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GLOSARIO  

 

 

Acabado ð ñEstado final, natural o artificial, en la superficie de una pieza de madera o 

guadua. Estado final del recubrimiento o del revoqueò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 1). 

 

Adherencia ð ñAdhesión y enlace del concreto o el mortero al refuerzo o a otras superficies 

junto a las cuales es colocado. Capacidad del mortero para atender esfuerzos normales y 

tangenciales a la superficie que lo une en la estructuraò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Aditivo ð ñEs toda substancia, diferente al agua, los agregados, el cemento y los refuerzos, 

usada como ingrediente del concreto o mortero y que se agrega a la mezcla inmediatamente 

antes o después del mezcladoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 

11). 

 

Altura libre efectiva ð ñDistancia libre entre elementos que proveen apoyo lateral y que se 

emplea para calcular la relación de esbeltez del muro o columnaò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Amenaza sísmica ð ñEs el valor esperado de futuras acciones sísmicas en el sitio de interés 

y se cuantifica en términos de una aceleración horizontal del terreno esperada, que tiene una 

probabilidad de excedencia dada en un lapso de tiempo predeterminadoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 125). 

 

Antepecho ð ñMuro de altura inferior a la de piso que configura la parte inferior de una 

ventana, de un balcónò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Aparejo ð ñPatrón de colocación de las unidades de mamposteríaò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Aparejo trabado ð ñPatrón de colocación de las unidades de mampostería traslapadas con 

las unidades superiores e inferiores al menos en un cuarto de la longitud de la piezaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Aparejo de petaca ð ñPatrón de colocación de las unidades de mampostería alineadas 

verticalmente sin traslaposò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 
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Arcilla cocida (cerámica) ð ñMezcla de arcilla, sílice y otros componentes menores, 

moldeada y que ha sido sometida a temperaturas altas por tiempo prolongadoò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Bloque ð ñEs un tipo de pieza de mampostería que tiene huecosò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Bloque de perforación horizontal ð ñEs un bloque de concreto o arcilla cuyas perforaciones 

son horizontales y se asienta sobre la cara que no tiene huecosò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Bloque de perforación vertical ð ñEs un bloque, de concreto o de arcilla cocida, que tiene 

perforaciones verticales que forman celdas donde se coloca el refuerzoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Casa ð ñEdificación unifamiliar destinada a viviendaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. A 126). 

 

Cemento de mampostería ð ñCemento hidráulico producido para usarse en mortero de pega 

y que genera mayor plasticidad y retención de agua que los obtenidos usando solo cemento 

Portlandò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Cercha ð ñEs un elemento estructural reticulado destinado a recibir y trasladar a los muros 

portantes las cargas de cubierta. Tiene una función equivalente a la de una correaò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 1). 

 

Cimbra ð ñEstructura provisional de madera o elementos metálicos, de forma, dimensiones 

y seguridad adecuadas para la colocación del refuerzo y el concreto de un elemento 

estructural, y sostenerlos mientras el concreto adquiere la resistencia adecuadaò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 27). 

 

Cimentación ð ñEntramado (malla o retícula) de vigas de concreto reforzado que transfiere 

las cargas de la superestructura al sueloò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 1). 

 

Cinta de amarre ð ñEs un elemento complementario a las vigas de amarre con altura no 

menor de 100 mm, y cuyo ancho es el espesor del elemento que remataò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 1). 
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Columna de amarre ð ñEs un elemento vertical reforzado que se coloca embebido en el 

muroò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 1). 

 

Concreto ð ñMezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidráulico, agregado 

fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. C 28). 

 

Concreto ciclópeo ð ñConcreto con adición de agregado de tamaños mayores al corriente 

(sobretamaño)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Concreto estructural ð ñTodo concreto utilizado con propósitos estructurales incluyendo 

concreto simple y reforzadoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 28). 

 

Concreto simple ð ñConcreto estructural sin refuerzo o con menos refuerzo que el mínimo 

especificado para concreto reforzadoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. C 29). 

 

Conector ð ñElemento mecánico para unir dos o más piezas, partes o miembrosò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Construcción sismo resistente ð Es todo tipo de construcción que sea capaz de resistir las 

fuerzas que le imponen su uso, temblores de poca intensidad, moderados y fuertes, con ciertos 

daños estructurales, pero sin colapsar, a través de un diseño y construcción que cumplan los 

requisitos del reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10 (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 2). 

 

Constructor ð ñEs el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e 

ingeniería, bajo cuya responsabilidad se adelante la construcción de la edificaciónò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 127). 

 

Correa ð ñElemento horizontal componente de la estructura de la cubiertaò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Cuadrante ð ñElemento que se coloca diagonalmente para conformar una forma triangular 

cerrada en las esquinas de entrepisos y cubiertas, para limitar la deformación, en su propio 

plano, de los diafragmasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 
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Culata ð ñParte del muro que configura el espacio entre la cubierta y los dinteles y que 

remata con la pendiente de la cubierta. También se denomina cuchillaò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Curado ð ñProceso por medio del cual el concreto endurece y adquiere resistencia, una vez 

colocado en su posición finalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 

29). 

 

Diafragma ð ñElemento estructural que reparte las fuerzas inerciales laterales a los 

elementos verticales del sistema de resistencia sísmica, o sea, a los murosò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Dimensiones nominales ð ñSon las dimensiones modulares de la unidad de mampostería 

incluyendo los espesores de pega y/o acabados. No deben exceder en más de 10 mm a las 

dimensiones realesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Dimensiones reales ð ñSon las dimensiones externas de fabricación de la piezaò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 11). 

 

Diseñador arquitectónico ð ñEs el arquitecto bajo cuya responsabilidad se realizan el diseño 

y los planos arquitectónicos de la edificación, y quien los firma o rotulaò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 127). 

 

Diseñador de los elementos no estructurales ð ñEs el profesional facultado para este fin, 

bajo cuya responsabilidad se realizan el diseño y los planos de los elementos no estructurales 

de la edificación, y quien los firma o rotulaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. A 127). 

 

Diseñador estructural ð ñEs el ingeniero civil, facultado para ese fin, bajo cuya 

responsabilidad se realiza el diseño y los planos estructurales de la edificación, y quien los 

firma o rotulaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 127). 

 

Distancia centro a centro ð ñDistancia del centro de un elemento de unión al centro del 

elemento adyacenteò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Edificación ð ñEs una construcción cuyo uso primordial es la habitación u ocupación por 

seres humanosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 128). 
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Edificación de atención a la comunidad ð ñSon los equipamentos urbanos necesarios para 

atender emergencias, preservar la salud y la seguridad de las personas, tales como estaciones 

de bomberos, cuarteles de policía y fuerzas militares, instalaciones de salud, sedes de 

organismos operativos de emergencias, entre otrosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. A 128). 

 

Edificaciones indispensables ð ñSon aquellos equipamentos urbanos de atención a la 

comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, cuya operación no puede ser 

trasladada rápidamente a un lugar alterno, tales como hospitales y centrales de operación y 

control de líneas vitalesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 128). 

 

Elemento o miembro estructural ð ñComponente del sistema estructural de la edificaciónéò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 128).  

 

Elementos especiales de cimentación ð ñSon elementos atípicoséque resuelven de manera 

particular problemas específicos de una construcción en su cimentación tales como pilotes, 

micropilotes, realces, muros de contención y plataformas de suelo mejoradoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Elementos no estructurales ð ñElementos o componentes de la edificación que no hacen 

parte de la estructura o su cimentaciónò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. A 128). 

 

Elementos suplementarios de cimentación ð ñSon elementos que complementan el trabajo 

de la cimentación en su función de transferencia de cargas hacia el suelo, tales como 

elementos de cierre de los anillos en la malla, elementos de estabilidad de elementos 

medianeros, etc.ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Encofrados y formaletas ð ñMoldes con la forma y las dimensiones de los elementos 

estructurales, en los cuales se coloca el refuerzo y se vierte el concreto frescoò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 32). 

 

Entramado ð ñSistema estructural primario, horizontal, de una edificaciónò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Estribo ð ñBarra o alambre doblados que abraza el refuerzo longitudinal. Es aceptable una 

barra o alambre continuo doblado en forma de círculo, rectángulo, u otra forma poligonal sin 

esquinas reentrantesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 32). 
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Estructura ð ñEs un ensamblaje de elementos, diseñado para soportar las cargas 

gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales. Las estructuras pueden ser catalogadas 

como estructuras de edificaciones o estructuras diferentes a las de las edificacionesò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Falla geológica ð ñRuptura, o zona de ruptura, en la roca de la corteza terrestre cuyos lados 

han tenido movimientos paralelos al plano de rupturaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Fuerzas sísmicas ð ñSon los efectos inerciales causados por la aceleración del sismo, 

expresados como fuerzas para ser utilizadas en el análisis y diseño de la estructuraò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Gancho estándar ð Doblez a 90°, 135° 0 180° en el extremo de una barra de refuerzo 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 33). 

 

Grupo de uso ð ñClasificación de las edificaciones según su importancia para la atención y 

recuperación de las personas que habitan en una región que puede ser afectada por un sismo, 

o cualquier tipo de desastreò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Hinchamiento ð ñAumento de las dimensiones de una pieza por causa del incremento de su 

contenido de humedadò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Ingeniero geotecnista ð ñEs el ingeniero civil, quien firma el estudio geotécnico, bajo cuya 

responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de sueloséò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Interventor ð Es el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e 

ingeniería, que representa al propietario durante la construcción de la edificación y bajo cuya 

responsabilidad se verifica que ésta se delante de acuerdo con todas las reglamentaciones 

correspondientes y siguiendo los planos, diseños y especificaciones realizados por los 

diseñadores (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129).  

 

Junta de construcción ð ñInterrupción de la colocación del concreto, ya sea temporal, de 

construcción, o permanenteò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 33). 

 

Junta de contracción ð ñMuesca moldeada, aserrada o labrada en una estructura de concreto 

para crear un plano de debilidad y regular la ubicación del agrietamiento resultante de las 
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variaciones dimensionales de diferentes partes de la estructuraò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 33). 

 

Junta de expansión ð ñSeparación entre partes adyacentes de una estructura de concretoé, 

en una ubicación definida en el diseño de tal modo que interfiera al mínimo con el 

comportamiento de la estructura, y al mismo tiempo permita movimientos relativos en tres 

direcciones y evite la formación en otro lugar de fisuras en el concretoéò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 33). 

 

Junta de pega ð ñCapa de mortero en cualquier dirección, utilizada para adherir las unidades 

de mamposteríaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Licencia de construcción ð ñActo por medio del cual se autoriza, a solicitud del interesado, 

la realización de obras en un predio con construcciones, cualquiera que ellas sean, acordes 

con el plan de ordenamiento territorial y las normas urbanísticas del distrito o municipioò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 129). 

 

Losa-base ð ñElemento de concreto o mortero con arena o grava colocado sobre material de 

afirmado y que sirve de soporte al piso acabadoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Loseta de contrapiso ð ñEs el elemento de concreto con agregado fino menor o igual a 12.5 

mm (1/2") o mortero hecho con arenas gruesas, fundido directamente sobre relleno 

compactado y que hace las veces de piso acabado en el primer nivelò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Malla de cimentación ð ñConjunto de elementos ortogonales en concreto reforzado o en 

ciclópeo y concreto reforzado que forman anillos rectangulares en planta y hacen la 

transferencia de cargas de la estructura de muros al suelo de cimentación. Entramadoò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Malla expandida ð ñMalla que no se basa en tejer o soldar alambres sino que resulta de 

expandir una lámina metálica troquelada y perforadaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Malla con vena estructural ð ñMalla fabricada a partir de lámina expandida y troquelada, 

con resaltes continuos que la hacen autoportanteò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 2). 
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Mampostería reforzada ð ñEs la construcción con base en piezas de mampostería de 

perforación vertical, unidas por medio de mortero, reforzada internamente con barras y 

alambres de aceroò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 5). 

 

Mampostería no reforzada ð ñEs la construcción con base en piezas de mampostería unidas 

por medio de mortero que no cumple las cuantías mínimas de refuerzo establecidas para la 

mampostería parcialmente reforzadaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. D 5). 

 

Mampostería de muros confinados ð ñEs la construcción con base en piezas de mampostería 

unidas por medio de mortero, reforzada de manera principal con elementos de concreto 

reforzado construidos alrededor del muro, confinándoloò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. D 5). 

 

Mortero de pega ð ñMezcla plástica de materiales cementantes, agregado fino y agua, usado 

para unir las unidades de mamposteríaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. D 12). 

 

Mortero de recubrimiento o revoque (pañete) ð ñMezcla plástica de materiales cementantes, 

agregado fino y agua, usado para dar acabado liso (enlucir) los muros de mamposteríaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Muro ð ñElemento laminar vertical que soporta los diafragmas horizontales y transfiere 

cargas a las cimentacionesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Muros confinados ð ñSon muros de mampostería enmarcados por vigas y columnas de 

amarreò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 2). 

 

Muros de carga ð ñSon muros que además de su peso propio llevan otras cargas verticales 

provenientes del entrepiso y de la cubierta. Estos muros deben estar amarrados al diafragma 

y deben tener continuidad verticalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 2). 

 

Muros de rigidez ð ñSon muros que sirven para resistir las fuerzas laterales en cada dirección 

principal de la edificaciónéEstos muros deben estar amarrados al diafragma y deben tener 

continuidad verticalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Muros divisorios ð ñSon muros que no llevan más carga que su peso propio, no cumplen 

ninguna función estructural para cargas verticales u horizontales y por lo tanto pueden ser 
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removidos sin comprometer la seguridad estructural del conjuntoò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Nudo ð ñParte de una estructura que es común a los elementos que se intersecanéò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 35). 

 

Obra ð ñToda la construcción o partes identificables separadamente que se debe construir 

de acuerdo con los documentos del contratoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. C 35). 

 

Pañete ð ñMortero de acabado para la superficie de un muro. También se denomina mortero 

de alisado, revoque, etc.ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Parapeto ð ñSon los muros en mampostería por encima de la cubiertaò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Puntales ð ñElementos de apoyo, verticales o inclinados, diseñados para soportar el peso 

del encofrado, del concreto y de las cargas de construcción sobre ellosò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 37). 

 

Propietario ð ñées la persona, natural o jurídica, titular de derechos reales principales, 

poseedor, propietario del derecho de dominio a título de fiducia y los fideicomitentes de las 

mismas fiducias, a nombre de la cual se expide la licencia de construcciónò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 37). 

 

Recebo ð ñMaterial granular seleccionado de relleno, que se coloca entre el suelo natural y 

el entrepiso. Este material debe compactarse en forma adecuadaò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Recubrimiento especificado de concreto ð ñDistancia entre la superficie externa del refuerzo 

embebido y la superficie externa más cercana del concreto indicada en los planos de diseño 

o en las especificaciones del proyectoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. C 37). 

 

Resistencia ð Capacidad de un elemento estructural para soportar las cargas o fuerzas que 

se le apliquen (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 132). 
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Resistencia especificada a la compresión del concreto (fǋc) ð ñResistencia a la compresión 

del concreto empleado en el diseñoé, expresada en megapascales (MPa)ò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 38). 

 

Retiro ð ñEspacio obligatorio entre construcción y el límite del lote o entre dos 

construccionesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Revoque ð ñ(Repello-Pañete-Enlucido) Capa exterior constituida por un mortero de 

cemento, agua y arena, y que se aplica en la superficie de un muroò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Riesgo sísmico ð ñCorresponde a la determinación de las consecuencias económicas y 

sociales, expresada en términos monetarios, o de víctimas, respectivamente, para el sitio de 

interés en función de su probabilidad de excedencia para un tiempo de exposición dadoò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 132). 

 

Riostra ð ñElemento que limita la deformabilidad de una estructura o de componentes de 

una estructuraò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Sismo, temblor o terremoto ð ñVibraciones de la corteza terrestre inducidas por el paso de 

ondas sísmicas provenientes de un lugar o zona donde han ocurrido movimientos súbitos de 

la corteza terrestreò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 133). 

 

Sistema de resistencia sísmica ð ñEs aquella parte de la estructura que según el diseño aporta 

la resistencia requerida para soportar los movimientos sísmicos de diseñoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 134). 

 

Solera ð ñéEn muros en mamposteríaées el elemento de remate del muro al nivel de la 

cubierta y que recibe las cargas transferidas por las correas. Remate de muro o de cubiertaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Supervisión técnica ð ñEs la verificación de que la construcción de la estructura de la 

edificación se delante de acuerdo con los diseños, planos y especificaciones realizadas por el 

diseñador estructuralò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 134). 

 

Supervisor técnico ð ñEs el profesional, ingeniero civil, arquitecto o constructor en 

arquitectura e ingeniería, bajo cuya responsabilidad se realiza la supervisión técnicaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 135). 
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Tirante ð ñElemento que une caras opuestas de elementos de borde de entrepisos y cubiertas, 

en tramos con longitudes de magnitud importante, para evitar que se deformen fuera del plano 

de los murosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Tolete ð ñEs una unidad de mampostería sólida. Puede ser de arcilla cocida, de concreto o 

sílico-calcáreaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Traba ð ñIntersección continúa y traslapada de dos murosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Trabajabilidad (mortero de pega) ð ñMedida de la plasticidad de una mezclaò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Unidad de mampostería ð ñElemento de colocación manual, de características pétreas y 

estabilidad dimensional, que unida con mortero configura el muro de mamposteríaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 12). 

 

Viga de amarre ð ñEs un elemento de concreto reforzado de no menos de 150 mm de altura 

que sirve para amarrar a diferentes niveles los muros de una edificaciónò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Viga de corona ð ñElemento de concreto reforzado complementario de los cimientos en 

concreto ciclópeo, vaciado directamente sobre ellos y que cumple funciones de amarre y 

repartición de cargasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Vigueta ð ñElemento estructural secundario de la cubierta, que trabaja a flexión y cortanteò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 3). 

 

Vulnerabilidad ð ñEs la cuantificación del potencial de mal comportamiento de una 

edificación con respecto a alguna solicitaciónò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. A 135). 

 

Zona de amenaza sísmica (baja, intermedia o alta) ð ñSon regiones del país donde la 

amenaza sísmica se considera baja, intermedia o altaéLos requisitos de análisis y diseño 

estructural varían de una zona a otraò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. A 135). 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

 

Con la expedición de la primera reglamentación en materia de sismo resistencia para 

Colombia, por medio del decreto 1400 del 7 de Junio de 1984, se establecieron requisitos 

mínimos que como lo dice el Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-

10 en su prefacio: ñéen alguna medida, garantizan que se cumpla el fin primordial de 

salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia de un sismo fuerteò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. i). 

 

El decreto 1400 del 7 de junio de 1984 incluy· un cap²tulo llamado ñCasas de uno y dos 

pisosò, en el cual se establecieron los primeros requisitos m²nimos para el dise¶o y 

construcción sismo resistente de casas de uno y dos pisos en muros de mampostería confinada 

y muros de bahareque encementado en el territorio colombiano. Estos requisitos fueron 

presentados de forma generalizada, de tal manera que pudieran ser comprendidos y aplicados 

por profesionales de la ingeniería y la arquitectura sin la necesidad de ser especialistas en 

cálculo estructural. 

 

Actualmente en Colombia se cuenta con la segunda actualización de dicha reglamentación, 

llamada ñReglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10ò; la primera 

actualizaci·n correspondi· a las ñNormas Colombianas de Dise¶o y Construcci·n Sismo 

Resistente NSR-98ò.  

 

Así como en el decreto 1400 del 7 de junio de 1984; la NSR-98 y actualmente la NSR-10 

incluyen el Título E - Casas de uno y dos pisos.  

 

En estas nuevas actualizaciones se realizaron revisiones y modificaciones en apartes del 

título, pero conservando su objetivo de presentar los requisitos mínimos para el diseño y 

construcción sismo resistente de viviendas de uno y dos pisos. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

 

 

Actualmente, Colombia cuenta con la segunda actualización de la normativa en materia de 

sismo resistencia, el Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10. 

Dicho reglamento, al igual que su primera versión (decreto 1400 de 1984) también incluye 

el Título E - Casas de uno y dos pisos, con la premisa de brindar facilidad de comprensión y 

aplicación de sus contenidos por parte de profesionales de la ingeniería y arquitectura sin 

necesidad de poseer conocimientos avanzados en análisis y diseño de estructuras o cálculos 

estructurales. 

 

Pese a lo anterior, en la actualidad muy frecuentemente se pone en evidencia la deficiente 

calidad de los diseños y construcciones de edificaciones destinadas para vivienda, 

construidas en sistemas estructurales tradicionales (mampostería, vigas y columnas). Esta 

problemática presente en las edificaciones que no han sido diseñadas y construidas 

adecuadamente siguiendo los lineamientos establecidos en la NSR-10 se ve reflejada, entre 

otros, en el deterioro acelerado de la misma edificación y, por ende, la afectación de la calidad 

de vida de quienes las habitan; en algunos casos, poniendo en riesgo hasta su propia 

integridad. 

 

Ciertamente esta problemática tiene mucho que ver con diversos factores, entre los que se 

pueden destacar la falta de profesionalismo y ética por parte de los diseñadores encargados 

de generar los planos con los cuales se llevará a cabo la construcción, adicionalmente una 

deficiente ejecución de técnicas y procesos constructivos por parte de personal de obra no 

capacitado o con conocimientos errados acerca de dichos procesos. Esto se hace más notorio 

en los casos de familias o personas que haciendo grandes sacrificios y esfuerzos logran iniciar 

el proceso de construcción de su vivienda, pero no cuentan con la disponibilidad de recursos 

para contratar los servicios de un profesional que les preste labores de supervisión de obra 

que vele por sus intereses y por la correcta ejecución de las actividades en la construcción de 

su vivienda. 
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3. JUSTIFICACIÓN  

 

 

La elaboración de un Manual de Diseño y Construcción Sismo Resistente para Casas de uno 

y dos pisos en Mampostería Confinada de acuerdo con el título E ï NSR 10 tiene como 

objetivo principal generar un documento que pueda servir como guía para ingenieros y 

arquitectos diseñadores, maestros constructores y propietarios de viviendas en construcción, 

permitiendo que cada uno de estos pueda llevar a cabo su aporte en el proceso constructivo 

de la vivienda, desde la planeación y diseño, hasta la construcción y habitabilidad, de la forma 

correcta. 

 

De acuerdo con cifras obtenidas por el DANE (2019) en el último Censo de Edificaciones 

(CCED) del IV trimestre del 2018; la mampostería confinada es el sistema constructivo más 

empleado en el país, con un 61.92% (9ô572.101 m2) de §rea en proceso de construcción 

nueva, seguido por el sistema industrializado con un 29.51% (4ô561.478 m2). 

 

Adicionalmente, de las 4.590 casas en proceso nuevas iniciadas en el IV trimestre del 2018, 

2.787 unidades emplean el sistema constructivo de mampostería confinada, frente a 1.498 

unidades en sistema de mampostería estructural y 297 en sistemas prefabricados 

industrializados (Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 2019). 

 

Con lo anterior, se evidencia que la mampostería confinada es el sistema estructural de mayor 

uso para la construcción en Colombia y empleado principalmente para casas VIS y no VIS. 

 

Cabe resaltar que este manual no busca ser una guía avanzada de diseño y construcción sismo 

resistente de casas en mampostería confinada, por el contrario, como se mencionaba 

anteriormente, su objetivo principal es el de presentar a los profesionales de la construcción 

(ingenieros y arquitectos) una guía para la correcta aplicación de los lineamientos 

establecidos en el título E del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10 para el diseño y la construcción de casas de uno y dos pisos en mampostería 

confinada.  

 

En cuanto a la sociedad en general y los trabajadores del sector de la construcción (maestros 

de obra), este manual tampoco pretende lograr que asuman el papel de diseñadores de casas 

de uno y dos pisos, puesto que no es su función y no poseen los conocimientos técnicos y 

profesionales para realizar dicha labor. Para estos dos grupos, se busca presentar una serie de 

definiciones, aspectos claves a tener en cuenta, procedimientos y detalles constructivos, así 

como ilustraciones y gráficos que sirvan como bases para la correcta ejecución de la 

construcción de las casas. 
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Con lo anterior se busca lograr básicamente que los profesionales de la ingeniería civil y 

arquitectura comprendan y apliquen correctamente lo establecido en el título E ï NSR 10 en 

cuanto al diseño y la construcción de casas de uno y dos pisos; en el caso de los trabajadores 

de la construcción, se pretende que adquieran los conocimientos necesarios para llevar a cabo 

correctamente los procedimientos constructivos que garanticen que la vivienda cumpla con 

los parámetros sismo resistentes con los cuales fue diseñada; y en el caso de la sociedad en 

general, se tiene como objetivo que  al momento de la construcción de su vivienda o en algún 

otro caso, el individuo pueda tener una guía que le permita visualizar gráficamente la forma 

correcta en que se deben ejecutar los procedimientos constructivos establecidos en el titulo 

E ï NSR 10 y de esta manera, velar por sus intereses propios. 
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Elaborar un manual básico de diseño y construcción sismo resistente para viviendas de uno 

y dos pisos de acuerdo con lo establecido en el título E del Reglamento Colombiano de 

Construcción Sismo Resistente NSR-10 para casas con muros de mampostería confinada.  

 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

¶ Describir los principales apartes que presenta la NSR-10 en su título E y analizar el 

procedimiento de cálculo, junto con las ecuaciones establecidas para el diseño de casas 

de uno y dos pisos en mampostería confinada  

 

¶ Ilustrar los apartes del título E para casas de uno y dos pisos en mampostería confinada 

y los procedimientos constructivos de manera esquemática y gráfica, con el fin de facilitar 

su comprensión y aplicación por parte tanto de profesionales de la ingeniería civil y 

arquitectura, como personal de la construcción (maestros de obra). 

 

¶ Ejemplificar la metodología de diseño para viviendas de uno y dos pisos en mampostería 

confinada, ilustrando mediante tablas de cálculos, procedimientos numéricos y gráficos 

digitalizados. 

 

¶ Plantear el proceso constructivo a seguir para casas de uno y dos pisos de acuerdo con 

los lineamientos y recomendaciones dados en el título E.  

 

¶ Producir una serie de detalles constructivos necesarios para la correcta construcción de 

casas de uno y dos pisos en mampostería confinada. 
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5. MARCO DE REFERENCIA  

 

 

5.1 MARCO DE ANTECEDENTES 

 

A nivel nacional se han elaborado diversos documentos y manuales relacionados con el tema 

del cual trata el presente trabajo, que es el Diseño y construcción Sismo resistente de casas 

de uno y dos pisos en mampostería confinada de acuerdo con el título E del Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10; para muchos el más conocido 

actualmente ha sido el ñManual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo resistente 

de viviendas de mamposteríaò (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001), 

desarrollado en el 2001 por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), 

financiado por la Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres en América Latina ï 

La Red y basados en las disposiciones de las Normas Colombianas de Diseño y Construcción 

Sismo Resistente NSR-98 (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001). 

 

Este manual, además de ser bastante gráfico y visualmente agradable, ilustra los lineamientos 

básicos para la construcción de casas de uno y dos pisos de acuerdo a lo especificado en las 

Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistentes NSR-98; igualmente 

presenta métodos para evaluar la vulnerabilidad sísmica y el daño de viviendas de uno y dos 

pisos afectadas por un sismo, con el objetivo de presentar alternativas de reforzamiento 

estructural y reparación o reconstrucción de viviendas vulnerables o afectadas por eventos 

sísmicos. 

 

Al igual que el presente trabajo, el ñManual de construcción, evaluación y rehabilitación 

sismo resistente de viviendas de mamposteríaò (Asociación Colombiana de Ingeniería 

Sísmica AIS, 2001), está orientado hacia personal profesional y no profesional con el fin de 

brindar pautas para la aplicación de las especificaciones mínimas para viviendas de uno y 

dos pisos; con la diferencia de que dicho manual se desarrolla de acuerdo con lo establecido 

en la NSR-98 y este trabajo presenta lo estipulado en la NSR-10. 

 

Otro de los documentos técnicos de referencia que se han producido es el ñManual de 

especificaciones mínimas para viviendas de uno y dos pisos. Normas NSR-98 ï Capítulo Eò, 

el cual corresponde al boletín técnico No. 52 de la Asociación Colombiana de Ingeniería 

S²smica (AIS), en el cual ñése presenta un trabajo ilustrado y comentado del T²tulo E de las 

Normas NSR-98, realizado por el Ingeniero Luis Gonzalo Mej²aéò (Mejía C., 1999).  

 

En dicho manual se presentan los aspectos más importantes del Título E de la NSR-98 por 

medio de transcripción textual del reglamento y figuras a modo de detalles constructivos, 
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facilitando su comprensión sin dejar de lado la correcta aplicación de los requisitos y 

recomendaciones del título. 

 

Más recientemente, en cuanto a investigación y producción textual acerca de lo relacionado 

con las casas de uno y dos pisos y la vivienda de interés social y prioritario, sobresalen los 

trabajos realizados en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, los cuales han 

generado como resultado final la publicación de una serie de libros en los que sobresalen 

ñConstrucción e inspección técnica para vivienda VIP y VIS, en sistema de mampostería 

confinada y estructuralò (Mena Serna, García Ubaque, & Valbuena Porras, 2016), 

ñPatología constructiva en vivienda popularñ (Mena Serna, Valbuena Porras, & García 

Ubaque, 2016) y ñSistema constructivo de la vivienda popular en sectores vulnerables de 

Bogotá: Diagnósticoò (Valbuena Porras, Mena Serna, & García Ubaque, 2014). Estas 

publicaciones hacen parte de la colecci·n ñTierra y vidaò de la Editorial UD de la 

Universidad Distrital Francisco José de Caldas y se encuentran a la venta para el público en 

general. 
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5.2 MARCO TEORICO 

 

 

5.2.1 Principios básicos de sismicidad 

 

A modo de introducción para el lector, se presentan definiciones referentes a la sismología, 

los fenómenos sísmicos y la incidencia de éstos en las edificaciones. 

 

 

5.2.1.1 Estructura del planeta tierra 

 

El planeta tierra se encuentra conformado por tres capas; definidas por su composición 

química y que actualmente las conocemos como: la corteza, el manto y el núcleo. 

 

La corteza es básicamente la capa externa, rocosa y más fría del planeta. Según (Tarbuck, 

Lutgens, & Tasa, 2005), la corteza alcanza espesores de hasta 7 km en los océanos (corteza 

oceánica) y espesores de entre 35 y 40 km en las zonas continentales (corteza continental), 

pero puede superar los 70 km en las zonas montañosas.  

 

La siguiente ilustración muestra gráficamente las tres capas que conforman la estructura del 

planeta Tierra: 

 

Figura 1. Estructura interna de la tierra 

 

 
Tomada de: (Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático, 2019) 
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5.2.1.2 Placas tectónicas e interacción entre placas tectónicas 

 

Según el modelo conocido como ñTect·nica de placasò, la corteza y el manto superior de la 

tierra se encuentran rotos en fragmentos denominados ñPlacas tect·nicasò, las cuales se 

encuentran en constante movimiento unas con respecto a las otras (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 

2005). 

 

Una definición básica y clara sobre las placas tectónicas, la interacción entre ellas, el porqué 

de dichas interacciones y su relación directa con los sismos, se encuentra redactada en el 

Prefacio del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10: 

 

La corteza terrestre es relativamente delgada. Se extiende hasta 

profundidades del orden de 70 km en los océanos y de más 150 km bajo los 

continentes y además está en un estado permanente de cambio. Es muy válida 

la analogía de que al comparar la tierra con un huevo duro, la corteza tendría 

un espesor semejante a la cáscara y ésta estaría fracturada en una serie de 

fragmentos que en la tierra se conocen con el nombre de placas tectónicas.  

 

Hay fuerzas bajo la corteza terrestre que hacen que estas placas 

tectónicas se muevan a velocidades pequeñas del orden de centímetros por 

año. La causa de estas fuerzas no está muy entendida, pero la explicación 

prevaleciente en la actualidad es que son causadas por flujos lentos de lava 

derretida. Estos flujos son producidos por convección térmica y por los 

efectos dinámicos de la rotación de la tierra.  

 

El movimiento relativo entre placas tectónicas colindantes, 

independientemente de su dirección, acumula energía hasta un momento en 

el cual causa una fractura en la roca, liberando abruptamente esta energía 

acumulada, la cual se manifiesta con la generación de ondas sísmicas. La 

gran mayoría de los sismos en el mundo ocurre en las fronteras entre placas. 

Estos sismos se conocen con el nombre de sismos tectónicos. Un porcentaje 

pequeño de los sismos que ocurren en el mundo se localizan en el interior de 

las placas tectónicas y reciben el nombre de sismos intraplaca. Además en 

algunas regiones del mundo donde hay volcanes, las erupciones 

generalmente son acompañadas por sismos que se conocen con el nombre de 

sismos volcánicos. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

ii)   
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En la siguiente ilustración, se puede apreciar la distribución y los límites de las placas 

tectónicas que conforman el planeta tierra, así como sus nombres y el modo de 

desplazamiento que tiene cada una de ellas, indicado mediante flechas color verde y naranja. 

 

 

Figura 2. Placas tectónicas. 

 

 
 

Tomada de: (Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático, 2019) 
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5.2.1.3 ¿Terremoto, temblor, sismo, seísmo o movimiento telúrico? 

 

Aunque los cinco términos tienen en realidad el mismo significado (haciendo referencia a la 

liberación de energía provocada por la interacción entre placas tectónicas), en nuestro país se 

ha acostumbrado a denominar ñTerremotoò a los sismos que causan gran destrucción y 

ocasionan p®rdidas humanas. Y por otro lado ñTemblorò a los sismos m§s leves y que son 

apenas percibidos por las personas. 

 

En general, buscando uniformidad y tecnicidad, en adelante se utilizará la palabra 

ñSismoò para definir los t®rminos anteriormente mencionados. 

 

 

5.2.1.4 ¿Qué es un sismo? 

 

Tarbuck, Lutgens, & Tasa (2005) lo definen como: ñla vibraci·n de la Tierra producida por 

una r§pida liberaci·n de energ²aò (pág. 308). 

 

Dicha liberación de energía se produce generalmente por deslizamiento de la corteza terrestre 

y la interacción entre placas tectónicas (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2005). 

 

Esta energía liberada se mueve en todas las direcciones a través del suelo en forma de ondas 

sísmicas y son estas las que causan daños y afectan directamente a las edificaciones. 

 

 

5.2.1.5 Origen de los sismos 

 

A causa de la dinámica (movimiento) e interacción entre las placas tectónicas, se va 

acumulando energía al interior y en los límites entre placas, que con el paso del tiempo 

producen una ruptura súbita y violenta de la roca, liberando toda esa energía acumulada, la 

cual se dispersa a través de las capas o estratos del suelo por medio de ondas llamadas ñondas 

sísmicasò, las causantes del movimiento en el suelo; lo que comúnmente conocemos como 

ñsismoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. ii). 

 

La siguiente imagen fue tomada de la página web del Instituto Distrital de Gestión de Riesgos 

y Cambio Climático de Bogotá, (IDIGER). En ella se puede apreciar un corte transversal del 

territorio colombiano, mostrando las tres cordilleras, parte del océano pacífico y la zona de 

subducción entre la placa de nazca y la placa sudamericana. Adicionalmente se muestra el 

caso de un sismo en dicha zona de subducción y dos componentes del sismo, que se explican 

más adelante, el epicentro y el foco o hipocentro. 
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Figura 3. Diagrama de proceso de subducción placa Nazca y placa Sudamericana 

 
Tomada de: (Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático, 2019) 

 

 

5.2.1.6 Hipocentro y epicentro 

 

Se define como hipocentro o foco, al punto exacto donde se produce la ruptura de la roca y 

la liberación de energía, es decir, el punto bajo la tierra donde se originó el sismo (Tarbuck, 

Lutgens, & Tasa, 2005, pág. 308). 

 

Por otro lado, el epicentro es la proyección vertical del hipocentro, sobre la corteza terrestre, 

es decir, el lugar exactamente encima del hipocentro (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2005, pág. 

308). 

 

 

Figura 4. Foco y epicentro de un sismo 

 
Tomada de: (Tarbuck, Lutgens, & Tasa, 2005, pág. 308) 
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5.2.1.7 Magnitud e intensidad de un sismo 

 

Dos de las medidas fundamentales para describir el tamaño de un sismo son su magnitud e 

intensidad. La primera consiste en una medida instrumental de la cantidad de energía 

liberada; la segunda es más empleada a establecer la severidad del sismo en un lugar 

determinado (Alonso C, 2007).  

 

Pese a que la magnitud e intensidad de un sismo son dos medidas notablemente distintas en 

determinación y resultados, frecuentemente son confundidas por el público. La magnitud es 

calculada a partir de los datos obtenidos al momento del sismo, por instrumentos técnicos 

llamados sismógrafos. La intensidad se determina por medio de observadores (personas) 

ubicados en diversos lugares, de acuerdo a los daños y efectos causados por el sismo (Alonso 

C, 2007).  

 

ñLa primera es una medida objetiva (instrumental) mientras que la segunda es una medida 

subjetivaò (Alonso C, 2007, pág. 21). 

 

 

5.2.1.8 Magnitud de un sismo 

 

ñLa magnitud del sismo es una medida de la energía liberada por él. Es una medición 

instrumental y se calcula a partir del sismogramaò (García Reyes, 1998, pág. 69).  

 

Entre las escalas más usadas para la medición de sismos en todo el mundo, destaca la escala 

de magnitud de Richter (llamada así en honor a Charles Francis Richter, quien la desarrolló 

en 1935) (García Reyes, 1998). 

 

 

5.2.1.9 Intensidad de un sismo 

 

La intensidad de un sismo es por otro lado una medida totalmente subjetiva de los 

efectos que el sismo causa en un lugar determinado, la cual se realiza por medio de 

observadores, que se desplazan a las diferentes zonas afectadas por el sismo y allí 

asignan la intensidad para cada sitio, de acuerdo con los efectos observados. (García 

Reyes, 1998, pág. 72) 

 

La escala más empleada a nivel mundial para definir la intensidad de un sismo es la escala 

de Intensidades de Mercalli Modificada (IMM) (García Reyes, 1998). En ella se asignan 

valores que van de uno a doce.  
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La escala de Mercalli se presenta a continuación, tomada del Manual sobre Sismo Resistencia 

para Funcionarios de Planeación Municipal y otros profesionales de la ingeniería y 

arquitectura, redactado por los miembros de la Comisión Asesora Permanente del Régimen 

de Construcciones Sismo Resistentes de Colombia. 

 

 

Tabla 1. Escala de intensidades de Mercalli modificada (resumida) 

 

Intensidad Efectos 

I  No es sentido. 

II  Lo sienten personas quietas o en pisos altos. 

III  Objetos colgantes se balancean. 

IV  Se siente vibración similar a la del paso de un camión pesado. 

V Las puertas se balancean, los relojes de péndulo se detienen. 

VI  Todos lo sienten. Dificultad para caminar. Tañen las campanas. 

VII  
Dificultad para permanecer parado. Lo notan los conductores de 

vehículos. Daños en mampostería débil. Caída de pañetes. 

VIII  Caen ramas de los árboles. Grietas en terrenos húmedos. 

IX  
Pánico general. Rotura de tubos enterrados. En zonas aluviales brota 

arena y barro. 

X 

La mayoría de las casas de mampostería destruidas, daños y colapso 

en puentes. El agua se sale de ríos, canales y lagos. Los rieles de 

ferrocarril se doblan. 

XI  Se doblan totalmente los rieles de ferrocarril. 

XII  Destrucción total. Objetos lanzados al aire. 

 

Tomada de: (Comisión Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo 

Resistentes, 2007, pág. 8) 
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5.2.2 Sismología en el territorio colombiano 

 

 

5.2.2.1 Emplazamiento tectónico colombiano 

 

Colombia tiene un emplazamiento tectónico bastante complejo e importante; ya que bajo el 

territorio del país convergen tres placas tectónicas sísmicamente activas, estas son la placa 

Sudamericana (placa continental), la placa del Caribe y la placa de Nazca. A su vez, las placas 

Sudamericana y de Nazca conforman una de las zonas de subducción más activa sísmica y 

volc§nicamente y que hace parte del denominado ñAnillo Circumpac²fico, cintur·n de fuego 

del pac²fico o anillo de fuego del pac²ficoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010). 

 

Esto puede explicar de alguna manera, por qu® ñel 87% de la poblaci·n colombiana habita 

en zonas de amenaza s²smica alta e intermediaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. i). 

 

 

5.2.2.2 Historia sísmica en el territorio nacional 

 

El territorio colombiano históricamente ha sido afectado por sismos que han llamado la 

atención y han requerido de la toma de decisiones por parte del gobierno y las asociaciones 

de ingenieros, debido a los daños que estos han causado en diversas ciudades y municipios.  

 

En la siguiente tabla se resumen las principales características de los sismos que han causado 

afectaciones importantes en el país: 
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Tabla 2. Sismos que han causado afectaciones importantes al país en los últimos 30 años 

 

Fecha Magnitud Localización Afectación 

1979 

12 de diciembre 
7.9 Tumaco, Nariño 260 muertos 

1983 

31 de marzo 
5.5 Popayán, Cauca 

250 muertos 

10.000 casas afectadas 

1992 

17 y 18 de octubre 
6.2 y 7.2 Murindó, Antioquia 

3 muertos 

2.000 damnificados 

1994 

6 de junio 
6.4 Páez, Cauca 

500 muertos 

3.000 casas afectadas 

28.000 damnificados 

1995 

19 de enero 
6.5 Tauramena, Casanare 5 muertos 

1995 

9 de febrero 
 Pereira 40 muertos 

1999 

25 de enero 
6.2 Armenia, Quindío 1.200 muertos 

2004 

15 de noviembre 
6.7 

Pizarro (océano 

pacífico frente a las 

costas del chocó) 

 

2008 

24 de mayo 
5.7 

Quetame, 

Cundinamarca 

767 casas afectadas 

5.000 damnificados 

 

Adaptada de: (FOPAE, pág. 14) 
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5.2.2.3 La amenaza sísmica en Colombia 

 

ñLa amenaza s²smica es el potencial de que ocurran sismos da¶inos en un §rea geogr§ficaò 

(Comisión Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, 2007, 

pág. 10). 

 

Con el estudio general de amenaza sísmica Colombia 2009, elaborado por el comité AIS-300 

de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS con el fin de actualizar el estudio 

publicado en 1996 y con el apoyo técnico de las Universidades de los Andes, Nacional y 

EAFIT, se logró obtener como resultado, entre otros, el mapa de la distribución del territorio 

colombiano por zonas de amenaza sísmica, las cuales se clasifican en tres (3): zona de 

amenaza sísmica alta, amenaza sísmica intermedia y amenaza sísmica baja (Asosiación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica Comité AIS-300, 2009). 

 

Esta clasificación está dada desde el punto de vista del potencial de ocurrencia de sismos 

dañinos dentro de distintas regiones del país y se presenta en la figura 5; en ella se puede 

evidenciar que gran parte del territorio colombiano se encuentra en zonas de amenaza sísmica 

intermedia y alta.  

 

De acuerdo con los estudios realizados para la determinación del grado de 

amenaza sísmica de las diferentes regiones del país se encontró que 16.45 

millones de colombianos de 553 de los 1126 municipios del país se 

encuentran en zonas de amenaza sísmica alta, es decir el 39.7% de la 

población nacional; 19.62 millones de habitantes de 431 municipios 

localizados en zonas de amenaza sísmica intermedia, equivalentes al 47.3% 

de la población del país; y 5.39 millones de habitantes en 139 municipios 

localizados en zonas de amenaza sísmica baja, es decir el 13% del total de la 

población nacional según la última información suministrada por el DANE 

proveniente del censo de 2005. En otras palabras, el 87% de los colombianos 

se encuentran bajo un nivel de riesgo sísmico apreciable, que no solamente 

depende del grado de amenaza sísmica sino también del grado de 

vulnerabilidad que en general tienen las edificaciones en cada sitio. 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. vi) 
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Figura 5. Mapa de zonificación sísmica de Colombia 

 

 
Tomada de: (Asosiación Colombiana de Ingeniería Sísmica Comité AIS-300, 2009, pág. 

102). 
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5.2.3 Normativa en materia de sismo resistencia 

 

Actualmente, en el territorio colombiano y en muchas partes del mundo; el diseño, la 

construcción y la supervisión de estructuras en concreto, mampostería, madera, guadua y 

metálicas, se realizan dentro de un contexto normativo estricto, que contempla desde la etapa 

del análisis y diseño, hasta la calidad en los materiales y los procedimientos constructivos 

que se deben tener en cuenta tanto para la ejecución, como para la supervisión de estructuras 

diseñadas y construidas bajo dicha normativa. 

 

La actividad de elaborar códigos y normativas no es nueva. Hoy en día se tienen registros 

antiguos en los cuales ya se establecían leyes, decretos, códigos y normas que en cierto modo 

enmarcaban aspectos relacionados con la construcción de edificaciones.  

 

Uno de ellos y quiz§s el m§s conocido, es el llamado ñC·digo de Hammurabiò, considerado 

el repertorio legislativo más antiguo conservado en la actualidad. Este código fue llamado 

así por el rey babilonio Hammurabi (1792-1750 a. de C.) y está compuesto por 282 leyes en 

las que se reglamentaron asuntos de la vida cotidiana, se establecieron castigos para los 

delitos más frecuentes en esa época y se regularon diversas actividades del común, como el 

comercio, el trabajo, los préstamos, las propiedades (esclavos, semovientes, muebles, 

inmuebles), las herencias, los contratos, procedimientos civiles y penales, responsabilidades 

de la persona y del estado, etc. (Lara Peinado, 1986). 

 

En el ámbito de la construcción y la ingeniería civil, este código contenía una serie de leyes 

que, en general, se regían por el principio de ñojo por ojo, diente por dienteò, también 

conocida como la ley de Talión. 

 

Á ñLey 228: Si un arquitecto hizo una casa para otro y la terminó, el hombre le dará por 

honorarios 2 siclos de plata por SAR de superficieò (Feedbooks, s.f.). 

 

Á ñLey 229: Si un arquitecto hizo una casa para otro, y no la hizo sólida, y si la casa que 

hizo se derrumbó y ha hecho morir al propietario de la casa, el arquitecto será muertoò 

(Feedbooks, s.f.). 

 

Á ñLey 230: Si ello hizo morir al hijo del propietario de la casa, se matará al hijo del 

arquitectoò (Feedbooks, s.f.). 

 

Á ñLey 231: Si hizo morir al esclavo del dueño de la casa, dará al propietario de la casa 

esclavo como esclavo (un esclavo equivalente)ò (Feedbooks, s.f.). 
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Á ñLey 232: Si le ha hecho perder los bienes, le pagará todo lo que se ha perdido, y, porque 

no ha hecho sólida la casa que construyó, que se ha derrumbado, reconstruirá a su 

propia costa la casaò (Feedbooks, s.f.). 

 

Á ñLey 233: Si un arquitecto hizo una casa para otro y no hizo bien las bases, y si un nuevo 

muro se cayó, este arquitecto reparará el muro a su costaò (Feedbooks, s.f.). 

 

Con el pasar de los años, el auge de los sistemas y los avances científicos en el estudio del 

concreto reforzado, el diseño y construcción sismo resistente, entre otras áreas; se empezaron 

a crear los primeros reglamentos a nivel mundial en materia de sismo resistencia y 

construcciones de concreto reforzado. 

 

En el caso de Colombia, actualmente se encuentra en vigencia el denominado ñReglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10ò (en adelante ñNSR-10ò), que 

corresponde a una segunda actualización, pasando por el decreto 1400 de junio de 1984 

ñC·digo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentesò que corresponde a la primera 

versión y las Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismo Resistente NSR-98, 

primera actualización de la anterior y previa a la NSR-10. 

 

La creaci·n del ñC·digo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentesò, mediante el 

decreto 1400 de Junio de 1984, surge como respuesta por parte del estado y la Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) a la necesidad de ampliar el alcance de las 

normativas que se empleaban hasta la fecha en el país, como lo eran la AIS 100-83 

ñRequisitos s²smicos para edificacionesò y su predecesora, la AIS 100-81, que se vieron 

limitadas y escasas con la ocurrencia del sismo de Popayán, el día Jueves Santo 31 de Marzo 

de 1983 en horas de la mañana (Comité Editorial, 2014). 

 

Desde la creaci·n del ñC·digo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentesò, pasando 

por su primera y segunda actualizaci·n, los reglamentos ñNSR-98ò y ñNSR-10ò, 

respectivamente; se ha incluido el t²tulo denominado ñCasas de uno y dos pisosò, d·nde, 

como lo dice la NSR-10 en E.1.1.1, ñéestablece los requisitos para la construcción sismo 

resistente de viviendas de uno y dos pisos de mamposter²a confinadaéò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 1). 
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5.2.4 Principios de la sismo resistencia 

 

 

5.2.4.1 Forma regular 

 

La geometría de las edificaciones debe ser lo más sencilla posible en planta y en elevación. 

Las formas irregulares generan esfuerzos excesivos por torsión y concentraciones de 

esfuerzos en puntos específicos, lo que las hace que estas formas complejas sean poco 

recomendables para las edificaciones sismo resistentes (Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-4). 

 

 

5.2.4.2 Bajo peso 

 

Cuanto menos sea el peso de las edificaciones, las fuerzas que deberá resistir al momento de 

un sismo serán igualmente menores. Las construcciones pesadas se mueven con mayor 

severidad y son más vulnerables (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, 

págs. 1-4). 

 

 

5.2.4.3 Mayor de rigidez 

 

Las estructuras demasiado flexibles o con poca solidez son más propensas a deformarse 

excesivamente ante las fuerzas de un sismo, lo cual no es recomendable. Es más deseable 

que la estructura tenga mayor rigidez y se deforme poco (Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-4). 

 

 

5.2.4.4 Buena estabilidad 

 

Gran parte de la resistencia de una edificación ante las fuerzas de un sismo depende de su 

estabilidad. Una buena estabilidad les brinda a las edificaciones mayor resistencia ante 

volcamiento o deslizamiento, así como menor golpeteo entre edificaciones vecinas 

(Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-4). 
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5.2.4.5 Suelo firme y buena cimentación 

 

La cimentación de las edificaciones sismo resistentes debe permitir la transmisión de las 

cargas de la edificación hacia el suelo de forma adecuada. Esto depende en gran parte de la 

calidad del material del suelo, el cual debe ser competente para soportar dichas cargas 

(Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-4). 

 

 

5.2.4.6 Estructura apropiada 

 

Una estructura apropiada debe ser sólida, lo más simétrica posible, uniforme, continua y bien 

conectada. Igualmente debe ser lo suficientemente resistente para soportar las fuerzas 

ocasionadas por el sismo, además de las cargas propias de la estructura (Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-4). 

 

De acuerdo con lo anterior, en los casos dónde se presentan cambios bruscos en las 

dimensiones de la estructura, variación en su rigidez, falta de continuidad de los elementos 

estructurales o una mala configuración estructural, se facilita la aparición de fuerzas 

perjudiciales para la estructura, así como torsiones y deformaciones que pueden llegar a 

causar (en el peor de los casos) el colapso de la edificación (Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-5). 

 

 

5.2.4.7 Materiales competentes 

 

Los materiales empleados en las edificaciones sismo resistentes deben ser lo suficientemente 

resistentes y con la capacidad adecuada para disipar la energía del sismo. Los materiales 

frágiles o deficientes se rompen fácilmente ocasionando graves fallas estructurales 

(Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-5). 

 

 

5.2.4.8 Calidad en la construcción 

 

Los requisitos de calidad y resistencia de materiales se deben cumplir en su totalidad. Las 

especificaciones de diseño y construcción son de suma importancia al establecer las pautas 

para la ejecución correcta de todos los procesos constructivos y de esta forma garantizar el 

mayor nivel de calidad (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-

5). 
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5.2.4.9 Capacidad de disipar energía 

 

Una estructura sismo resistente debe ser capaz de soportar las deformaciones en sus 

elementos estructurales a causa de las fuerzas de un sismo sin sufrir daños graves. Estructuras 

demasiado frágiles fallan al iniciar su deformación y de forma súbita (Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-5).  

 

 

5.2.4.10 Fijación de acabados e instalaciones 

 

Las componentes no estructurales de la edificación deben estar bien conectados, pero sin 

interactuar con la estructura. Si dichos elementos no están bien conectados, podrían 

desprenderse, volcarse o caerse al momento de un sismo. Por el contrario, si estos elementos 

no están lo suficientemente separados de la estructura podrían interactuar con la misma, 

sufriendo daños laterales a causar de las deformaciones de los elementos estructurales 

(Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-5). 
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5.2.5 Comportamiento estructural de los muros en mampostería confinada 

 

5.2.5.1 Desempeño sísmico de la mampostería confinada 

 

En general, los edificios de mampostería confinada han demostrado un desempeño adecuado 

y satisfactorio ante los eventos sísmicos pasados. Los edificios concebidos en este sistema 

estructural, aunque comúnmente experimentan daños leves en los sismos, a grandes rasgos 

presentan un buen comportamiento que depende en gran parte de su diseño, pero 

principalmente de que se haya ejecutado su construcción de forma adecuada (Brzev, 2007). 

 

ñAmérica Latina es ciertamente una región del mundo donde la construcción de mampostería 

confinada se usa ampliamente y se probó en varios terremotos significativos asociados con 

el alto riesgo sísmico de la regiónò (Brzev, 2007, pág. 29) 

 

ñSegún Schultz (1994), los edificios de mampostería confinada de baja altura han tenido un 

muy buen desempeño en terremotos latinoamericanos pasadosò (Brzev, 2007, pág. 29).  

 

Lo anterior se aplica a edificaciones con regularidad en planta y en elevación, con cargas 

ligeras y una densidad de muros considerable. En estos casos, la mampostería confinada se 

ve menos perjudicada por los defectos menores en el diseño y la construcción de la misma, 

así como por deficiencias que se puedan presentar en los materiales (Brzev, 2007, pág. 29). 

 

De acuerdo con Brzev (2007, pág. 29) os casos en los que se ha evidenciado un 

comportamiento sísmico deficiente y desfavorable, tienen que ver con fallas en el diseño, 

deficiencias críticas en los materiales o errores u omisiones en la construcción, entre los que 

se pueden presentar omisiones o discontinuidad de elementos de confinamiento, conexiones 

inadecuadas y configuración estructural inapropiada  

 

En el caso de Colombia, ñSeg¼n Garc²a y Yamin (1994), la construcci·n de mamposter²a 

confinada colombiana tuvo un buen desempeño en el terremoto de Popayán de 1983 

(magnitud 5.5)ò (Brzev, 2007, pág. 38). 

 

Así mismo sucedió en el terremoto del Quindío en 1999 (magnitud 6.2), en donde 

predominaba el uso de la mampostería confinada para la construcción de viviendas de poca 

altura; en el área afectada por el terremoto, algunos de los muros de mampostería no estaban 

conectadas adecuadamente a los elementos de confinamiento (carecían de endentado), lo cual 

causó el desprendimiento de estos paneles de mampostería de los elementos de 

confinamiento y muchos de estos presentaron agrietamientos debidos al cortante (Brzev, 

2007, pág. 38). 
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5.2.5.2 Comportamiento sísmico de la mampostería confinada 

 

Según Tomazevic (1999, pág. 59), a raíz de las investigaciones experimentales y las 

experiencias que se han obtenido luego de la ocurrencia de sismos; se ha evidenciado que el 

confinamiento de los muros de mampostería mediante vigas y columnas de amarre ha 

generado, entre otras, mejoras en las conexiones entre muros estructurales, mejora en la 

estabilidad, resistencia y ductilidad de dichos muros y la reducción en el riesgo de 

desintegración de los muros de mampostería afectados por los sismos. 

 

De acuerdo con Brzev (2007, pág. 17), una edificación de mampostería confinada sometida 

a los efectos de un sismo, puede ser modelada como una armadura vertical, en la cual ñlos 

muros de mampostería actúan como puntales diagonales sometidos a compresiónò (Brzev, 

2007, pág. 17) y los elementos de confinamiento en concreto reforzado ñact¼an en tensi·n 

y/o compresi·n, dependiendo de la direcci·n de fuerzas s²smicas lateralesò (Brzev, 2007, 

pág. 17), tal como se muestra en la figura 6. 

 

 

Figura 6. Modelo de una edificación en mampostería confinada 

 
Tomada de: (Brzev, 2007, pág. 18). 

 

 

Así mismo Brzev (2007, pág. 17), establece que el modelo anterior es apropiado antes del 

momento en el que se producen grietas en los muros. 

 

Luego de la aparición de las primeras grietas en los muros, dicho agrietamiento se concentra 

en el nivel inferior (planta baja o primera planta) y se producen deformaciones laterales 

considerables que pueden ocasionar el colapso de la edificación debido a un efecto de piso 

suave o piso blando (Brzev, 2007, pág. 17), como se muestra en la figura 7. 



 

50 

Figura 7. Colapso a nivel de planta baja 

 

 
Tomada de: (Brzev, 2007, pág. 18). 

 

 

Los muros de mampostería confinada, además de las cargas sísmicas, están sometidos a los 

efectos de las cargas por gravedad (peso propio y cargas provenientes de losas y cubiertas). 

En la figura 8 se presenta un muro de mampostería confinada sometido a los efectos 

combinados de la carga axial P y el momento flector M; en este caso, la capacidad del muro 

de mampostería confinada se determina considerando que dicho elemento trabaja en conjunto 

con las columnas y vigas adyacentes (Meli, y otros, 2011, pág. 14). 

 

El diagrama de deformaciones mostrado en la figura 8 b, muestra que una parte del muro 

resulta sometido a esfuerzos de tensión y la parte restante a esfuerzos de compresión (figura 

8 b); como se supone que la mampostería y el concreto no soportan esfuerzos de tensión, este 

esfuerzo es resistido por el refuerzo longitudinal de las columnas de confinamiento, mientras 

que los esfuerzos de compresión del otro lado del muro, son resistidos por el concreto, la 

mampostería y también por el refuerzo longitudinal de las columnas de confinamiento (figura 

8 c). 
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Figura 8. Muro de mampostería confinada sometido a carga axial y flexión 

 
 

Adaptada de: (Meli, y otros, 2011, pág. 15) 
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5.2.5.3 Mecanismos de falla en muros de mampostería 

 

Según Meli, y otros (2011, pág. 17), los mecanismos de falla en muros de mampostería 

confinada dependen principalmente de la dirección de las fuerzas del sismo, presentándose 

dos escenarios posibles; uno en donde las fuerzas sísmicas se mueven en dirección paralela 

al eje longitudinal del muro confinado (en el plano) y el segundo, cuando las fuerzas sísmicas 

se mueven en dirección perpendicular al eje longitudinal del muro confinado (fuera del 

plano). 

 

 

V Mecanismos de falla por cargas sísmicas en el plano 

 

Yoshimura et al. (2004) y Tomazevic (1999, pág. 110) establecieron por medio de los análisis 

de daños causados por sismos y experimentos realizados, que un muro de mampostería 

confinada sometido a fuerzas sísmicas laterales en el plano, desarrolla los mecanismos de 

falla por corte, falla por flexión o ambas. 

 

 

Mecanismo de falla por corte. Este mecanismo de falla se caracteriza principalmente por 

ocasionar grietas diagonales en el muro (Meli, y otros, 2011, pág. 17).  

 

ñEl daño es causado por la destrucción de la unión en la interfaz de mortero-ladrillo 

(mecanismo de fricción por corte) o por el agrietamiento por tracción en las unidades de 

mamposteríaò (Meli, y otros, 2011, pág. 17). 

 

Inicialmente, el panel de mampostería resiste los efectos de las cargas laterales causadas por 

el sismo, mientras que los elementos de confinamiento en concreto reforzado no tienen un 

papel importante. Una vez se produce el agrietamiento, el panel de mampostería empuja 

lateralmente las columnas de confinamiento, sometiéndolas a esfuerzos de tracción y de 

compresión (Meli, y otros, 2011, pág. 17). 

 

En este mecanismo de falla, según lo establecen Meli, y otros (2011, pág. 17), los muros 

pueden sufrir graves daños en la mampostería y en las columnas de confinamiento, donde el 

daño se concentra en la parte superior e inferior de dichos elementos, como se muestra en las 

figuras  9 y 10. 
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Figura 9. Falla por corte en muros de mampostería confinada 

 
Tomada de: (Yoshimura, y otros, 2004, pág. 5). 

 

 

Figura 10. Falla por corte en muros deficientemente confinados 

 

 
a) Terremoto de Maule, Chile de 2010, y b) Terremoto de el Salvador de 2001 

Tomada de: (Meli, y otros, 2011, pág. 18). 
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Mecanismo de falla por flexión. Este mecanismo de falla, cuando es generado por cargas 

laterales en el plano, se caracteriza por ocasionar agrietamiento horizontal en las juntas de 

mortero localizadas en la zona de tensión del muro (Meli, y otros, 2011, pág. 18). 

 

En algunos casos se ha evidenciado separación entre las columnas de confinamiento y la 

mampostería cuando no existía conexión dentada entre mampostería y columna o vínculos 

de conexión que los unieran (Meli, y otros, 2011, pág. 18). 

 

En las figuras 11 y 12 se observa el agrietamiento horizontal en las columnas de 

confinamiento y agrietamiento por corte en la mampostería. 

 

ñEl mecanismo de flexión no es tan crítico como el mecanismo de corte, ya que no conduce 

a una falla frágil, aunque puede ocurrir el aplastamiento y la desintegración de la 

mampostería en el área de compresión de la paredò (Meli, y otros, 2011, pág. 18). 

 

 

Figura 11. Falla por flexión en muros de mampostería confinada (a) 

 
Tomada de: (Yoshimura, y otros, 2004, pág. 6). 
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Figura 12. Falla por flexión en muros de mampostería confinada (b) 

 
Tomada de: (Yoshimura, y otros, 2004, pág. 6). 

 

 

De acuerdo con Alcocer, 2006 (como se citó en Meli, y otros, 2011), las columnas de 

confinamiento en concreto reforzado cumplen un papel fundamental al momento de resistir 

las cargas gravitatorias en los edificios de mampostería que han sido dañados por el sismo, 

garantizando su estabilidad vertical. 

 

ñDebido a su alta rigidez axial y resistencia a la carga de tensión / compresión, las columnas 

de unión resisten una parte importante de la carga por gravedad después de que las paredes 

experimentan daños severosò (Meli, y otros, 2011, pág. 18). 

 

La falla de una columna de confinamiento puede ocurrir debido al mecanismo de falla por 

flexión (figuras 11 y 12) o al mecanismo de falla por corte (figura 13), cuando las grietas se 

propagan desde la mampostería hacia las columnas y estas se cortan (Meli, y otros, 2011, 

pág. 18). 
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Figura 13. Falla por corte en columnas de confinamiento 

 

 
a) Falla en la base de columnas debido al cortante, y b) Pandeo del acero de refuerzo 

Tomada de: (Meli, y otros, 2011, pág. 19). 

 

 

V Efectos debido a cargas sísmicas fuera del plano 

 

Las fuerzas producidas por el sismo en la dirección perpendicular al eje los muros de 

mampostería (fuera del plano), ocasionan esfuerzos por flexión y por cortante en el muro, lo 

cual genera agrietamiento y un posible colapso del elemento (Meli, y otros, 2011, pág. 19). 

 

De acuerdo con Tomazevic (1999), en edificios de mampostería ñprevalece el primer modo 

de vibración durante la respuesta al movimiento sísmico del suelo, las aceleraciones del suelo 

se amplifican y se inducen aceleraciones máximas en los pisos superioresò (pág. 155). Lo 

anterior se aprecia en la figura 14. 
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Figura 14. Comportamiento de la mampostería confinada debido a cargas fuera del plano 

 
Tomada de: (Tomazevic, 1999, pág. 155). 

 

 

La magnitud de los daños causados por cargas sísmicas fuera del plano y la probabilidad de 

colapso de los muros se pueden disminuir restringiendo el espaciado máximo entre vigas y 

columnas de confinamiento y asegurando el endentado entre la mampostería y los elementos 

de confinamiento mencionados (Meli, y otros, 2011)  

 

 

Figura 15. Daños por cargas sísmicas fuera del plano en pisos superiores 

 

 
 

Tomada de: (Meli, y otros, 2011, pág. 20). 
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5.2.5.4 Propiedades mecánicas de la mampostería 

 

 

V Resistencia a la compresión de la mampostería (Ὢ) 

 

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010) establece que el valor de la resistencia 

a la compresión de la mampostería se debe determinar de acuerdo con los siguientes 

procedimientos: 

 

¶ Por medio de registros históricos (D.3.7.3 ï NSR-10).  ñCuando existan registros 

históricos confiables y suficientes de resultados de ensayos de muestras de muretes 

de construcciones anteriores realizadas con los materiales especificados para la obra, 

llevadas a cabo con similares procesos técnicos y de supervisiónò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 18). 

 

Para la aplicabilidad de lo anterior, el coeficiente de variación de estos registros o 

resultados debe ser igual o inferior al 30 %, en tal caso, el valor de Ὢ se seleccionará 

como un porcentaje del valor promedio de los registros, así: 

 

- Más de 30 ensayos históricos. Cuando se cuente con 30 o más registros de 

ensayos, se puede seleccionar Ὢ como el 75 % del valor promedio de dichos 

resultados (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 18). 

 

- Entre 10 y 30 ensayos históricos. Cuando se tenga un total de entre 10 a 30 

registros de resultados históricos, se puede seleccionar Ὢ como el 70 % del valor 

promedio de dichos resultados (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. D 19). 

 

- Menos de 10 ensayos históricos. Cuando el total de pruebas registradas sea 

inferior a 10 registros, no se puede seleccionar el valor de Ὢ con base en ellos 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 19). 

 

¶ Por determinación experimental sobre muretes de prueba (D.3.7.4 ï NSR-10). ñLa 

resistencia especificada a la compresión de la mampostería Ὢ, se puede determinar 

experimentalmente para los mismos materiales que se van a emplear, realizando 

ensayos sobre muretes preliminares a la obraò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. D 19). 
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- Más de 30 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes ensayados 

previo a la obra sea superior o igual a 30, se puede seleccionar Ὢ como el 85 % 

del valor promedio de los resultados de dichos ensayos (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 19). 

 

- Entre 10 y 30 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes ensayados 

previo a la obra esté entre 10 y 30, se puede seleccionar Ὢ como el 80 % del 

valor promedio de los resultados de dichos ensayos (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 19). 

 

- Menos de 10 ensayos previos a la obra. Cuando el número de muretes ensayados 

previo a la obra sea inferior a 10, pero no menor de 3, se puede seleccionar Ὢ 

como el 75 % del valor promedio de los resultados (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 19). 

 

¶ Por medio de ensayos sobre materiales individuales (D.3.7.5 ï NSR-10). ñCuando Ὢ 

no se seleccione mediante ensayos de muretes preliminares o históricos, su valor 

puede determinarse con base en una correlación apropiada de la calidad de los 

materiales empleadosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. D 

19). 

 

Cuando no se cuente con tal correlación, el valor de Ὢ se puede determinar con la 

siguiente expresión: 

 

 

Ὑ
ςὬ

χυ σὬ
Ὢ

υπὯ

χυσὬ
Ὢ πȢψὪ  

 

 

Ὢ πȢχυὙ  

 

Donde: 

 

Ὢ = resistencia nominal a la compresión de la mampostería, MPa 

Ὢ  = resistencia especificada a la compresión de la unidad de mampostería medida 

sobre área neta, MPa 

Ὢ  = resistencia especificada a la compresión del mortero de pega, MPa 

Ὤ = altura de la unidad de mampostería, en mm 
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Ὧ = factor de corrección por absorción de la unidad, adimensional (Ὧ ρȢτ para 

unidades de concreto, Ὧ πȢψ  para unidades de arcilla o sílico-calcáreas) 

 

Los anteriores valores de Ὢ se basan en la calidad de los materiales, por lo cual el Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010) establece que se pueden utilizar únicamente en la 

etapa del diseño. Para el control de la calidad en el proceso constructivo se deben seguir otras 

pautas. 

 

 

V Módulo de elasticidad de la mampostería (Ὁ ) 

 

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010), el valor del módulo 

de elasticidad de la mampostería (Ὁ ) se debe determinar mediante ensayos de laboratorio 

consistentes en muretes fabricados y ensayados de acuerdo con el numeral D.3.7.2 del 

reglamento NSR-10, calculando la pendiente de la secante desde 0.05 Ὢ hasta 0.33 Ὢ en la 

curva de esfuerzo-deformación obtenida en el anterior ensayo. 

 

Así mismo, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010) establece que, en ausencia 

de los resultados experimentales, se pueden emplear los siguientes módulos de elasticidad, 

relacionados con la resistencia especificada a la compresión de la mampostería (Ὢ) y 

dependiendo del material del que estén hechos los mampuestos: 

 

Para mampostería en concreto. Ὁ ωππ Ὢ ςππππ ὓὖὥ 

 

Para mampostería en arcilla.  Ὁ χυπ Ὢ ςππππ ὓὖὥ 

 

 

V Módulo de cortante de la mampostería (Ὃ ) 

 

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010) establece que, para el cálculo del 

módulo de cortante determinado a partir del módulo de elasticidad de la mampostería (Ὁ ) 

se debe usar la siguiente expresión: 

 

Ὃ πȢτ Ὁ  
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5.2.5.5 Rigidez lateral en muros de mampostería confinada 

 

La rigidez lateral de un muro se define como el efecto de cortante o momento causado por 

un desplazamiento (o giro) unitario y es uno de los parámetros más importantes en este tipo 

de elementos estructurales (Sandoval Restrepo, 2005, pág. 12).  

 

Según Sandoval Restrepo (2005, pág. 12), esta rigidez depende de los siguientes factores: 

 

¶ Propiedades mecánicas de los materiales que constituyen el muro 

¶ Geometría de la sección transversal del muro 

¶ Condiciones de frontera 

 

 

Figura 16. Deformación de un muro debida a carga lateral 

 

 
Fuente: Adaptada de (Sandoval Restrepo, 2005, pág. 12). 
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De acuerdo con Taveras Montero (2008), la rigidez teórica de un muro en mampostería se 

puede calcular con la siguiente expresión: 

 

 

ὑ
Ὤ

‍ Ὁ Ὅ

Ὧ Ὤ

ὃ Ὃ
 

 

 

Donde: 

 

Ὤ = altura del muro 

Ὁ  = módulo de elasticidad de la mampostería 

Ὃ  = módulo de cortante de la mampostería 

ὃ = área total del muro de mampostería 

Ὅ = inercia de la sección del muro de mampostería (su cálculo se indica a continuación) 

‍ = coeficiente de condiciones de frontera (3 para voladizo y 12 para muros doblemente 

empotrados) 

Ὧ = factor geométrico de corrección del área total por cortante (igual a 1.2 para muros de 

mampostería rectangulares sin castillo, para muros con columnas de confinamiento se explica 

a continuación) 

 

 

Inercia de la sección del muro de mampostería (Ὅ) 

 

Según lo cita Taveras Montero (2008, pág. 19), algunos autores consideran innecesario tener 

en cuenta la contribución de las columnas de confinamiento en la determinación de la rigidez 

lateral en muros de mampostería confinada; ñpero en casos donde la cantidad y dimensi·n 

de estos elementos es importante, el no tenerlos en cuenta puede llegar a predicciones 

alejadas de la realidadò (Taveras Montero, 2008, pág. 19). 

 

Sandoval Restrepo (2005, pág. 20) sugiere obtener la inercia de la sección transformada, 

como se presenta en la siguiente figura. 
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Figura 17. Sección transformada de un muro de mampostería confinada 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. Adaptada de (Sandoval Restrepo, 2005, pág. 20). 

 

 

De acuerdo con la figura anterior, la inercia total de la sección transformada resultaría: 

 

Ὅ Ὅ Ὅ Ὅ 

 

 

El aporte del muro al momento de inercia de la sección transformada sería: 

 

Ὅ
ὸz ὰ

ρς
 

 

 

La contribución del acero será: 

 

Ὅḙὲ ὃ Ὠz ὃ Ὠz  

 

Donde: 

 

ὲ =  Relación entre módulos de elasticidad el acero y la mampostería 

 

ὃ ȟὃ  =  Área de refuerzo en las columnas. Para simplificación de los cálculos, esta se 

concentrará en el centro de gravedad de cada columna. 



 

64 

Finalmente, la contribución de las columnas de confinamiento está dada por: 

 

Ὅ ὲὸ
ὦ

ρς

ὦ

ρς
ὦ Ὠz ὦ Ὠz  

 

Donde: 

 

ὲ =  Relación entre módulos de elasticidad el concreto y la mampostería 

 

 

Factor geométrico de corrección del área total por cortante (Ὧ) 

 

Según lo establece Taveras Montero (2008), ñPara tomar en cuenta que la deformación por 

cortante no es uniforme en la sección sino que varia en su altura (parabólica en sección 

rectangular), se introduce el factor de forma (Ὧ)ò (pág. 8). 

 

Este factor ñiguala la energ²a potencial usando un esfuerzo cortante uniforme (é) con la 

energ²a potencial generada por la distribuci·n real de esfuerzo cortanteò (Taveras Montero, 

2008, pág. 8). 

 

Debido a su nivel de complejidad, el desarrollo del cálculo de este factor se sale del alcance 

del presente documento y se presenta la siguiente expresión para el cálculo del factor de 

forma aproximado, desarrollado por Taveras Montero (2008) en el apéndice A de su tesis de 

maestría. 

 

Ὧ
φ

υ
ρ ‌ὲ ρ  

 

Donde: 

 

ὲ =   Relación entre módulos de elasticidad el concreto y la mampostería 

 

‌ =  Relación entre la longitud de la columna (ὦ) y la longitud de la mampostería 

(ὰ) 
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5.2.6 Introducción al título E del reglamento colombiano de construcción sismo resistente 

(E.1 ï NSR-10) 

 

 

5.2.6.1 Alcance del título (E.1.1.1 ï NSR-10) 

 

El título E del Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10 establece 

los requisitos para el diseño y la construcción sismo resistente de casas de uno y dos pisos en 

sistema estructural de mampostería confinada y bahareque encementado, aunque este último 

no se contempla en el presente trabajo.  

 

Estos requisitos van dirigidos a profesionales de la ingeniería y arquitectura que desempeñen 

labores en la construcción de vivienda, así no sean especialistas en estructuras (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

Igualmente se establecen las condiciones estructurales y constructivas que permitan el 

funcionamiento adecuado de las casas de uno y dos pisos ante cargas laterales y verticales en 

las diferentes zonas de amenaza sísmica (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

En este título se dan los requisitos mínimos a seguir en el diseño y construcción de casas de 

uno y dos pisos, concebidas en mampostería confinada o bahareque encementado, que 

pertenezcan al grupo de uso I, definido en A.2.5.1.4 ï NSR-10 como ñEstructuras de 

ocupaci·n normalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

 

5.2.6.2 Criterios básicos de planteamiento estructural (E.1.3 ï NSR-10) 

 

Como lo establece el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010); para lograr la 

estabilidad y comportamiento adecuados de las casas de uno y dos pisos en mampostería 

confinada, se deberán tener ciertos criterios al momento de realizar el planteamiento 

estructural: 

 

V Sistema de resistencia sísmica (E.1.3.1 ï NSR-10) 

 

Consiste en el conjunto de elementos estructurales (muros estructurales, diafragmas y 

cimentación) que garantizan un comportamiento adecuado tanto individualmente como en 

conjunto ante las cargas verticales y horizontales. Esto se logra mediante: 
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a) Un conjunto de muros estructurales distribuidos en ambas direcciones, cuya 

disposición garantice la suficiente resistencia ante las fuerzas sísmicas horizontales. 

El diseño de estos muros estructurales se debe realizar siguiendo las especificaciones 

dadas en el capítulo E.3 NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 4).  

 

b) Un conjunto de diafragmas encargados de amarrar los muros y transmitir las fuerzas 

laterales que cada uno deba resistir. Estos diafragmas permiten un trabajo en conjunto 

de toda la estructura y los elementos de amarre se deben ubicar en las zonas de 

entrepisos y cubiertas. Deben diseñarse de acuerdo con las especificaciones dadas en 

el capítulo E.5 NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

4). 

 

c) Un sistema de cimentación que transmita hacia el terreno las cargas de cada muro. El 

sistema de cimentación debe contar con rigidez apropiada para evitar asentamientos 

diferenciales, deberá constituir un diafragma y será diseñado de acuerdo con el 

capítulo E.2 NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 4). 

 

 

Figura 18. Configuración estructural de las viviendas construidas de acuerdo a la NSR-98 

con mampostería confinada 

 

 

Tomada de: (Rochel Awad, 2007, pág. 322). 
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V Disposición de muros estructurales (E.1.3.2 ï NSR-10) 

 

Individualmente, los muros estructurales tienen mayor resistencia ante las cargas laterales 

paralelas a su plano; por este motivo se debe colocar muros en las dos direcciones 

ortogonales, o aproximadamente ortogonales, en planta. La longitud de los muros en ambas 

direcciones deberá ser aproximadamente igual (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 4). 

 

 

Figura 19. Muros distribuidos en las dos direcciones 

 
Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 10). 

 

 

V Simetría (E.1.3.3 ï NSR-10) 

 

Se debe garantizar que la edificación tenga una planta lo más simétrica (regular) posible, de 

esta manera se evita que se generen efectos de torsión en la edificación. La distribución 

simétrica de los muros deberá verificarse mediante la ecuación dada en E.3.6-2 NSR-10 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 4).  

 

En caso tal que debido a los diseños sea necesaria la asimetría en planta, se debe dividir la 

estructura en módulos simétricos con respecto a sus ejes y separados de los otros módulos 

mediante juntas sísmicas, las cuales se definirán más adelante (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 4). 
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Figura 20. Configuración estructural de las viviendas 

 

 
Tomada de: (Rochel Awad, 2007, pág. 323). 

 

 

V Integridad estructural (E.1.3.4 ï NSR-10) 

 

La efectividad del trabajo en conjunto de toda la estructura, depende de gran manera de la 

continuidad vertical de los muros estructurales y de la regularidad de dicha estructura tanto 

en planta como en altura. 

 

¶ Continuidad vertical (E.1.3.4.1.1 ï NSR-10) 

 

Para que un muro sea considerado como muro estructural, deberá estar anclado a 

la cimentación y tener continuidad desde ésta hasta el diafragma inmediatamente 

superior, ya sea el entrepiso o la cubierta. 

 

Figura 21. Continuidad de los muros 

 
Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 10). 



 

69 

¶ Regularidad en planta (E.1.3.4.1.2 ï NSR-10) 

 

Se debe evitar la irregularidad en planta de la edificación. Para esto se debe 

verificar que se cumplan las limitaciones establecidas en la figura A.3-1 ï NSR-

10 ñIrregularidades en plantaò, para las irregularidades 2P y 3P y evitar cualquier 

otra irregularidad geométrica. 

 

Como se mencionaba anteriormente, las figuras irregulares pueden convertirse, 

por medio de descomposición geométrica en varias formas regulares, dando 

cumplimiento a las especificaciones para juntas sísmicas dadas en E.1.3.4.3 NSR-

10. 

 

 

Figura 22. Irregularidades en planta tipos 2P y 3P 

 

 
 

Adaptada de: Figura A.3-1 ï Irregularidades en planta NSR-10 (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 61). 

 

 

 

 



 

70 

 

¶ Regularidad en altura (E.1.3.4.1.3 ï NSR-10) 

 

Se debe evitar la irregularidad geométrica en alzado. Para el cumplimiento de lo 

anterior, debe verificarse que se cumplan las limitaciones establecidas en la figura 

A.3-2 NSR-10 ñIrregularidades en alturaò para las irregularidades 3A. As² mismo, 

debe evitarse cualquier otra forma de irregularidad en altura.  

 

 

Figura 23. Irregularidad en altura tipo 3P 

 

 
 

Adaptada de: Figura A.3-2 ï Irregularidades en altura NSR-10 (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 62). 
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V Juntas sísmicas (E.1.3.4.3 ï NSR-10) 

 

De acuerdo con lo establecido en A.6.5.2.3 (c) ï NSR-10 y la tabla A.6.5-1 ï NSR-10, ñLas 

edificaciones con uno o dos pisos aéreos en la colindancia no requieren separación sísmicaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 78). 

 

Para el caso de las viviendas de uno y dos pisos, se sugieren juntas sísmicas en cuatro (4) 

casos así: 

 

a) Cuando la longitud con respecto al ancho de la vivienda en planta, excede la relación 

3:1 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

b) Cuando la pendiente del terreno sea superior al 30% se deberá colocar junta sísmica 

que separe cada una de las viviendas. En este caso no deberá haber muros medianeros 

entre las viviendas conjuntas (muro compartido) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

c) Cuando se tienen conjuntos de casas construidas con diferentes materiales, como 

mampostería, bahareque, concreto reforzado, acero, etc. (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

d) Cuando encuentren casas construidas independientemente (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

En caso de requerirse, se sugiere que la junta sísmica tenga una dimensión mínima de j veces 

la altura de la edificación, medida hasta el caballete de la cubierta. El valor de j se determina 

con base en la tabla E.1.3-1 ï NSR-10. 

 

 

Tabla 3. Espacio mínimo de separación sugerido para juntas sísmicas 

 

Estructura  
j (m/m) 

Mampostería Bahareque 

Edificación con aberturas de más del 25% de las fachadas 0.015 0.020 

Edificación con aberturas de menos del 25% de las fachadas 0.010 0.015 

 

Adaptada de: Tabla E.1.3-1 Espacio mínimo de separación sugerido NSR-10 (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 
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Las edificaciones separadas por juntas sísmicas pueden compartir cimentación, pero deben 

separarse desde el nivel del sobrecimiento, garantizando que actúen de forma independiente 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

 

V Peso de los elementos de construcción (E.1.3.5 ï NSR-10) 

 

Se deben evitar sobrepesos en la vivienda, principalmente en la cubierta. El reglamento NSR-

10 hace especial énfasis en la recomendación de evitar elementos muy pesados como tanques 

para agua de 1000 litros o más (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 5). 

 

 

V Adiciones (E.1.3.4.2 ï NSR-10) 

 

Las adiciones que se realicen externa o internamente en la edificación, deben construirse en 

el mismo sistema estructural y material de la estructura general. Por ejemplo, no puede 

cambiarse la fachada de una construcción en bahareque por una fachada en mampostería. De 

igual forma, deben evitarse adiciones en mampostería para edificaciones en bahareque. 

 

En caso de realizarse, estas adiciones exteriores o reformas en materiales y sistemas 

constructivos diferentes al de la edificación, deben aislarse del resto de la edificación 

mediante juntas sísmicas de acuerdo con E.1.3.4.3 ï NSR-10. 
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5.2.6.3 Cimentaciones (E.2 ï NSR-10) 

 

En cualquier tipo de edificación u obra civil, la cimentación es el conjunto de elementos 

estructurales diseñados y construidos para cumplir la función de soportar y transmitir las 

cargas de la estructura hacia el terreno. 

 

Dependiendo de la resistencia del suelo (capacidad portante que se determina mediante un 

estudio geotécnico), del tamaño de la edificación, entre otros factores, la cimentación podrá 

ser superficial o profunda.  

 

Para el caso de viviendas de uno y dos pisos en mampostería confinada, se emplean 

cimentaciones superficiales armadas con vigas que conforman anillos cerrados (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

 

V Investigación mínima (E.2.1.1 ï NSR-10) 

 

Deberá ser realizada por un profesional de la Ingeniería Civil o Arquitectura y corresponde 

a la verificación de cuatro requisitos que se establecen en E.2.1.1 NSR-10, ñélos cuales 

deberán quedar consignados en un Memorial de Responsabilidad suscrito por el profesional 

responsable de la licencia de construcci·nò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 7). 

 

Los requisitos establecidos por el reglamento se mencionan a continuación: 

 

a) Verificar el comportamiento de casas similares en las zonas aledañas constatando que 

no se presenten asentamientos diferenciales, agrietamientos, pérdida de verticalidad, 

compresibilidad excesiva, expansibilidad de intermedia a alta, colapsibilidad, etc., 

que permita concluir que el comportamiento de las casas similares ha sido el 

adecuadoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

b) ñVerificar en inmediaciones del sector a intervenir la ausencia de procesos de 

remoción en masa, áreas de actividad minera activa, en recuperación o suspendida, 

erosión, cuerpos de aguas u otros que puedan afectar la estabilidad y funcionalidad 

de las casasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

c) ñSe debe realizar m²nimo un apique por cada tres unidades construidas o por cada 

300 m2 de construcción, hasta una profundidad mínima de 2.0 m, en el que se constate 



 

74 

la calidad razonable del suelo de cimentaci·nò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

d) ñEn los apiques indicados en (c) deber§n quedar determinados los espesores de los 

materiales inconvenientes para el apoyo directo y superficial de la cimentación, como 

son: descapote, escombros, materia orgánica, etc., los cuales deberán ser retirados 

durante la construcci·nò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

7). 

 

En caso que los resultados de la investigación mínima indiquen condiciones inadecuadas para 

garantizar la estabilidad de la vivienda, se deberá realizar un estudio geotécnico que cumpla 

con los requisitos del Título H ï NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 7). 

 

 

V Estudio geotécnico (E.2.1.2 ï NSR-10) 

 

Tambi®n conocido como ñestudio de suelosò, corresponde al ñconjunto de actividades que 

comprenden el reconocimiento de campo, la investigación del subsuelo, los análisis y 

recomendaciones de ingeniería necesarios para el diseño y construcción de las obras en 

contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado de la 

edificaciónéò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. H 3). 

 

En caso de requerirse, se debe realizar un estudio geotécnico que cumpla con los requisitos 

establecidos en el Título H del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, pág. E 7), dicho estudio 

debe realizarse obligatoriamente en los siguientes casos: 

 

a) Cuando el suelo presente inestabilidad lateral 

b) Cuando la pendiente del terreno es superior al 30%. 

c) Cuando el suelo presente compresibilidad excesiva 

d) Cuando el suelo presente expansibilidad de intermedia a alta. 

e) Cuando el suelo presente colapsibilidad. 

f) Cuando el suelo se encuentre en zonas de afectación directa o indirecta como procesos 

de remoción en masa, áreas de actividad minera, zonas de erosión, cuerpos de agua o 

cualquier otro tipo de afectación que perjudique la estabilidad y funcionalidad de las 

viviendas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 
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V Limpieza del terreno (E.2.1.3 ï NSR-10) 

 

El material orgánico, comúnmente conocido como capa vegetal o tierra negra, debe retirarse 

completamente y se deben disponer drenajes para la evacuación del agua y prevenir su 

incidencia en la construcción y la estabilidad de la vivienda (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

 

V Sistema de cimentación (E.2.1.4 ï NSR-10) 

 

La cimentación para viviendas de uno y dos pisos en mampostería confinada deberá estar 

compuesta por un sistema reticular de vigas en concreto reforzado que conformen anillos 

cerrados y aproximadamente rectangulares en planta (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

 

Figura 24. Sistema de cimentación 

 
Tomada de: (Rochel Awad, 2007, pág. 324). 
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Figura 25. Sistema reticular de vigas de cimentación conformando anillos cerrados 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

De esta forma se asegura que la cimentación transmita adecuadamente las cargas desde la 

vivienda hasta el suelo. 

 

Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 

¶ Todos los muros estructurales deberán estar apoyados sobre una viga de cimentación 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

¶ Las vigas de cimentación deberán ser continuas y sin interrupciones (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 7). 

 

Cuando alguno de los anillos de la cimentación tenga una relación largo sobre ancho mayor 

que dos, o si sus dimensiones interiores son mayores que 4.0 m, deberá construirse una viga 

de cimentación intermedia, de dimensiones mínimas de 200 mm por 200 mm (20 cm por 20 

cm). Esta viga deberá construirse sin excepción, así no sirva de apoyo para ningún muro 

(E.2.1.5 ï NSR-10) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 
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Figura 26. Sistema reticular de vigas de cimentación sin continuidad en una viga 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 27. Viga intermedia de cimentación de acuerdo con E.2.1.5 ï NSR-10 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Las intersecciones (cruces) entre vigas o elementos de cimentación debe ser monolítica y los 

refuerzos longitudinales deben anclarse con ganchos a 90° prolongados hasta la cara exterior 

del elemento transversal terminal (E.2.1.5 ï NSR-10). 

 

 

Figura 28. Ganchos de anclaje en vigas de cimentación transversales 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 29. Detalle y longitud de ganchos de anclaje para vigas de cimentación en uniones de 

esquina y uniones en T 

 

  
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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V Estructuración de los cimientos (E.2.2 ï NSR-10) 

 

Las vigas de cimentación que conforman el sistema estructural deberán tener refuerzo 

longitudinal y transversal (estribos), consistentes en barras de acero corrugado. Las 

dimensiones mínimas, la resistencia de los materiales y el refuerzo de cimentación se 

presentan en la tabla 4. 

 

 

Tabla 4. Valores mínimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de 

cimentaciones 

 

 Sistema 

estructural 
Un piso Dos Pisos 

Resistencia 

Mínima, MPa 

Anchura de las vigas 
Mampostería 250 mm 300 mm 

fy 

fôc 

Bahareque 200 mm 250 mm 

17 

Altura de las vigas 
Mampostería 200 mm 300 mm 

Bahareque 150 mm 200 mm 

Acero longitudinal  
4 No. 3 

(10M o 3/8ò) 

4 No. 4 

(12M o 1/2ò) 
420 

Estribos  
No. 2 (1/4ò) 

cada 200mm 

No. 2 (1/4ò) 

cada 200mm 
240 

Acero para anclaje de 

muros 

Mampostería No. 3 No. 3 
412 

Bahareque No. 3 No. 4 

 

Adaptada de: Tabla E.2.2-1 Valores mínimos para dimensiones, resistencia de materiales y 

refuerzo de cimentaciones NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 8). 

 

 

Los cimientos se pueden colocarse excéntricos en los casos que haya juntas sísmicas o se 

presente medianería. En dichos casos, la geometría y refuerzo de los cimientos deben ser 

iguales a los establecidos en la tabla 4 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 9). 
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V Sobrecimientos (E.2.2.4 ï NSR-10) 

 

El nivel inferior de las vigas de cimentación deberá estar a una profundidad mínima de 500 

mm (50 cm) por debajo del nivel de acabado del primer piso. Sobre las vigas debe construirse 

un sobrecimiento que puede ser fabricado en mampostería confinada, mampostería reforzada 

o en concreto, que sobresalga mínimo 80 mm (8 cm) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 9). 

 

El sobrecimiento debe anclarse a la cimentación mediante barras de refuerzo. Los 

sobrecimientos en mampostería deben rematarse en su cara superior con vigas de amarre que 

conformen un diafragma a nivel del contrapiso, estructuradas de acuerdo con lo establecido 

en E.4.4 ï NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 9). 

 

Cuando el estrato de suelo competente se encuentra a una profundidad mayor de 700 mm (70 

cm), se puede reducir la altura del sobrecimiento, colocando un relleno en concreto ciclópeo 

sobre el cual se apoyarán las vigas de cimentación. Este relleno en concreto ciclópeo debe 

tener anchura mínima de 300 mm (30 cm) y altura mínima de 200 mm (20 cm) (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 9).  

 

Para la elaboración de este concreto ciclópeo debe utilizarse material pétreo (piedra) con 

tamaño máximo igual a la mitad de la anchura del relleno, pero sin exceder 250 mm (25 cm). 

El volumen ocupado por el material pétreo no debe ser superior al 40 % del volumen total 

del relleno ciclópeo. El resto de volumen debe llenarse con concreto de la misma o mejor 

calidad del concreto de las vigas de cimentación (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 9). 

 

La losa de contrapiso debe aislarse lateralmente del sobrecimiento, en ningún caso esta losa 

debe considerarse como parte integral de la cimentación (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 9). 
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Figura 30. Detalle cimentación y sobrecimiento 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

V Instalaciones hidrosanitarias (E.2.2.4 ï NSR-10) 

 

En ningún caso las instalaciones hidrosanitarias pueden ir empotradas o embebidas en las 

vigas de cimentación. Dichas instalaciones deberán colocarse sobre las vigas de cimentación, 

a través del sobrecimiento, o por el contrario, debajo de las vigas, respetando una distancia 

mínima de 100 mm o 10 cm entre la cara inferior de la viga de cimentación y el borde superior 

de la tubería (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

En caso de emplear la segunda opción, la intersección entre las vigas de cimentación y las 

tuberías, deberán rellenarse con concreto pobre (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010). 
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Figura 31. Detalle de colocación de instalaciones hidrosanitarias 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

V Especificaciones especiales (E.2.4 ï NSR-10) 

 

¶ Juntas. A menos que un estudio geotécnico realizado de acuerdo con las 

especificaciones del título H indique distancias diferentes, la cimentación deberá 

contener juntas a distancias no mayores de 30 metros (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 10). 

 

¶ Muros divisorios no estructurales. Los muros divisorios no estructurales deben 

apoyarse sobre vigas de cimentación similares a las de los muros estructurales, con la 

salvedad que pueden tener las dimensiones especificadas para edificaciones de un 

piso, independiente de que la vivienda sea de uno o de dos pisos (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 10). 
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5.2.6.4 Mampostería confinada (E.3 ï NSR-10) 

 

De acuerdo con la función que cumplen en el sistema estructural, los muros de las casas 

construidas en mampostería confinada se clasifican en muros confinados estructurales y 

muros no estructurales (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

 

V Muros confinados estructurales (E.3.1.1.1 y E.3.1.2 ï NSR-10) 

 

En este grupo se encuentran los muros que conforman el sistema de resistencia símica de la 

vivienda, es decir que soportan las fuerzas horizontales generadas por el sismo, además de 

las cargas muertas y vivas. 

 

Para que un muro se considere como confinado estructural, debe tener continuidad vertical 

desde la cimentación hasta el diafragma superior del piso en consideración, no contener 

ningún tipo de aberturas y deberá estar confinado de acuerdo con lo establecido en E.4 ï 

NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

 

V Muros no estructurales (E.3.1.1.2 y E.3.1.4) 

 

Son aquellos que no soportan ninguna carga adicional, únicamente su propio peso y cumplen 

la función de separar o dividir espacios en la vivienda.  

 

Estos muros, internos o externos (de fachada) deben amarrarse o trabarse en sus extremos a 

los muros perpendiculares a su plano y a los diafragmas superior e inferior (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

 

V Pérdida de sección (E.3.1.4 ï NSR-10) 

 

En caso de que un muro estructural pierda en algún punto más del 50% de su sección debido 

al paso de alguna bajante o de elementos relacionados con instalaciones internas 

(hidrosanitarias, eléctricas, comunicaciones, etc.), debe considerarse que el muro se ha 

fraccionado en dos muros, por lo cual cada uno debe diseñarse como elemento independiente 

del otro y se deberá disponer de elementos de confinamiento para cada uno (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 
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V Unidades de mampostería (E.3.2 ï NSR-10) 

 

Para la construcción de casas de una y dos pisos, pueden emplearse unidades de mampostería 

de concreto, arcilla cocida o silical (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 11), siendo las de arcilla cocida las más comunes y empleadas en el territorio colombiano.  

 

Así mismo, las unidades de mampostería pueden ser de perforación vertical, perforación 

horizontal, o macizas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

 

V Unidades de mampostería en arcilla (E.3.2.1.2 ï NSR-10) 

 

De acuerdo a lo establecido por Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, pág. E 

11), las unidades de mampostería en arcilla, deben cumplir especificaciones dadas en las 

normas NTC expedidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 

ICONTEC, que se listan a continuación: 

 

¶ ñLas unidades (bloque) de perforación vertical de arcilla deben cumplir con la norma 

NTC 4205 (ASTM C34)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

11). 

 

¶ ñLas unidades de arcilla macizas (tolete) deben cumplir con la norma NTC 4205 

(ASTM C62, C652)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

¶ ñLas unidades de arcilla de resistencia clase baja, deben cumplir con la norma NTC 

4205 (ASTM C56, C212, C216)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 11). 

 

 

V Mortero de pega (E.3.3 ï NSR-10) 

 

El mortero es la mezcla de arena, agua y cemento empleada para la unión y adherencia de las 

unidades de mampostería entre sí. 

 

Para garantizar su calidad y resistencia, se deben establecer dosificaciones apropiadas; la 

mezcla debe tener buena plasticidad y consistencia para facilitar la manipulación. La 

resistencia mínima a la compresión medida en cilindros de 75 mm de diámetro por 150 mm 

de altura debe ser de 7.5 MPa o 75 kgf/cm2 a los 28 días (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 12). 
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Cómo recomendación del reglamento, se debe tener una dosificación entre material 

cementante (cemento) y arena de 1:4 en volumen (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

Lo que quiere decir que se debe emplear una unidad en volumen de cemento, por cada cuatro 

unidades en volumen de arena. 

 

 

V Aberturas en los muros (E.3.4 ï NSR-10) 

 

ñLas aberturas en los muros deben ser pequeñas, bien espaciadas y no pueden estar ubicadas 

en las esquinas. El área de los vanos de un muro no debe ser mayor al 35% del área total del 

muroò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

Entre las recomendaciones dadas por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, 

pág. E 12) para las aberturas en los muros, se tienen: 

 

¶ Distancia mínima entre aberturas. Entre las aberturas ubicadas en un mismo muro 

debe haber una distancia mínima de 500 mm o 50 cm (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

¶ En ningún caso la separaci·n entre aberturas ñédebe ser menor que la mitad de la 

dimensi·n m²nima de la aberturaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 12). 

 

¶ Refuerzo de las aberturas. Estos vanos se deben reforzar perimetralmente con vigas 

y columnas de concreto reforzado (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 12). 

 

¶ La longitud total en planta de los vanos debe ser menor que la mitad de la longitud 

total en planta del muro (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

12). 

 

¶ En la parte superior de los muros, junto a las columnas de confinamiento no se deben 

dejar aberturas; esto podría ocasionar efecto de columna corta y daños estructurales 

serios al momento de presentarse un sismo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 12). 
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V Espesor de muros (E.3.5 ï NSR-10) 

 

Los espesores mínimos de muros estructurales confinados para casas de uno y dos pisos 

nunca podrán ser menores a los establecidos en la tabla 5 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

ñEstos espesores mínimos nominales pueden disminuirse solo cuando se realiza el diseño 

completo de la edificación de acuerdo con los requisitos del Título A y del Título D de este 

Reglamentoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 12).  

 

Para la determinación de estos espesores mínimos no se deben tener en cuenta los pañetes y 

acabados que llevará el muro (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

 

Tabla 5. Espesores mínimos nominales para muros estructurales en casas de uno y dos pisos 

(mm) 

 

Zona de 

amenaza 

sísmica 

Número de niveles de construcción 

Un Piso 
Dos Pisos 

1° Nivel 2° Nivel 

Alta 110 110 100 

Intermedia 100 110 95 

Baja 95 110 95 
 

Tomada de: Tabla E.3.5-1 Espesores mínimos nominales para muros estructurales en casas 

de uno y dos pisos (mm) NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

12). 

 

 

Para la elección del espesor mínimo de muros estructurales, se debe tener en cuenta la zona 

de amenaza sísmica en la cual se localizará la vivienda, así como el número de niveles que 

tendrá (1 o 2 pisos). 
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¶ Distancia libre vertical entre diafragmas (E.3.5.1 ï NSR-10). En muros estructurales, 

la altura libre vertical entre diafragmas debe ser inferior a 25 veces el espesor (e) del 

muro en cuestión (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

¶ Distancia libre horizontal (E.3.5.2 ï NSR-10). En muros estructurales, la distancia 

libre horizontal entre debe ser inferior a 35 veces el espesor (e) del muro (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

Lo anterior se ilustra en la siguiente figura: 

 

 

Figura 32. Separación máxima entre amarres para muros cargueros 

 

 
 

Tomada de: (Rochel Awad, 2007, pág. 332). 
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V Longitud de muros confinados (E.3.6 ï NSR-10) 

 

Para garantizar una capacidad de disipación de energía y comportamiento sísmico adecuados 

en las viviendas construidas en mampostería confinada, debe proveerse una longitud mínima 

de muros estructurales confinados en cada dirección principal en planta (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13) 

 

¶ Localización (E.3.6.2 ï NSR-10). Los muros confinados deben ser ubicados buscando 

la mejor simetría de la edificación; esto se logra ubicando muros confinados 

simétricos en la periferia de la vivienda. De esta forma se garantiza un buen 

comportamiento individual y en conjunto de la estructura (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

¶ Cantidad de muros en cada dirección (E.3.6.3 ï NSR-10). Las longitudes de muros 

dispuestos en cada dirección principal deben ser similares, para garantizar un reparto 

uniforme de la responsabilidad para soportar las fuerzas sísmicas (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

¶ Longitud mínima de muros confinados (E.3.6.4 ï NSR-10). ñLa longitud de muros 

confinados requerida en cada una de las direcciones principales de la edificación, en 

metros, no puede ser menor que la que se obtiene por medio de la ecuación E.3.6-1ò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

 

ὒ      (E.3.6-1) 

 

Donde: 

 

ὒ  = longitud mínima de muros estructurales en cada dirección (m) 

ὓ  = coeficiente que se lee en la tabla 6 

ὸ = espesor efectivo de muros estructurales en el nivel considerado (mm) 

ὃ  = se considera en m2 como sigue: 

 

(a) Igual al área de la cubierta en construcciones de un piso con cubierta en losa de 

concreto. 

 

(b) Igual al área de cubierta para muros del segundo nivel en construcciones de dos 

pisos, cuando la cubierta es una losa de concreto. 
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(c) Igual al área de cubierta más el área de entrepiso para muros de primer nivel en 

construcciones de dos pisos con cubierta consistente en una losa de concreto. 

 

(d) Cuando se emplee una cubierta liviana, los valores del área determinados para 

cubiertas de losa de concreto según (a), (b), o (c), pueden multiplicarse por 2/3 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

 

Tabla 6. Coeficiente Mo para longitud mínima de muros estructurales confinados 

 

Zona de amenaza 

sísmica 
Valores ═╪ Valores ╜  

Alta  

0.40 33.0 

0.35 30.0 

0.30 25.0 

0.25 21.0 

Intermedia 
0.20 17.0 

0.15 13.0 

Baja 
0.10 8.0 

0.05 4.0 

 

Tomada de: Tabla E.3.6-1 Coeficiente ὓ  para longitud mínima de muros estructurales 

confinados NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

 

¶ Muros que se tienen en cuenta para cumplir la longitud mínima (E.3.6.5 ï NSR-10). 

Para la verificación del cumplimiento de la longitud de muros confinados en cada 

direcci·n principal, ñsólo deben tenerse en cuenta aquellos muros que están 

confinados, que son continuos desde la cimentación hasta la cubierta, y que no tienen 

ninguna abertura entre columnas de confinamientoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 13). 
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¶ Distribución simétrica de muros (E.3.6.6 ï NSR-10). ñLos muros deben estar 

distribuidos de manera aproximadamente simétrica. Por lo tanto, debe cumplirse con 

la ecuación E.3.6-2, tomada en su valor absoluto:ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 14). 

 

 
В  

В
πȢρυ     (E.3.6-2) 

 

Donde: 

 

ὒ  = longitud de cada muro (en m) en la dirección i 

ὦ = la distancia perpendicular (en m) desde cada muro en la dirección i, hasta un 

extremo del rectángulo menor que contiene el área de la cubierta o entrepiso (véase 

figura 33). 

ὄ = longitud del lado (en m), perpendicular a la dirección i, del rectángulo menor que 

contiene el área de la cubierta o entrepiso. 

 

 

Figura 33. Descripción del rectángulo menor que contiene el área de la cubierta o entrepiso 

 

 
 

Tomada de: Figura E.3.6-1 NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 14). 
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¶ Verificación de la resistencia de muros (E.3.6.7 ï NSR-10). Cuando no se cumplan 

los requisitos establecidos en E.3.6.4 ï NSR-10 ñLongitud m²nima de muros 

confinadosò, deber§ aumentarse la longitud total de muros en cada direcci·n, en cada 

nivel. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 14). 

 

Lo anterior, a menos que se demuestre ñépor medio de un procedimiento de análisis 

estructural, basado en los Títulos A y D del presente Reglamento, que una longitud 

de muros inferior a la especificada por la ecuación E.3.6-1, es suficiente para resistir 

las cargas horizontales calculadasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 14). 

 

¶ Verificación de la asimetría de muros en planta (E.3.6.8 ï NSR-10). Cuando no se 

cumplan los requisitos establecidos en E.3.6.6 ï NSR-10 ñDistribución simétrica de 

murosò, deber§ hacerse de nuevo la distribución de muros en planta, hasta lograr 

cumplir con la ecuación E.3.6-2. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 14). 

 

ñSí en este proceso se reduce la longitud total de muros en cualquier dirección y 

cualquiera de los niveles, debe verificarse de nuevo el cumplimiento con la ecuación 

E.3.6-1, de acuerdo con lo estipulado en E.3.6.5ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 14). 
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5.2.6.5 Elementos de confinamiento en mampostería confinada (E.4 ï NSR-10) 

 

 

V Generalidades (E.4.1 ï NSR-10) 

 

ñEn las edificaciones de uno y dos pisos que se construyan siguiendo los requisitos del 

presente Título del Reglamento, los muros estructurales son muros de mampostería 

confinadaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15).  

 

ñDeben seguirse las disposiciones establecidas en este capítulo para los elementos de 

confinamiento (columnas, vigas y cintas), las cuales corresponden a un procedimiento de 

diseño empíricoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

ñEn caso de que se deseen realizar variaciones con respecto a lo requerido aquí, la totalidad 

del diseño debe realizarse de acuerdo con el Título D del Reglamentoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

 

V Especificaciones de materiales (E.4.2 ï NSR-10) 

 

Los materiales empleados para la construcción de los elementos de confinamiento en muros 

de mampostería confinada deben tener las siguientes especificaciones mínimas (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15): 

 

¶ Concreto. ñEl concreto debe tener una resistencia a la compresión a los 28 días, fôc, 

igual o superior a 17.5 MPaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 15). 

 

¶ Acero de refuerzo. ñEl acero de refuerzo longitudinal puede ser liso o corrugado. En 

ningún caso, el acero de refuerzo puede tener un límite de fluencia, fy inferior a 240 

MPaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 
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V Columnas de confinamiento (E.4.3 ï NSR-10) 

 

Las columnas de confinamiento hacen parte del sistema de resistencia sísmica de las 

viviendas y se disponen verticalmente, confinando los muros en sus extremos laterales. Se 

construyen en concreto reforzado y deben anclarse a la cimentación por medio de los aceros 

de refuerzo, pudiendo ser empalmados por traslapo en la base de la columna (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

ñCuando una columna tenga dos niveles, se puede realizar un empalme por traslapo en cada 

nivel. Las columnas de confinamiento se deben vaciar con posterioridad al alzado de los 

muros estructurales y directamente contra ellosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

¶ Dimensiones (E.4.3.2 ï NSR-10). ñLa sección transversal de las columnas de amarre 

debe tener un área no inferior a 20000 mm² (200 cm2), con espesor igual al del muro 

que confinaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

¶ Ubicación (E.4.3.3 ï NSR-10). ñDeben colocarse columnas de amarre en los extremos 

de los muros estructurales seleccionados, en las intersecciones con otros muros 

estructurales y en lugares intermedios a distancias no mayores de 35 veces el espesor 

efectivo del muro, 1.5 veces la distancia vertical entre elementos horizontales de 

confinamiento o 4 mò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

¶ Refuerzo mínimo (E.4.3.4 ï NSR-10). El refuerzo mínimo que deben tener las 

columnas de confinamiento debe ser el siguiente (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 15): 

 

(a) Refuerzo longitudinal. Debe estar conformado como mínimo por 4 barras de acero 

N° 3 (3/8ò) o 10M (10 mm) o 3 barras de acero N° 4 (1/2ò) o 12M (12 mm) 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

(b) Refuerzo transversal. Debe estar conformado por estribos (flejes) cerrados, con 

diámetro mínimo N° 2 (1/4ò) o 6M (6 mm), espaciados a 200 mm (20 cm) 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15).  

 

Los primeros seis estribos se deben espaciar a 100 mm en las zonas adyacentes a 

los elementos horizontales de amarre (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 15). 
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Figura 34. Detalle de refuerzo mínimo para columnas de confinamiento 

 

        
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 35. Detalle de distribución de estribos en zonas adyacentes a elementos horizontales 

de amarre (vigas) de acuerdo con E.4.3.4 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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V Vigas de confinamiento (E.4.4 ï NSR-10) 

 

Las vigas de confinamiento hacen parte del sistema de resistencia sísmica de las viviendas y 

se disponen horizontalmente, confinando los muros en las partes superior e inferior. Se 

construyen en concreto reforzado y deben anclarse en sus extremos con ganchos de 90° 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

ñLas vigas de amarre se vac²an directamente sobre los muros estructurales que confinanò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

¶ Dimensiones (E.4.4.2 ï NSR-10). ñEl ancho m²nimo de las vigas de amarre debe ser 

igual al espesor del muro, con un área transversal mínima de 20 000 mm² (200 cm2)ò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15) . 

 

ñEn vigas que requieran enchaparse, el ancho especificado puede reducirse hasta en 

75 mm, siempre y cuando se incremente su altura, de tal manera que el área 

transversal no sea inferior a 20 000 mm² (200 cm2)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

¶ Ubicación (E.4.4.3 ï NSR-10). ñDeben disponerse vigas de amarre formando anillos 

cerrados en un plano horizontal, entrelazando los muros estructurales en las dos 

direcciones principales para conformar diafragmas con ayuda del entrepiso o la 

cubiertaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, pág. E 16), 

deben ubicarse amarres en los siguientes sitios: 

 

(a) A nivel de cimentación. ñEl sistema de cimentación constituye el primer nivel de 

amarre horizontalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

16). 

 

(b) A nivel del sistema de entrepiso en casas de dos niveles. ñLas vigas de amarre 

pueden ir embebidas en la losa de entrepisoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 16).  

 

ñEn caso de utilizarse una losa maciza de espesor superior o igual a 75 mm, se 

puede prescindir de las vigas de amarre en la zona ocupada por este tipo de losa, 

colocando el refuerzo requerido para la viga dentro de la losaò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16).  
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(c) A nivel de enrase de cubierta. Para la ubicación de las vigas de amarre y la 

configuración del diafragma, se tienen dos opciones (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 15). 

 

Å ñVigas horizontales a nivel de dinteles más cintas de amarre como remate de las 

culatasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

Å ñVigas de amarre horizontales en los muros sin culatas combinadas con vigas 

de amarre inclinadas, configurando los remates de las culatas. En este caso, se 

debe verificar, de acuerdo con E.3.5.1, la necesidad o no de amarre a nivel de 

dintelesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16).  

 

¶ Refuerzo mínimo (E.4.4.4 ï NSR-10).  El refuerzo mínimo que deben tener las vigas 

de amarre debe ser el siguiente (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 16): 

 

(a) Refuerzo longitudinal. El refuerzo longitudinal en vigas de amarre debe estar 

conformado como mínimo por 4 barras de acero N° 3 (3/8ò) o 10M (10 mm), 

dispuestas en rectángulo para vigas de ancho superior o igual a 110 mm (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

ñPara anchos inferiores a 110 mm, y en los casos en que el entrepiso sea una losa 

maciza, el refuerzo m²nimo debe ser dos barras NÁ 4 (1/2ò) o 12M (12 mm) con 

límite de fluencia, fy no inferior a 420 MPaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

(b) Refuerzo transversal. Debe estar conformado por estribos (flejes) de barra N. 2 

(1/4ò) o 6M (6 mm), espaciados a 100 mm (10 cm) en los primeros 500 mm (50 cm) 

de cada extremo de la luz y a 200 mm (20 cm) en el resto de la luz (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).  
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Figura 36. Detalle de refuerzo mínimo para vigas de confinamiento con ancho mayor a 

110mm (izquierda) y ancho menor a 110mm (derecha) 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 37. Detalle de distribución de estribos en vigas de confinamiento de acuerdo con 

E.4.4.4 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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V Cintas de amarre (E.4.5 ï NSR-10) 

 

Consisten en elementos suplementarios a las vigas de amarre, que se emplean generalmente 

en antepechos de ventas, remates de culatas y remates de parapetos (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, pág. E 16), se pueden 

utilizar los siguientes elementos como cintas de amarre: 

 

¶ ñUn elemento de concreto reforzado de altura superior o igual a 100 mm, con ancho 

igual al espesor del elemento que remata y reforzada mínimo con dos barras 

longitudinales NÁ 3 (3/8ò) o 10M (10 mm)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

ñEl refuerzo transversal debe ser el necesario para mantener en la posición deseada 

las barras longitudinalesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

16). 

 

¶ ñUn elemento construido con piezas de mampostería tipo U, reforzado 

longitudinalmente con m²nimo dos barras NÁ 3 (3/8ò) o 10M (10 mm) o una barra N° 

4 (1/2ò) o 12M (12 mm), e inyectado con mortero de inyecci·n de resistencia a la 

compresión no inferior a 7.5 MPa.ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 16). 

 

ñLas cintas de amarre deben construirse de tal manera que se garantice el trabajo monolítico 

con el elemento que remata. El refuerzo longitudinal de las cintas de amarre se debe anclar 

en los extremos terminalesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 16). 

 

 

Figura 38. Detalle de cintas de amarre en concreto reforzado de acuerdo con E.4.5 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39. Detalle de cintas de amarre con pieza de mampostería tipo U de acuerdo con E.4.5 

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.6.6 Losas de entrepisos, cubiertas, muros divisorios y parapetos (E.5 ï NSR-10) 

 

V Losas de entrepiso (E.5.1 ï NSR-10) 

 

En general, los entrepisos para casas de uno y dos pisos en mampostería confinada deben 

diseñarse para soportar las cargas verticales establecidas en el titulo B del reglamento 

colombiano de construcción sismo resistente (NSR-10) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

¶ Requisitos (E.5.1.2 ï NSR-10). Los sistemas de entrepiso constituyen los diafragmas 

del sistema de resistencia sísmica, deben ser monolíticos y deben cumplir los 

siguientes requisitos (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17).  

 

a) Las losas de entrepiso en concreto reforzado deben cumplir con lo establecido 

en el título C del reglamento colombiano de construcción sismo resistente 

NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

b) ñLos esfuerzos de contacto por las cargas concentradas de dinteles, vigas o 

elementos de placa, no pueden exceder el 40 % de la resistencia bruta 

especificada para las unidades de mamposteríaò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

c) ñCuando se utilicen placas prefabricadas el espesor real mínimo del muro 

debe ser de 120 mm y el apoyo de la placa no puede ser inferior a 20 mmò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17).  

 

ñPara considerarla como diafragma se debe utilizar un recubrimiento con 

espesor mínimo 25 mm con resistencia a la compresión al menos de 7,5 MPa 

a los 28 días y reforzado al menos en la dirección transversal a la de cargaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17).  

 

ñLos elementos de la losa deben apuntalarse provisionalmente hasta que se 

garantice el trabajo de conjunto de losa y de muroò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 
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¶ Espesor mínimo de losas (E.5.1.3 ï NSR-10). El espesor mínimo de una losa diseñada 

y construida bajo el presente título depende del tipo de losa a utilizar (maciza o 

aligerada en una dirección) y del tipo de apoyo o elementos sobre los que se soportará 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

 

Tabla 7. Espesor mínimo de losas 

 

Tipo de losa 

Condición de apoyo 

Simplemente 

apoyada 

Un apoyo 

continuo 

Continuo con 

voladizo 

Maciza L / 20 L / 24 L / 10 

Aligerada  

(viguetas en una dirección) 
L / 16 L / 18.5 L / 8 

 

Tomada de: Tabla E.5.1-1 Espesor mínimo de losas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

 

Figura 40. Condición de apoyo para elección de espesores de losa 

 
 

Tomada de: Figura 16 (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2003, pág. 27). 
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¶ Losas macizas (E.5.1.4 ï NSR-10). Este tipo de losa se compone de una sola sección 

de concreto, con refuerzo de acero en ambas direcciones y debe cumplir con las 

siguientes condiciones (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

17).  

 

 

Figura 41. Losa maciza 

 

 
 

Tomada de: (LEGIS, 2015, pág. 35). 

 

 

(a) ñLa losa debe tener por lo menos dos muros de apoyo y estos siempre deben ser 

opuestosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

(b)  ñPara losas apoyadas en sus cuatro lados, la dirección principal será del sentido 

m§s cortoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 
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Figura 42. Losas macizas apoyadas en dos lados 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 43. Losas macizas apoyadas en cuatro lados 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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(c) Refuerzo mínimo. El refuerzo mínimo para losas macizas se encuentra estipulado 

en la tabla 8, adaptada de la tabla E.5.1-2 NSR-10 (E.5.1.4.1 ï NSR-10). 

 

 

Tabla 8. Refuerzo mínimo en losas macizas 

 

Luz de 

diseño (m) 

Espesor mínimo 

de la losa (mm) 

Refuerzo mínimo 

Principal Secundario 

1.0 ï 2.0 80 1 N° 4 cada 300 mm 1 N° 2 cada 200 mm 

2.1 ï 2.5 100 1 N° 4 cada 300 mm 1 N° 2 cada 150 mm 

2.6 ï 3.0 120 1 N° 4 cada 250 mm 1 N° 3 cada 250 mm 

3.1 ï 3.5 150 1 N° 4 cada 250 mm 1 N° 3 cada 200 mm 

3.6 ï 4.0 180 1 N° 4 cada 200 mm 
1 N° 2 cada 150 mm, 

arriba y abajo 

 

Adaptada de: Tabla E.5.1-2 Refuerzo mínimo en losas macizas (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 17). 

 

 

ñLuces mayores a las indicadas en la tabla E.5.1-2 no son recomendables para losas 

macizas y su diseño se debe realizar con los procedimientos establecidos en el Titulo 

C del presente Reglamentoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 18). 

 

 

¶ Losas aligeradas (E.5.1.5 ï NSR-10). Este tipo de losas son utilizadas para salvar 

luces más grandes que las losas macizas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 18). 

 

Este sistema consiste en reemplazar parte del concreto de la sección de la losa por 

elementos aligerantes, los cuales pueden ser cajones de madera, casetones de esterilla 

de guadua, casetones de icopor, ladrillos y bloques de arcilla o concreto (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 18). 
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Figura 44. Losa aligerada con casetón de guadua 

 

  
 

Tomada de: (LEGIS, 2015, pág. 35). 

 

 

ñGeneralmente una losa aligerada esta conformada por cuatro componentes 

principales. Una torta inferior de concreto, los elementos aligerantes, la placa superior 

y las viguetas en concreto reforzadoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 18). 

 

(a) Torta inferior. ñLa torta inferior se construye con un mortero de arena y cemento 

con una dosificación mínima de un aparte de cemento por tres de arena. Debe 

tener un espesor mínimo de 20 mm y máximo de 30 mm. Se debe reforzar con 

alambrón cada 300 mm en ambas direcciones o con malla de gallinero con ojo de 

25 mmò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 18). 

(b) Elementos aligerantes. ñEstos elementos se colocan de tal manera que formen las 

cavidades de las viguetasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 18). 

 

(c) Placa superior. ñEs un concreto fundido monolíticamente con el sistema de piso. 

El espesor de la placa debe ser de 50 mm. La placa se debe reforzar con varilla 

N° 2 cada 300 mm en ambas direcciones o con malla electro-soldada equivalente 

a la cuantía anteriorò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

18). 

 

(d) Viguetas. ñSon los elementos que contienen el refuerzo principal de la losa. El 

ancho de las viguetas debe ser mínimo de 80 mm y su espaciamiento máximo 

entre ejes será de 600 mmò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 18). 
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(e) Refuerzo mínimo. El refuerzo mínimo de acero que debe colocarse en viguetas de 

losas aligeradas se encuentra estipulado en la tabla 9, adaptada de la tabla E.5.1-

3 NSR-10 (E.5.1.5.2 ï NSR-10). 

 

 

Tabla 9. Refuerzo mínimo para viguetas de losas aligeradas 

 

Luz (m) 

Espesor 

total 

placa 

(mm) 

Refuerzo inferior Refuerzo superior 

Estribos 
Continuo 

Complementario 

en el centro de 

la luz 

Continuo 

Complementario 

para vigas de 

varias luces en 

los apoyos 

internos 

1.0 ï 2.5 150 1 N° 4  1 N° 4  
N° 2 cada 

80 mm 

2.6 ï 3.5 200 1 N° 4  1 N° 4  
N° 2 cada 

80 mm 

3.6 ï 4.5 280 1 N° 4 1 N° 3 1 N° 4 1 N° 3 
N° 2 cada 

120 mm 

4.6 ï 5.5 350 1 N° 4 1 N° 3 1 N° 4 1 N° 3 
N° 2 cada 

150 mm 

 

Adaptada de: Tabla E.5.1-3 Refuerzo mínimo para viguetas de losas aligeradas (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 18). 

 

 

ñEl refuerzo indicado solo puede ser utilizado para condiciones de carga para 

estructuras del grupo de uso Iò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 18). 

 

Los refuerzos indicados anteriormente (tabla 9), ñésolo son aplicables para una carga 

muerta de muros y acabados de máximo 1 kN/m2, y una carga viva de 1.8 kN/m2ò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19) 

 

ñPara condicionesde cargas diferentes a las expresadas en este numeral, el diseño de 

la placa debe hacerse según lo estipulado en el Titulo C del presente Reglamentoò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 
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V Cubiertas (E.5.2 ï NSR-10) 

 

Los elementos portantes que hacen parte de la estructura de la cubierta ñédeben conformar 

un conjunto estable para cargas lateralesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 19). 

 

Para dar cumplimiento a lo anterior, se deben disponer los suficientes elementos de 

arriostramiento (tirantes, contravientos, riostras, etc.) y sistemas de anclaje en los apoyos, 

que garanticen la estabilidad del conjunto y un adecuado amarre entre la cubierta y la 

estructura de la vivienda (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

¶ Soleras (E.5.2.2 ï NSR-10). ñLas correas o los elementos que transmitan las cargas 

de cubierta a los muros estructurales de carga, deben diseñarse para que puedan 

transferir las cargas tanto verticales como horizontales y deben anclarse en la solera 

que sirve de amarre al muro confinado (viga o cinta de amarre)ò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

 

Figura 45. Detalle de anclajes de cubierta en viga o cinta de amarre 

 
Tomada de: (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, 2001, págs. 1-45). 
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Para un correcto anclaje entre las correas y las vigas o cintas de amarre, se suelen 

dejar aceros N° 2 (ıò) o pernos que deben quedar embebidos en las vigas o cintas de 

amarre, de acuerdo con la figura 45. 

 

¶ Cubiertas en concreto (E.5.2.3 ï NSR-10). ñCuando la cubierta sea construida en 

concreto reforzado debe cumplir los requisitos de E.5.1. Deben tomarse precauciones 

para evitar que la exposición directa a la radiación solar produzca expansiones y 

contracciones que lesionen la integridad de los muros estructuralesò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

¶ Secciones y espaciamientos de elementos portantes de cubiertas (E.5.2.4 ï NSR-10). 

ñPueden utilizarse los valores dados en las tablas E.9.2-1 y E.9.2-2, para construcción 

de cubiertas con correas de guadua y correas de madera, respectivamenteò (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

 

V Muros divisorios (E.5.3 ï NSR-10) 

 

ñLos muros divisorios sólo cumplen la función de separar espacios dentro de la edificación 

y por lo tanto no se consideran estructurales. Deben ser capaces de resistir las fuerzas que el 

sismo les impone bajo su propio pesoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 19).  

 

ñLos muros divisorios de mampostería deben estar adheridos a la estructura general de la 

edificación mediante mortero de pega en los bordes de contacto con los diafragmas superior 

e inferior y con los muros estructurales adyacentesò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 19).  

 

ñDeben tomarse todas las precauciones para evitar que, ante la ocurrencia de un sismo, estos 

muros divisorios se vuelquen, especialmente cuando no son de altura total y no lleguen al 

diafragma estructural en su parte superior. Cuando el muro divisorio consista en un solo paño 

aislado, debe anclarse al diafragma superior por medio de refuerzos resistentes a tracción, 

que impidan su vuelcoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19).  

 

ñLos elementos divisorios en materiales más flexibles (madera, canceles, cartón y yeso, 

plástico, etc.) se deben anclar a la estructura principalò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 19). 
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V Parapetos y antepechos (E.5.4 ï NSR-10) 

 

¶ Parapetos (E.5.4.1.1 ï NSR-10). Todo parapeto en mampostería confinada de altura 

igual o inferior a 1.50 m se debe anclar al diafragma inferior mediante columnas de 

amarre ubicadas en cada extremo, columnas de amarre intermedias a distancias 

horizontales no mayores a 3.00 m y una cinta de remate en la parte superior del 

parapeto (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

ñLos parapetos de alturas mayores a la indicada deben diseñarse siguiendo las 

prescripciones del Título Dò  (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 19). 

 

 

Figura 46. Detalle de parapetos en mampostería confinada de acuerdo con E.5.4.1.1 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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¶ Antepechos (E.5.4.1.2 ï NSR-10). Los antepechos en mampostería confinada para 

balcones se deben anclar al diafragma inferior mediante columnas de amarre ubicadas 

en cada extremo y en las esquinas, columnas de amarre intermedias a distancias 

horizontales no mayores a 1.50 m y una cinta de remate en la parte superior del 

antepecho (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 19). 

 

 

Figura 47. Detalle de antepechos en mampostería confinada para balcones de acuerdo con 

E.5.4.1.2 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.6.7 Recomendaciones adicionales de construcción en mampostería confinada (E.6 ï 

NSR-10) 

 

 

V Generalidades (E.6.1 ï NSR-10) 

 

Al ser de carácter muy general las disposiciones establecidas en el título E del reglamento 

colombiano de construcción sismo resistente y por no requerir supervisión técnica especial, 

las actividades de construcción de las casas diseñadas bajo este título se deben realizar con 

especial cuidado, con el objeto de que su funcionamiento sea el apropiado ante eventos 

sísmicos (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Es de suma importancia resaltar que aunque sean disposiciones generalizadas, esto no exime 

a los responsables de la construcción de ejecutar las respectivas verificaciones de calidad en 

los materiales empleados ni del cumplimiento de las tolerancias o requerimientos 

establecidos en el reglamento NSR-10 y en el presente título; por el contrario, los 

procedimientos de obra deben realizarse con el mejor nivel de calidad posible (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

 

V Cimentaciones (E.6.2 ï NSR-10) 

 

Adecuación del terreno. Como actividad inicial previa a la cimentación, se deben retirar todos 

los materiales del suelo no apropiados para soporte de la casa. Esto incluye escombros, 

material vegetal, suelo suelto, etc. Generalmente a este proceso se le conoce como limpieza 

y descapote del terreno (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Así mismo se deben determinar los niveles del terreno, de las instalaciones (tuberías) y de 

las excavaciones para la cimentación (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 21). 

 

Si se requiere aumentar el nivel, es necesario realizar rellenos para conformar plataformas, 

los cuales se deben compactar en espesores máximo de 15 cm y no menores que 10 cm 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Drenajes. En caso de requerir drenajes al interior o en los lados del terreno, se deben efectuar 

en este punto (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 
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Zanjas. Se deben realizar en conjunto las zanjas o excavaciones para los elementos de la 

cimentación y las requeridas para las instalaciones. El material suelto del fondo de las 

excavaciones se debe retirar y se debe colocar un solado de limpieza o mortero pobre de unos 

4 cm de espesor (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Colocación de las armaduras o acero de refuerzo. Los aceros de refuerzo longitudinales y 

transversales deben tener un recubrimiento de concreto no menor que 5 cm en suelos secos, 

ni menor que 7.5 cm en suelos húmedos. Las tolerancias para los recubrimientos de concreto 

indicados debe ser de 1 cm (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Una vez se han ubicado las armaduras de la cimentación, se deben ubicar las armaduras de 

arranque de las columnas, las cuales deben ir ancladas con ganchos de 90° (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Colocación del concreto. El vaciado o fundida de la cimentación se debe realizar sin 

interrupción, empezando por los ejes de los muros de carga y continuando con los ejes 

transversales. En caso de interrupción, esta se debe realizar mediante juntas verticales en los 

ejes transversales (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 

 

Durante el proceso de vaciado o fundida de la cimentación, no se deben modificar la posición 

de las armaduras de arranque de las columnas (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 21). 

 

 

V Muros estructurales (E.6.3 ï NSR-10) 

 

Procedimiento para la ejecución de los muros es el siguiente: 

 

Hiladas de sobrecimiento. La superficie de la viga de cimentación donde se pondrá la primera 

hilada de sobrecimiento se debe picar, limpiar y humedecer. El mortero empleado para las 

primeras hiladas, así como el pañete deben incluir impermeabilizante que garantice la 

impermeabilidad del sobrecimiento (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 21). 

 

Ejecución del muro. El muro se debe ejecutar siguiendo el patrón de la colocación de las 

unidades de mampostería, teniendo en cuenta dejar los espacios donde irán las columnas de 

confinamiento (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 21). 
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V Columnas de confinamiento (E.6.3.2 ï NSR-10) 

 

Luego de colocado el acero de refuerzo de las columnas de confinamiento, se procederá a 

instalar los testeros o formaletas laterales, permitiendo que el muro quede en contacto con el 

concreto al momento del vaciado (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

21).  

 

El refuerzo vertical de la columna debe sobresalir lo suficiente para lograr empalmar por 

traslapo la continuación de dichos aceros hacia el siguiente piso. En columnas que no llegan 

hasta el segundo piso, el refuerzo debe quedar anclado en la viga de confinamiento mediante 

ganchos a 90°, a una distancia no mayor a 5cm desde la cara superior de la viga (Ministerio 

de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 22). 

 

 

V Contrapiso (E.6.3.3 ï NSR-10) 

 

En cuanto se hayan vaciado o fundido las columnas de confinamiento del primer piso, se 

deberán ejecutar todos los rellenos necesarios para el vaciado del contrapiso. Sobre la 

superficie de relleno nivelada se colocan los refuerzos del contrapiso y se procede a su 

vaciado (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 22). 

 

 

V Muros no estructurales (E.6.3.4 ï NSR-10) 

 

En los sitios donde se indique en los planos, se deberá colocar la primera hilada de los muros 

no estructurales sobre el contrapiso. A medida que se ejecuta el muro, se deben ir ubicando 

las conexiones requeridas para las intersecciones (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 22). 

 

 

V Losa de entrepiso (E.6.4 ï NSR-10) 

 

ñLa colocación de los elementos prefabricados del entrepiso, si los hay, y de las formaletas, 

cimbras, testeros, etc. debe realizarse de acuerdo con los planosò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 22). 

 

El vaciado y compactación del concreto de la losa de entrepiso se ejecuta una vez colocadas 

todas las armaduras e instalaciones y posteriormente se debe someter a un estricto proceso 

de curado (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 22). 
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ñDeben haber transcurrido por lo menos 24 horas entre el vaciado de las columnas de 

confinamiento y el vaciado de la losa de entrepisoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. E 22). 

 

 

V Culatas, amarres y cubiertas (E.6.5 ï NSR-10) 

 

ñEn esta fase del proceso constructivo se deben ejecutar las vigas de amarre, las soleras, las 

culatas laterales (cuchillas) y los anclajes de cubierta. Las columnas se deben vaciar 

previamente hasta altura de dinteles dejando la longitud de refuerzo para empalmes ó con la 

longitud total del mismo hasta nivel de remateò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 22). 

 

Todo refuerzo longitudinal de columnas, vigas de confinamiento o cintas se debe anclar en 

el elemento transversal mediante ganchos a 90° (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 22). 

 

 

V Complementos (E.6.6 ï NSR-10) 

 

Los anteriores aspectos constructivos se pueden ampliar y complementar con los capítulos 

D.4 ñRequisitos constructivos para mampostería estructuralò y D.10 ñMamposter²a de muros 

confinadosò del reglamento NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

E 22).  
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5.2.6.8 Escaleras (K.3.8.3 ï NSR-10) 

 

Además de los requisitos arquitectónicos y estructurales, las escaleras que se construyan en 

casas de uno y dos pisos, deben cumplir los requerimientos establecidos en el título K 

ñRequisitos complementariosò del reglamento colombiano de construcci·n sismo resistente 

NSSR-10ò. 

 

 

V Dimensiones mínimas de las escaleras interiores 

 

¶ Ancho mínimo (K.3.8.3.3 ï NSR-10) 

 

En edificaciones residenciales unifamiliares sin importar el número de pisos, las 

escaleras deberán tener un ancho mínimo de 75 cm (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. K 21). 

 

Las escaleras al interior de viviendas (bifamiliares o multifamiliares, cuando la carga 

de ocupación sea inferior a 50 personas) deberán tener un ancho mínimo de 90 cm 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 21) . 

 

 

¶ Dimensiones de huella y contrahuella (K.3.8.3.4 ï NSR-10) 

 

ñLa huella y contrahuella de las escaleras interiores deben cumplir los requisitos de 

la NTC 4145éy NTC 4140ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

K 21). 

 

Ancho mínimo de huella. ñdebe ser de 280 mm y la diferencia entre la huella más 

ancha y la más angosta, en un trayecto de escaleras, no debe llegar a los 20 mmò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

Altura de la contrahuella. ñno debe ser menor de 100 mm ni mayor de 180 mm y la 

diferencia entre la contrahuella más alta y la más baja, en un trayecto de escaleras, 

mantenerse por debajo de 20 mmò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. K 22). 
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¶ Requisitos adicionales de huella y contrahuella (K.3.8.3.4 ï NSR-10) 

 

ñLa altura de la contrahuella y el ancho de la huella deben dimensionarse en tal forma 

que la suma de 2 contrahuellas y una huella, sin incluir proyecciones, sea mayor o 

igual a 600 mm y menor o igual a 640 mmò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

ñLas huellas deben tener el borde o arista redondeados, con un radio de curvatura 

máximo de 1 cm y de forma que no sobresalga del plano de la contrahuellaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

ñLas contrahuellas no deberán ser caladasò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

ñEl ángulo que forma la contrahuella con la huella, debe ser entre 90º y 75ºò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

ñNo se permiten las escaleras de madera como medio de evacuaci·n en ning¼n casoò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 22). 

 

 

¶ Descansos (K.8.3.8 ï NSR-10) 

 

ñTodo descanso debe tener una dimensión mínima, medida en la dirección del 

movimiento, igual al ancho de la escalera. La altura máxima entre descansos no debe 

ser mayor a 3.60 mò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. K 22). 
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Los requisitos anteriores se representan gráficamente en la siguiente figura. 

 

 

Figura 48. Requisitos para escaleras interiores de acuerdo con el título K ï NSR-10 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.3 MARCO CONCEPTUAL  

 

 

5.3.1.1 Materiales de construcción 

 

 

V Unidades de mampostería 

 

Tal como lo establece el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10; 

para la construcción de casas de uno y dos pisos pueden emplearse unidades de mampostería 

de concreto, arcilla cocida o silical (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010), 

siendo las de arcilla cocida las más comunes y empleadas en el territorio colombiano, 

especialmente el denominado bloque de arcilla #5 o H5.  

 

 

Figura 49. Bloque de arcilla #5 liso 

 

 
 

Tomada de: (Ladrillera Santafé S. A., 2017, pág. 1). 

 

 

La NTC 4205-1, distingue entre tres tipos básicos de unidades de mampostería estructural de 

arcilla cocida, de acuerdo con la disposición de las perforaciones y del volumen que estas 

ocupen (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, pág. 2). 
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ñLa aplicaci·n de cada tipo de unidad de mamposter²a estructural dentro de la edificaci·n 

debe estar acorde con los requisitos que para ello establezca el reglamento de construcciones 

sismorresistentes (NSR) vigente, con el fin de garantizar la estabilidad de la estructuraò 

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, pág. 2). 

 

¶ Unidades de perforación horizontal (PH). ñUnidades cuyas celdas o perforaciones 

son paralelas a las caras o superficies en que se asientan en el muroò (Instituto 

Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, pág. 2). 

 

 

Figura 50. Ejemplos de unidades de perforación horizontal (PH) 

 

 
 

Tomada de: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, 

pág. 3). 
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¶ Unidades de perforación vertical (PV). ñUnidades cuyas celdas o perforaciones son 

perpendiculares a las caras o superficies en que se asientan en el muroò (Instituto 

Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, pág. 3) 

 

 

Figura 51. Ejemplos de unidades de perforación vertical (PV) 

 

 
 

Tomada de: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, 

pág. 4). 
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Figura 52. Ejemplos de unidades de perforación vertical (PV) 

 

 
 

Tomada de: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, 

pág. 5). 

 

 

¶ Unidades macizas (M). ñSon unidades sin perforaciones o que si las tienen no 

exceden el 25% del volumen total de la unidadò (Instituto Colombiano de Normas 

Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, pág. 5). 

 

 

Figura 53. Ejemplos de unidades macizas (M) 

 

 
 

Tomada de: (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, 2009, 

pág. 5). 
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De acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010, pág. 

E 11), las unidades de mampostería en arcilla, deben cumplir especificaciones dadas en las 

normas NTC expedidas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 

ICONTEC, que se listan a continuación: 

 

¶ ñLas unidades (bloque) de perforación vertical de arcilla deben cumplir con la norma 

NTC 4205 (ASTM C34)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

11). 

 

¶ ñLas unidades de arcilla macizas (tolete) deben cumplir con la norma NTC 4205 

(ASTM C62, C652)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 11). 

 

¶ ñLas unidades de arcilla de resistencia clase baja, deben cumplir con la norma NTC 

4205 (ASTM C56, C212, C216)ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. E 11). 
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V Concreto 

 

El concreto se define como un ñMaterial estructural que se forma por medio de la mezcla 

homogénea de los agregados inertes finos o arena, agregados gruesos o grava, un ligante que 

es el cemento hidr§ulico y agua, con o sin aditivosò (Segura Franco, 2011, pág. 3). 

 

 

Figura 54. Esquema de los componentes del concreto 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La principal característica del concreto es su resistencia especificada a la compresión, 

denotada como (fôc), la cual ñdefine la calidad del material y corresponde a la resistencia a 

la compresión en MPa que se utiliza en el diseño de los elementos estructuralesò (Segura 

Franco, 2011, pág. 4). 

 

ñSeg¼n el Reglamento Colombiano NSR-10, para el concreto estructural fôc no debe ser 

inferior a 17 MPaò (Segura Franco, 2011, pág. 4). 
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V Componentes del concreto 

 

¶ Cemento 

 

El cemento constituye el componente principal del concreto y se define como 

ñconglomerante hidr§ulico, producto de la pulverización del Clinker (sílice-cal-alumina) 

vitrificado en hornos a altas temperaturas adicionando piedra natural de yesoò (Eraso 

Ordoñez, 1998, pág. 28).  

 

ñLos cementos comercialmente disponibles en el mercado colombiano son: tipo 1, tipo 

1M, tipo 2, tipo 3, cemento siderúrgico, cemento ASTM tipo II y cemento blanco tipos 1 

y 2ò (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 44). Siendo el cemento tipo 1 

de uso general y el más empleado en la construcción. 

 

Comercialmente, el cemento de distribuye en sacos de 50 kilogramos. Por lo cual se debe 

tener especial cuidado con el transporte y almacenamiento de los sacos.  

 

Siempre se debe verificar la fecha de vencimiento del cemento y usar primero el cemento 

de mayor antigüedad en la obra. 

 

El cemento empleado para la preparación de concreto debe cumplir con los 

requerimientos dados en C.3.2 ï NSR-10 (Materiales cementantes). 

 

 

¶ Agua 

 

ñPr§cticamente cualquier agua natural que sea potable y no presente fuerte sabor u olor 

se la puede usar como agua de mezcla (de mezclado, de amasado) para el preparo del 

concretoò (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 95). 

 

Se recomienda que el agua utilizada en la mezcla se encuentre limpia y libre de sustancias 

perjudiciales para la mezcla como aceites, ácidos, materiales orgánicos, etc. (Eraso 

Ordoñez, 1998). 

 

La cantidad de agua empleada para el mezclado ñse dosifica de acuerdo a las 

especificaciones requeridas para la elaboraci·n de concretos y morterosò (Eraso Ordoñez, 

1998, pág. 32) 
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El agua empleada para el mezclado de concreto y morteros debe cumplir con los 

requerimientos dados en C.3.4 ï NSR-10 (Agua). 

 

¶ Agregados 

 

Los agregados empleados para el concreto consisten principalmente en agregados finos 

(arena) y agregados gruesos (grava). 

 

Dichos agregados deben dar cumplimiento a los requerimientos dados en C.3.3 ï NSR-

10 (Agregados) y no deben contener materia orgánica (hojas y ramas de árboles, limos, 

arcillas, etc.). 

 

¶ Arena 

 

ñLos agregados finos generalmente consisten en arena natural o piedra triturada (partida, 

machacada, pedrej·n) con la mayor²a de sus part²culas menores que 5 mm (0.2 pulg)ò 

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 103). 

 

En Colombia, la arena natural suele denominarse como ñarena de r²oò y la piedra triturada 

como ñarena de plantaò. 

 

 

Figura 55. Primer plano de agregado fino (arena) 

 

 
Tomada de: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 103). 
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¶ Grava 

 

ñLos agregados gruesos consisten en una o en la combinaci·n de gravas o piedras 

trituradas con partículas predominantemente mayores que 5mm (0.2 pulg) y 

generalmente entre 9.5 mm y 37.5 mm (3/8ò y 1 İò)ò (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & 

Tanesi, 2004, pág. 103) 

 

 

Figura 56. Agregado grueso. Grava redondeada (izquierda) y piedra triturada (derecha) 

 

 
Tomada de: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 103). 

 

 

¶ Dosificación 

 

ñLa dosificaci·n es el proceso de medida, por masa o por volumen, de los ingredientes 

del concretoò (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004, pág. 217). 

 

En la práctica se suelen emplear t®rminos como ñconcreto 1:2:3ò o ñconcreto 1:2:2ò para 

referirse a la dosificación en volumen de las mezclas de concreto. En ambos casos, el 

orden de los términos se refiere primero a las partes de cemento, seguido de las partes de 

arena y finalmente las partes de grava de las cuales se compondrá la mezcla. 

 

La dosificación conocida como 1:2:3 es la más empleada y corresponde a una (1) parte 

de cemento, dos (2) partes de arena y tres (3) partes de grava, para conformar un concreto 

con resistencia a la compresión a los 28 días de 20.5 MPa, aproximadamente 3000 psi 

(20.6 MPa). 
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La siguiente tabla, adaptada de (Eraso Ordoñez, 1998, pág. 36) muestra las dosificaciones 

para la mezcla de concretos de acuerdo a la resistencia aproximada a la compresión a los 

28 días. 

 

 

Tabla 10. Dosificaciones para concreto por metro cúbico 

 

Dosificaciones para concreto por metro cúbico (m3) 

Denominación Cemento 
Arena 

(m3) 

Grava 

(m3) 

Agua (Litros) Resistencia 

en MPa 

a 28 días Cemento Arena Grava Kilos Bultos 
Agregado 

húmedo 

Agregado 

seco 

1 : 2 : 2 420 8.5 0.67 0.67 180 200 24.5 MPa 

1 : 2 : 3 350 7 0.56 0.84 160 180 20.5 MPa 

1 : 2 ½ :  4 ½  280 5.26 0.52 0.94 140 160 17.5 MPa 

1 : 3 : 3 300 6 0.72 0.72 145 170 16.5 MPa 

1 : 3 : 5 230 4.5 0.56 0.92 135 160 13.8 MPa 

1 : 4 : 7 175 3.5 0.56 0.98 120 145 10.7 MPa 

 

Adaptada de: (Eraso Ordoñez, 1998, pág. 36). 

 

 

Cabe resaltar que el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10 indica 

el uso de unidades de medida del sistema internacional de unidades SI. 

 

Por lo cual se expresan las resistencias del concreto en unidades de megapascales (MPa) en 

vez de libras por pulgada cuadrada (psi).  
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V Mortero de pega 

 

El mortero se define como una ñmezcla elaborada a base de cemento-arena-cal (si se necesita) 

y agua, dosificados en función de las propiedades de manejabilidad, retención de agua, 

resistencia a la compresi·n y su principal cualidad: su adherenciaò (Eraso Ordoñez, 1998, 

pág. 63). 

 

 

Figura 57. Esquema de los componentes del mortero 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2010): 

 

Los morteros de pega utilizados en construcciones de uno y dos pisos deben tener 

buena plasticidad y consistencia y deben garantizar la retención del agua mínima para 

la hidratación del cemento. Su función principal es la de adherir las unidades de 

mampostería y para ello se deben establecer dosificaciones apropiadas que garanticen 

su calidad. Su resistencia mínima a la compresión a los 28 días debe ser 7.5 MPa (75 

kgf/cm), medida en cilindros de 75 mm de diámetro por 150 mm de altura. Su 

dosificación entre material cementante (cemento y cal) respecto a la arena cernida por 

malla No. 8, no puede ser inferior a 1:4 en volumen. (pág. E 12) 
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V Componentes del mortero de pega 

 

¶ Cemento 

 

El cemento constituyente del mortero de pega debe cumplir con las mismas 

características y requisitos exigidos para el concreto. 

 

¶ Agua 

 

El agua empleada para la preparación del mortero de pega debe cumplir con las mismas 

características y requisitos exigidos para el concreto. 

 

¶ Arena 

 

La arena usada en el mortero de pega debe cumplir con las mismas características y 

requisitos exigidos para el concreto. 

 

¶ Dosificación 

 

Al igual que con el concreto, en la práctica se suelen emplear t®rminos como ñmortero 

1:3ò o ñmortero 1:4ò para referirse a la dosificaci·n en volumen de las mezclas de 

mortero. En ambos casos, el orden de los términos se refiere primero a las partes de 

cemento, seguido de las partes de arena de las cuales se compondrá la mezcla. 

 

En todos los casos, se debe cumplir lo descrito anteriormente con respecto a la resistencia 

mínima que debe tener el mortero de pega (7.5 MPa) y la relación de dosificación de 

cemento y arena no puede ser inferior a 1:4 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. E 12). 

 

La siguiente tabla, adaptada de (Eraso Ordoñez, 1998, pág. 66) muestra las dosificaciones 

para la mezcla de morteros de acuerdo a la resistencia aproximada a la compresión a los 

28 días. 
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Tabla 11. Dosificaciones para mortero por metro cúbico 

 

Dosificaciones para mortero por metro cúbico (m3) 

Denominación Cemento 
Arena 

(m3) 

Agua (Litros) Resistencia 

en MPa 

a 28 días Cemento Arena Kilos Bultos 
Arena 

seca 

Arena 

húmeda 

1 : 2 510 12.5 0.97 250 220 31 MPa 

1 : 3 454 9 1.09 220 185 28 MPa 

1 : 4 364 7.25 1.16 185 170 24 MPa 

1 : 5 362 6 1.18 170 150 20 MPa 

1 : 6 260 5.25 1.20 150 140 16 MPa 

1 : 7 228 4.5 1.25 140 130 12 MPa 

 

Adaptada de: (Eraso Ordoñez, 1998, pág. 66). 

 

 

Cabe resaltar que el reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10 indica 

el uso de unidades de medida del sistema internacional de unidades SI. 

 

Por lo cual se expresan las resistencias del mortero en unidades de megapascales (MPa) en 

vez de libras por pulgada cuadrada (psi).  
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V Concreto reforzado 

 

ñConcreto al cual se le ha adicionado un refuerzo de acero en barras, mallas electrosoldadas 

(é) para absorber los esfuerzos que el concreto por su propia condici·n no lo puede hacer, 

pero entendi®ndose que el trabajo de los dos materiales es de conjuntoò (Segura Franco, 2011, 

pág. 3 y 4) 

 

 

Figura 58. Esquema de los componentes del concreto reforzado 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 59. Viga en concreto reforzado. 

 

 
 

Tomada de: (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 169). 
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Figura 60. Columnas en concreto reforzado 

 

 
 

Tomada de: (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 107). 
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V Acero de refuerzo 

 

ñEl acero empleado como armadura dentro del concreto consiste en una aleación de hierro, 

carbono y otros elementos (manganeso, silicio, azufre, fósforo, níquel, cromo, vanadio, 

cobre, molibdeno y niobio), que adicionados en cantidades muy pequeñas, permiten 

modificar algunas propiedades específicas del aceroò (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, 

pág. 29). 

 

ñEs importante resaltar que, en cualquier caso, el acero producido con fines estructurales 

debe tener una cantidad de carbono no superior al 2 %ò (Lamus Báez & Andrade Pardo, 

2015, pág. 29). 

 

ñEl acero de refuerzo se coloca en el concreto para absorber esfuerzos de tracci·n, de 

compresi·n de cortante y de torsi·nò (Segura Franco, 2011, pág. 3). 

 

La principal característica del acero de refuerzo es su resistencia nominal a la fluencia (punto 

de fluencia) del acero de refuerzo, denotada como (fy), la cual ñdefine la calidad del material 

y corresponde a la resistencia a los esfuerzos de tracción y compresión en MPa en el límite o 

punto de fluencia fy y que se utiliza en el diseño de los elementos estructuralesò (Segura 

Franco, 2011, pág. 8). 

 

ñPara el caso colombiano en todo el territorio nacional la norma que aplica para el acero para 

refuerzo de concreto en construcciones sismo resistentes es la Norma Técnica Colombiana 

NTC 2289: ñBarras corrugadas y lisas de acero de baja aleación para refuerzo de concretoò 

(Diaco S.A., 2012, pág. 28). 

 

Estas barras de acero poseen forma cilíndrica, con diferentes diámetros nominales y están 

clasificadas en milímetros para el sistema métrico y en octavos de pulgada para el sistema 

inglés; ambas clasificaciones se presentan en el capítulo C.3.5 ñAcero de refuerzoò del 

reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10. 

 

A continuación, se presentan las propiedades geométricas y físicas de las barras de refuerzo 

basadas en octavos de pulgada, ya que es la denominación más común en el mercado.  
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Tabla 12. Propiedades geométricas y físicas de las barras de refuerzo con diámetros basados 

en octavos de pulgada, de acuerdo con NSR-10 

 

Designación 

de la barra 

Diámetro de 

referencia en 

pulgadas 

Dimensiones nominales 
Masa  

(kg/m) 
Diámetro 

(mm) 

Área  

(mm2) 

No. 2 1/4" 6.4 32 0.250 

No. 3 3/8" 9.5 71 0.560 

No. 4 1/2" 12.7 129 0.994 

No. 5 5/8" 15.9 199 1.552 

No. 6 3/4" 19.1 284 2.235 

No. 7 7/8" 22.2 387 3.042 

No. 8 1" 25.4 510 3.973 

No. 9 1 - 1/8" 28.7 645 5.060 

No. 10 1 - 1/4" 32.3 819 6.404 

No. 11 1 - 3/8" 35.8 1006 7.907 

No. 14 1 - 3/4" 43.0 1452 11.380 

No. 18 2 - 1/4" 57.3 2581 20.240 

 

Adaptada de: Tabla C.3.5.3-2 Dimensiones nominales de las barras de refuerzo (Diámetros 

basados en octavos de pulgada) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 47) 

La clasificación en milímetros se puede consultar en la tabla C.3.5.3-1 del capítulo C.3.5 de 

la NSR-10.  

 

Las barras de acero que cumplen la NTC 2289: ñBarras corrugadas y lisas de acero de baja 

aleación para refuerzo de concretoò deben estar identificadas mediante marcas legibles y 

laminadas sobre la superficie a un lado de la barra con información tal como país de origen 

(opcional), nombre o logotipo del fabricante, número de designación de la barra (de acuerdo 

con la tabla 12), tipo de acero (la letra W significa que la barra fue producida bajo la NTC 

2289 y es soldable), designación de la fluencia mínima o grado del acero (el número 60 

significa fluencia mínima de 60.000 psi o 420 MPa) (Instituto Colombiano de Normas 

Técnicas y Certificación ICONTEC, 2015).  
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Figura 61. Esquemas de marcado de las barras fabricadas con la norma NTC 2289 

 

 
 

Tomada de: (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 36). 

 

 

¶ Refuerzo liso 

 

ñEl refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retracción y temperatura o refuerzo 

en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexiónò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 49). 

 

 

¶ Doblado del acero de refuerzo 

 

ñTodo refuerzo debe doblarse en fr²o, a menos que el profesional facultado para dise¶ar 

permita otra cosaò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 92). 

 

ñNing¼n refuerzo parcialmente embebido en el concreto puede doblarse en la obra, excepto 

cuando así se indique en los planos de diseño o lo permita el profesional facultado para 

dise¶arò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 92). 
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¶ Ganchos estándar  

 

Se define como gancho estándar a un doblez en el extremo de una barra de acero, con un 

diámetro de doblado establecido (Dd), formando un ángulo de 90°, 135° o 180°, más una 

longitud recta determinada (L) (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 51). 

 

 

Figura 62. Ganchos estándar a 90°, 180° y 135° 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

La tabla 13 contiene los diámetros de doblado (Dd) y longitudes de ganchos estándar (L) a 

90° y 180° para cada diámetro de barra. 

 

 

Tabla 13. Dimensiones para doblamiento y ganchos estándar en barras de acero fy 420 MPa, 

de acuerdo con NSR-10 

 

Designación 

de la barra 

Diámetro de 

referencia 

en pulgadas 

Diámetro 

(cm) 

Diámetro de 

doblamiento 

Dd (cm) 

Longitud de gancho estándar  

L (cm) 

Gancho 

90° 

Gancho 

180° 

Gancho 

135° 

No. 2 1/4" 0.64 3.84 (2.56) 10 10 7.5 

No. 3 3/8" 0.95 5.70 (3.80) 15 15 10 

No. 4 1/2" 1.27 7.62 (5.08) 20 20 12.5 

No. 5 5/8" 1.59 9.54 (6.36) 25 25 15 

No. 6 3/4" 1.91 11.46 30 30 17.5 

No. 7 7/8" 2.22 13.32 35 35 25 

No. 8 1" 2.54 15.24 40 40 27.5 

 

* Los diámetros de doblamiento encerrados entre paréntesis corresponde a los establecidos 

por el reglamento NSR-10 en el numeral C.7.2.2 para ganchos de estribos en barras No. 5 

(5/8ò) y menores. Fuente: Elaboración propia. 
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¶ Empalme de barras de acero por traslapo 

 

Las barras de acero para refuerzo, se comercializan generalmente en longitudes de 6, 9 o 12 

metros, siendo más comunes las de 6 y 9 metros (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 

59).  

 

En algunos casos debido a la longitud de los elementos estructurales es necesario realizar 

empalmes entre barias barras de acero con el fin de garantizar la longitud y continuidad de 

acero requerida (Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 59). 

 

ñEl reglamento permite el uso de tres tipos de empalmes: empalmes por traslapo, empalmes 

soldados y empalmes mecánicos, cada uno con sus respectivas restriccionesò (Lamus Báez 

& Andrade Pardo, 2015, pág. 59). 

 

ñEl tipo de empalme m§s com¼n, al menos en Colombia, por ser normalmente el más 

económico desde el punto de vista constructivo, es el empalme por traslapo en donde el 

elemento conector entre dos barras es el concreto alrededor de ellas en la zona de traslapoò 

(Lamus Báez & Andrade Pardo, 2015, pág. 59). 

 

 

Figura 63. Longitud de empalme por traslapo entre barras de acero 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Las longitudes mínimas de empalme por traslapo para barras de acero con resistencia a la 

fluencia 420 MPa y concreto de resistencia a la compresi·n fôc 21 MPa, se presentan en la 

tabla 14. 
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Tabla 14. Longitudes mínimas de empalme por traslapo entre barras de acero, para concreto 

fôc 21 MPa y acero fy 420 MPa de acuerdo con NSR-10 

 

Designación 

de la barra 

Diámetro de 

referencia 

en pulgadas 

Diámetro 

(cm) 

Longitud de traslapo (cm) 

Barras a 

tracción 

Barras a 

compresión 

No. 2 1/4" 0.64 40 30 

No. 3 3/8" 0.95 55 30 

No. 4 1/2" 1.27 75 40 

No. 5 5/8" 1.59 90 50 

No. 6 3/4" 1.91 110 60 

No. 7 7/8" 2.22 160 65 

No. 8 1" 2.54 180 75 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

¶ Recubrimiento de concreto para el refuerzo 

 

El concreto de recubrimiento cumple con la función de proveer una capa de protección para 

el acero de refuerzo; lo cual ayuda a protegerlo contra el fuego, contra agentes externos, 

retarda la corrosión y es indispensable para garantizar la adherencia adecuada entre el 

concreto y el acero (Acerías Paz del Río, 2012, pág. 63). 

 

El reglamento colombiano de construcción sismo resistente establece el recubrimiento 

mínimo para concreto construido en sitio en el numeral C.7.7 Protección de concreto para el 

refuerzo ï NSR-10. Estos recubrimientos mínimos se presentan a continuación de forma 

resumida: 

 

¶ Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él: 

Aplica en elementos de cimentación tales como vigas de cimentación. (75 mm) 

 

¶ Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo:   

 

Losas, muros, viguetas. Barras No. 11 (1-3/8ò) y menores   (20 mm) 

 

Vigas y columnas. Armadura principal     (40 mm) 

Vigas y columnas. Estribos, espirales     (25 mm) 
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ñEl recubrimiento de concreto para protección del refuerzo sometido a la intemperie y otros 

efectos se mide desde la superficie del concreto hasta la superficie exterior del acero, para el 

cual se define el recubrimientoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 

96). 

 

 

Figura 64. Detalle de recubrimiento de concreto 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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V Mezclado, transporte, colocación, compactación y curado del concreto 

 

 

¶ Mezclado del concreto 

 

Para obtener un concreto de calidad uniforme y satisfactoria, todos los materiales se deben 

mezclar totalmente hasta obtener una apariencia uniforme y se observe buena distribución 

entre los componentes de la mezcla (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. 

C 81). 

El reglamento colombiano de construcción sismo resistente da las siguientes 

recomendaciones para el mezclado: 

 

¶ Luego del mezclado, ñla mezcladora debe descargarse completamente antes de que 

se vuelva a cargarò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 81). 

 

¶ El mezclado debe realizarse en una mezcladora aprobada y debe hacerse girar a la 

velocidad que recomiende el fabricante (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. C 81). 

 

¶ El mezclado se debe prolongar como mínimo durante 90 segundos, contados después 

de ingresar el ultimo material a la mezcladora (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. C 81). 

 

¶ ñDeben evitarse tiempos de mezclado excesivamente prolongados, ya que pueden 

moler los agregadosò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 81). 

 

 

¶ Transporte del concreto 

 

El transporte del concreto desde la mezcladora hasta el sitio final de colocación debe 

realizarse evitando la segregación de la mezcla o la pérdida de material  (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 82). 

 

El método o equipo de transporte empleado debe garantizar un abastecimiento continuo de 

concreto, sin segregación de los componentes de la mezcla y sin interrupciones que puedan 

ocasionar perdida de plasticidad entre las capas de concreto colocadas (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 82). 
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Figura 65. Transporte adecuado del concreto 

 

 
 

Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., pág. 70). 

 

 

¶ Colocación del concreto 

 

El reglamento colombiano de construcción sismo resistente da las siguientes 

recomendaciones para la colocación del concreto: 

 

¶ El concreto se debe depositar o descargar lo más cerca posible a su ubicación final 

para evitar segregación de sus componentes a causa de la manipulación excesiva 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 82). 

 

¶ La velocidad de colocación debe permitir que el concreto permanezca en su estado 

plástico y fluya adecuadamente dentro de los elementos estructurales y entre el 

refuerzo (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 82). 

 

¶ El concreto que ha empezado a endurecerse o que se ha contaminado con materiales 

ajenos a los requeridos para la mezcla, no deberá colocarse en la estructura 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 82). 

 

¶ El concreto al que se haya adicionado agua después de mezclado o que se mezcle 

después del fraguado inicial, no debe utilizarse a menos que lo apruebe el profesional 

facultado para diseñar (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 83). 

 

¶ La colocación del concreto debe efectuarse continuamente hasta culminar el llenado 

del panel, sección o elemento (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, 

pág. C 83). 
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Figura 66. Colocación del concreto cerca de su posición final 

 
 

Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., pág. 71). 

 

 

¶ Compactación del concreto 

 

ñTodo concreto debe compactarse cuidadosamente por medios adecuados durante la 

colocación, y debe acomodarse por completo alrededor del refuerzo y de la instalaciones 

embebidas, y en las esquinas del encofradoò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. C 83). 

 

El proceso de compactación se realiza generalmente mediante vibradores de aguja o de 

inserción con el fin de eliminar las burbujas de aire que quedan en el concreto al momento 

de la colocación y garantizando una mejor calidad del mismo (Corporación Aceros Arequipa 

S.A., 2010, pág. 34). 
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Figura 67. Vibradores para concreto a gasolina y eléctrico 

 

 
 

Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 34). 

 

Entre los beneficios del vibrado del concreto está la mejoría de la resistencia del concreto, la 

disminución de poros o vacíos que permitan ingreso de sustancias que generen corrosión en 

el acero de refuerzo, incremento de la adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo; 

igualmente, se obtienen mejores acabados en la superficie del concreto (Corporación Aceros 

Arequipa S.A., 2010, pág. 34). 

 

La inserción de la aguja del vibrador se debe hacer verticalmente en la mezcla. Si se hace de 

forma inclinada, la aguja tomará la posición vertical arrastrando la mezcla y causando 

segregación (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 35). 

 

 

Figura 68. Procedimiento correcto de vibrado 

 
Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., pág. 73). 
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ñAl vaciar el concreto por capas, el vibrador debe penetrar la capa vaciada y continuar unos 

10 cm más de la capa anteriorò (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 35). 

 

ñEl vibrado debe terminar cuando ya no aparezcan burbujas de aire en la superficie del 

concretoò (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 35). 

 

Un excesivo tiempo de vibrado puede ser contraproducente, debido a que genera segregación 

de los materiales componentes del concreto (Corporación Aceros Arequipa S.A., 2010, pág. 

35). 

 

 

¶ Curado del concreto 

 

ñEl curado es un proceso que consiste en mantener en un ambiente húmedo el concreto por 

varios días después del vaciado, con el propósito de que éste adquiera la totalidad de su 

resistencia (fôc) especificada en el plano y además para evitar probables rajaduras 

superficialesò (Corporación Aceros Arequipa S.A., pág. 74). 

 

En este proceso ñel concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de 10º C y en 

condiciones de humedad por lo menos durante los primeros 7 días después de la colocaciónò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. C 83). 

 

Los procedimientos más utilizados en obra son: 

 

¶ La continua aplicación de agua directamente a los elementos de concreto, varias veces 

a lo largo del día. 

¶ Para el caso de las losas, placas o elementos de gran superficie es conveniente inundar 

dicha superficie con agua, conformando previamente bordes en arena o mortero pobre 

por todo el perímetro del elemento para evitar que el agua se desborde. 

¶ Mantas o sacos de fique saturados de agua y puestos cubriendo los elementos. 

¶ Recubrimiento de los elementos estructurales tipo vigas y columnas con plástico 

(vinipel). 
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Figura 69. Curado del concreto mediante aplicación de agua y mediante mantas saturadas 

 

 
 

Tomada de: (Corporación Aceros Arequipa S.A., pág. 74). 
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5.4 MARCO CONTEXTUAL  

 

 

5.4.1 Marco geográfico 

 

Colombia se encuentra ubicado en la esquina noroeste de América del sur en la latitud 04° 

00ô N y longitud 72Á 00 W; limitando al noroeste con Panam§, al este con Venezuela y Brasil 

y al sur con Perú y Ecuador (Colombia.com, s.f.). 

 

El territorio colombiano cuenta con 2ô129.748 km2 de superficie, de los cuales 1ô141.748 

km2 corresponden a su territorio continental; los otros 988.000 km2 corresponden a su 

extensión marítima (Colombia.com, s.f.). 

 

 

5.4.2 Marco demográfico 

 

De acuerdo con el Reglamento colombiano de construcción sismo resistente NSR-10: ñel 87 

% de la poblaci·n colombiana habita en zonas de amenaza s²smica alta e intermediaò 

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. i). 

 

No obstante, en el título E del Reglamento colombiano de construcción sismo resistente, así 

como en el presente documento, se consideran las condiciones y requisitos de diseño para 

casas de uno y dos pisos en mampostería confinada, construidas en las diferentes zonas de 

amenaza sísmica. Por lo cual, su aplicación se puede dar en cualquier lugar del territorio 

colombiano, teniendo en cuenta la correcta elección de los parámetros dados por la zona de 

amenaza sísmica en la que se diseñará y construirá la vivienda. 
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5.4.3 Marco legal 

 

El reglamento colombiano de construcción sismo resistente, establece que el diseño, 

construcción y supervisión técnica de edificaciones en el territorio colombiano debe 

someterse a los criterios y requisitos establecidos en las siguientes normas (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. A 1). 

 

(a) La Ley 400 de 1997,  

 

(b) La Ley 1229 de 2008,  

 

(c) El Decreto-Ley 0019 de 2012  

 

(d) La Ley 1796 de 2016,  

 

(e) El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10, y  

 

(f) Las resoluciones expedidas por la ñComisi·n Asesora Permanente para el R®gimen de 

Construcciones Sismo Resistentesò creada por el art²culo 39 de la Ley 400 de 1997 y adscrita 

al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 

2010, pág. A 1). 

 

El presente documento está basado principalmente en el reglamento colombiano de 

construcción sismo resistente NSR-10, en especial en los t²tulos D ñMamposter²a estructuralò 

y E ñCasas de uno y dos pisosò; as² mismo se tomar§n apartes de los t²tulos A ñRequisitos 

generales de dise¶o y construcci·n sismo resistenteò, B ñCargasò y C ñConcreto Estructuralò.  

 

Cabe recordar que la NSR-10 está reglamentada por la ley 400 de 1997 ñépor medio de la 

cual se adoptaron reglamentos sobre construcci·n sismo resistenteò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. xx). Y por el decreto 926 del 19 de marzo de 2010 por medio 

del cual ñéel Gobierno Nacional expidi· el Reglamento NSR-10ò (Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio, 2010, pág. xx) 
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6. DISEÑO METODOL ÓGICO 

 

 

6.1 NATURALEZA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

El presente documento se desarrolla mediante dos principales enfoques; el primero incluye 

lo concerniente al diseño de las viviendas sismorresistentes en mampostería confinada de 

acuerdo con el título E de la NSR-10, el cual va dirigido a los profesionales de ingeniería y 

arquitectura interesados en abordar el diseño de viviendas bajo esta normativa. El segundo 

enfoque, corresponde a los procedimientos para la construcción de las viviendas, dirigido a 

los maestros de construcción y público en general. 

 

Para el desarrollo de estos dos enfoques, se hará inicialmente una introducción a los 

conceptos básicos de materiales de construcción, sismo resistencia y aspectos del título E del 

reglamento NSR-10, en el cual se basa este documento. Seguido a esto, se realiza la 

explicación conceptual, analítica y gráfica de los procedimientos de diseño establecidos en 

el título E de la NSR-10, lo cual se complementa mediante un ejemplo de diseño completo 

para una vivienda. 

 

Luego, se procederá a desarrollar el segundo enfoque; mediante la explicación conceptual y 

gráfica de cada uno de los procesos constructivos que se deben llevar a cabo para la 

construcción de las viviendas, de acuerdo al alcance establecido en la NSR-10. 

 

La metodología empleada para el desarrollo de esta investigación es la cualitativa, en la cual, 

de acuerdo con Cisneros (2006) ñéprima el inter®s por la interpretaci·nò (pág. 41) y ñutiliza 

la recolección y análisis de los datos para afinar las preguntas de investigación o revelar 

nuevas interrogantes en el proceso de interpretaci·nò (Hernández Sampieri, Fernández 

Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 7); a diferencia de la metodología cuantitativa, con la 

cual ñése busca establecer relaciones casuales que supongan una explicaci·nò (Cisneros 

Estupiñán, 2006, pág. 40). 

 

Lo anterior, teniendo en cuenta que en el presente trabajo no se realiza análisis de datos o 

variables para dar respuesta a preguntas de investigación o defender las hipótesis planteadas; 

en cambio, se realiza recopilación de datos en la literatura existente y se lleva a cabo un 

análisis posterior de dicha información, para finalmente organizarlos y dar respuesta a los 

objetivos propuestos. 
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Adicional al método cualitativo, se emplean métodos de investigación inductivos, los cuales 

ñéponen ®nfasis en la teor²a, en la explicaci·n, en los modelos teóricos, en la abstracción, 

no en la recolecci·n de datos ni en la observaci·n ni experimentaci·nò (Cisneros Estupiñán, 

2006, pág. 41). 

 

Así, para la concepción de la idea de este trabajo se consultaron documentos elaborados por 

entidades públicas y privadas, con respecto al diseño y construcción de viviendas de uno y 

dos pisos en mampostería confinada de acuerdo a lo establecido en el titulo E del Reglamento 

Colombiano de Construcción Sismo Resistente y la normatividad en materia de sismo 

resistencia vigente a la fecha en Colombia. 

 

Para la ejecución de este trabajo se pretende recopilar todos los aportes encontrados en la 

bibliografía consultada y los propuestos por el autor, de manera que se genere un documento 

en su mayoría gráfico que pueda ser comprendido por profesionales y no profesionales del 

sector de la construcción. 
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6.2 PROCEDIMIENTO  

 

 

6.2.1 Diseño 

 

Para el diseño de viviendas de uno y dos pisos en mampostería confinada, con base en el 

título E del Reglamento Colombiano de construcción sismo resistente NSR-10, se debe 

abordar el procedimiento que se indica a continuación, para dar cumplimiento a los requisitos 

mínimos que presenta la NSR-10. 

 

Cabe resaltar, que dicho procedimiento tiene fundamentos en el marco teórico, marco 

conceptual y se desarrolla mediante un ejemplo de diseño para una vivienda.  

 

 

6.2.1.1 Análisis detallado 

 

 

6.2.1.1.1 Paso 1. Descripción del proyecto. 

 

 

Descripción: Diseño y construcción de una unidad de vivienda unifamiliar de un piso, con 

proyección para segundo piso y cubierta liviana en teja de fibrocemento. 

 

Descripción del lote: La vivienda se diseñará y construirá sobre un lote de topografía plana 

y ubicación medianera, con medidas de 7.00 x 14.00 metros (98.00 m2). El lote se localiza 

en el barrio altos del peñón del municipio de Girardot, departamento de Cundinamarca. 

 

Sistema estructural: Muros de mampostería confinada de acuerdo con el título E del 

reglamento NSR-10. 

 

Bosquejo: Para el ejemplo, tenemos como punto de partida un bosquejo a mano alzada 

elaborado por el propietario del lote, con base en el cuál iniciaremos el diseño de la vivienda. 

 

Este tipo de bosquejos son una de las formas más comunes en las que se da la concepción 

inicial de un proyecto de vivienda. En la mayoría de los casos son elaborados al gusto del 

propietario y en otros, elaborado por un ingeniero, un arquitecto o hasta por un maestro 

constructor. 
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En todos los casos, se deben consultar y cumplir las normas urbanísticas y constructivas 

establecidas por cada municipio o ciudad en su respectivo plan básico de ordenamiento 

territorial (PBOT), esquema de ordenamiento territorial (EOT), plan de ordenamiento 

territorial (POT) dependiendo del número de habitantes o en las normativas establecidas para 

tal fin. 

 

Como ya se mencionaba anteriormente, el diseño se realizará para una vivienda unifamiliar 

de un piso, con proyección para un segundo piso que se construirá a futuro; todo esto en 

sistema estructural de mampostería confinada. 

 

El bosquejo que propone el cliente, cuenta con un garaje, tres habitaciones, dos baños, sala-

comedor, cocina, patio de ropas y depósito. Desarrollados en un lote de 7.00 x 14.00 m. 
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Figura 70. Bosquejo de la vivienda a diseñar 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.1.1.2 Paso 2. Selección del espesor de los muros estructurales (E.3.5 NSR-10) 

 

 

Como segundo paso, se realiza la selección del espesor de los muros estructurales para la 

casa.  

 

Estos espesores mínimos de muros estructurales confinados para casas de uno y dos pisos 

nunca podrán ser menores a los establecidos en la tabla E.3.5-1 ï NSR-10 (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). 

 

Es importante tener claro que, para la determinación de estos espesores mínimos no se deben 

tener en cuenta los pañetes y acabados que llevará el muro (Ministerio de Vivienda, Ciudad 

y Territorio, 2010, pág. E 12). 

 

Para la selección del espesor mínimo de los muros estructurales de la casa a construir, 

tenemos como variables la zona de amenaza sísmica donde se construirá y el número de pisos 

con los que contará la casa. En nuestro ejemplo, el municipio de Girardot se encuentra en 

zona de amenaza sísmica intermedia y la casa, aunque inicialmente se construirá en un piso, 

el propietario solicitó realizar proyección para segundo piso; por lo cual, se asume como una 

casa de dos pisos. 

 

 

Tabla 15. Selección del espesor mínimo nominal para los muros estructurales de la casa (mm) 

 

Zona de 

amenaza 

sísmica 

Número de niveles de construcción 

Un Piso 
Dos Pisos 

1° Nivel 2° Nivel 

Alta 110 110 100 

Intermedia 100 110 95 

Baja 95 110 95 

 

Tomada de: Tabla E.3.5-1 Espesores mínimos nominales para muros estructurales en casas 

de uno y dos pisos (mm) NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 

12). 
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En la tabla 15, se especifica que, para la zona de amenaza sísmica intermedia y una casa de 

dos pisos, el espesor de los muros estructurales debe ser de 110 mm (11 cm) en el primer 

piso y 95 mm (9.5 cm) en el segundo piso. 

 

De acuerdo a lo anterior, se verifica el catálogo de la Ladrillera Santafé y encontramos entre 

sus productos el ñBloque # 5 lisoò, que cuenta con un ancho de 11.5 cm (el cual cumple, 

superando los 11 cm que requiere como mínimo de acuerdo a la tabla 5), largo de 33 cm y 

alto de 23 cm. 

 

Así mismo se aprecia en la misma ficha técnica, que el fabricante sugiere la aplicación de 

este bloque en muros de mampostería confinada y especifica cumplimiento de las normas 

técnicas colombianas NTC 4205-1, NTC 4205-2 y NTC 4205-3.  

 

Luego de lo anterior, se concluye que el ñBloque # 5 lisoò producido por la Ladrillera Santaf® 

cumple con las especificaciones de ancho y normatividad aplicada. 
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Figura 71. Ficha técnica Bloque # 5 liso 

 
 

Tomada de: (Ladrillera Santafé S. A., 2017, pág. 1).. 
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6.2.1.1.3 Paso 3. Digitalización del bosquejo inicial 

 

 

Con base en el bosquejo inicial, se realiza la digitalización para verificar las dimensiones 

reales de cada uno de los espacios de la vivienda. De entrada, se logra evidenciar que las 

dimensiones de los espacios sugeridas por el cliente no tienen en cuenta los espesores de los 

muros, los cuales descuentan cierta longitud; y en este caso, al realizar la distribución con los 

espesores de muros no fue posible tener en cuenta el depósito que se había propuesto 

inicialmente frente al patio, quedando así el bosquejo digitalizado. 

 

 

Figura 72. Digitalización del bosquejo de la vivienda a diseñar 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Es de resaltar que el espesor con el que se digitalizó el bosquejo, corresponde al ancho real 

del ñBloque # 5 lisoò de la Ladrillera Santaf® que se seleccion· en el paso anterior, el cual es 

de 11.5 cm. 

 

Hay que recordar que estos muros en mampostería serán posteriormente pañetados, estucados 

y pintados, por lo cual tendrán un incremento en el espesor (aproximadamente 1.5 cm por 

cada cara). Aunque este espesor adicional por pañete y demás no se tiene en cuenta 

estructuralmente ni en los cálculos posteriores, para el ejemplo, las distribuciones de los 

espacios de la casa se realizaron dejando un margen de 3 cm para compensar este espesor 

adicional. En el caso del garaje, que cuenta con un ancho de 3.63 m entre caras de muros sin 

acabado, finalmente luego del pañete y acabados, quedaría con un ancho de 3.60 m; lo mismo 

pasaría con las habitaciones, las cuales finalmente resultarían con un ancho de 3.00 m. 

 

Partiendo del bosquejo digitalizado, se realiza la proyección de la placa de entrepiso dejando 

el vacío sobre el patio, garantizando ventilación e iluminación para el primer piso. Así mismo 

se realiza la proyección aproximada de la cubierta liviana que se construirá a futuro junto con 

el primer piso. 

 

 

Figura 73. Proyección de la losa de entrepiso y la cubierta liviana 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.1.1.4 Paso 4. Clasificación de los muros estructurales 

 

 

Luego de tener el bosquejo digitalizado, se procede a clasificar cada uno de los muros, 

nombrándolos de 1 a 9 los horizontales (de abajo hacia arriba) y de A hasta G los verticales 

(de izquierda a derecha) o en cualquier orden seleccionado por quien diseña. 

 

 

6.2.1.1.5 Paso 5. Selección de muros que se tendrán en cuenta para cumplir la longitud 

mínima (E.3.6.5 NSR-10) 

 

 

Para la selecci·n de estos muros, se debe recordar que ñPara efectos de contabilizar la 

longitud de muros confinados en cada dirección principal, sólo deben tenerse en cuenta 

aquellos muros que están confinados, que son continuos desde la cimentación hasta la 

cubierta, y que no tienen ninguna abertura entre columnas de confinamientoò (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

Por lo cual, los siguientes muros no entrarían en dicha selección al tener previsto vanos para 

colocación de ventanas. 

 

¶ Muro 1: No se tiene en cuenta para cumplir longitud mínima de muros confinados debido 

a que en este muro se ubicará una ventana desde la habitación al exterior de la casa. 

 

¶ Muro 7: No se tiene en cuenta para cumplir longitud mínima de muros confinados debido 

a que en este muro se ubicará una ventana desde la cocina hacia el patio. 

 

¶ Muro C: No se tiene en cuenta para cumplir longitud mínima de muros confinados debido 

a que en este muro se ubicará una ventana desde la habitación hacia la sala-comedor. 

 

¶ Muro D: No se tiene en cuenta para cumplir longitud mínima de muros confinados debido 

a que en este muro se ubicará una ventana desde la habitación hacia el patio. 

 

La clasificación de los muros y la selección de los que se tendrán en cuenta para cumplir la 

longitud mínima se presentan en la figura 74; estos últimos con líneas color negro y con 

achurado. Los muros estructurales que no se tomarán en cuenta para cumplir longitud mínima 

aparecen con líneas color gris (muros 1, 7, C y D). 
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Figura 74. Clasificación de muros estructurales y selección de muros para cumplir longitud 

mínima de muros confinados 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.1.1.6 Paso 6. Verificación de longitud mínima de muros confinados (E.3.6.4 NSR-10) 

 

El reglamento colombiano de construcción sismo resistente  NSR-10 establece que: ñLa 

longitud de muros confinados requerida en cada una de las direcciones principales de la 

edificación, en metros, no puede ser menor que la que se obtiene por medio de la ecuación 

E.3.6-1ò (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 

 

ὒ      (E.3.6-1) 

 

Donde: 

 

ὒ  = longitud mínima de muros estructurales en cada dirección (m) 

ὓ  = coeficiente que se lee en la tabla 6 

ὸ = espesor efectivo de muros estructurales en el nivel considerado (mm) 

ὃ  = se considera en m2  

 

Los términos de la ecuación para nuestro ejemplo quedarían así: 

 

ὓ  = 17.00  

 

Este coeficiente se lee en la tabla 6. Para el municipio de Girardot corresponde una 

aceleración pico efectiva ὃ=0.20, por lo tanto, a la cual a su vez le corresponde ὓ  = 17.00  

 

Tabla 16. Selección del coeficiente Mo para determinar la longitud mínima de muros 

estructurales confinados 

 

Zona de amenaza 

sísmica 
Valores ═╪ Valores ╜  

Alta  

0.40 33.0 

0.35 30.0 

0.30 25.0 

0.25 21.0 

Intermedia 
0.20 17.0 

0.15 13.0 

Baja 
0.10 8.0 

0.05 4.0 

Tomada de: Tabla E.3.6-1 Coeficiente ὓ  para longitud mínima de muros estructurales 

confinados NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010, pág. E 13). 
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Los valores de ὃ  (aceleración pico efectiva) se encuentran especificados por municipios y 

agrupados por departamentos en el Apéndice A-4 Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definición 

de la zona de amenaza símica de los municipios colombianos del reglamento NSR-10.  

 

 

Figura 75. Valores de Aa, Av, Ae y Ad para el municipio de Girardot 

 

 
 

Tomada de: Apéndice A-4. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definición de la zona de amenaza 

sísmica de los municipios colombianos NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2010, pág. A 163). 

 








































































































































































































































