a continuacién las labores descritas en la seccion 1.2.3.1 del Reglamento NSR-10:

El alcance de la supervisidn técnica independiente debe, como minimo, cubrir los siguientes aspectos:

(a) Aprobacién de un programa de control de calidad de la cimentacidn, construccion de la estructura y
elementos no estructurales de la edificacion. Este programa de control de calidad debe ser propuesto
por el constructor responsable que suscribe la licencia de construccién.

(b) Aprobacién del laboratorio, o laboratorios, que realicen los ensayos de control de calidad de los
materiales de la estructura.

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

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

(e) Exigir al disefiador estructural el complemento o correccién de los planos estructurales, cuando estos
estén incompletos, indefinidos, o tengan omisiones o errores.
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(f) Solicitar al ingeniero geotecnista las recomendaciones complementarias al estudio geotécnico cuando
se encuentren situaciones no previstas en él.

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

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

(i) Prevenir por escrito al constructor sobre posibles deficiencias en la mano de obra, equipos,
procedimientos constructivos y materiales inadecuados y vigilar porque se tomen los correctivos
necesarios.

(j) Exigir la suspension de labores de construccion de la estructura cuando el constructor no cumpla o se
niegue a cumplir con los planos, especificaciones y controles exigidos, informando, por escrito, al
propietario y a la autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra.

(k) Rechazar las partes de la cimentacion, la estructura y los elementos no estructurales que no cumplan
con los planos y especificaciones. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).
[Descripcion: Los elementos no estructurales objeto de supervision técnica independiente estan definidos
en el Capitulo A.9 del Reglamento NSR-10.]

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

(m) En caso de no ser posible la reparacion, recomendar la demolicidn de la estructura al propietario y a la
autoridad competente para ejercer control urbano y posterior de obra.

(n) Expedir el Certificado Técnico de Ocupacion de que habla el literal (h) de 1.2.2.1 una vez concluidas la
cimentacion, construccion de la estructura y los elementos no estructurales de la edificacion, siempre y
cuando se hayan cumplido los requisitos para el efecto. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento
NSR-10).

3.10.3. Entregas

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

(a) Las especificaciones de construccion y sus adendas,

(b) El programa de control de calidad exigido por el supervisor técnico independiente de conformidad con
este Reglamento NSR-10y el presente Titulo I, debidamente confirmado en su alcance por el propietario
y el constructor responsable. En los casos en que en virtud de la existencia de un patrimonio auténomo
sea el fiduciario quien ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se debera prever
en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacidn,

(c) Registro fotografico de la construccion,

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

(e) Toda la correspondencia derivada de las labores de supervision técnica, incluyendo: las notificaciones al
constructor acerca de las posibles deficiencias en materiales, procedimientos constructivos, equipos y
mano de obra; y los correctivos ordenados; las contestaciones, informes acerca de las medidas
correctivas tomadas, o descargos del constructor a las notificaciones emanadas del supervisor técnico,

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

(g) Todos los demas documentos que por su contenido permitan establecer que la construcciéon de la
estructura de la edificacion seguin este Reglamento NSR-10, se realizd de acuerdo con los requisitos dados
enél,y

(h) Expedicién por parte del Supervisor Técnico Independiente del Certificado Técnico de Ocupacion (véase
su definicion en A.13.1), correspondiente al acto, descrito en el articulo 6 de la Ley 1796 de 2016, /
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mediante el cual el Supervisor Técnico Independiente certifica bajo la gravedad de juramento que la
cimentacion, la construccion de la estructura y los elementos no estructurales contaron con la supervision
técnica independiente y se ejecutaron de conformidad con los planos, disefos y especificaciones técnicas
exigidas por el Reglamento NSR-10 y aprobados en la respectiva licencia. En este certificado deben
anexarse las actas de supervision y sus anexos, las cuales no requieren de protocolizacion. (Véase la
seccion 1.2.1.2 del Reglamento NSR-10).

3.10.4. Grado de complejidad

El grado de complejidad no afecta los honorarios de Supervisiéon Técnica de la construccidn pues éste
esta reflejado en el costo mismo de la construccién.

3.10.5. Formulacion del costo

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

Para Supervision Técnica Itinerante segun se define en 1.4.2.3 del Reglamento NSR-10 el costo de los
honorarios de Supervisiéon Técnica es 0.5% (medio por ciento) del costo directo de construccion de la obra
supervisada.
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4. CALCULO DE LOS HONORARIOS

4.1. COSTO DE LAS ESTRUCTURAS

Para efectos de la aplicacion de los honorarios, cuando el costo de la construccién no se ha definido,
se definirdn los honorarios en funcién del salario minimo legal mensual de la forma que se indica a
continuacién.

4.2. VALOR DE LOS HONORARIOS

4.2.1. Disefos estructurales

El valor, por metro cuadrado, de la estructura de complejidad Grado A (véase 3.3.5) se asimila al 75%
(setenta y cinco por ciento) del salario minimo mensual legal vigente (SMMLV). Por lo tanto, el valor del
honorario bdsico de disefio estructural corresponde, de acuerdo con la seccidon 3.3.4, al Valor del
honorario basico de disefio estructural por metro cuadrado = 5.2% del 75% del SMMLV.

Tabla 4.2-1 — Honorario de disefio estructural segtin el grado de complejidad

honorario de
e . disefio
Clasificacion segun S
la complejidad estructural Descripcion
por metro
cuadrado
e cascarones y placas plegadas,
e bases y fundaciones de maquinaria,
Grado A 0.0390 x o edificaciones con cuatro (4) o mas sétanos o veinte (20) o mas
SMMLV/m? pisos sin contar los sdtanos,
o disefio de rehabilitacion de estructuras existentes incluyendo el
analisis de vulnerabilidad.
e Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comerciales,
e aeropuertos y helipuertos,
0.0351 x e estructuras industriales,
Grado B SMMLV/m? e edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad segun
el Reglamento NSR-10,
e edificaciones con tres (3) sétanos o entre quince (15) y diez y
nueve (19) pisos sin contar los sotanos.
e Tanques (aéreos o enterrados),
e piscinas,
Grado C SI?AEASLl\/Z/r):qz e estructuras de madera y guadua,
o edificaciones con dos (2) sétanos o entre diez (10) y catorce (14)
pisos sin contar los sdtanos.
e Estructuras metalicas de cubierta,
Grado D 0.0273 x e estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y nueve (9)
SMMLV/m? pisos sin contar los sétanos,
e estudios de vulnerabilidad sin disefo de la rehabilitacion.
Crado £ 0.0234 x . :Edifkfaciones sin s6tano o de cinco (5) o menos pisos sin contar
rado ) 0s sotanos,
SMMLV/m e viviendas de uno y dos pisos.
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El valor por metro cuadrado para los honorarios de disefio estructural para los diferentes grados de
complejidad es el indicado en la Tabla 4.2-1.

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

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

Por la primera estructura 1.0
Por la segunda estructura 0.5
Por la tercera estructura 0.3

Por cada una de las siguientes 0.1
4.2.2. Estudios geotécnicos

De acuerdo con la seccion 3.4.5 el costo de un estudio geotécnico definitivo es en funcién del costo
de la exploracién incluyendo el trabajo de laboratorio y del costo de los trabajos de ingenieria a realizar.
La determinacién de procedimiento para establecer estos honorarios se sale del alcance del presente
documento.

4.2.3. Disefio sismico de elementos no estructurales

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

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

Tabla 4.2-2 — Valor por metro cuadrado de los honorarios de disefio de
elementos no estructurales segun el grado de complejidad

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

4.2.4. Revision de disefios estructurales

El costo de la revision de disefios estructurales corresponde al 25% (veinticinco por ciento) de los
honorarios de disefio estructural evaluados de acuerdo con 3.3.4. Al aplicar este factor a los valores de
disefo estructural se obtienen los honorarios indicados en la Tabla 4.2-3 para los diferentes grados de
complejidad:
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Tabla 4.2-3 — Honorario de revision de disefo estructural segun el grado de complejidad
honorario de

Clasificacion o
X disefio S
segln la Descripcion
. estructural por
complejidad
metro cuadrado
e cascarones y placas plegadas,
e bases y fundaciones de maquinaria,
0.0098 x o edificaciones con cuatro (4) o mas sétanos o veinte (20) o
Grado A ) - . .
SMMLV/m mas pisos sin contar los sétanos,

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

e Coliseos, estadios, iglesias, teatros, centros comerciales,

e aeropuertos y helipuertos,

0.0088 x e estructuras industriales,

Grado B SMMLV/m? o edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad

segun el Reglamento NSR-10,

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

e Tanques (aéreos o enterrados),

® piscinas,
Grado C SI?/I.ﬁ/IOL7\/8/r)’(nZ e estructuras de madera y guadua,
e edificaciones con dos (2) sotanos o entre diez (10) y
catorce (14) pisos sin contar los sétanos.
e Estructuras metadlicas de cubierta,
Grado D 0.0068 x e estructuras con un (1) sétano o entre seis (6) pisos y
SMMLV/m? nueve (9) pisos sin contar los sdtanos,
e estudios de vulnerabilidad sin disefio de la rehabilitacidn.
0.0059 x ¢ Edificaciones sin sétano o de cinco (5) o0 menos pisos sin

Grado E SMMLV/m? c.or'1tar los sétanos, .
e viviendas de uno y dos pisos.

4.2.5. Revisidn de estudios geotécnicos

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

4.2.6. Revision de disefios sismicos de elementos no estructurales

El costo de la revisidn de disefios de elementos no estructurales corresponde al 25% (veinticinco por
ciento) de los honorarios de disefio de elementos no estructurales evaluados de acuerdo con 3.5.5. Al
aplicar este factor a los valores de disefio estructural se obtienen los honorarios indicados en la Tabla 4.2-
4 para los diferentes grados de complejidad:

Hoja N° 78
Secretaria de la Comisién:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

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




COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

/

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

elementos no estructurales segun el grado de complejidad
Clasificacion segun la complejidad Porcentaje,dfel honorario
basico
Desempefio Superior 0.0033 x SMMLV/m?
Desempefio Bueno 0.0024 x SMMLV/m?
Desempefio Bajo 0.0016 x SMMLV/m?

4.2.7. Direccion de la construccion

De acuerdo con 3.9.5 los honorarios de direccion de la construccién corresponden al 10% (diez por
ciento) del costo directo de las labores de construccién dirigidas por él. El valor, por metro cuadrado, del
costo directo de construccién de la estructura y los elementos no estructurales de complejidad Grado A
(véase 3.3.5) se asimila a un (1.0) salario minimo mensual legal vigente (SMMLV). Por lo tanto, el valor del
honorario de direccion de la construccion, de acuerdo con la seccidon 3.9.5, corresponde a: Valor del
honorario basico de direccidn de construccidn por metro cuadrado = 10% del SMMLV

El valor por metro cuadrado para los honorarios de direccidn de la construccion de la estructura y los
elementos no estructurales para los diferentes grados de complejidad es el indicado en la Tabla 4.2-5.

Tabla 4.2-5 — Honorario de direccidn de la construccién de la estructura y los elementos
no estructurales segun el grado de complejidad

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

4.2.8. Supervision técnica independiente

De acuerdo con 3.10.5 los honorarios de Supervision Técnica de la construccion de la estructura y los
elementos no estructurales corresponden al 1.25% (uno punto veinticinco por ciento) del costo directo
de las labores de construccidn supervisadas para el caso de Supervision Técnica Continua y del 0.5%
(medio por ciento) para el caso de Supervision Técnica Itinerante. El valor, por metro cuadrado, del costo
directo de construccién de la estructura y de los elementos no estructurales de complejidad Grado A
(véase 3.3.5) se asimila a un (1.0) salario minimo mensual legal vigente (SMMLV).

El valor por metro cuadrado para los honorarios de Supervisiéon Técnica de la construccion de la
estructura y los elementos no estructurales para Supervisién Técnica Continua e Itinerante para los
diferentes grados de complejidad es el indicado en la Tabla 4.2-6.
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Tabla 4.2-6 — Honorario de Supervisidon Técnica Continua e Itinerante de la construccion de
la estructura y los elementos no estructurales segun el grado de complejidad

lasificacid
¢ 2: I::i;on Honorario de Supervision Técnica Honorario de Supervision Técnica
& . Continua por metro cuadrado Itinerante por metro cuadrado
complejidad
Grado A 0.0125 x SMMLV/m? 0.0050 x SMMLV/m?
Grado B 0.0113 x SMMLV/m? 0.0045 x SMMLV/m?
Grado C 0.0100 x SMMLV/m? 0.0040 x SMMLV/m?
Grado D 0.0088 x SMMLV/m? 0.0035 x SMMLV/m?
Grado E 0.0075 x SMMLV/m? 0.0030 x SMMLV/m?
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5. ASPECTOS DEL DISENO ARQUITECTONICO AFECTADOS POR EL REGLAMENTO
NSR-10

La Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de 2012 y la Ley
1796 de 2016), no exige para el ejercicio del disefio arquitectonico experiencia profesional ni acreditacion
de la experiencia. No obstante, la reglamentacion de la Ley 400 de 1997 incluye dentro de sus requisitos
un contenido minimo de los planos arquitectdnicos con el fin de poder delimitar los parametros de otros
disefios que dependen de esta informacion. Los honorarios para el disefio arquitectdnico se encuentran
definidos en el Decreto 2090 de 1989. El Reglamento NSR-10 contiene requisitos que debe cumplir el
disefador arquitectdnico cuyo Unico fin es la defensa de la vida de los colombianos ante la ocurrencia de
un sismo fuerte u otro desastre natural.

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

5.1. AFECTACIONES AL ALCANCE DEL DISENO ARQUITECTONICO

Las afectaciones al alcance del disefio arquitectdnico que se incluyen en la reglamentacion de sismo
resistencia nacional, solo afectan algunos aspectos de lo disefiado y su inclusién en los planos
arquitectdénicos que se presentan para la obtencidn de las licencias de construccion. El arquitecto debe
cumplir todas las exigencias de la Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios contenidas en el Decreto
1077 de 2015, “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad
y Territorio”.

5.1.1. EnlaLey 400 de 1997

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

TiTULO Il — DEFINICIONES

Articulo 4 — Definiciones — Para los efectos de esta ley se entiende por:
11 - Disefiador Arquitectonico: Es el Arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio y los planos
arquitectdnicos de la edificacion y quien los firma o rotula.

TITULO Il — DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO | — RESPONSABILIDADES

Articulo 7 — Sujecion de la construccion a los planos — Los planos arquitectonicos y estructurales que se
presenten para la obtencidn de la licencia de construccidn deben ser iguales a los utilizados en la construccidn

\
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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 expedicidn de la licencia de construccion.
Paragrafo — Todos los planos arquitectdnicos y estructurales deben contemplar las normas sobre la
eliminacién de barreras arquitectdnicas para las personas discapacitadas y de tercera edad.

5.1.2. En el Reglamento NSR-10

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

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

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

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

A.1.5.2 — PLANOS — Los planos arquitecténicos, estructurales y de elementos no estructurales, que se
presenten para la obtencion de la licencia de construccion deben ser iguales a los utilizados en la construccién
de la obra, y por lo menos una copia debe permanecer en archivo de la Curaduria, departamento administrativo
o dependencia distrital o municipal encargada de expedir las licencias de construccién. La Curaduria Urbana o
la dependencia municipal o distrital encargada de expedir las licencias de construccién, podra solicitar una copia
en medio magnético del proyecto estructural (planos y memorias), en los formatos digitales que ésta defina. En
los proyectos que requieran supervision técnica independiente, de acuerdo con el presente Reglamento, se
debera cumplir adicionalmente con lo especificado en el Titulo I en relacién con los planos finales de obra
(planos récord).
A.1.5.2.2 — Planos arquitecténicos y de elementos no estructurales arquitectonicos — Los planos
arquitectdnicos deben ir firmados por un arquitecto facultado para ese fin y quien obra como disefiador
arquitectdnico responsable. El proyecto y planos arquitecténicos deben cumplir con el alcance del disefio
arquitectdnico definido en A.1.3.3. Para efectos del presente Reglamento deben contener el grado de
desempefio sismico de los elementos no estructurales arquitectonicos, tal como los define el Capitulo A.9,
por medio de notas apropiadas colocadas en el plano correspondiente. Los planos de elementos no /
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estructurales, deben contener todos los detalles y especificaciones, compatibles con este grado de
desempefio, necesarios para garantizar que la construccion pueda ejecutarse apropiadamente. El disefiador
de los elementos no estructurales, cuando el disefo sismico de los elementos no estructurales se realice
por un profesional diferente del arquitecto, debe firmar los planos arquitecténicos generales, ademas de
los planos de los disefios particulares. Véase A.1.3.6 y el literal (h) de A.6.5.2.3 sobre separacion sismica de
edificaciones adyacentes.

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

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

A.6.5 — SEPARACION ENTRE ESTRUCTURAS ADYACENTES POR CONSIDERACIONES SiSMICAS
A.6.5.2 — ENTRE EDIFICACIONES VECINAS QUE NO HAGAN PARTE DE LA MISMA CONSTRUCCION — La
separacion entre edificaciones vecinas, para evitar efectos nocivos ante la ocurrencia de un sismo, debe cumplir
los siguientes requisitos:
A.6.5.2.3 — Requisitos de separacion sismica con respecto al paramento del lote para edificaciones
nuevas — Deben cumplirse los siguientes requisitos para efectos de determinar la separacidn sismica con
respecto al paramento del lote en edificaciones nuevas cubiertas por el alcance dado en A.6.5.2.1:

(h) El paramento del lote y la separacion sismica requerida deben quedar claramente indicados en los
planos arquitectdnicos que se presentan a la autoridad competente o curaduria para la obtencion de
la licencia de construccién.

CAPITULO A.9 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
A.9.1 — GENERAL
A.9.1.2 — ALCANCE — El presente Capitulo cubre las previsiones sismicas que deben tenerse en el disefio de
los elementos no estructurales y de sus anclajes a la estructura, con la excepcién de lo indicado en A.9.1.3.
Dentro de los elementos no estructurales que deben ser disefiados sismicamente se incluyen:

(a) Elementos arquitectonicos

A.9.3.3 — COORDINACION ENTRE DISENOS DE ELEMENTOS QUE HACEN PARTE DE DIFERENTES SISTEMAS —
La responsabilidad de la coordinacion entre los diferentes disefios recae en el profesional que figura como
disenador arquitectdnico en la solicitud de licencia de construccién. El profesional que realice la coordinacion
debe tomar todas las precauciones necesarias para que el disefio resultante de cada uno de los elementos no
estructurales, realizado por profesionales diferentes a él, no afecte el desempefio de elementos disefiados por
otros profesionales.

A.9.5 — ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

A.9.5.3 — FUERZAS SiSMICAS DE DISENO — Los elementos arquitectdnicos y sus anclajes a la estructura deben
disefarse para resistir las fuerzas sismicas reducidas de disefio determinadas por medio de la ecuacién A.9.4-1,
empleando los coeficientes dados en la Tabla A.9.5-1.

A.9.5.6 — CAPACIDAD DE DEFORMACION — Los elementos arquitecténicos deben ser capaces de resistir, con

el nivel de dafio aceptable para el grado de desempefio correspondiente, las deformaciones dictadas por la

\ deriva, calculada de acuerdo con los requisitos del Capitulo A.6. En los elementos no estructurales colocados /
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sobre elementos estructurales en voladizo debe tenerse en cuenta la deflexidn vertical causada por la rotacion
en el apoyo del voladizo.

A.9.5.8 — CIELOS RASOS — Deben tenerse en cuenta en el disefo de los sistemas de cielo raso la interaccion
de los elementos arquitecténicos, hidraulicos, mecanicos y eléctricos que se incorporen dentro de él.

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

A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histdérico, de conservacion arquitectdnica o de interés
cultural — Cuando se trate de intervenciones estructurales de edificaciones declaradas por la autoridad
competente como patrimonio histérico, de conservacidn arquitectonica o de interés cultural, donde existan
restricciones severas para lograr un nivel de seguridad equivalente al que el Reglamento exigiria a una
edificacion nueva o al que se obtendria al utilizar lo prescrito en A.10.4.2.2 para movimientos sismicos de
seguridad limitada, excepto que se trate de edificaciones pertenecientes al grupo de uso IV o cubiertas por los
literales (a), (b), o (c) del grupo de uso llI, tal como los define A.2.5, se permitird un nivel menor de seguridad
sismica siempre y cuando este menor nivel se justifique por parte del ingeniero disefiador y se acepte por parte
del propietario, incluyendo dentro de los documentos que se presentan para solicitar la respectiva licencia de
construccién, un memorial firmado en conjunto en el cual se incluyan las razones que motivan la reduccion, el
nivel de seguridad sismica propuesto, y las medidas que se adoptaran para restringir el acceso al publico en
general o los procedimientos colaterales que se adoptaran para proveer seguridad apropiada a los ocupantes.
Este memorial debe protocolizar mediante escritura publica.

CAPITULO A.11 — INSTRUMENTACION SiSMICA

A.11.1.3.2 — Las Curadurias o las entidades encargadas de expedir las licencias de construccion de acuerdo con
lo requerido en la Ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios se abstendran de expedir la correspondiente
licencia de construccion, incluyendo las de remodelaciones y reforzamientos futuros, cuando en los casos que
se requiera instrumentacion sismica segun el presente Reglamento no se hayan dispuesto en el proyecto
arquitectdnico los espacios a que hace referencia este Capitulo y no se haya consignado en el reglamento de
propiedad horizontal de la edificacién, cuando se trate de copropiedades, las obligaciones de la copropiedad
respecto a la ubicacion, suministro, mantenimiento y vigilancia del instrumento. La autoridad competente se
abstendrd de expedir el certificado de permiso de ocupacion al que se refiere el Articulo 46 del Decreto 564 de
2006 cuando no se haya instalado el instrumento o instrumentos que se requieren de acuerdo con lo dispuesto
en el presente Capitulo del Reglamento.

TITULO B — CARGAS
CAPITULO B.3 — CARGAS MUERTAS

B.3.4.2 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES VERTICALES — Los elementos no estructurales verticales son
aquellos cuya dimension vertical es substancialmente mayor que su minima dimensidon horizontal y se
encuentran erguidos libremente o soportados por los elementos estructurales verticales o fijados a ellos o
anclados solamente a las losas de entrepiso. Tales elementos incluyen, entre otros: fachadas, muros no
estructurales, particiones, recubrimiento de muros, enchapes, ornamentacidon arquitecténica, ventanas,
puertas, y ductos verticales de servicios. En las edificaciones en las cuales se puedan disponer particiones, se
debe hacer provisidn de carga para ellas, ya sea que estas figuren o no, en los planos arquitectdnicos.

CAPITULO B.4 — CARGAS VIVAS

B.4.2.2 — EMPUIJE EN PASAMANOS Y ANTEPECHOS — Las barandas, pasamanos de escaleras y balcones, y
\ barras auxiliares tanto exteriores como interiores, y los antepechos deben disefiarse para que resistan una /
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fuerza horizontal de 1.00 kN/m (100 kgf/m) aplicada en la parte superior de la baranda, pasamanos o antepecho
y deben ser capaces de transferir esta carga a través de los soportes a la estructura. Para viviendas unifamiliares,
la carga minima es de 0.4 kN/m. (40 kgf/m). En estadios y coliseos esa carga minima horizontal de barandas y
antepechos no sera menor de 2.5 kN/m (250 kgf/m). En estos y otros escenarios publicos las barandas deberan
ser sometidas a pruebas de carga, las cuales deben ser dirigidas y documentadas por el Supervisor Técnico
Independiente antes de ser puestas en servicio.

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

Los sistemas de barreras para vehiculos, en el caso de automdéviles de pasajeros, se deben disefiar para resistir
una Unica carga de 30 kN (3000 kgf) aplicada horizontalmente en cualquier direccion al sistema de barreras, y
debe tener anclajes o uniones capaces de transferir esta carga a la estructura. Para el disefio del sistema, se
debe suponer que la carga va a actuar a una altura minima de 0.5 m por encima de la superficie del piso o rampa
sobre un drea que no exceda 0.3 m de lado, y no es necesario suponer que actuara conjuntamente con cualquier
carga para pasamanos o sistemas de proteccion especificada en los parrafos precedentes. Las cargas indicadas
no incluyen sistemas de barreras en garajes para vehiculos de transporte publico y camiones; en estos casos se
deben realizar los analisis apropiados que contemplen estas situaciones.

TITULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA

CAPITULO G.6 — UNIONES

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

CAPITULO G-11 — PREPARACION, FABRICACION, CONSTRUCCION, MONTAJE Y MANTENIMIENTO

G.11.4.8 — PROTECCION CONTRA SISMOS — Para lograr que las construcciones de madera tengan una
adecuada proteccidn contra sismos es preciso que:

(b) El disefio arquitecténico cumpla los siguientes requisitos de caracter estructural.
(1) Que todos los elementos de la construccion estén debidamente unidos entre si y la estructura anclada
a la cimentacion.
(2) Que la distribucidn de los muros en planta sea tal que la longitud de éstos en cada direccidon permita
resistir los esfuerzos producidos por el sismo.
(3) Que la cubierta no sea muy pesada con relacién al resto de la estructura.

G.11.4.10 — INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS — Las instalaciones hidrdulicas y sanitarias, deberan
cumplir los reglamentos de construccidn vigentes. El disefio de las redes de agua potable fria y caliente, aguas
lluvias y redes de aguas negras y ventilacion debera tener en cuenta el sistema constructivo y estructural. Se
tendra cuidado de no debilitar las secciones de madera estructural para lo cual se deberdn cefiir estrictamente
aG.3.4.3.1, referente a, especificaciones de cajas en elementos a flexion madera aserrada. Las tuberias de aguas
negras en las baterias sanitarias deberdn ser instaladas a lo largo de las vigas para no abrir cajas ni perforaciones
en ellas, pero si ello no es posible, las tuberias deberan ser instaladas o por encima de las vigas, viguetas y piso,
construyendo un sobre piso, con terminado en madera o baldosa. El disefio arquitecténico debera contemplar
ductos para bajantes de tuberias sanitarias, de ventilacién y de lluvias. También se podrd contemplar la
\ posibilidad de colocar las tuberias de las baterias sanitarias, por debajo de los elementos de entrepiso, para /
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luego colocar un falso techo de acuerdo con la figura G.11-1. Se recomienda revestir la tuberia sanitaria con lana
de vidrio, para evitar ruidos por el escurrimiento del agua. El disefio arquitectdnico contemplara la coincidencia
de bafios en pisos diferentes, para la utilizacion de la menor cantidad de bajantes, y en un mismo piso la
ubicacién de bafios y cocinas con el mismo objetivo. El disefio hidrdulico y sanitario debera contemplar que en
el recorrido de las tuberias no se afecte la estabilidad estructural de la edificacién, con cajas y perforaciones
innecesarias.

CAPITULO G.12 — ESTRUCTURAS DE GUADUA

G.12.12.4.7 — Proteccion contra sismos — Con el fin de garantizar que una estructura de guadua tenga un
adecuado desempefio ante eventos sismicos se deben seguir las siguientes recomendaciones:

(b) El disefio arquitectonico cumpla con los siguientes requisitos de caracter estructural:
e Que todos los elementos de la construccién estén debidamente unidos entre siy la estructura anclada
a la cimentacion.
e Que la distribucién de los muros en planta sea tal que la longitud de estos en cada direccién permita
resistir los esfuerzos producidos por el sismo.
e Que la cubierta no sea muy pesada con respecto al resto de la estructura.

TITULO I — SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

CAPITULO 1.4 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.4.3 — PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

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

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

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

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

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

TITULO J — REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN EDIFICACIONES

CAPITULO J.2 — REQUISITOS GENERALES PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LAS EDIFICACIONES
J.2.1 — ALCANCE

J.2.1.1 — A continuacidn, se presentan los requisitos generales de configuracién arquitectonica, estructural,
eléctrica e hidraulica necesarios para la proteccion contra incendios en edificaciones y las especificaciones
minimas que deben cumplir los materiales utilizados con el propdsito de proteger contra la propagacion del
fuego en el interior y hacia estructuras aledafias.

TITULO K — REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

CAPITULO K.1 — GENERALIDADES, PROPOSITO Y ALCANCE

K.1.1 — GENERALIDADES

K.1.1.1 — PROPOSITO — El propésito del Titulo K es el de definir pardmetros y especificaciones arquitectdnicas
y constructivas tendientes a la seguridad y la preservacion de la vida de los ocupantes y usuarios de las distintas
edificaciones cubiertas por el alcance del presente Reglamento.
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CAPITULO K.3 — REQUISITOS PARA ZONAS COMUNES

K.3.2 — REQUISITOS GENERALES
K.3.2.1 — GENERAL — Toda edificacién debe poseer en sus zonas comunes, salidas que, por su nimero, clase,
localizacidn y capacidad, sean adecuadas para una facil, rapida y segura evacuacidn de todos los ocupantes en
caso de incendio u otra emergencia, de acuerdo con la clase de ocupacion, el nUumero de ocupantes, los sistemas
de extincion de incendios, altura y superficie de la edificacion.
K.3.2.2 — PLANOS Y ESPECIFICACIONES
K.3.2.2.1 — Disposicidon de salidas — Los planos arquitectonicos que se presenten para la solicitud de
licencia de construccion deben mostrar, en cumplimiento del presente Capitulo del Reglamento, con
suficiente detalle, la localizacidn, construccidn, tamafio y tipo de todas las salidas, ademas de la disposicion
de pasillos, corredores y pasadizos relacionados con las mismas.
K.3.2.2.2 — Numero de ocupantes — Los planos arquitecténicos que se presenten para la solicitud de
licencia de construccién de todas las edificaciones clasificadas dentro de los Grupos Comercial (C), Lugares
de reunién (L), Institucional (I), Fabril e Industrial (F) y Alta Peligrosidad (P), deben indicar el nimero de
personas previstos para la ocupacién de cada piso, habitacién o espacio.

K.3.2.7 — SISTEMAS DE EVACUACION PARA DISCAPACITADOS — Toda obra se debera proyectar y construir de
tal forma que facilite el ingreso, egreso y la evacuacion de emergencia de las personas con movilidad reducida,
sea ésta temporal o permanente. Asi mismo se debe procurar evitar toda clase de barrera fisica en el disefio y
ejecucion de las vias en la construccidn o restauracion de edificios de propiedad publica o privada.

K.3.4 — NUMERO DE SALIDAS

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

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

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

K.3.11 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
ALMACENAMIENTO (A)

K.3.12 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
COMERCIAL (C)

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

K.3.13.2 — DISTANCIA DEL RECORRIDO — En edificaciones industriales con riesgos leves o altos, y en
ocupaciones industriales generales y especiales, que requieran areas de piso no divididas y distancias de
recorrido superiores a 60 m, la movilizacidn a las salidas debe efectuarse por medio de escaleras que conduzcan
a través de muros cortafuego o de tuneles de evacuacién a prueba de humo, pasajes elevados o salidas
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horizontales. Cuando sea imposible proveer estos dispositivos puede permitirse el uso de distancias hasta de 90
m a la salida mas préxima, siempre que en conjunto se observen los siguientes requisitos adicionales:

K.3.13.2.4 — Provisién de ventilaciéon por medios mecanicos o en virtud de una apropiada configuracion
arquitectdnica de la edificacion que evite que, dentro de un espacio de 1.80 m del nivel, los ocupantes se
vean afectados por los humos o gases provenientes del fuego, antes de llegar a las salidas.

K.3.14 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
INSTITUCIONAL (1)

K.3.15 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
LUGARES DE REUNION (L)

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

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

K.3.18 — REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EDIFICACIONES PERTENECIENTES AL GRUPO DE OCUPACION
RESIDENCIAL (R)”
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6. RESPONSABILIDADES
6.1. DIVISION DE LA RESPONSABILIDAD DE LOS PROFESIONALES Y DEL PROPIETARIO
6.1.1. EnlaLey 400 de 1997

Se transcribe de la Ley 400 de 1997 (modificada por medio de la Ley 1229 de 2008, el Decreto-Ley 19 de
2012 y la Ley 1796 de 2016) donde se mencionan responsabilidades:

TITULO Il - DEFINICIONES
Articulo 4 — Definiciones — Para los efectos de esta ley se entiende por:

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

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

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

13 - Disefnador 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.

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 cimentacidn,
los efectos de amplificacion de la onda sismica causados por el tipo y estratificacion del suelo subyacente a la edificacion, y
la definicidn de los pardmetros del suelo que se deben utilizar en la evaluacién de los efectos de interaccion suelo-estructura.

32 — Revisor de los disenos: 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 Mecanico
que revisa los disefios de elementos no estructurales, para constatar que la edificacidon propuesta cumple con los requisitos
exigidos por esta Ley y sus reglamentos.

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 trabajara bajo su direccién y su responsabilidad. La Supervisién técnica puede
ser realizada por el mismo profesional que efectla la interventoria.

TITULO 11l — DISENO Y CONSTRUCCION

CAPITULO | — RESPONSABILIDADES

Articulo 6 — Responsabilidad de los Disefiadores — La responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que
componen la edificacion, asi como la adopcién 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 direccion se elaboran los diferentes disefios
particulares.

Paragrafo 1—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 disefos 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 obraran
como responsables.

Paragrafo 3 — Todos los disefios deben contemplar las normas sobre la eliminacién de barreras arquitectdnicas para las
personas discapacitadas y de tercera edad.

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

Articulo 10 — Métodos alternos de analisis y disefio — Se permite el uso de métodos de andlisis 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 propdsitos en cuanto a seguridad, durabilidad y resistencia,
especialmente sismica, y ademas se sujete a unos de los procedimientos siguientes:
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1 — Presentar con los documentos necesarios para la obtencion de la licencia de construccion 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 autorizacién previa de la "Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes", de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14, que le permita su utilizacién, 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.

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

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

La revision de los disefios estructurales de las edificaciones cuyo predio o predios no permitan superar mas de dos mil (2.000)
metros cuadrados de drea construida, independientemente de su uso, deberd cumplir con la totalidad de las normas
previstas en la presente ley y sus decretos reglamentarios, recayendo la responsabilidad sobre el disefiador estructural, el
propietario del predio o el fideicomitente o el constructor en el caso de los patrimonios autonomos titulares de los derechos
de dominio que hayan sido designados en el respectivo contrato de fiducia, de conformidad con lo previsto en la ley al
respecto, y el titular de la licencia de construccidn. Sin perjuicio de lo anterior, durante el tramite de la licencia se hara una
revision del proyecto estructural por parte de los encargados de estudiar y expedir las licencias.

TITULO V — SUPERVISION TECNICA DE LA CONSTRUCCION

Articulo 18 — Obligatoriedad — Las edificaciones cuyo predio o predios permitan superar mas de dos mil (2.000) metros
cuadrados de area construida, independientemente de su uso, debera someterse a una supervision técnica independiente
del constructor, de acuerdo con lo establecido en este titulo y en los decretos reglamentarios correspondientes.

Las edificaciones cuyo predio o predios no permitan superar mas de dos mil (2.000) metros cuadrados de area construida,
independientemente de su uso, debera ejecutarse conforme lo aprobado en la licencia de construccién recayendo la
responsabilidad sobre el constructor, disefiador estructural, y quienes hayan ostentado la titularidad del predio y de la
licencia de construccidn. En los casos en que en virtud de la existencia de un patrimonio auténomo sea el fiduciario quien
ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario
quien es el responsable de esta obligacion.

Paragrafo 1 — Corresponde al Gobierno nacional definir las funciones, alcance, procedimientos, documentos y
responsabilidades relacionados con la supervisidn técnica de que trata la presente ley.

Paragrafo 3 — La supervisidon de que trata este articulo se exigira sin perjuicio de la obligacién que tiene el constructor
de realizar todos los controles de calidad que esta ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificacion se ejecute
de conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobados en la respectiva licencia. Para ello, el
constructor, durante el desarrollo de la obra, debera contar con la participacion del disefiador estructural del proyecto y del
ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberdn atender las consultas y aclaraciones
que solicite el constructor y/o el supervisor técnico. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y
documentadas en el proceso de supervision de la obra.

Hoja N° 90
Secretaria de la Comisién:

EIS Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica

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



COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN CONTINUACION DE LA RESOLUCION 0017
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES DEL 4 DE DICIEMBRE DE 2017

/

Articulo 19 - Edificaciones que no requieren supervision técnica — En aquellas edificaciones que, de conformidad con el
articulo anterior, estan exentas de supervision técnica independiente, el constructor tiene la obligacion de realizar los
controles minimos de calidad que esta ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificacion se ejecute de
conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobadas en la respectiva licencia. Para ello, el constructor,
durante el desarrollo de la obra, deberd contar con la participacion del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero
geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberdn atender las consultas y aclaraciones que
solicite el constructor. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y documentadas en el proceso de ejecucion
de la obra.

Articulo 22 - Calidades de supervisor técnico — El Supervisor Técnico debe ser un profesional que reuna 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.

TiTULO IX — RESPONSABILIDADES Y SANCIONES

Articulo 50 — Profesionales y funcionarios — Los profesionales que adelanten o permitan la realizacién de obras de
construccion sin sujetarse a las prescripciones, normas y disposiciones previstas en la presente Ley y sus reglamentos,
incurriran en violacién del Cédigo de Etica Profesional y podran ser sancionados por el Consejo Profesional Nacional de
Ingenieria y Arquitectura, o los Colegios Profesionales correspondientes, o aquel del cual dependan, con la suspension o la
cancelacion de la matricula profesional, seguin 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 incurriran 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. Ademads, tales funcionarios, y aquellos que, sin tener la condicién de Ingeniero o Arquitecto, las autoricen,
incurriran en causal de mala conducta, sancién de suspension o destitucion, segun sea el caso, sin perjuicio de las demas
acciones civiles y penales a que haya lugar.

Articulo 51 — 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 drea construida de la
edificacion, por cada mes o fraccion de él, que transcurra sin que se hayan tomado las medidas correctivas o la demolicién
de la construccion, o la porcidn 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 demolicion 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.

6.1.2. En el Reglamento NSR-10

Se transcribe del Reglamento NSR-10 (expedido inicialmente por medio del Decreto 926 de 2010 y
modificado posteriormente por medio de los Decretos 2525 de 2010, 092 de 2011, 340 de 2012 y 945 de
2017):

A.1.3.6.5 — El constructor quien suscribe la licencia de construccion debe:
(a) Recopilar los disefios de los diferentes elementos no estructurales y las caracteristicas y documentacién de aquellos
que se acojan a lo permitido en A.1.5.1.2, para presentarlos en una sola memoria ante la Curaduria u oficina o
dependencia encargada de estudiar, tramitar, y expedir las licencias de construccion.
(b) Los diferentes disefios de los elementos no estructurales deben ser firmados por el Constructor que suscribe la
licencia, indicando asi que se hace responsable que los elementos no estructurales se construyan de acuerdo con
lo disefiado, cumpliendo con el grado de desempefio especificado.

A.1.3.13 — CONSTRUCCION RESPONSABLE AMBIENTALMENTE — Las construcciones que se adelanten en el territorio
nacional deben cumplir con la legislacion y reglamentacidn nacional, departamental y municipal o distrital respecto al uso
responsable ambientalmente de materiales y procedimientos constructivos. Se deben utilizar adecuadamente los recursos
naturales y tener en cuenta el medio ambiente sin producir deterioro en él y sin vulnerar la renovacién o disponibilidad
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futura de estos materiales. Esta responsabilidad ambiental debe desarrollarse desde la etapa de disefio y aplicarse y
verificarse en la etapa de construccidn, por todos los profesionales y demdas personas que intervengan en dichas etapas.
Véase el Titulo 7 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad
y Territorio, y la Resolucion 549 de 2015 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, o la norma que la
adicione, modifique o sustituya.

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

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

A.1.4.2 — SISTEMAS PREFABRICADOS — De acuerdo con lo establecido en el Articulo 12 de la Ley 400 de 1997, se permite
el uso de sistemas de resistencia sismica que estén compuestos, parcial o totalmente, por elementos prefabricados, que no
estén cubiertos por este Reglamento, siempre y cuando cumpla uno de los dos procedimientos siguientes:
(a) Se utilicen los criterios de disefo sismico presentados en A.3.1.7, o
(b) Se obtenga una autorizacidn previa de la Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, de acuerdo con los requisitos y responsabilidades establecidas en el Articulo 14 de la Ley 400 de 1997.

A.1.5.1 — DISENADOR RESPONSABLE — La responsabilidad de los disefios de los diferentes elementos que componen la
edificacion recae en los profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios particulares. Se presume, que
cuando un elemento figure en un plano o memoria de disefo, es porque se han tomado todas las medidas necesarias para
cumplir el propdsito del Reglamento y por lo tanto el profesional que firma o rotula el plano es el responsable del disefio
correspondiente.
A.1.5.1.1 Deben consultarse en el Titulo Il de la Ley 400 de 1997, asi como en el Capitulo A.13 de este Reglamento, las
definiciones de constructor, disefiador arquitectdnico, disefiador estructural, ingeniero geotecnista, propietario y
supervisor técnico independiente, para efectos de la asignacion de las responsabilidades correspondientes.
A.1.5.1.2 — En aquellos casos en los cuales en los disefios se especifican elementos cuyo suministro e instalacion se
realiza por parte de su fabricante o siguiendo sus instrucciones, el disefiador puede limitarse a especificar en sus planos,
memorias o especificaciones, las caracteristicas que deben cumplir los elementos, y la responsabilidad de que se
cumplan estas caracteristicas recae en el constructor que suscribe la licencia de construccion y este cumplimiento debe
ser verificado por el supervisor técnico independiente, cuando la edificacién deba contar con su participacion segln
A.1.3.9.

A.1.5.3.2 — Memorias de otros disefios — Las justificaciones para el grado de desempeno de los elementos no
estructurales deben consignarse en una memoria. Esta memoria debe ser elaborada por el profesional responsable de
los disefios, ya sea el arquitecto o el disefiador de los elementos no estructurales, y los disefiadores hidraulicos,
eléctricos, mecanicos o de instalaciones especiales. Véase A.1.3.6. Igualmente debe contarse con una memoria de las
especificaciones sobre materiales, elementos estructurales, medios de ingreso y egreso y sistemas de deteccion y
extincidn de incendios relacionadas con la seguridad a la vida, de acuerdo con los Titulos J y K de este Reglamento.

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

A.1.6.1— NORMAS NTC — Las Normas Técnicas Colombianas NTC, citadas en el presente Reglamento, hacen parte de él.
Las normas NTC son promulgadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC, Gnico organismo
nacional de normalizacién reconocido por el gobierno de Colombia.
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A.1.6.2 — OTRAS NORMAS — En aquellos casos en los cuales no exista una norma NTC se acepta la utilizacién de normas
de la Sociedad Americana de Ensayo y Materiales (American Society for Testing and Materials — ASTM) o de otras
instituciones, las cuales también hacen parte del Reglamento cuando no exista la correspondiente norma NTC.

A.1.6.3 — REFERENCIAS — Al lado de las normas NTC se ha colocado entre paréntesis una norma de la ASTM o de otra
institucion. Esto se hace Unicamente como referencia y la norma obligatoria siempre sera la norma NTC. Esta norma de
referencia corresponde a una norma ASTM, o de otra institucion, que es compatible con los requisitos correspondientes del
Reglamento, y no necesariamente corresponde a la norma de antecedente de la norma NTC. Las normas de antecedente de
las normas NTC son las que se encuentran consignadas en el texto de la misma norma.

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

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

A.5.1.5 — El ingeniero disefiador debe asegurarse que los procedimientos de analisis dindmico, manuales o electrdnicos,
que utilice, cumplen los principios de la mecanica estructural y en especial los requisitos del presente Capitulo. El Reglamento
no exige un procedimiento determinado y deja en manos del disefiador su seleccion y por ende la responsabilidad de que
se cumplan los principios enunciados aqui. Es responsabilidad del disefiador garantizar que los procedimientos electrénicos,
si son utilizados, describan adecuadamente la respuesta dindmica de la estructura tal como la prescriben los requisitos del
presente Capitulo.

A.8.1.2 — RESPONSABILIDAD DEL DISENO — El disefio, ante las solicitaciones establecidas por el presente Reglamento en
el Titulo A o en el Titulo B, de todo elemento estructural que figure dentro de los planos estructurales, es responsabilidad
del disefiador estructural. Dentro de estos elementos se incluyen los elementos mencionados en A.8.1.1.

A.9.2.2 — CLASIFICACION EN UNO DE LOS GRADOS DE DESEMPENO — La edificacion debe clasificarse dentro de uno de los
tres grados de desempefio de los elementos no estructurales definidos en A.9.2.1. Este grado de desempefio no puede ser
inferior al minimo permisible fijado en A.9.2.3. El propietario de la edificacion, de manera voluntaria, puede exigir que los
disefios se realicen para un grado de desempeiio mejor que el minimo exigido, comunicandolo por escrito a los disefiadores.
En ausencia de esta comunicacidn, los disenadores solo estan obligados a cumplir con el grado minimo permisible fijado en
A.9.2.3.

A.9.3 — RESPONSABILIDADES

A.9.3.1 — DEL DISENADOR RESPONSABLE — La responsabilidad del disefio sismico de los elementos no estructurales recae
en los profesionales bajo cuya direccion se elaboran los diferentes disefios particulares. Se presume que el hecho de que un
elemento no estructural figure en un plano o memoria de disefio, es porque se han tomado todas las medidas necesarias
para cumplir el grado de desempefio apropiado y por lo tanto el profesional que firma o rotula el plano se hace responsable
de que el disefio se realizo para el grado de desempefo apropiado. El constructor quien suscribe la licencia de construccion
debe cumplir lo indicado en A.1.3.6.5 y es el responsable final de que los disefios de los elementos estructurales se hayan
realizado adecuadamente y que su construccion se realice apropiadamente.

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

A.9.3.2 — DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE — El supervisor técnico debe verificar que la construccién e
instalacién de los elementos no estructurales se realice siguiendo los planos y especificaciones correspondientes. En aquellos
casos en los cuales en los documentos de disefio (planos, memorias y especificaciones) sélo se indica el grado de desempefio
requerido, es responsabilidad del supervisor técnico el verificar que los elementos no estructurales que se instalen en la

\ edificacion, efectivamente estén en capacidad de cumplir el grado de desempefio especificado por el disefiador. /
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A.9.3.3 — COORDINACION ENTRE DISENOS DE ELEMENTOS QUE HACEN PARTE DE DIFERENTES SISTEMAS — La
responsabilidad de la coordinacidén entre los diferentes disefios recae en el profesional que figura como disefiador
arquitectonico en la solicitud de licencia de construccion. El profesional que realice la coordinacién debe tomar todas las
precauciones necesarias para que el disefio resultante de cada uno de los elementos no estructurales, realizado por
profesionales diferentes a él, no afecte el desempefio de elementos disefiados por otros profesionales.

A.10.1.3.6 — Reparacion de edificaciones dafiadas por sismos — Los requisitos del Capitulo A.10 y en especial los de
A.10.10 deben ser empleados en la reparacidn de edificaciones que hayan sufrido dafios moderados a severos en su
estructura, o dafios moderados a severos en sus elementos no estructurales, o ambos, y que no hayan sido designadas
como de obligatoria demolicidn total por la autoridad competente o por el censo que se realice para ese efecto con
posterioridad a la ocurrencia del sismo, segun sea el caso.

A.10.1.7 — CRITERIO Y RESPONSABILIDAD DEL INGENIERO — El tipo de disefio a que hace referencia en su alcance este
documento exige el mejor criterio y experiencia por parte del ingeniero que lo lleva a cabo, dado que el disefiador se hace
responsable, dentro del mismo alcance que tiene esa responsabilidad en el presente Reglamento, de la correcta aplicacién
de los requisitos del Reglamento y del comportamiento de la edificacion en el futuro.

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

A.11.1.5 — COSTOS — Los diferentes costos en que se incurre en la instrumentacién de una edificacion se distribuyen de la
siguiente manera:

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

CAPITULO A.13 — DEFINICIONES GENERALES DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE

NSR-10 Y NOMENCLATURA DEL TITULO A

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

APENDICE A-6 — DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES
A-6.2 — ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS REVISORES INDEPENDIENTES DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES

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

A-6.2.3 — COSTO DE LA REVISION INDEPENDIENTE DE LOS DISENOS ESTRUCTURALES — El costo de la revisién de los
disefios estructurales efectuada por el profesional independiente, serd asumida por el solicitante de la licencia. En los casos
de patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea el solicitante de la licencia de
construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacidn.

A-6.4 — RESOLUCION DE CONFLICTOS ENTRE EL DISENADOR ESTRUCTURAL Y EL REVISOR INDEPENDIENTE DE LOS
DISENOS ESTRUCTURALES

N /
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A-6.4.3 — Labor del solicitante de la licencia — El solicitante de la licencia serd el encargado de dirigir la Resolucidon cordial
de diferencias y reunir al disenador estructural y al revisor independiente de los disefios estructurales, con el fin de dirimir
las diferencias existentes sobre los planos y memorias del disefio estructural de la edificacion. En los casos de patrimonios
auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea el solicitante de la licencia de construccion, se
debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

A-6.4.6 — Responsabilidad — El disefador estructural y el revisor independiente de los disefios estructurales seran
responsables solidariamente por los acuerdos logrados en el Acta de Resolucidn.

A-6.4.8 — Tribunal de revision por pares — En caso de no lograrse un acuerdo en la Resolucién cordial de diferencias, las
mismas seran resueltas por un grupo que se denominara Tribunal de revisién por pares compuesto por tres (3) revisores
estructurales, los cuales deben contar con la calidad, experiencia, idoneidad y conocimientos profesionales para realizar la
labor de revision de disefios estructurales.

A-6.4.9.1.5 — Honorarios de los arbitros que hacen parte del Tribunal de revision por pares — Cada uno de los
profesionales en disputa asumira el costo de los honorarios del revisor estructural designado. Los honorarios del tercer
revisor estructural seran pagados por el solicitante de la licencia. En los casos de patrimonios auténomos en los que el
fiduciario ostente la titularidad del predio y/o sea el solicitante de la licencia de construccion, se debera prever en el
correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacidn. El monto de los honorarios sera una
quinta parte (1/5) del establecido por la Resolucién 0015 de 2015 de la Comisidn Asesora Permanente para el Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes, o la norma que la adicione, modifique o sustituya, para la labor de revision de
disefios estructurales.”

B.3.6 — CONSIDERACIONES ESPECIALES

Los profesionales que participen en la construccion y la supervision técnica independiente, y el propietario de la edificacion,
deben ser conscientes de los valores de las cargas muertas utilizadas en el disefio y tomar las precauciones necesarias para
verificar en la obra que los pesos de los materiales utilizados no superen los valores usados en el disefio. Es responsabilidad
de quien suscribe como constructor la licencia de construccion el cumplimiento de este requisito. Véase A.1.3.6.5.

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

(A) Cubiertas, azoteas y terrazas planas con acceso totalmente limitado al personal de mantenimiento y a través de un acceso
(puerta, reja, o trampa) que permanezca siempre cerrada con llave, u otro elemento de seguridad equivalente, que esté
bajo custodia y responsabilidad del propietario del inmueble o de su administrador. Esta limitacion debe quedar
consignada en el reglamento de copropiedad cuando se trata de copropiedades. Cualquier modificacion a este tipo de
acceso requiere licencia de construccidn y constituird un cambio de uso con las implicaciones correspondientes.

B.4.8.2 — CARGA POR EMPOZAMIENTO DE AGUA

B.4.8.2.1 — El proyecto hidrdaulico de la edificacion debe incluir el disefio del sistema de drenaje de la cubierta y del sistema
auxiliar de evacuacion del exceso de agua y definira el volumen de agua que pueda acumularse antes de que el sistema
auxiliar de drenaje del exceso opere. Es responsabilidad del constructor que suscribe la licencia de construccién aprobar el
proyecto hidraulico y asegurarse de que los sistemas de drenaje normal y auxiliar sean apropiados y de suministrar la
informacion acerca del volumen de agua que pueda acumularse al disefiador estructural.

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

C.1.3 — Supervision técnica independiente

C.1.3.1 — Las construcciones de concreto deben ser inspeccionadas de acuerdo con el Titulo | de la NSR-10. Las
construcciones de concreto deben ser inspeccionadas durante todas las etapas de la obra por, o bajo la supervision de un
profesional facultado para disefiar o por un supervisor técnico calificado, exceptuando los casos previstos por la Ley 400 de
1997, caso en el cual el control de calidad de los materiales empleados en la construccidon sera responsabilidad del
constructor.

CAPITULO C.3 — MATERIALES
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C.3.1 — Ensayos de materiales

C.3.1.1 — Para asegurarse que los materiales utilizados en la obra sean de la calidad especificada, deben realizarse los
ensayos correspondientes sobre muestras representativas de los materiales de la construccion. Cuando se trate de
edificaciones que deben someterse a Supervisién Técnica Independiente de acuerdo con la exigido por la Ley 400 de 1997
el Supervisor Técnico Independiente establecerd un programa de control de calidad de acuerdo con lo exigido en A.1.3.9, en
el presente Titulo C, y en el Titulo | de la NSR-10. Cuando la edificacién no requiere Supervision Técnica Independiente debe
cumplirse lo exigido en el Articulo 19 de la Ley 400 de 1997 siendo responsabilidad del constructor realizar y documentar los
controles de calidad de los materiales que exige el Reglamento, los cuales para concreto estructural estan contenidos en el
presente Titulo C, ademas de los exigidos en el Titulo | del Reglamento. (Véase A.1.3.9.6).

TITULO D - MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

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

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

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

F.2.14.1 — ALCANCE — Dentro del alcance del numeral F.2.14, el control de calidad estara a cargo del fabricante y el
montador, mientras que la supervision técnica estara a cargo de otros cuando asi sea requerido. Los ensayos no
destructivos serdn ejecutados por la firma responsable de la supervision técnica, excepto lo permitido en el numeral
F.2.14.7

TITULO G — ESTRUCTURAS DE MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA...
CAPITULO G.2 — BASES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL...

G.2.1.5.1 — Las provisiones de disefio estructural dadas en este titulo, se basan en que los materiales de construccién
empleados, cumplen con los estandares de durabilidad, tratamientos, fabricacidn, procesamiento, instalacion, control
de calidad y adecuado uso y mantenimiento, mencionados en el capitulo G.11, en el Apéndice G-B y en los capitulos
especificos donde se haga referencia a ellos, pero sera responsabilidad final del disefiador los planteamientos de disefio
utilizados para los elementos de madera y de sus conexiones en usos particulares

TITULO | — SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE
CAPITULO 1.1 - GENERALIDADES

1.1.2.1.4 — Obligaciones del constructor — Segun lo establecido en el paragrafo 3 del Articulo 18 de la Ley 400 de 1997,
modificado por el articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, la supervision técnica independiente se exigira sin perjuicio de la
obligacidn que tiene el constructor de realizar todos los ensayos de comprobacion técnica de calidad de los materiales y
demas controles de calidad que la ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificacion se ejecute de conformidad
con los planos, disefios y especificaciones técnicas aprobados en la respectiva licencia. Para ello, el constructor, durante el
desarrollo de la obra, debera contar con la participacion del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero geotecnista
responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones que solicite el
constructor y/o el supervisor técnico independiente. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y
documentadas en las actas del proceso de supervisidn de la obra.

1.1.2.2 — EDIFICACIONES CON UN AREA INFERIOR A 2000 m2 — De acuerdo con lo requerido por la Ley 400 de 1997 en su
articulo 18, modificado por el articulo 4 de la Ley 1796 de 2016, las edificaciones con un area construida inferior a dos mil
metros cuadrados (2000 m2), independientemente de su uso, deberan ejecutarse conforme a lo aprobado en la licencia de
construcciéon recayendo la responsabilidad sobre el constructor, disefiador estructural, y quienes hayan ostentado la
\ titularidad del predio y de la licencia de construccion. En los casos de patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente /
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la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato fiduciario quien
es el responsable de esta obligacidn.

1.1.2.3 — EDIFICACIONES QUE NO REQUIEREN SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE — De acuerdo con el articulo 19 de
la Ley 400 de 1997, modificado por el articulo 5 de la Ley 1796 de 2016, en aquellas edificaciones que estan exentas de
supervision técnica independiente, el constructor tiene la obligacion de realizar los controles minimos de calidad y los
ensayos de comprobacion técnica de materiales que esta ley y sus reglamentos exigen para garantizar que la edificacion se
ejecute de conformidad con los planos, disefos y especificaciones técnicas aprobadas en la respectiva licencia. Para ello, el
constructor, durante el desarrollo de la obra, debera contar con la participacion del disefiador estructural del proyecto y del
ingeniero geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, quienes deberan atender las consultas y aclaraciones
que solicite el constructor. Tales consultas y aclaraciones deberan quedar registradas y documentadas en las actas del
proceso de ejecucion de la obra.

1.1.4.1 — El supervisor técnico independiente es el profesional con matricula profesional vigente y facultado para este fin,
bajo cuya responsabilidad se realiza la supervisién técnica independiente. Parte de las labores de supervision pueden ser
delegadas por el supervisor técnico independiente en personal técnico auxiliar, el cual trabajara bajo su direccion y
responsabilidad. Cuando una persona juridica realiza simultdneamente las labores de interventoria y supervision técnica
independiente, debera asignar distintos profesionales en cada labor con el fin de no incurrir en una, o mas, de las causales
de incompatibilidad prescritas en el articulo 14 de la Ley 1796 de 2016. (Véase la seccién 1.2.1.2 del presente Reglamento
NSR-10.

CAPITULO 1.2 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.2.2 — DOCUMENTACION DE LAS LABORES DE SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.2.2.1 — El supervisor técnico independiente debera llevar un registro escrito de sus labores en donde se incluyen todos
los controles realizados de acuerdo con lo exigido en el presente Capitulo. El registro escrito comprende, como minimo, los
siguientes documentos:

(b) El programa de control de calidad exigido por el supervisor técnico independiente de conformidad con este Reglamento
NSR-10y el presente Titulo I, debidamente confirmado en su alcance por el propietario y el constructor responsable. En
los casos en que en virtud de la existencia de un patrimonio auténomo sea el fiduciario quien ostente la titularidad del
predio y/o de la licencia de construccion, se deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el

responsable de esta obligacidn,

1.2.2.2 — SUSCRIPCION POR PARTE DEL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE DE LOS PLANOS FINALES DE CIMENTACION
Y ESTRUCTURA DE LA OBRA (PLANOS RECORD) — Con anterioridad a la expedicién del Certificado Técnico de Ocupacidn,
el Supervisor Técnico Independiente debe suscribir los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (planos récord),
(véase su definicion en A.13.1), actualizados por el constructor responsable, en los cuales se registra la cimentacién y
estructura de la edificacidn tal como quedd construida definitivamente y que incorporan todas las modificaciones que se
realizaron en el desarrollo de la obra. Incluyen el estudio geotécnico actualizado cuando hubo variaciones en la cimentacién
y los planos estructurales de la edificacién. El Supervisor Técnico Independiente debe suscribir, antes de emitir el Certificado
Técnico de Ocupacion, los planos finales de cimentacion y estructura de la obra (Planos récord) como constancia de que
autorizo las modificaciones realizadas y se abstendra de hacerlo en los casos en los cuales las modificaciones no hayan sido
aprobadas por el curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente, como una modificacion a la licencia de
construccion original.

1.2.3 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

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

(a) Aprobacion de un programa de control de calidad de la cimentacion, construccién de la estructura y elementos no
estructurales de la edificacion. Este programa de control de calidad debe ser propuesto por el constructor
responsable que suscribe la licencia de construccidn. (b) Aprobacidn del laboratorio, o laboratorios, que realicen los
ensayos de control de calidad de los materiales de la estructura.

(d) Aprobacidn de los procedimientos constructivos de la estructura propuestos por el constructor responsable.

CAPITULO 1.3 — IDONEIDAD DEL SUPERVISOR TECNICO Y SU PERSONAL AUXILIAR
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1.3.3.2 — DIRECCION Y RESPONSABILIDAD — El supervisor técnico puede delegar algunas de las labores de supervisién
técnica en personal auxiliar, pero siempre bajo su direccién y responsabilidad, seguin lo establece el Articulo 22 de la Ley 400
de 1997.

CAPITULO 1.4 — ALCANCE DE LA SUPERVISION TECNICA INDEPENDIENTE

1.4.3.4 — LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES — El supervisor técnico independiente debe aprobar el laboratorio
de ensayo de materiales. Es responsabilidad del supervisor técnico independiente asegurarse que el laboratorio cumple con
todas las disposiciones legales establecidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas, ICONTEC, y por el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio

1.4.3.7 — CONTROL DE EJECUCION — El supervisor técnico independiente debe inspeccionar directamente, o por medio del
personal auxiliar bajo su responsabilidad, como minimo lo contenido en la Tabla 1.4.3-2, segln el grado de supervision
técnica independiente requerida en los aspectos relacionados con la construccién de la cimentacidn, estructura y elementos
no estructurales de la edificacion. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

1.4.3.8.5 — Remision de la Certificacion Técnica de Ocupacidn y las actas de supervision a las autoridades de control
urbano — Copia de las actas de la supervisién técnica independiente que se expidan durante el desarrollo de la obra
de construccién de la cimentacién, la estructura y los elementos no estructurales de la edificacidn, asi como la
certificacion técnica de ocupacion deben ser remitidas por el titular de la licencia de construccion a las autoridades
encargadas de ejercer el control urbano en el municipio o distrito y serdn de publico conocimiento. En los casos de
patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se
deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

CAPITULO 1.5 — RESOLUCION DE CONFLICTOS ENTRE EL SUPERVISOR TECNICO INDEPENDIENTE Y EL DIRECTOR DE LA
CONSTRUCCION

1.5.3 — Labor del titular de la licencia — El titular de la licencia serd el encargado de dirigir la Resolucion cordial de
diferencias y reunir al supervisor técnico independiente y al director de construccién, con el fin de dirimir las diferencias
existentes sobre la ejecucidn de la construccidn de la edificacion. En los casos de patrimonios auténomos en los que el
fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se debera prever en el correspondiente contrato
fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

1.5.6 — Responsabilidad — El supervisor técnico independiente y el director de construccidon seran responsables
solidariamente por los acuerdos logrados en el Acta de Resolucion.

1.5.10.6 — Honorarios de los arbitros que hacen parte del Tribunal Arbitral de Supervision Técnica y Direccion de
Construccion — Cada uno de los profesionales en divergencia asumira el costo de los honorarios del arbitro que
nombre. Los honorarios del tercer arbitro seran pagados por el titular de la licencia. El monto de los honorarios serd
una quinta parte (1/5) del establecido por la Resolucién 0015 de 2015, o la norma que la adicione, modifique o sustituya,
para la labor de Supervisién Técnica Independiente. En los casos de patrimonios auténomos en los que el fiduciario
ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se deberd prever en el correspondiente contrato
fiduciario quien es el responsable de esta obligacién

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

J.1.1.3 — La responsabilidad del cumplimiento del Titulo J - Requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones y el
Titulo K — Otros requisitos complementarios, recae en el profesional que figura como constructor del proyecto para la
solicitud de la licencia de construccion.

J.4.2.8.2 — Grupo R-2 (Residencial multifamiliar) — Las edificaciones clasificadas en el grupo de ocupacién Residencial
Multifamiliar (R-2) deben estar protegidas por un sistema de alarmas de incendio disefiado tomando como referencia la
norma NFPA 72 y cumpliendo con los siguientes requisitos:
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(a) Como minimo se contara con un sistema de iniciacion manual que active el sistema de notificacion a los ocupantes

cuando haya unidades de vivienda clasificada en este grupo localizadas a mas de cuatro pisos por encima del nivel de

descarga o a mas de un piso por debajo del nivel de descarga, de acuerdo con lo indicado en iy ii, pero sin perjuicio de

lo exigido en (b):

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

ii. Se permiten limitaciones al acceso del sistema de activacién manual en situaciones donde pueda ocurrir su
activacion irresponsable por parte de menores, donde puedan ser afectadas por vandalos, o donde haya
presuncion de circunstancias que puedan afectar su efectividad. El reglamento de copropiedad debe incluir
previsiones respecto a las modificaciones que de forma auténoma pueda adoptar la copropiedad para
implementar estas limitaciones cuya aprobacién debe quedar debidamente documentada y solo podran llevarse
a cabo si implicita o taxativamente se incluye la exencidn de la responsabilidad de quienes intervinieron
originalmente en el disefio, aprobacion, construccion y procedimientos de mantenimiento del sistema. Toda
modificacion al sistema, sin su respectiva aprobacién por la asamblea de copropietarios y tramite ante las
autoridades competentes, desliga las responsabilidades de quienes intervinieron en su disefio, aprobacion,
construccion, y supervision técnica bajo el amparo de la licencia de construccion que inicialmente concedié el
permiso para su construccion.

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

K.4.2.4.3.3 — Se debe determinar una probabilidad de rotura aceptable y la tensién admisible asociada, que deben ser
consistentes con las expectativas del proyecto. La probabilidad de rotura aceptable para una situacién particular se debe
basar en varios factores en los que se incluyen el nimero de laminas en la edificacidn y las consecuencias asociadas con las
fallas térmicas. El profesional de diseno debe determinar la probabilidad de rotura aceptable para cada aplicacion con base
en cada situacién Unica. La seleccién final de la probabilidad de rotura aceptable es responsabilidad del profesional de
disefio. Sin embargo, es recomendable que no sea superior al 8 por 1000.

K.4.2.5 — COMBINACIONES DE CARGAS PARA DISENO — En esta seccidn se presentan algunas especificaciones sobre
combinaciones de carga y otros criterios especificos de disefio; sin embargo, la carga maxima admisible para el vidrio y el
disefio definitivo deberdn ser establecidos por el disefiador responsable de los sistemas vidriados que puede ser el disefiador
de elementos no estructurales para el caso de sistemas vidriados no estructurales.

6.1.3. En el Decreto Unico del Sector de Vivienda, Ciudad y Territorio 1077 de 2015, modificado por el
Decreto 1203 de 2017

El articulo 11 del Decreto 1203 de 2017 modificé el articulo 2.2.6.1.2.3.6 del Decreto Unico Reglamentario
1077 de 2015 del sector Vivienda, Ciudad y Territorio, el cual quedé asi:

ARTICULO 2.2.6.1.2.3.6 Obligaciones del titular de la licencia. El curador urbano o la autoridad encargada de estudiar,
tramitar y expedir licencias, deberd indicar al titular, el cumplimiento de las siguientes obligaciones:

1. Ejecutar las obras de forma tal que se garantice la salubridad y seguridad de las personas, asi como la estabilidad de los
terrenos y edificaciones vecinas y de los elementos constitutivos del espacio publico.

2. Cuando se trate de licencias de urbanizacidn, ejecutar las obras de urbanizacidn con sujecidn a los proyectos técnicos
aprobados y entregar y dotar las dreas publicas objeto de cesion gratuita con destino a vias locales, equipamientos
colectivos y espacio publico, de acuerdo con las especificaciones que la autoridad competente expida.

3. Mantener en la obra la licencia y los planos aprobados, y exhibirlos cuando sean requeridos por la autoridad
competente.

4. Cumplir con el programa de manejo ambiental de materiales y elementos a los que hace referencia la Resolucion 541
de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente, o el acto que la modifique o sustituya, para aquellos proyectos que no /
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

requieren licencia ambiental, o planes de manejo, recuperacién o restauracién ambiental, de conformidad con el
decreto Unico del sector ambiente y desarrollo sostenible en materia de licenciamiento ambiental.

Cuando se trate de licencias de construccion, solicitar la Autorizacién de Ocupacién de Inmuebles al concluir las obras
de edificacidn en los términos que establece el articulo 2.2.6.1.4.1 del presente decreto.

Someter el proyecto a supervisidon técnica independiente en los términos que sefala el Titulo | del Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR) 10.

Garantizar durante el desarrollo de la obra la participacion del disefiador estructural del proyecto y del ingeniero
geotecnista responsables de los planos y estudios aprobados, con el fin de que atiendan las consultas y aclaraciones
que solicite el constructor y/o supervisor técnico independiente. Las consultas y aclaraciones deberan incorporarse en
la bitacora del proyecto y/o en las actas de supervision.

Designar en un término maximo de 15 dias habiles al profesional que remplazard a aquel que se desvinculd de la
ejecucion de los disefios o de la ejecucion de la obra. Hasta tanto se designe el nuevo profesional, el que asumira la
obligacidon del profesional saliente sera el titular de la licencia.

Obtener, previa la ocupacion y/o transferencia de las nuevas edificaciones que requieren supervision técnica
independiente, el Certificado Técnico de Ocupacion emitido por parte del Supervisor Técnico Independiente siguiendo
lo previsto en el Titulo | del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

La ocupacion de edificaciones sin haber protocolizado y registrado el Certificado Técnico de Ocupacidn ocasionara las
sanciones correspondientes, incluyendo las previstas en el Cédigo Nacional de Policia y Convivencia, Ley 1801 de 2016
o la norma que la adicione, modifique o sustituya.

Remitir, para el caso de proyectos que requieren supervision técnica independiente, copia de las actas de la supervision
técnica independiente que se expidan durante el desarrollo de la obra, asi como el certificado técnico de ocupacion, a
las autoridades competentes para ejercer el control urbano en el municipio o distrito quienes remitiran copia a la
entidad encargada de conservar el expediente del proyecto, y seran de publico conocimiento. En los casos de
patrimonios auténomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de la licencia de construccion, se
deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de esta obligacion.

Realizar los controles de calidad para los diferentes materiales y elementos que sefialen las normas de construccion
Sismo Resistentes.

Instalar los equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua, establecidos en la Ley 373 de 1997 o la norma
que la adicione, modifique o sustituya.

Cumplir con las normas vigentes de cardcter nacional, municipal o distrital sobre eliminacion de barreras
arquitectonicas para personas en situacion de discapacidad.

Cumplir con las disposiciones contenidas en las normas de construccidn sismo resistente vigente.

Dar cumplimiento a las disposiciones sobre construccidon sostenible que adopte el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio o los municipios o distritos en ejercicio de sus competencias.

\
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Apéndice I
Articulos de la Ley 400 de 1997 [modificada por la Ley 1229 de 2008, por el Decreto-Ley 0019 de 2012 y
por la Ley 1796 de 2016] y secciones del Reglamento NSR-10 donde se mencionan obligaciones del
propietario o contratante de los profesionales

Ley 400 de 1997

e Ley400de 1997
e  Titulo Il — Definiciones
o Numeral 24 del Articulo 4
o Numeral 31 del Articulo 4
o Numeral 38 del Articulo 4
e Titulo IX — Responsabilidades y sanciones
o Articulo 51 — Constructores y propietarios

Reglamento NSR-10

e Titulo A — Requisitos generales de disefio y construccidon sismo resistente
o Capitulo A.1 — Introduccion
= A.1.2 — Organizacion del presente Reglamento
e A.1.2.3 — Alcance

o A1.233
o Al234
= A.1.3 — Procedimiento de diseiio y construccién de edificaciones, de acuerdo con el
Reglamento

e A.1.3.10 — Edificaciones indispensables
= A.1.5 — Disefios, planos, memorias y estudios
e A.1.5.1 — Disefiador responsable
o A15.11
o Capitulo A.2 — Zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio
= A.2.5 — Coeficiente de importancia
e A.2.5.1 — Grupos de uso
o A.2.5.1.2 — Grupo lll — Edificaciones de atencion a la comunidad
= Literal (e)
= A.2.10 — Estudios sismicos particulares de sitio
e A.2.10.1 — Prop6sito
o A2.10.1.2
o Capitulo A.9 — Elementos no estructurales
= A.9.2 — Grado de desempefio de los elementos no estructurales
e A9.2.2 — Clasificacién en uno de los grados de desempeiio
o Capitulo A.10 — Evaluacién e Intervencién de Edificaciones construidas antes de la vigencia
de la presente versién del Reglamento
= A.10 — Propédsito y alcance
e A10.1.3 — Alcance
o A.10.1.3.7 — Cumplimiento de los Titulos J y K del Reglamento
= A.10.6 — Tipos de modificacion
\ e A.10.6.2 — Actualizacién al Reglamento /
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= A.10.9 — Rehabilitacidn sismica
e A.10.9.1 — Alcance
o Literal (d)
e A.10.9.2 — Resistencia y capacidad de funcionamiento requeridas segun el
uso y edad de la edificacion
o A.10.9.2.3 — Intervencion de edificaciones disefadas y
construidas dentro de la vigencia del Decreto 1400 de 1984 —
Grupos de Uso | y Il del Reglamento NSR-10
= Literal (b)
o A.10.9.2.4 — Intervencion de edificaciones disefiadas y
construidas antes de la vigencia del Decreto 1400 de 1984 —
Grupos de Uso | y Il del Reglamento NSR-10
o A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histérico,
de conservacidn arquitectdnica o de interés cultural
o Capitulo A.11 —Instrumentacién sismica
= A.11l.1 — General
e A.11.1.2 — Acelerdgrafos
o Literal (b)
e A.11.1.5 — Costos
o (a) Costo de los instrumentos
o (b) Costo de los espacios donde se colocan los instrumentos
o (c) Costo del mantenimiento de los instrumentos
o (d) Costo de la vigilancia del instrumento
o Capitulo A.12 — Requisitos especiales para edificaciones indispensables de los grupos de
Uso Il Y IV
= A.12.1 — General
e A12.1.1 — Propésito
o Capitulo A.13 — Definiciones generales del Reglamento colombiano de construccién sismo
resistente NSR-10 y nomenclatura del Titulo A
= A.13.1 — Definiciones
e Titulo B — Cargas
o Capitulo B.3 — Cargas muertas
= B.3.6 —Consideraciones especiales
o Capitulo B.4 — Cargas vivas
= B.4.2 — Cargas vivas uniformemente repartidas
e B.4.2.1 — Cargas vivas requeridas
o TablaB.4.2.1-2
e Titulo C — Concreto estructural
o Capitulo C.5 — Calidad del concreto, mezclado y colocacidn
= (C.5.6 — Evaluacién y aceptacién del concreto
e (561
o Capitulo C.20 — Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes
e (.20.3 — Procedimiento para la prueba de carga
e Titulo F — Estructuras metdlicas
o Capitulo F.2 — Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares
estructurales
= F.2.14 — Control de calidad y supervision técnica
e F.2.14.5 — Requisitos minimos para la inspeccién de edificios de acero
\ estructural
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o F.2.14.5.2 — Supervision técnica independiente
e F.2.14.7 — Materiales y mano de obra no conformes
e Titulo I — Supervisidn técnica
o Capitulo I.1 — Generalidades
= [.1.1 — Definiciones
e 1111
o Capitulo 1.2 — Alcance de la Supervision técnica
= [.2.2 — Documentacion de las labores de Supervisidn técnica

o 1221
o Literal (b)
o 1222
= 1.2.3 — Documentacidn de las labores de Supervisién técnica independiente
e [231
o Literal (j)

o Literal (m)
o Capitulo 1.4 — Alcance de la supervision técnica independiente
= [.4.3 — Procedimientos control
e 1.4.3.2 — Especificaciones técnicas
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Apéndice 11
Se transcribe el Capitulo A.13 — Definiciones generales del Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10

Acabados — Partes y componentes constructivos de una edificacion que no hacen parte de la estructura o de
su cimentacion y que integran los componentes arquitectonicos cumpliendo una funcion estética y decorativa, que
para efectos del presente Reglamento NSR-10, no son objeto de disefio sismico dentro de los elementos no
estructurales arquitecténicos, ni son parte de los elementos objeto de supervision técnica independiente.

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

A.2.2.

Acelerograma — Descripcion en el tiempo de las aceleraciones a que estuvo sometido el terreno durante la
ocurrencia de un sismo real.

Acelerografo — Instrumento que permite registrar las aceleraciones a que se ve sometido el terreno durante la
ocurrencia de un sismo. Este registro queda consignado en un acelerograma.

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

Altura del piso — Es la distancia vertical medida entre el terminado de la losa de piso o de nivel de terreno y el
terminado de la losa del nivel inmediatamente superior. En el caso que el nivel inmediatamente superior
corresponda a la cubierta de la edificacion esta medida se llevara hasta el nivel de enrace de la cubierta cuando esta
sea inclinada o hasta al nivel de la impermeabilizacion o elemento de proteccion contra la intemperie cuando la
cubierta sea plana. En los casos en los cuales la altura de piso medida como se indica anteriormente exceda 6 m, se
considerara para efectos de calcular el numero de pisos como dos pisos. Se permite que para el primer piso aéreo la
altura del piso se mida desde la corona del muro de contencién de la edificacién nueva contra el paramento que
esta en la colindancia, cuando éste exista.

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 predeterminado.

Amortiguamiento — Pérdida de energia en un movimiento ondulatorio.

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 través de los estratos de suelo.

Andlisis dindmico — Procedimiento matematico por medio del cual se resuelven las ecuaciones de equilibrio
dindamico, con el fin de obtener las deformaciones y esfuerzos de la estructura al ser sometida a una excitacion que
varia en el tiempo.

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

Andlisis dinamico ineldstico — Tipo de analisis dinamico en el cual se tiene en cuenta que las propiedades de
rigidez y resistencia de la estructura pueden salirse del rango de respuesta lineal y entrar en el rango de respuesta
inelastica.

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

Andlisis modal — Procedimiento de andlisis dindmico por medio del cual la respuesta dindmica de la estructura
se obtiene como la superposicién de las respuestas de los diferentes modos, o formas de vibracion.

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

Armadura — Véase cercha.

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

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. Se cuantifica por medio de la energia de deformacidn que el sistema, elemento o seccion es capaz de

a
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disipar en ciclos histeréticos consecutivos. Cuando hace referencia al sistema de resistencia sismica de la edificacion
como un todo, se define por medio del coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico Ry el cual después
se afecta debido a irregularidades de la estructura y a ausencia de redundancia en el sistema de resistencia sismica,
para obtener el coeficiente de disipacion de energia R(R=¢a¢p¢rR0). El grado de capacidad de disipacion de

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

Capacidad de rotacion de la seccion — Es la capacidad que tiene una seccidn de un elemento estructural de
admitir rotaciones en el rango ineldstico sin perder su capacidad de resistir momentos flectores y fuerzas cortantes.
Se mide en términos de su capacidad de disipacion de energia a la rotacion.

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

Carga gravitacional o peso, (Mg) — Es el efecto vertical de la aceleracion debida a la gravedad sobre la masa

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

Carga viva — Es la carga debida al uso de la estructura, sin incluir la carga muerta, fuerza de viento o sismo.
Debe consultarse el Titulo B de este Reglamento.

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

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

Centro de rigidez del piso — Es el lugar geométrico, localizado en planta y determinado bajo el supuesto de que
el diafragma del piso es infinitamente rigido en su propio plano, donde al aplicar una fuerza horizontal, en cualquier
direccion, no se presenta rotacion del diafragma alrededor de un eje vertical.

Cercha — Es un conjunto de elementos estructurales unidos entre si, los cuales resisten primordialmente
fuerzas axiales.

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

Certificado técnico de ocupacion — Es el acto, descrito en el articulo 6 de la Ley 1796 de 2016, mediante el cual
el Supervisor Técnico Independiente, certifica bajo la gravedad de juramento que la obra contd con la supervision
técnica de la cimentacidn, construccion de la estructura y elementos no estructurales de la edificacién y se ejecuté
de conformidad con los planos, disefios y especificaciones técnicas, estructurales y geotécnicas exigidas por el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes vigente y aprobadas en la respectiva licencia. La
certificacion técnica de ocupacidn debera protocolizarse mediante escritura publica. Las actas de supervisién no
requeriran de protocolizacidn, pero deberan ser conservadas por el supervisor técnico independiente. (Véase la
seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

Coeficiente de amortiguamiento critico — Es, para un sistema elastico, de un grado de libertad con
amortiguamiento viscoso, el cociente entre la cantidad de amortiguamiento del sistema y el amortiguamiento
minimo que inhibe toda oscilacién.

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

sistema estructural de resistencia sismica, cuyo valor depende del tipo de sistema estructural y de las caracteristicas
de capacidad de disipacion de energia propias del material estructural que se utiliza en el sistema. Es una medida de
la capacidad de disipacion de energia general del sistema de resistencia sismica cuando los movimientos sismicos
hacen que responda ineldsticamente.

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

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

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

Construccion sismo resistente — Es el tipo de construccion que cumple el objetivo expresado en A.1.2.2, a través
de un disefio y una construccion que cumplan los requisitos de la Ley 400 de 1997 y del presente Reglamento.

Constructor — Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto, constructor en arquitectura e ingenieria o ingeniero
mecanico (solo para estructuras metalicas o prefabricadas), con matricula profesional vigente y facultado para este
fin, bajo cuya responsabilidad se adelanta la direccion de la construccion de la edificacion y quien suscribe la solicitud
de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y
Reconocimiento de Edificaciones.

Cortante de piso, V, — Es la suma algebraica de las fuerzas sismicas horizontales que acttan por encima del
piso en consideracion.

Cortante en la base, V; — Es |la suma algebraica, tomada en la base, de todas las fuerzas sismicas horizontales

del edificio.

Cuerda — Es el elemento de borde de un diafragma, el cual resiste principalmente esfuerzos axiales, en una
forma andloga a las aletas de una viga.

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

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. El desempefio se clasifica
en grado superior, bueno y bajo.

(a) Grado de desempeio superior — Es aquel en el cual el dafo que se presenta en los elementos no
estructurales es minimo y no interfiere con la operacién de la edificaciéon en ningun aspecto.

(b) Grado de desempeiio bueno — Es aquel en el cual el dafio que se presenta en los elementos no
estructurales es totalmente reparable y puede haber alguna interferencia con la operacion de la edificacién con
posterioridad a la ocurrencia del sismo.

(c) Grado de desempeiio bajo — Es aquel en el cual se presentan dafios graves en los elementos no
estructurales, inclusive no reparables.

DES — Capacidad especial de disipacion de energia.

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

Diagonal — Es un elemento estructural que hace parte de un pdrtico con diagonales. La diagonal puede ser
concéntrica, en porticos con diagonales de concreto reforzado o de acero estructural, o excéntrica en poérticos de
acero estructural.

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

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

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

Disenador de los elementos no estructurales — Es el profesional, arquitecto, ingeniero civil o ingeniero
mecdanico con matricula profesional vigente y facultado para este fin, bajo cuya responsabilidad se realizan el disefio
y los planos de los elementos no estructurales de la edificacién, quien los firma y suscribe la solicitud de licencia en

\
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la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones. Debe consultarse la seccidon A.1.3.6.5 del presente Reglamento NSR-10 respecto a las obligaciones que
recaen en el constructor sobre los elementos no estructurales.

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

DMO — Capacidad moderada de disipacion de energia.

DMI — Capacidad minima de disipacidn de energia.

Ductilidad — Capacidad que tiene un material estructural de resistir, sin fallar, deformaciones que lleven al
material estructural mas alla del limite eldstico, o limite donde las deformaciones son linealmente proporcionales al
esfuerzo o fuerza aplicada. (Véase capacidad de disipacion de energia, pues muchas veces estos términos son
confundidos.) Dependiendo del parametro que describe las deformaciones, la ductilidad puede hacer referencia,
entre otras, a:

(a) Ductilidad de curvatura — cuando la ductilidad se mide con respecto a la curvatura de la seccidn del
elemento estructural. La curvatura se define como el cociente entre el momento flector aplicado y la rigidez de
la seccion,

(b) Ductilidad de rotacion — cuando la ductilidad se mide con respecto a la rotacién que tiene un sector
longitudinal del elemento estructural. La rotacion se define como la pendiente de la linea elastica del elemento
medida con respecto a la posicidn original del eje longitudinal del elemento,

(c) Ductilidad de desplazamiento — cuando la ductilidad se mide con respecto al desplazamiento o
deflexion que tiene el elemento estructural. El desplazamiento se mide con respecto a la posicion original del
eje longitudinal del elemento, y

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

Edificacion — Es una construccion cuyo uso primordial es la habitacion u ocupacidn por seres humanos.

Edificacion convencional — De acuerdo con el articulo 3 de la Ley 400 de 1997, se entiende por edificacién
convencional aquella estructura que estd concebida de tal manera que su geometria, dimensiones generales,
dimensiones de sus miembros estructurales, materiales estructurales empleados y procedimientos de
dimensionamiento y determinacion de la resistencia de sus miembros estructurales ante todas las solicitaciones a
gue puedan verse afectados durante su vida util, estén previstos dentro de la normativa y reglamentacion contenida
en el Reglamento NSR-10.

Edificacion de atencion a la comunidad — Son los equipamentos urbanos necesarios para atender emergencias,
preservar la salud y la seguridad de las personas, tales como estaciones de bomberos, cuarteles de policia y fuerzas
militares, instalaciones de salud, sedes de organismos operativos de emergencias, entre otros.

Edificacion no convencional — De acuerdo con el articulo 3 de la Ley 400 de 1997, se entiende por edificacion
no convencional aquella estructura que no cumple alguno o ningun requisito del Reglamento NSR-10, ni esta prevista
dentro de su alcance respecto a los materiales estructurales permitidos, los procedimientos de disefio aceptados
por el Reglamento, las dimensiones permitidas, las calidades de los materiales estructurales exigidas, las
solicitaciones y cargas que deban tenerse en cuenta en el disefio, o cualquier otro requisito exigido por el
Reglamento. Para la construccion de edificaciones y estructuras no convencionales debera cumplirse con lo previsto
en el Capitulo Il del Titulo Ill de la Ley 400 de 1997 sobre otros materiales y métodos alternos de disefio y
construccion.

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

Efectos gravitacionales — \/éase peso.

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

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

Elementos decorativos — Elementos constructivos de la edificacién que hacen parte de los elementos no
estructurales arquitectonicos, que cumplen una funcidn estética, cuya falla o desprendimiento como consecuencia
de los movimientos sismicos de disefio no representan un peligro para la vida de los ocupantes de la edificacion, ni
para las zonas aledainas a ella. Para efectos del presente Reglamento NSR-10, los elementos decorativos no son
objeto de disefo sismico dentro de los elementos no estructurales arquitecténicos, ni son parte de los elementos
objeto de supervision técnica independiente. Cuando debido a su tamafio, masa y/o localizacién, el elemento
decorativo represente un peligro para la vida, debera ser incorporado en el disefio sismico por parte del disefiador
de elementos no estructurales.

Elementos flexibles (o sistemas flexibles) — Son aquellos cuya deformacidn, al ser solicitados por una fuerza
horizontal, es significativamente mayor que la de los elementos adyacentes del sistema.

Elementos no estructurales — Elementos o componentes constructivos de una edificacion que no hacen parte
de la estructura o su cimentacion y que deben disefiarse sismicamente como proteccion a la vida de los ocupantes
de la edificacion, y de las zonas aledafias a ella, como consecuencia de la falla o desprendimiento del elemento no
estructural, excluyendo los acabados y elementos decorativos los cuales no serdn objeto de disefio sismico ni de
supervision técnica independiente con la excepcién de los enchapes de fachada, los cuales deben disefiarse
sismicamente y supervisarse. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

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

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

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

Espectro de diseno — Es el espectro correspondiente a los movimientos sismicos de disefio.

Espectro del umbral de dafio — Es el espectro correspondiente a los movimientos sismicos al nivel del umbral
de dafio.

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

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

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

Fuerzas mayoradas — Son las fuerzas que han sido multiplicadas por sus respectivos coeficientes de carga, tal
como los define B.2.1 de este Reglamento.

Fuerzas sismicas — Son los efectos inerciales causados por la aceleracién del sismo, expresados como fuerzas
para ser utilizadas en el andlisis y disefio de la estructura.

Grupo de uso — Clasificacion de las edificaciones segiin su importancia para la atencion y recuperacion de las
personas que habitan en una regidn que puede ser afectada por un sismo, o cualquier tipo de desastre.

Histéresis — Fendmeno por medio del cual dos, o mas, propiedades fisicas se relacionan de una manera que
depende de la historia de su comportamiento previo. En general hace referencia al comportamiento de los
materiales estructurales cuando se ven sometidos a deformaciones o esfuerzos que estan fuera del rango lineal, o
eldstico, de comportamiento. Una gran parte de la energia que es capaz de disipar el material estructural en el rango
inelastico de respuesta se asocia con el area comprendida dentro de los ciclos de histéresis.

indice de deriva — Es la deriva del piso dividida por la altura del mismo.
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Ingeniero geotecnista — Es el ingeniero civil, con matricula profesional vigente y facultado para este fin, bajo
cuya responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio de los cuales se fijan los parametros
de disefo de la cimentacion, los efectos de amplificacion de la onda sismica causados por el tipo y estratificacion del
suelo subyacente a la edificacion, y la definicion de los pardmetros del suelo que se deben utilizar en la evaluacion
de los efectos de interaccidn suelo-estructura, quien firma el estudio geotécnico y suscribe la solicitud de licencia en
la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones.

Instalaciones indispensables — Véase edificaciones indispensables.

Interaccion suelo-estructura — Es el efecto que tienen en la respuesta estdtica y dinamica de la estructura las
propiedades de rigidez del suelo que da apoyo a la edificacidn, en conjunto con las propiedades de rigidez de la
cimentacion y de la estructura.

Interventor — Segun la Ley 400 de 1997, modificada por la Ley 1229 de 2008, el 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 ésta se delante de acuerdo con todas las
reglamentaciones correspondientes y siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizados por los
disenadores.” La labor del interventor no reemplaza la labor que debe desarrollar el supervisor técnico
independiente. Las labores u obligaciones de la interventoria estardn definidas en el contrato que celebren el
propietario de la obra y el interventor.

Licencia de construccion — Acto por medio del cual se autoriza, a solicitud del interesado, la realizacion de obras
en un predio con construcciones, cualquiera que ellas sean, acordes con el plan de ordenamiento territorial y las
normas urbanisticas del distrito o municipio.

Licuacion — Respuesta de los suelos sometidos a vibraciones, en la cual éstos se comportan como un fluido
denso y no como una masa de suelo humeda.

Lineas vitales — Infraestructura basica de redes, tuberias o elementos conectados o continuos, que permite la
movilizacidn de energia eléctrica, aguas, combustibles, informacidn y el transporte de personas o productos, esencial
para realizar con eficiencia y calidad las actividades de la sociedad.

Mamposteria estructural — Véanse las Definiciones en el Titulo D de este Reglamento.

Masa — Cantidad de materia que posee un cuerpo. En el Sistema Internacional de Medidas (SI) se expresa en
kilogramos, kg.

Método de la fuerza horizontal equivalente — Es el método de analisis sismico en el cual los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se expresan por medio de unas fuerzas horizontales estaticas equivalentes.

Meétodo del andlisis dindmico eldastico — Es el método de andlisis sismico en el cual los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se determinan por medio de la solucion de las ecuaciones de equilibrio dinamico,
considerando que las propiedades de rigidez de la estructura permanecen dentro del rango de respuesta lineal o
elastica.

Meétodo del andlisis dindmico ineldstico — Es el método de andlisis sismico en el cual los efectos de los
movimientos sismicos de disefio se determinan por medio de la solucion de las ecuaciones de equilibrio dinamico,
considerando que las propiedades de rigidez de la estructura se salen del rango de respuesta lineal o el3stica.

Microzonificacion sismica — Division de una region o de un area urbana, en zonas mas pequefias que presentan
un cierto grado de similitud en la forma como se ven afectados los movimientos sismicos, dadas las caracteristicas
de los estratos de suelo subyacente.

Modos de vibracién — Son las diferentes formas de vibracidn propias de la estructura. A cada modo de vibracién
corresponde una frecuencia de vibracion propia. La respuesta dinamica de la estructura, en el rango elastico, se
puede expresar como la superposicion de los efectos de los diferentes modos. Una estructura tiene tantos modos
de vibracion, como grados de libertad tenga.

Modo fundamental — Es el modo de vibracion correspondiente al periodo fundamental de la estructura en la
direccion horizontal de interés.

Movimientos sismicos de disefio — Es una caracterizacion de los movimientos del terreno, en el sitio donde se
encuentra localizada la edificacidon, que se producirian como consecuencia de la ocurrencia del sismo de disefo.
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Movimientos sismicos para el umbral de daho — Es una caracterizacién de los movimientos del terreno, en el
sitio donde se encuentra localizada la edificacidn, que se producirian como consecuencia de la ocurrencia del sismo
correspondiente al umbral de daio.

Movimiento telurico — Movimiento de la corteza terrestre. Véase sismo.

Muro de carga — Es un muro estructural, continuo hasta la cimentacién, que soporta principalmente cargas
verticales.

Muro de cortante — Véase muro estructural.

Muro divisorio o particion — Es un muro que no cumple una funcién estructural y que se utiliza para dividir
espacios.

Muro estructural — Es un muro, de carga o no, que se diseia para resistir fuerzas horizontales, de sismo o de
viento, paralelas al plano del muro.

Muro no estructural — Véase muro divisorio.

Nivel (medido desde la base) de un piso en la colindancia — Es la suma de las alturas de piso en la colindancia
medidas desde la base hasta la parte superior del piso bajo estudio.

Numero de pisos aéreos de la edificacion — Para efectos de la aplicacion de la reglamentacion de separacion
entre edificaciones de A.6.5.2, el maximo numero de pisos aéreos de una edificacion corresponde al nimero de losas
de entrepiso aéreas, contando dentro de ellas la cubierta como una losa de entrepiso, y sin contar los sdtanos. Una
losa de entrepiso aérea es aquella que no estd en contacto con el terreno en ninglin punto. Cuando un piso tenga
mas de 6 m de altura, se contard como dos pisos para efectos de calcular el nimero de pisos aéreos de la edificacion.

Numero de pisos aéreos en la colindancia — Corresponde al nimero de pisos aéreos de la edificacidn, que se
extienden hasta el paramento del lote de terreno en la zona de colindancia bajo estudio. Cuando un piso en la
colindancia tenga mas de 6 m de altura, se contara como dos pisos para efectos de calcular el numero de pisos
aéreos de la edificacion en la colindancia.

Perfil de suelo — Son los diferentes estratos de suelo existentes debajo del sitio de la edificacidn.

Periodo de vibracién, T — Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento arménico ondulatorio, o
vibratorio, para que éste se repita.

Periodo de vibracién fundamental — Es el mayor periodo de vibracién de la estructura en la direccién horizontal
de interés.

Peso — Efecto gravitacional sobre la masa. Se obtiene de multiplicar la masa en kg, por la aceleracién debida a
la gravedad, g ( g =9.8 m/s?). Se expresa en newtons, N (1 N =1 kg - 1 m/s?).

Piso — Es el espacio comprendido entre dos niveles de una edificacion. Pisox es el que esta debajo del nivelx.

Piso flexible — Es aquel en el cual la rigidez ante fuerzas horizontales, del sistema de resistencia sismica, es
menor que el 70% de la rigidez ante fuerzas horizontales, del sistema de resistencia sismica, del piso inmediatamente
superior.

Piso débil — Es aquel en el cual la resistencia ante fuerzas horizontales, del sistema de resistencia sismica, del
piso es menor que el 70% de la resistencia ante fuerzas horizontales, del sistema de resistencia sismica, del piso
inmediatamente superior.

Planos finales de cimentacion y estructura de la obra (Planos récord) — De acuerdo con el articulo 6 de la Ley
1796 de 2016, los Planos Récord corresponden a los planos actualizados por el constructor responsable, en los cuales
se registra la cimentacion y estructura de la edificacion tal como quedo construida definitivamente y que incorporan
todas las modificaciones que se realizaron durante el desarrollo de la construccidn. Incluyen el estudio geotécnico
actualizado cuando hubo variaciones en la construccion de la cimentacién y los planos estructurales de la edificacidn.
El Supervisor Técnico Independiente debe suscribir, antes de emitir el Certificado Técnico de Ocupacion, los planos
finales de cimentacion y estructura de la obra (Planos récord) como constancia de que autorizé las modificaciones
realizadas y se abstendra de hacerlo en los casos en los cuales las modificaciones no hayan sido aprobadas por el
curador urbano o la autoridad municipal o distrital competente, como una modificacion a la licencia de construccion
original.

Plastificacion progresiva, método de — Método de analisis no lineal estatico conocido en inglés con el nombre
de “push-over” (Véase Apéndice A-3).
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Portico — Es un conjunto de vigas, columnas y, en algunos casos, diagonales, todos ellos interconectados entre
si por medio de conexiones o nudos que pueden ser, o no, capaces de transmitir momentos flectores de un elemento
a otro. Dependiendo de sus caracteristicas tiene las siguientes denominaciones:

Pdrtico arriostrado — Véase la definicién de pdrtico con diagonales.

Portico-cercha de acero resistente a momentos — Portico en el que las vigas son cerchas cuyo tramo central,
denominado segmento especial, se disefia para que actie como elemento disipador de energia, de modo que todos
los elementos diferentes al segmento especial permanezcan en el rango elastico.

Portico con diagonales — Pdortico compuesto por vigas, columnas y diagonales excéntricas, o concéntricas, que
se utiliza primordialmente para resistir fuerzas horizontales. Sus elementos trabajan principalmente deformandose
axialmente, como en una cercha. Sus nudos pueden, o no, ser capaces de transmitir momentos flectores,
dependiendo del material estructural que se emplee.

Pdértico con diagonales concéntricas — Es un poértico con diagonales en el cual éstas llegan a los nudos
conformados por las conexiones entre vigas y columnas.

Portico con diagonales excéntricas — Es un portico, de acero estructural, con diagonales que cumple los
requisitos presentados en el Capitulo F.3.

Portico de acero con diagonales restringidas a pandeo — Es un portico con diagonales cuyo pandeo se restringe
mediante el empleo de camisas rellenas de concreto.

Portico espacial — Es un sistema estructural tridimensional, que no tiene muros de carga, compuesto por
elementos interconectados de tal manera que el conjunto actie como una unidad, con o sin la ayuda de diafragmas
horizontales o sistemas de arriostramiento horizontal. (Véase portico plano).

Portico losa-columna — Es un sistema estructural tridimensional aporticado en el cual las losas cumplen la
funcidn de las vigas. Este sistema tiene numerosas restricciones impuestas por el Reglamento en su uso. Véase
reticular cedulado.

Portico no arriostrado — Es un portico resistente a momentos que soporta las fuerzas horizontales por medio
de momentos flectores en sus elementos, y que no tiene diagonales ni muros estructurales.

Pdrtico no resistente a momentos — Es un portico cuyas conexiones no son resistentes a momentos y que por
lo tanto es inestable ante una solicitacion de fuerzas horizontales, a menos que la responsabilidad de la resistencia
ante estas fuerzas sea atendida por diagonales dentro del mismo pértico o por conjuntos de elemento estructurales,
tales como muros estructurales o porticos con diagonales.

Portico para carga verticales — Es un portico espacial disefiado para resistir Unicamente cargas verticales.

Portico plano — Es un podrtico en el cual todos sus elementos estan contenidos dentro de un plano vertical. Este
tipo de porticos no puede utilizarse a menos que existan elementos estructurales que restrinjan los desplazamientos
en la direccidn perpendicular al plano del portico, tales como otros porticos o muros estructurales y que exista un
diafragma que amarre horizontalmente el conjunto. (Véase A.3.1.5) Los enlaces entre porticos planos a través de la
vigueteria del sistema de entrepiso no se consideran adecuados para efectos de restringir los desplazamientos en la
direccion perpendicular al plano de pdrtico, caso en el cual deben disponerse vigas paralelas a la vigueteria que
enlacen las columnas y conformen un pértico espacial.

Portico resistente a momentos — Es un portico espacial en el cual sus miembros y nudos son capaces de resistir
las fuerzas, principalmente, por flexion.

Portico resistente a momentos, sin capacidad de disipacion de energia — Es un pdrtico de concreto reforzado
qgue no cumple con los requisitos especiales de detallado del refuerzo para lograr un comportamiento ductil, o que
no esta dispuesto espacialmente y no tiene resistencia ante fuerzas horizontales en la direccion perpendicular a su
propio plano.

Portico resistente a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES) — Es un pdrtico espacial
disefado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto reforzado o
del Capitulo F.3 cuando es de acero estructural.

Pértico resistente a momentos con capacidad minima de disipacion de energia (DMI) — Es un portico espacial
disenado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto reforzado o
de los Capitulos F.1 y F.2 cuando es de acero estructural.
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Portico resistente a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO) — Es un portico
espacial, disefiado de acuerdo con las disposiciones correspondientes del Capitulo C.21 cuando es de concreto
reforzado, o del Capitulo F.3 cuando es de acero estructural.

Probabilidad — Es el cociente del nimero de casos que realmente ocurren, dividido por el nUmero total de
casos posibles.

Propietario — Para efectos de este Reglamento NSR-10, es la persona, natural o juridica, titular de derechos
reales principales, poseedor, propietario del derecho de dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes de las
mismas fiducias, a nombre de la cual se expide la licencia de construccion y quien suscribe la solicitud de licencia en
la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de
Edificaciones. En los casos de patrimonios autonomos en los que el fiduciario ostente la titularidad del predio y/o de
la licencia de construccion, se deberd prever en el correspondiente contrato fiduciario quien es el responsable de
cumplir las obligaciones que el Reglamento NSR-10 exige a los propietarios.

Resistencia — Es la capacidad util de una estructura, o de sus miembros, para resistir cargas, dentro de los
limites de deformacidn establecidos en este Reglamento.

Reticular celulado — Es un tipo de pértico losa-columna, en el cual la losa trabaja en dos direcciones y es
aligerada en las zonas lejanas de las columnas y maciza, o con capiteles, en las zonas aledafias a las columnas. Este
sistema tiene numerosas restricciones impuestas por el Reglamento en su uso.

Revisor de oficio — Es el curador urbano o la autoridad municipal o distrital a cargo de la expedicidn de las
licencias urbanisticas quien debe constatar previamente que la edificacion propuesta cumple los requisitos exigidos
por la Ley 400 de 1997 y el presente Reglamento NSR-10, mediante la revisién de los planos, memorias y estudios
de los diferentes disefios mencionados en el Titulo Il de la Ley 400 de 1997. Para tal fin, el curador urbano o la
autoridad municipal o distrital a cargo de la expedicion de las licencias urbanisticas debe contar con el apoyo de un
grupo interdisciplinario de profesionales que cumplan con las calidades previstas en el Titulo VI de la Ley 400 de
1997. (Véase la seccion A.1.3.7.1 del presente Reglamento NSR-10.)

Revisor independiente de los diseios de elementos no estructurales — Es el ingeniero civil, arquitecto o
ingeniero mecdnico con matricula profesional vigente, diferente del disefiador de los elementos no estructurales, e
independiente laboralmente de él, que revisa los disefios de los elementos no estructurales con el objeto de verificar
el cumplimiento de la reglamentacion establecida en el Apéndice A-9 del presente Reglamento NSR-10 y suscribe la
solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias Urbanisticas
y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que tengan por objeto adelantar la labor de revisién
independiente de los disefios de elementos no estructurales, designardn a profesionales debidamente facultados
qgue no podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Revisor independiente de los disenos estructurales — Es el ingeniero civil con matricula profesional vigente,
diferente del disefiador estructural, e independiente laboralmente de él, que revisa los disefios estructurales con el
objeto de verificar el cumplimiento de la reglamentacién establecida en el Apéndice A-6 del presente Reglamento
NSR-10 y suscribe la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de
Licencias Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que tengan por objeto adelantar la
labor de revision independiente de los disefios estructurales, designardn a profesionales debidamente facultados
qgue no podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Revisor independiente de los estudios geotécnicos — Es el ingeniero civil con matricula profesional vigente,
diferente del ingeniero geotecnista, e independiente laboralmente de él, que revisa los estudios geotécnicos con el
objeto de verificar el cumplimiento de la reglamentacion establecida en el Titulo H del presente Reglamento NSR-10
y suscribe la solicitud de licencia en la calidad prevista en el Formulario Unico Nacional para la Solicitud de Licencias
Urbanisticas y Reconocimiento de Edificaciones. Las personas juridicas que tengan por objeto adelantar la labor de
revision independiente de los estudios geotécnicos, designaran a profesionales debidamente facultados que no
podran intervenir en cualquier otra operacion del proyecto.

Riesgo sismico — Corresponde a la determinacion de las consecuencias econémicas y sociales, expresada en
términos monetarios, o de victimas, respectivamente, para el sitio de interés en funcion de su probabilidad de
excedencia para un tiempo de exposicion dado.
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Rigidez de piso — Para un piso x, es el cociente entre el cortante de piso, V., y la deriva que éste cortante

produce en el piso.

Riostra — Véase diagonal.

Riostra del diafragma (riostra transmisora, amarre, elemento colector) — Es el elemento de un diafragma,
paralelo a la fuerza aplicada, que recoge y transmite el cortante del diafragma a los elementos resistentes verticales
o el que distribuye las fuerzas dentro del diafragma. Estos miembros pueden estar sometidos a efectos axiales de
tension o de compresion. Véase sistemas de arriostramiento horizontal.

Sello seco registrado — Segun la Ley 400 de 1997 es: “Marca realzada que queda colocada sobre un plano de
construccidn y que reemplaza la firma del disenador responsable de los disefios y estudios expresados en él. La
marca que produce debe contener el nombre del profesional, su profesion (ingeniero civil, arquitecto, etc.) y el
numero de la matricula profesional”. En tanto se designe a la autoridad encargada del Sello seco registrado por parte
de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, éste no podra ser exigido
en ningun tramite o documento.

Separacion sismica en la colindancia — Es la distancia horizontal en direccion perpendicular al plano vertical
levantado sobre el lindero entre los dos lotes de terreno, medida desde la losa de entrepiso de la edificacion hasta
este plano.

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

Sismo caracteristico — Es un sismo definido para una falla activa que tiene una magnitud igual al mejor
estimativo que pueda hacerse sobre la maxima magnitud que pueda ocurrir en la falla, pero no menor que la mayor
magnitud que haya ocurrido histéricamente en la falla.

Sismo de disefio — Es la caracterizacion de los movimientos sismicos minimos que deben utilizarse en la
realizacion del disefio sismo resistente. Para efectos del presente Reglamento, es un sismo cuyos efectos en el lugar
de interés tienen una probabilidad de sélo diez por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta afios, lo cual
conduce a un periodo promedio de retorno de 475 afios. El disefio sismo resistente tiene dentro de sus objetivos la
proteccién de la vida ante la ocurrencia del sismo de disefio.

Sismo de seguridad limitada - Es la caracterizacion de los movimientos sismicos que pueden utilizarse
alternativamente en la evaluacidén e intervencidon de ciertas estructuras existentes. Para efectos del presente
Reglamento, es un sismo cuyos efectos en el lugar de interés tienen una probabilidad del veinte por ciento de ser
excedidos en un lapso de cincuenta afios, lo cual corresponde a un periodo promedio de retorno de 225 afios. Su
uso esta sometido a las limitaciones dadas en A.10.3.

Sismo del umbral de dano — Es un sismo cuyos efectos en el lugar de interés tienen una probabilidad del
ochenta por ciento de ser excedidos en un lapso de cincuenta afos, lo cual conduce a un periodo promedio de
retorno de 31 afos. Corresponde a un sismo de intensidad relativamente baja, ante cuya ocurrencia no deben
producirse dafios a los elementos estructurales y no estructurales, que en caso de que ocurran, éstos deben ser
reparables y no deben interferir con el funcionamiento de la edificacidn.

Sistema combinado — Es un sistema estructural en el cual las cargas verticales son resistidas por un pdrtico,
resistente a momentos o no, esencialmente completo, y las fuerzas horizontales son resistidas por muros
estructurales o porticos con diagonales. (Véase A.3.2.1.2).

Sistema de muros de carga — Es un sistema estructural que no dispone de un pértico esencialmente completo
y en el cual las cargas verticales son llevadas hasta la cimentacién por los muros de carga y las fuerzas horizontales
son resistidas por muros estructurales o pdrticos con diagonales. (Véase A.3.2.1.1).

Sistema de portico — Es un sistema estructural compuesto por un pdrtico espacial, resistente a momentos,
esencialmente completo, no arriostrado, que resiste todas las cargas verticales y las fuerzas horizontales. (Véase
A.3.2.1.3).

Sistema dual — Es el sistema estructural resultante de la combinacidn de un pdrtico espacial resistente a
momentos (de capacidad moderada o alta de disipacion de energia) con muros estructurales o poérticos con
diagonales, disefiado de acuerdo con A.3.2.1.4.
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Sistema de arriostramiento horizontal — Es un sistema de cercha, o armadura, horizontal que cumple las
mismas funciones de un diafragma.

Sistema de resistencia sismica — Es aquella parte de la estructura que segun el disefio aporta la resistencia
requerida para soportar los movimientos sismicos de disefio.

Sistema Internacional de Medidas (SI) — El sistema Sl se establecié en la Decimoprimera Conferencia Mundial
de Pesos y Medidas, que tuvo lugar en Sevres, Francia, en 1960. Por medio del Decreto 1731 de 18 de septiembre
de 1967, el Unico sistema de medidas permitido en el pais es el Sistema Internacional de Medidas SI. El sistema esta
basado en siete unidades basicas, que son para longitud el metro (m), para masa el kilogramo (kg), para tiempo el
segundo (s), para corriente eléctrica el amperio (A), para temperatura el kelvin (K), para intensidad luminosa el
candela (cd) y para cantidad de substancia el mol (mol). Para efectos del presente Reglamento se utilizan las
siguientes unidades:

Unidades bdsicas — para distancia el metro (m), para masa el kilogramo (kg), y para tiempo el segundo (s).

Unidades suplementarias — para angulo plano el radian (rad)

Unidades derivadas — para frecuencia el hertz (Hz) [1 Hz = 1 s], para fuerza el newton (N) [1 N = 1 kg - m/s?],

para esfuerzo, o fuerza por unidad de area, el pascal (Pa) [1 Pa =1 N/m?], y para energia o trabajo el joule

(NM1J=N-m]
El sistema Sl utiliza los siguientes prefijos:
exa E 108 1 000 000 000 000 000 000.
peta P 10%° 1 000 000 000 000 000.
tera T 10%? 1 000 000 000 000.
giga G 10° 1 000 000 000.
mega M 10° 1 000 000.
kilo k 103 1 000.
mili m 103 0.001
micro U 10°® 0.000 001
nano n 10° 0.000 000 001
pico p 1012 0.000 000 000 001
femto f 10 0.000 000 000 000 001
atto a 1018 0.000 000 000 000 000 001

Con el fin de evitar confusién en el uso del sistema SI, existen las siguientes reglas aceptadas internacionalmente
respecto a la sintaxis que debe emplearse:

(a) Nunca se intercambian minusculas y mayusculas: mm y no MM, o kg y no KG.

(b) Los simbolos no se alteran en el plural: kg, y no kgs.

(c) No se deja espacio entre el prefijo y el simbolo: MPa y no M Pa.

(d) No se agrega punto al final del simbolo, a menos que sea el punto final de una oracion.

(e) Los simbolos no son abreviaturas, por lo tanto: Pa y no Pasc, m y no mts.

(f) En los productos de simbolos se utiliza un punto levantado: kN - m.

(g) En los cocientes se utiliza un solo simbolo de divisién, o pueden utilizarse potencias negativas: kg/(m - s), o
kg - m?*-s?, peronokg/m/s.

(h) Puede utilizarse punto, o coma, para indicar los decimales, dependiendo de la costumbre local. Esto significa
que ninguno de los dos se debe utilizar para separar grupos de digitos, para esto se utiliza un blanco.
Ejemplo: g = 9.806 650 m/s?.

(i) Para nimeros menores que la unidad, nunca se omite el cero inicial: 0.123 y no .123.

(j) Debe haber siempre un espacio entre el nimero y las unidades: 12.3 m/s, excepto cuando se trata de grados
Celsius: 12°C.

(k) Las unidades cuyo nombre es el apellido de un cientifico, se emplean con mayuscula: N, Pa, etc., pero cuando
se refiere a ellas no se utiliza la mayuscula: pascales, etc.

Solicitaciones — Son las fuerzas u otras acciones que afectan la estructura, dentro de las cuales se cuentan: los

efectos gravitacionales sobre su propia masa, o peso propio, las cargas generadas por los elementos no
\ estructurales, por sus ocupantes y sus posesiones, los efectos ambientales tales como el viento o el sismo, los /
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asentamientos diferenciales, y los cambios dimensionales causados por variaciones en la temperatura o efectos
reoldgicos de los materiales. En general corresponden a todo lo que puede afectar la estructura.

Supervision técnica independiente — Se entiende por Supervisidn Técnica Independiente la verificacion del
cumplimiento de la cimentacidn, construccién de la estructura y de los elementos no estructurales de la edificacion
a los estudios, planos, disefios y especificaciones realizadas por el ingeniero geotecnista, el disefiador estructural y
el disefiador de elementos no estructurales, respectivamente, que hacen parte de la correspondiente licencia de
construccion. La supervision técnica independiente esta reglamentada en el Titulo I del presente Reglamento NSR-
10. (Véase la seccidn 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR-10).

Supervisor técnico independiente — Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto, constructor en arquitectura e
ingenieria o ingeniero mecanico (solo para estructuras metalicas o prefabricadas), con matricula profesional vigente
y facultado para este fin, bajo cuya responsabilidad se realiza la supervision técnica independiente. El alcance de la
supervision técnica independiente esta definido en el Titulo | de este Reglamento NSR-10. Parte de las labores de
supervision pueden ser delegadas por el supervisor técnico independiente en personal técnico auxiliar, el cual
trabajara bajo su direccion y responsabilidad. Cuando una persona juridica realiza simultaneamente la interventoria
y la supervisidn técnica independiente, el interventor y el supervisor técnico independiente deben ser personas
naturales diferentes con el fin de no incurrir en una, o mas, de las causales de incompatibilidad establecidas en el
articulo 14 de la Ley 1796 de 2016. Las personas juridicas que tengan por objeto adelantar la labor de supervision
técnica independiente, designaran a profesionales debidamente facultados que no podran intervenir en cualquier
otra operacion del proyecto. (Véase la seccion 1.2.1.2 del presente Reglamento NSR 10).

Temblor, terremoto — Véase sismo.

Titular de la licencia — Para efectos de este Reglamento NSR-10, es la persona, natural o juridica, titular de
derechos reales principales, poseedor, propietario del derecho de dominio a titulo de fiducia y los fideicomitentes
de las mismas fiducias, a nombre de la cual se expide la licencia de construccidn. (Véase el articulo 2.2.6.1.2.1.5 del
Decreto 1077 de 2015).

Umbral de dafio — Corresponde al nivel de movimiento sismico a partir del cual se pueden presentar dafos a
los elementos estructurales y no estructurales.

Velocidad de la onda de cortante — Es la velocidad con que se desplaza la onda sismica de cortante dentro de
un suelo.

Vulnerabilidad — Es la cuantificacion del potencial de mal comportamiento de una edificacion con respecto a
alguna solicitacion.

Zona de amenaza sismica (baja, intermedia o alta) — Son regiones del pais donde la amenaza sismica se
considera baja, intermedia o alta, tal como se define en A.2.3. Los requisitos de analisis y disefio estructural varian
de una zona a otra.
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