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ACTUALIZACIC')N REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE — NSR-10

MODIFICACIONES TECNICAS Y CIENTIFICAS

Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

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

Con base en la potestad reglamentaria que da la Ley 400 de 1997, se expidié el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-98 por medio de Decreto 33 del 9 de enero de
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1998“Y. Posteriormente se expidieron tres decretos adicionales comprendidos dentro del Reglamento
NSR-98, a saber: Decreto 34 de 1999, Decreto 2809 de 2000 y Decreto 52 de 2002; los cuales trataron
de aspectos importantes para la correcta aplicacion del Reglamento NSR-98 y que afectaron solo
algunas partes de él.

A continuacion se relacionan las principales modificaciones técnicas y cientificas que se realizaron para
producir la actualizacién del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10.

Titulo A — Requisitos generales de disefio y construcciéon sismo resistente

Ficha técnica:

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

Documentos base (Reglamento 1984) — SEAOC 197449 ATC-3*) y Normas AIS
100-81% y AIS 100-83%),

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

Documentos base (Reglamento NSR-10) — SEAOC 1999“® NEHRP 2006©%,
IBC-2006“?, Eurocédigo-8©* y Norma AIS 100-09%®).

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

Capitulo A.1 — Introduccién
e Se incluyé dentro de las normas de construccion sismo resistente colombianas (A.1.7) la Ley 1229 de
2008, la cual modificé la Ley 400 de 1997.

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

e Se modificd la seccidon A.1.3.4 — Disefio estructural de tal manera que sea claro que incluye las
edificaciones nuevas y las edificaciones existentes. Los pasos indicados en esta seccidn se ajustaron y
aclararon.

e En A.1.3.10 — Edificaciones indispensables, se incluyeron algunas edificaciones del Grupo de Uso Il
dentro de las edificaciones, ademas de las del Grupo de Uso IV, que deben cumplir con los requisitos
de verificacién para el umbral de dano del Capitulo A.12.

e Los requisitos de la seccion A.1.3.12 — Aspectos fundamentales de disefio, fueron actualizados, aclarados
y coordinados con las otras secciones del Reglamento.

e Se incluyé una nueva seccidon A.1.3.13 — Construccién responsable ambientalmente responsable, tal
como lo solicité el Sr. Ministro de AVDT en la reunion que tuvo con la Comisién Asesora Permanente
del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes.
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e En A.1.3.6.5 se aclara la responsabilidad del constructor que firma la solicitud de licencia de construccion

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

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

mks, pues la totalidad del Reglamento NSR-10 estd en sistema internacional de medidas S| como
exige la legislacion colombiana (Decreto 1731 de 18 de Septiembre de 1967).

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

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

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

o La definicion de las zonas de amenaza sismica se mantiene igual a la definicion del Reglamento

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

e El catalogo colombiano de eventos sismicos contiene sismos historicos (el primero que se tiene

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

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

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

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

Construcciones Sismo Resistentes emprendié una serie de labores conducentes a determinar

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

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

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

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

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

¢ ElI Comité AIS 300 de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, el cual cuenta
entre sus miembros profesores e investigadores de las principales universidades del pais
e ingenieros y consultores de las principales empresas de consultoria nacionales,
adelantd, igual a como lo habia hecho para el Reglamento NSR-98 una evaluacién de la
amenaza sismica nacional con la nueva informacion de sismologia y tectonica disponible
utilizando también el modelo matematico Crisis. De igual forma esta investigacién produjo
relaciones de recurrencia de aceleracion en las capitales de departamento y para una
cuadricula densa y present6 estos resultados a la Comisién.

¢ Por ultimo la Comision realizé un convenio, a través del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica con el profesor
Mario Ordaz del Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
para que realizara un control de calidad de los trabajos mencionados. Como resultado de
esta parte de la investigacion, el Dr. Ordaz entregd varios informes en los cuales
consignod sus observaciones acerca de los trabajo presentados por el Ingeominas y el
Comité AIS 300, las cuales fueron atendidas por ambas partes en la produccién de
resultados definitivos. Posteriormente asesoré a la Comision en la definicién de los
mapas definitivos, los cuales estan basados en las porciones apropiadas de las
investigaciones resumidas aqui y cuyos informes finales estan siendo elaborados
independientemente por el Ingeominas y el Comité AIS 300 y seran remitidos
oportunamente a la Comision.

e Como resultados de estas investigaciones sobre la amenaza sismica se incluye en el
Reglamento NSR-10 lo siguiente:
¢ Tabla A.2.3-2 — Valor de A,y de A, para las ciudades capitales de departamento.
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¢ Figura A.2.3-1 — Zonas de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones para la NSR-10

en funcion de Az y Av.

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

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

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

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

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

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

Apéndice A-4 — Valores de Az, Ay, Ae Y Aq Yy definicion de la zona de amenaza sismica

de los municipios colombianos

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

e En la seccion A.2.5 — Coeficiente de importancia, donde se prescribe un mayor grado de
conservatismo en el disefio sismo resistente de aquellas edificaciones que son
indispensables para la atencién de la emergencia y la recuperacion de la comunidad con
posterioridad a la ocurrencia de un sismo fuerte se actualizaron y modernizaron los grupos de
uso (I, I, 111y 1V), incluyéndose ahora las edificaciones escolares dentro del Grupo de Uso
111 de edificaciones de atencion a la comunidad siguiendo las tendencias mundiales al
respecto. Los valores del coeficiente de importancia, I, fueron actualizados también (Tabla
A.2.5-1).

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

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

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

e Se incluye una nueva seccion A.2.10 — Estudios sismicos particulares de sitio que regula la

elaboracion de estudios de sitio particulares para determinar los efectos de amplificacién en
edificaciones cuya importancia o tamafo asi lo ameriten.
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Capitulo A.3 — Requisitos generales de disefio sismo resistente

La filosofia general de este capitulo se ha mantenido igual a la del Reglamento NSR-98. Se
hicieron ajustes y actualizaciones en los siguientes aspectos:

En A.3.3 — Configuracion estructural de la edificacion, se hizo una actualizacién de los sistemas
estructurales permitidos y del manejo de las irregularidades con mas casos de los
contemplados anteriormente. Ahora se incluye un factor de castigo por falta de redundancia
del sistema estructural para evitar el disefo de estructuras vulnerables sismicamente debido
a ausencia de redundancia estructural (A.3.3.8 — Ausencia de redundancia en el sistema
estructural de resistencia sismica).

En A.3.3.9 — Uso del coeficiente de sobrerresistencia Qy, se introduce un nuevo parametro para
tratar adecuadamente elementos estructurales que no estan en capacidad de disipar energia
en el rango de respuesta inelastico como vienen haciéndolo las normas base desde hace
algunos arios.

Se modernizan de los requisitos de analisis, tanto estatico como dinamico, incluyendo
procedimientos no-lineales (A.3.4 — Métodos de analisis) teniendo en cuenta de esta manera
los enormes avances que han ocurrido en las ciencias de la computacién en la ultima
década.

En A.3.6.8 — Diafragmas, se modernizé la forma como se calculan las fuerzas inerciales que
actuan en los diafragmas.

Se permite el uso de aisladores en la base (A.3.8 — Estructuras aisladas sismicamente en su
base) y disipadores de energia (A.3.9 — Uso de elementos disipadores de energia) y se fijan
los parametros y requisitos para su uso, abriendo de esta manera la posibilidad de utilizar en
el pais estas técnicas muy modernas, pero haciendo referencia a los documentos apropiados
para que su empleo se realice con todas las garantias del caso.

Las Tablas A.3-1 a A.3-4 donde se regulan los sistemas estructurales permitidos, las alturas de
empleo segun la zona de amenaza sismica y los grupos de uso donde pueden usarse, fueron
actualizadas teniendo en cuenta la amplia experiencia nacional al respecto teniendo en
cuenta, en varios casos, la forma de reducir costos en sistemas estructurales que se utilizan
primordialmente en vivienda de interés social. Ademas en todas estas tablas se incluy6 el
nuevo coeficiente de sobrerresistencia Q,.

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

Capitulo A.4 — Método de la fuerza horizontal equivalente

Los requisitos para este método fueron revisados y actualizados.

En A.4.2.1 se modifica el limite maximo del periodo fundamental de vibracién en funcién del
periodo aproximado para los diferentes sistemas estructurales de resistencia sismica, a
diferencia del Reglamento NSR-98 que prescribia un valor unico.

Capitulo A.5 — Método del analisis dindmico

Los requisitos para este método de alto contenido matematico fueron revisados y actualizados
especialmente teniendo en cuenta los avances recientes en las ciencias de la computacion.
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o La seccion A.5.4.5 — Ajuste de los resultados, fue modificada para tener en cuenta las practicas
actuales en las oficinas de disefio estructural nacionales.

Capitulo A.6 — Requisitos de la deriva
e Se realizé una actualizacién de los requisitos de deriva con algunas simplificaciones para
estructuras regulares.

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

e Ahora para edificaciones con diafragma rigido que no tengan irregularidades torsionales en
planta se permite evaluar la deriva solamente en el centro de masa del diafragma (A.6.3.1.17).
Cuando la estructura tiene irregularidades torsionales, la deriva debe evaluarse en todos los
ejes verticales de columna y en los bordes verticales de los muros estructurales (A.6.3.1.2).

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

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

e La seccion A.6.5 — Separacion entre estructuras adyacentes por consideraciones sismicas, se
modifico6 de acuerdo con unas recomendaciones expedidas por la Comision Asesora
Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes en el afio 2007. Ahora se
dan requisitos explicitos acerca de la separacién entre edificaciones colindantes mas acordes
con la reglamentacién urbana de las ciudades colombianas.

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

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

Capitulo A.9 — Elementos no estructurales

e Los requisitos de este Capitulo se actualizaron con respecto a los del Reglamento NSR-98
teniendo en cuenta los anos de aplicacion de ellos a partir de 1998.

o En A.9.3.1 se insiste en las responsabilidades del constructor y el supervisor técnico asociadas
con la construccién adecuada de estos elementos de fundamental importancia en la defensa
de la vida ante la ocurrencia de un sismo fuerte.

o Se modificé A.9.4.2.1 — Aceleracion en el punto de soporte del elemento, utilizando un
procedimiento mas preciso para estimar estas aceleraciones causadas por el sismo.
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Capitulo A.10 — Evaluacion e intervencién de edificaciones construidas antes de la vigencia de la
presente version del reglamento
o Este Capitulo fue actualizado con respecto al del Reglamento NSR-98. Las principales
modificaciones son las siguientes:
e Ahora contempla los siguientes casos:
¢ A.10.1.3.1 — Reparaciones y cambios menores,
A.10.1.3.2 — Cambio de uso,
A.10.1.3.3 — Vulnerabilidad sismica,
A.10.1.3.4 — Modificaciones,
A.10.1.3.5 — Reforzamiento estructural, y
¢ A.10.1.3.6 — Reparacion de edificaciones dafiadas por sismos.
o Dentro de la seccién A.10.2 — Estudios e investigaciones requeridas, se modifica la forma como
se califica la estructura existente en A.710.2.2 — Estado del sistema estructural, con una
variacion importante en la asignacion de los factores ¢. y ¢. (véase la Tabla A.10.4-1). Este
cambio permite asigna comparativamente una mayor resistencia efectiva a las edificaciones
mas modernas y en mejor estado de mantenimiento.
e Se introduce una seccidén nueva A.10.3 — Movimientos sismicos de disefio con seguridad
limitada, donde se definen unos movimientos sismicos e disefio con un periodo promedio de
retorno mas corto correspondiente a una probabilidad de excedencia del 20% en cincuenta
afos (a diferencia de un 10% en 50 afos para todas las otras edificaciones como se definen
en el Capitulo A.2). Estos movimientos sismicos de disefio alternos pueden emplearse en
edificaciones existentes declaradas como patrimonio histérico donde pueda haber gran
dificultad en poder cumplir las fuerzas sismicas de disefio de estructuras convencionales. En
esta nueva seccion se define un espectro de disefio de seguridad limitada en funcion del
parametro de amenaza sismica A. obtenido también en el estudio de amenaza sismica. La
seccion incluye el mapa correspondiente y los valores de A para las ciudades capitales de
departamento y se incluyen dentro del listado para todos los municipios colombianos del
Apéndice A-4
e En A.10.4 — Criterios de evaluacion de la estructura existente, se hace una actualizacién y
coordinacién con los requisitos del Reglamento NSR-10 para edificaciones existentes,
aunque el enfoque vy filosofia es igual al del Reglamento NSR-98.
e La seccion A.10.9 — Rehabilitacion sismica, se actualiza. Prescribe los requisitos a cumplir en:
¢ A.10.9.2.1 — Intervencion de edificaciones indispensables y de atencion a la comunidad
¢ A.10.9.2.2 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia
del Reglamento NSR-98 de la Ley 400 de 1997,

¢ A.10.9.2.3 — Intervencién de edificaciones disefiadas y construidas dentro de la vigencia
del Decreto 1400 de 1984,

¢ A.10.9.2.4 — Intervencion de edificaciones disefiadas y construidas antes de la vigencia
del Decreto 1400 de 1984, y

¢ A.10.9.2.5 — Edificaciones declaradas como patrimonio histérico

e La seccion A.10.10 — Reparacion de edificaciones dafadas por sismos, habia sido introducida al
Reglamento NSR-98 por medio del Decreto 2809 del afio 2000. Para el Reglamento NSR-10
se ha actualizado y modificado con las experiencia reales obtenidas durante la atencion de
los dafos ocurridos con el sismo del Quindio de enero 25 de 1999 que afecté la zona

> & o o
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cafetera y especialmente las ciudades de Armenia y Pereira, el sismo de Pizarro del 15 de
noviembre de 2004 que afecto la ciudad de Cali y el sismo de Quetame del 24 de mayo de
2008 que causo danos en la ciudad de Bogota.

Capitulo A.11 — Instrumentacion sismica
o Este Capitulo no sufri6 mayores modificaciones para el Reglamento NSR-10. No obstante se
discutié en el seno de la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes la forma por medio de la cual se hiciese mas efectivo dado que se ha
presentado incumplimiento sistematico de sus exigencias por parte de los constructores. Por
esta razoén, se introdujo la nueva seccién A.711.1.3.2, donde se indica que es un requisito
indispensable para la obtencién de la licencia de construccion y el permiso de ocupacién que

define el Decreto 564 de 2006.

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

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

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

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

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

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

Apéndice A-1 — Recomendaciones sismicas para algunas estructuras que se salen del alcance del
reglamento

o Este Apéndice que es de caracter informativo y no obligatorio se mantiene esencialmente igual
en el Reglamento NSR-10.

e En A-1.1.1 — Propdsito, se hace referencia a la nueva norma de la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica: “Norma AIS-180 — Requisitos de disefio sismo resistente para algunas
estructuras diferentes a edificaciones” la cual contiene guias mas amplias que lo contenido
en este Apéndice para estructuras que se salen del alcance del Reglamento NSR-10.

Apéndice A-2 — Recomendaciones para el calculo de los efectos de interaccion dindmica suelo-
estructura
o Este Apéndice se mantiene esencialmente igual en el Reglamento NSR-10.
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Apéndice A-3 — Procedimiento no lineal estatico de plastificacién progresiva “Push-over”

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

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

Apéndice A-4 — Valores de A,, A, A:. v Ay y definicion de la zona de amenaza sismica de los municipios
colombianos
e Los valores contenidos en este Apéndice fueron actualizados segun los resultados de la nueva
evaluacién de amenaza sismica del pais.

Titulo B — Cargas

Ficha técnica:

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

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

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

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

Se han hecho los requisitos mas acordes con el documento ASCE 7-05%?, sobre cuya version de
1995@" estaba basado este Titulo en el Reglamento NSR-98. Esto ha incluido los siguientes aspectos.
Para el Reglamento NSR-10 se tuvo en cuenta ademas del documento ASCE 7-05, el documento ACI
IPS-17 el cual fue desarrollado en Colombia a través de un convenio con el American Concrete
Institute — ACI suscrito con Icontec y la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica — AIS. Las
actualizaciones mas importantes son:

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

Capitulo B.2 — Combinaciones de carga

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

e En B.2.4 — Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia, las
combinaciones de carga dadas alli se actualizaron a las contenidas en el documento ASCE
7-05% |as cuales son las mismas empleadas en todos los materiales estructurales que se
disenan por el método de resistencia (concreto estructural, mamposteria estructural y
estructuras metalicas). Asi mismo son las utilizadas en el documento ACI 318-08""" sobre el
cual esta basado el Titulo C del Reglamento NSR-10.
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Capitulo B.3 — Cargas muertas
e En la seccién B.3.2 — Masas y pesos de los materiales, se revisaron todos los valores
consignados en la Tabla B.3.2-1.

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

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

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

En todo el Capitulo se colocaron referencias a las cargas utilizando el sistema métrico mks.

Capitulo B.4 — Cargas vivas

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

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

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

e Se incluyé una nueva seccidon B.4.8 — Cargas empozamiento de agua y de granizo, para evitar
el colapso en estructuras de cubierta livianas causadas ya sea por agua lluvia o por granizo,
y se asignaron las responsabilidades correspondientes entre los diferentes profesionales que
intervienen en el disefio de estas estructuras. La carga de granizo debe tenerse en cuenta en
todos los sitios del pais con altura mayor de 2000 m sobre el nivel del mar, o done las
autoridades municipales asi lo exijan.

Capitulo B.5 — Empuje de tierra y presion hidrostatica
e Este Capitulo se mantiene sin modificacion del Reglamento NSR-98.

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

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

especificados en la seccién B.6.5y
¢ Meétodo 3 — Procedimiento de Tunel de Viento como se especifica en la seccion B.6.6.
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e El resto del Capitulo contiene los requisitos detallas para la evaluacion de las fuerzas producidas
por el viento en todo el pais.

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

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

Titulo C — Concreto estructural

Ficha técnica:

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

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

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

Documentos base (Reglamento NSR-10) — ACI 318-99®) ACI 318-02®, ACI 318-05,
ACI 318-08""" y Norma AIS 100-09®®

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

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

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

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

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

Capitulo C.4 — Requisitos de durabilidad
e Este Capitulo fue reorganizado haciéndolo mas claro y facil de usar.
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e En C.4.2 — Categorias y clases de exposicion, se definen las caracteristicas de los ambientes
que puedan producir problemas al concreto y en C.4.3 — Requisitos para mezclas de
concreto como ajustar la dosificacion del concreto para prevenir el deterioro del concreto.

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

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

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

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

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

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

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

Capitulo C.8 — Analisis y disefio — Consideraciones generales

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

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

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

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

e La seccidon C.8.13 — Viguetas en losas nervadas, se ajustd a la practica nacional, la cual es
diferente de la practica norteamericana para este tipo de elementos.

Capitulo C.9 — Requisitos de resistencia y funcionamiento

o Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.
La actualizaciones mas importantes son las siguientes:

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

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

Capitulo C.10 — Flexion y cargas axiales

14

Secretaria de la Comisién:

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



Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial "1-{;,,.
t_ | Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial ELEEEIFH&BH!Q &F?
®=%¢  Direccion del Sistema Habitacional 1810-2010 /)

lbertd y Orden Repliblica de Colombia
COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN
DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES
(Creada por la Ley 400 de 1997)

o En este Capitulo se presenta una de las mayores variaciones en el documento ACIl 318
consistente en cambiar el uso de la cuantia balanceada para determinar el comportamiento
de los elementos a flexion por el uso de la deformacién unitaria en la zona de traccién del
elemento, lo cual se conoce mundialmente como la teoria unificada dado que es utilizable
tanto en concreto reforzado como en concreto preesforzado. Este cambio se presenta en la
seccion C.10.3 — Principios y requisitos generales.

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

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

o En C.10.9 — Limites del refuerzo de elementos a compresion (columnas), se reduce la cuantia
maxima permisible en columnas al 4% del area de la seccion.

e Los requisitos de esbeltez para columnas, C.70.10 — Efectos de esbeltez en elementos a
compresion, fueron modernizados permitiendo ahora un mayor y mejor uso de programas de
computador modernos.

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

Capitulo C.11 — Cortante y torsion
o Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.
La actualizaciones mas importantes son las siguientes:
e Todas las ecuaciones del Capitulo se pasan de esfuerzos a fuerzas, lo cual permite identificar
mas facilmente el area sobre la cual aplica el esfuerzo a que hace referencia la ecuacién.
o El uso del refuerzo minimo a cortante se aclara en C.11.4.6 — Refuerzo minimo a cortante.

Capitulo C.12 — Longitudes de desarrollo y empalmes del refuerzo
o Este Capitulo fue actualizado pero mantiene el mismo enfoque que en el Reglamento NSR-98.

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

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

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

e La seccion C.13.8 — Métodos plasticos de analisis y disefio, permite el uso de metodologias mas
modernas que las tradicionales en el disefio de sistemas de losa.
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e La seccion C.13.9 — Losas en dos direcciones apoyadas sobre muros o vigas rigidas,
incluyendo las Tablas C.13.9-1 a C.13.9-4, no existe en el documento ACI 318-08"", es de
gran utilidad para los sistemas nacionales de losa y proviene de la misma fuente, pero de la
version de 1963.

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

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

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

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

Capitulo C.18 — Concreto preesforzado

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

e En C.18.3 — Suposiciones de disefio, se introduce el concepto de Clase U, Clase T o Clase C en
funcién de esfuerzo calculado en la fibra extrema en traccién en la zona precomprimida en
traccion, calculada para cargas de servicio.

o En C.18.4 — Requisitos de funcionamiento — Elementos sometidos a flexién, se hicieron ajustes
y precisiones respecto a los esfuerzos admisible en condiciones de servicio para los
elementos preesforzados.

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

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

Capitulo C.19 — Céascaras y losas plegadas
o Este Capitulo fue actualizado.

Capitulo C.20 — Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes
o Este Capitulo fue actualizado. Es de gran utilidad para establecer la seguridad de estructuras
cuando existen dudas sobre su resistencia y también para definir aspectos importantes en la
intervencion de edificaciones existentes.
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Capitulo C.21 — Requisitos de disefio sismo resistente

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

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

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

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

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

e En C.21.1.4 — Concreto en estructuras con capacidad de disipacion de energia moderada
(DMO) y especial (DES), se dan los requisitos para el concreto a utilizar en estructuras con
capacidad de disipacion de energia moderada, DMO, y especial, DES. En C.21.1.5 —
Refuerzo en estructuras con capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) y especial
(DES), se dan los requisitos homologos para el acero de refuerzo.

e (C.21.2 — Pdrticos ordinarios resistentes a momento con capacidad minima de disipaciéon de
energia (DMI), contiene los requisitos que aplican a las estructuras con capacidad de
disipacion de energia minima (DMI). Fueron reorganizado y actualizados.

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

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

e La seccion C.21.4 — Muros estructurales intermedios con capacidad moderada de disipacion de
energia (DMOQO), se actualizé y se coordind con los requisitos para disipacién especial, DES.
Ahora trae una manera novedosa de definir si hay necesidad de utilizar elementos de borde
en el muro por procedimientos basados en desplazamiento cuando las deformaciones
unitarias en esta zona indican que el concreto puede fallar por compresion excesiva.
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e Las secciones C.21.5 — Elementos sometidos a flexion en pdrticos especiales resistentes a
momento con capacidad especial de disipacion de energia (DES), y C.21.6 — Elementos
sometidos a flexion y carga axial pertenecientes a porticos especiales resistentes a momento
con capacidad especial de disipacion de energia (DES) se actualizan. En C.21.6.4.3 se
introduce un procedimiento nuevo para calcular el espaciamiento e los estribos de
confinamiento de las columnas.

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

e Se introduce la nueva seccion C.21.8 — Porticos especiales resistentes a momento construidos
con concreto prefabricado con capacidad especial de disipacién de energia (DES), para
porticos prefabricados especiales.

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

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

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

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

Capitulo C.22 — Concreto estructural simple
o Este Capitulo fue actualizado.

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

e En el Reglamento NSR-98 se habia introducido un Capitulo para el disefio de tanques en
edificaciones. Dado que era la Unica referencia nacional aplicable al disefio de estructuras de
ingenieria ambiental, a pesar que éstas se salen del alcance del Reglamento. Para el
Reglamento NSR-10 se decidi®6 modernizar y actualizar este capitulo para incluir las
estructuras propias de ingenieria ambiental. Con esto se esta realizando un aporte importante
para el correcto disefio y construccién de plantas de tratamiento de agua potable y
disposicién de aguas residuales en el territorio nacional.

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

e En el Capitulo C.23 se indican las secciones del resto del Titulo C que varian para su uso en
estructuras ambientales.
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Apéndice C-A — Modelos Puntal-Tensor
o Este Apéndice es nuevo. Corresponde a la normalizacion del “método de la biela” de inspiracion
europea y aplicable al disefio de elementos donde la teoria general de flexion no aplica. Su
texto proviene del ACI 318-08"").

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

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

Apéndice C-D — Anclaje al concreto

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

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

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

Apéndice C-E — Informacién acerca del acero de refuerzo

o Este Apéndice es nuevo y enumera las caracteristicas del acero de refuerzo empleado en el
Reglamento NSR-10.

Apéndice C-F — Equivalencia entre el sistema Si, el sistema mks, y el sistema inglés de las ecuaciones
no homogéneas del Titulo C del Reglamento
o Este Apéndice es nuevo y da la equivalencia de las ecuaciones del Titulo C del Reglamento
NSR-10 entre diferentes sistemas de unidades.

Apéndice C-G — Informacién acerca del acero de refuerzo
o Este Apéndice existia en el Reglamento NSR-98 y fue revisado y actualizado para el Reglamento
NSR-10.
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Titulo D — Mamposteria estructural

Ficha técnica:

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

Documentos l?g;se (Reglamento 1984) — Yamin, et al®”, UBC-79%® y Norma AIS
100-83

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

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

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

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

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

Capitulo D.1 — Requisitos generales
e Este Capitulo permanece sin modificacion con respecto al del Reglamento NSR-98.

Capitulo D.2 — Clasificacidn, usos, normas, nomenclatura y definiciones
e En D.2.1 — Clasificaciéon de la mamposteria estructural, se indican los tipos de mamposteria
estructural que reconoce el Reglamento NSR-10:
¢ Mamposteria de cavidad reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.6.
¢ Mamposteria reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.7.
¢ Mamposteria parcialmente reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.8.
¢ Mamposteria no reforzada sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.9. Este sistema
estructural esta restringido a algunas regiones de las zonas de amenaza sismica baja.
Mamposteria de muros confinados sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.10.
¢ Mamposteria de muros diafragma sus requisitos se encuentran en el Capitulo D.11.

<
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¢ Mamposteria reforzada externamente sus requisitos se encuentran en el nuevo Capitulo
D.12 y se trata de un sistema que no estaba dentro del Reglamento NSR-98 y es nuevo
en el NSR-10.
o En el resto del Capitulo se actualizé la nomenclatura, las definiciones y las normas NTC y ASTM
de fabricacién de los materiales.

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

Capitulo D.4 — Requisitos constructivos para mamposteria estructural

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

e En D.4.2.5.2 — Longitud de desarrollo, se modifica parcialmente la expresion de longitud de
desarrollo por una expresion mas moderna.

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

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

Capitulo D.5 — Requisitos generales de analisis y disefio

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

e Se introduce una nueva seccion D.5.1.56.3 — Valores de ¢ para esfuerzos de aplastamiento, la
cual reemplazé la seccion D.5.1.5.3 — Valores de ¢ para el refuerzo, la cual no es necesaria
en el Reglamento NSR-10.

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

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

e De igual forma y por la misma razén la expresion de la seccion D.5.5.2 — Reduccion de
resistencia axial por esbeltez y las expresiones de la Tabla D.5.8-2 — Valor del cortante
nominal resistido por la mamposteria, Vy, fueron modificadas.

e En D.5.8.4.3, se permite ahora dentro del refuerzo que resiste esfuerzos cortantes incluir el
refuerzo de junta, pero con una eficiencia de solo el 35%.

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

Capitulo D.7 — Mamposteria reforzada construidos con unidades de perforacion vertical
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
e En D.7.2.1.1 — Muros de mamposteria reforzada con capacidad especial de disipacion de
energia (DES), se incluyen requisitos adicional para poder clasificar este tipo de mamposteria
como de disipacion especial.
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Capitulo D.8 — Mamposteria parcialmente reforzada construidos con unidades de perforacion vertical
e Este Capitulo fue actualizado y coordinado con el resto del Reglamento.
e En D.8.2.1 se permite ahora en el Reglamento NSR-10 este sistema como uno de los sistemas
estructurales de disipacion moderada DMO.

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

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

Capitulo D.11 — Mamposteria de muros diafragma

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

e Este tipo de construccion no se permite para edificaciones nuevas, y su empleo solo se permite
dentro del alcance del capitulo A.10, aplicable a la adicion, modificacion o remodelacién del
sistema estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente version
del Reglamento, o en la evaluacion de su vulnerabilidad sismica.

Capitulo D.12 — Mamposteria reforzada externamente

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

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

Apéndice D-1 — Disefio de mamposteria estructural por el método de los esfuerzos de trabajo
admisibles

o Este Apéndice se mantiene igual al del Reglamento NSR-98.

e En D-1.5.2 — Esfuerzos admisibles para compresion axial, se modifica el coeficiente de

correccion por esbeltez del muro.
e La Tabla D-1.5-1 — Esfuerzos admisibles para traccion por flexion de la mamposteria con
aparejo trabado F; (MPa), fue actualizada y ahora incluye el mortero tipo H.
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Titulo E — Casas de uno y dos pisos

Ficha técnica:

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

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

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

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

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

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

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

Capitulo E.1 — Introduccion

Este Capitulo se actualizé con respecto al del Reglamento NSR-98.
La seccion E.1.1.1 — Alcance, se actualizo.

Se incluye una seccién nueva E. 1.2 — Definiciones.

La seccién E.1.3.4 — Integridad estructural, se modernizo.

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

Capitulo E.3 — Mamposteria confinada
o Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.2 del Reglamento NSR-98. Su contenido esta
actualizado y modernizado.
e Seincluye la nueva seccién E.3.4 — Aberturas en los muros.
e Seincluye la nueva seccioén E.3.6.6 — Distribucién simétrica de muros.

Capitulo E.4 — Elementos de confinamiento en mamposteria confinada
o Este Capitulo corresponde al antiguo Capitulo E.3 del Reglamento NSR-98 pero su contenido
sigue siendo el mismo.

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

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

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

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

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

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

Titulo F — Estructuras metalicas

Ficha técnica:

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

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

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

Documentos base (Reglamento NSR-10) — AISC-2010"9, AISC-Seismic-2010"% y
Norma AIS 100-09%®

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

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

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

Capitulo F.1 — Requisitos generales
e En F.1.1 — Limites de aplicabilidad, se definen los tipos de construccién metalica para la cual el

Titulo F contiene requisitos:

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

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

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

Capitulo F.2 — Estructuras de acero con perfiles laminados, armados y tubulares estructurales
o En el Capitulo F.2 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.2.1— Provisiones generales
F.2.2 — Requisitos de disefio
F.2.3 — Disefio por estabilidad
F.2.4 — Diserio de miembros a tension
F.2.5 — Disefio de miembros a compresion
F.2.6 — Disefio de miembros a flexion
F.2.7 — Disefio de elementos por cortante
F.2.8 — Diserio de miembros solicitados por fuerzas combinadas y por torsion
F.2.9 — Disefio de miembros de seccion compuesta
F.2.10 — Disefio de conexiones
F.2.11 — Disefio de conexiones de peffiles tubulares estructurales (PTE) y miembros en
cajon
F.2.12 — Disefio para estados limites de servicio
F.2.13 — Fabricacién, montaje y control de calidad
F.2.14 — Control de calidad y supervision técnica
F.2.15 — Disefio basado en un analisis inelastico
F.2.16 — Empozamiento
F.2.17 — Diserio por fatiga
F.2.18 — Diserio para condiciones de incendio
F.2.19 — Evaluacion de estructuras existentes
F.2.20 — Arriostramiento de columnas y vigas
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¢ F.2.21 — Métodos alternos de disefio por estabilidad
¢ F.2.22 — Procedimiento aproximado de analisis de segundo orden

Capitulo F.3 — Provisiones sismicas para estructuras de acero con perfiles laminados, armados y
tuberia estructural
o En el Capitulo F.3 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.3.1— Provisiones generales
F.3.2 — Requisitos generales de diserio
F.3.3 — Analisis
F.3.4 — Requisitos generales de disefio
F.3.5 — Porticos resistentes a momento (PRM)
F.3.6 — Sistemas arriostrados y muros de cortante
F.3.7 — Pérticos resistentes a momentos compuestos (PRMC)
F.3.8 — Sistemas arriostrados y muros de cortante compuestos
F.3.9 — Fabricaciéon y montaje
F.3.10 — Control de calidad y supervisiéon técnica para estructuras del sistema de
resistencia sismica
¢ F.3.11 — Ensayos para calificacion de conexiones

L R R R JER R R N R 2

Capitulo F.4 — Estructuras de acero con perfiles de lamina formada en frio
o En el Capitulo F.4 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.4.1— Provisiones generales
F.4.2 — Elementos
F.4.3 — Miembros
F.4.4 — Miembros armados y sistemas estructurales
F.4.5 — Conexiones y uniones
F.4.6 — Ensayos para casos especiales
F.4.7 — Tableros metalicos para trabajo en seccién compuesta
F.4.8 — Especificaciones para construccion de entramados de acero formado en frio,
sistemas de construccion en seco y entramados de cerchas

S O O O oo

Capitulo F.5 — Estructuras de aluminio
o En el Capitulo F.5 se incluyen ahora las siguientes secciones:
¢ F.5.1 — Generalidades
F.5.2 — Propiedades y seleccion de materiales
F.5.3 — Principios de disefio
F.5.4 — Disefio estatico de miembros
F.5.5 — Laminas y vigas ensambladas
F.5.6 — Diserio estatico de uniones
F.5.7 — Fatiga
F.5.8 — Ensayos

L R R R R R R 2

Apéndice F.5.A — Nomenclatura de productos de aluminio
o Este Apéndice fue actualizado para el Reglamento NSR-10.
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Apéndice F.5.B — Valores tipicos de vida de disefio
o Este Apéndice se mantiene igual que para el Reglamento NSR-98.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Titulo G — Estructuras de madera y estructuras de guadua

Ficha técnica:

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

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

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

Documentos base (Reglamento NSR-10) — AITC-2004""" y Norma AIS 100-09%®)

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

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

Capitulo G.1 — Requisitos generales

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

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

e Laseccion G.1.2 — Definiciones y nomenclatura, se amplia.

e La seccion G.1.3.2 — Requisitos de calidad para madera estructural, se moderniza incluyendo
una nueva seccion G.1.3.3 — Calidad de la madera estructural, estableciendo categoria de
calidad mas modernas que las que contenia el Reglamento NSR-98 y la seccion G.71.3.5 —
Grupos estructurales se actualiza también.

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

Capitulo G.2 — Bases para el disefio estructural
o Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e La seccién G.2.2.2 — Esfuerzos admisibles y médulos de elasticidad, se actualiza a la nueva
clasificacion de maderas estructurales.

e En G.2.2.3 — Esfuerzos admisibles y coeficientes de modificacion se actualizan todos los
parametros.
e Seincluye la Tabla G.2.2-10 que resume los cambios.

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

Capitulo G.4 — Disefio de elementos solicitados por fuerza axial
o Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Seincluye una nueva seccion G.4.3.3 — Entramados de pies derechos.
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Capitulo G.5 — Diseno de elementos solicitados por flexion y carga axial
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

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

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

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

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

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

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

Capitulo G.12 — Estructuras de quadua

o Este Capitulo es totalmente nuevo dentro del Reglamento NSR-10.

e En él se incluyen los siguientes temas:

¢ G.12.1 — Alcance

G.12.2 — Términos y definiciones
G.12.3 — Materiales
G.12.4 — Obtencién y comercializacion
G.12.5 — Materiales complementarios
G.12.6 — Bases para el disefio estructural
G.12.7 — Método de disefio estructural
G.12.8 — Disefio de elemento sometidos a flexion
G.12.9 — Diseno de elementos solicitados por fuerza axial
G.12.10 — Diserio de elementos solicitados por flexién y carga axial
G.12.11 — Uniones
G.12.12 — Preparacion, fabricacion, construccién, montaje y mantenimiento
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Apéndice G-A — Metodologia para obtencion de esfuerzos admisibles
o Este Apéndice es nuevo en el Reglamento NSR-10.

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

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

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

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

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

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

Titulo H — Estudios geotécnicos

Ficha técnica:

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

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

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

Documentos base (Reglamento NSR-10) — 1BC-2009“? y Norma AIS 100-09%?®

Este Titulo se introdujo por primera vez en el Reglamento NSR-98 pues no existia en el Reglamento de

1984. Para su primera version se utilizd, en parte, el anteproyecto de Cédigo de Bogota®

) desarrollado

por la Universidad de los Andes para el Departamento Administrativo de Planeacion del Distrito Especial

de Bogota y ademas se consultaron otros documentos nacionales y extranjeros.

Para la version del Reglamento NSR-10 el contenido de este Titulo se ha reorganizado, modificado y
modernizado con base en la experiencia del uso del Reglamento NSR-98 y nuevos avances en la
geotecnia y ciencias afines. Como base parcial se consultaron los requisitos homélogos del International

Building Code™“? en su version de 2009.

El contenido esta dividido ahora asi:
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Capitulo H.1 — Introduccién
e Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.

Capitulo H.2 — Definiciones
o Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e Seincluye la nueva seccién H.2.3 — Agua subterranea.
e Seincluye la nueva seccién H.2.4 — Factores de seguridad.
e Seincluye la nueva seccién H.2.5 — Suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos.

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

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

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

Capitulo H.6 — Estructuras de contencién
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
o El contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora
contiene las siguientes secciones:
¢ H.6.1— Generalidades
¢ H.6.2 — Estados limite
¢ H.6.3 — Consideraciones de disefio
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H.6.4 — Presion de tierras

H.6.5 — Empujes debidos al agua

H.6.6 — Empujes por cargas externas
H.6.7 — Capacidad ante falla

H.6.8 — Empujes sismicos

H.6.9 — Factores de seguridad indirectos

@ S 6 6 oo

Capitulo H.7 — Evaluacién geotécnica de efectos sismicos

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

o El contenido antiguamente disperso en los otros capitulos se ha concentrado aqui. Ahora
contiene las siguientes secciones:
¢ H.7.1— Aspectos basicos
¢ H.7.2 — Andlisis de respuesta dinamica
¢ H.7.3— Analisis de estabilidad
¢ H.7.4 — Lalicuacion y los fenébmenos relacionados

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

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

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

Capitulo H.9 — Condiciones geotécnicas especiales

o Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10 de lo contenido en el Capitulo H.6
del Reglamento NSR-98.

e Se incluye una nueva seccion H.9.4 — Efectos de la vegetacién, que contiene tematicamente lo
que traia el Capitulo H.7 del Reglamento NSR-98.

Capitulo H.10 — Rehabilitacién sismica de edificios: amenazas de origen sismo geotécnico y
reforzamiento de edificaciones

o Este Capitulo es totalmente nuevo dentro del Reglamento NSR-10.

o Contiene las siguientes secciones:

¢ H.10.1 — Alcance

H.10.2 — Caracterizacion del sitio
H.10.3 — Mitigacién de las amenazas sismicas del sitio
H.10.4 — Reforzamiento y rigidez de la cimentacion
H.10.5 — Rehabilitacién del suelo y cimientos

* & o o
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Titulo | — Supervision técnica

Ficha técnica:

Desarrollado y mantenido por el Subcomité |1 del Comité AIS 100 de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica establecido en 1997.

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

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

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

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

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

El contenido esta dividido asi:
Capitulo 1.1 — Generalidades

o Este Capitulo se ha actualizado para el Reglamento NSR-10.
e La definiciones se actualizaron.

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

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

Capitulo 1.4 — Recomendaciones para el ejercicio de la supervision técnica
o Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10. El material fue traido del Apéndice I-A del
Reglamento NSR-98 donde no tenia caracter obligatorio y era una simple recomendacion sin
obligatoriedad juridica en su aplicacién. La experiencia de la aplicacion del Reglamento
NSR-98 ha indicado la conveniencia de darle caracter obligatorio dentro del Reglamento

NSR-10.
e Ademas de la actualizacion de las referencias con las secciones apropiadas del resto del
Reglamento NSR-10 se incluyé una nueva seccion 1.4.3.8 — Informe final. Donde se

presenta el modelo de informe final que debe presentar el Supervisor Técnico.
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Titulo J — Requisitos de proteccién contra incendios en edificaciones

Ficha técnica:

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

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

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

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

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

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

El contenido esta dividido asi:

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

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

Capitulo J.3 — Requisitos de resistencia contra incendios en las edificaciones
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
o Contiene la siguientes secciones:
¢ J.3.1— Alcance
¢ J.3.2— Definiciones
¢ J.3.3 — Clasificacién de edificaciones en funcién del riesgo de pérdida de vidas humanas
0 amenaza de combustion
¢ J.3.4 — Determinacion de la resistencia requerida contra fuego
¢ J.3.5 — Evaluacién de la provision de resistencia contra fuego en elementos de
edificaciones

Capitulo J.4 — Deteccidn y extincidn de incendios
e Este Capitulo es nuevo en el Reglamento NSR-10.
¢ Contiene la siguientes secciones:
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¢ J4.1— Alcance
¢ J.4.2 — Sistemas y equipos para deteccion y alarma de incendios
¢ J.4.3— Sistemas y equipos para extincién de incendios

Titulo K — Requisitos complementarios

Ficha técnica:

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

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

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

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

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

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

El contenido esta dividido asi:

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

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

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

Capitulo K.4 — Requisitos especiales para vidrios, productos de vidrio y sistemas vidriados
o Este Capitulo fue actualizado totalmente con respecto al del Reglamento NSR-98.
e EnKd4.1— General, K.4.1.1 — Alcance se ampli6 a:
¢ Vidrios, vidrieras, ventanales y productos de vidrio para uso en edificaciones.
¢ Laminas de vidrio verticales e inclinadas para uso en sistemas vidriados en fachadas.
¢ Laminas de vidrio para pisos y elementos estructurales de vidrio.
¢ Elementos complementarios en sistemas de vidriado.
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o En K 4.1.2 — Definiciones, se incluyeron nuevos términos.

e Laseccion K.4.2 — Requisitos de disefio, fue actualizada y modernizada.

e En la seccion K.4.3 — Seguridad, se incluyeron nuevos aspectos importantes para seguridad
ante impacto por humanos definiendo el tipo de vidrio y su localizacion.
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