PRESENTACION

En al afio 1,996 la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica -AGIES-
publica la primera edicién de las Normas Estructurales de Disefio y Construccion Recomendadas
para la Republica de Guatemala. La misma inciuyé las normas NR 1 "Bases Generales de Disefio
y Construccion”, NR 2 "Demandas Estructurales, Condiciones del Sitio y Niveles de Proteccion”,
NR 3 "Disefio Estructural de Edificaciones”. NR 7-1 “Concreto Reforzado” y NR 7-3 "Mamposteria

Reforzada" quedando algunas normas de las originaimente concebidas pendientes de realizacion y
publicaciéon.

Ya casi agotada esta edicion, se decidid que una segunda edicion ya no valdria la pena
sacar, dado e! avance del conocimiento que habia habido, por lo que mejor se trabajaria en una
actualizacion y su posterior publicacién. Es asi como a finales det aflo 1,999 se le encomendé al
Ing. Rolando Torres que trabajara en la actualizacién. Dicha actualizacién tuvo una discusion
interna dentro de la Asociacién en Junio de 2,001 y a la fecha se decidioé hacer la actual edicion
preliminar para darla a conocer a las distintas instancias y empezar a recibir los comentarios,
observaciones y sugerencias respectivas. Durante dicho proceso, surge también la propuesta por
parte de la Secretaria de Coordinaciéon Ejecutiva de la Presidencia de dar el apoyo para completar
algunas de las normas que estaban pendientes, principalmente las Normas NR 4 "Requisitos
Especiales para Vivienda y otras Construcciones Menores”, la Norma NR 5 "Requisitos para la
Construccion de Obras de Infraestructura y Obras Especiales, ia Norma NR 6 "Disminucién de
Riesgos y Rehabilitacion y la Norma” NR 7-5 “Sistemas Constructivos: Acero Estructural

Se procedié a organizar grupos de trabajo con profesionales dentro de la Asociacion que
fueran expertos en las normas a desarrollar y es asf como se llega a la publicacién de estas
ediciones preliminares. Con esta contribucion inicial se pretende que e! pals cuente con un medio
para tratar de disminuir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones que se desarrollen en e

futuro y también contar con herramientas que permitan 12 evaluacion de las ya existentes, dado €l
caracter sismico de nuestro territorio.

La filosofia de las normas estan enfocadas como en la mayoria de las normas que existen
a nivel mundial hacia la proteccion de la vida y la integridad fisica de las personas que usan y
ocupan las obras y edificaciones, asi como la de proporcionar un gradoe minimo de calidad que
preserve la integridad de la obra sujeta a solicitaciones de carga permanentes y frecuentes.

Finalmente la de proporcionar proteccion contra daiio directa o indirecto causado por agentes
naturales adversos.

En el desarrolio de la nueva actualizacien y algunas de las normas gue estaban
pendientes de editar, se tomé como base para su creacién, mucha de la normativa realizada en
paises que llevan la vanguardia en 1o que a disefio sismo resistente se refiere, principalmente lo
realizado por Instituciones tales como el UBC, la SEAOC ( Filosofia de estados limite ), el ATC, el
ACI, IBC, LRFD de AISC y las Especificaciones Neozelandesas { Diserio Sismico para Estructuras
de Concreto Reforzado) , tratando en lo posible de hacer adaptaciones a las practicas de
construccion y materiales guatemaltecos, asi como también en lo que respecta a estudios de
investigacion que se han realizado a nivel local, con respecto a la naturaleza de nuestra sismicidad.

En este sentido hace falta mucho por hacer ¥ en la medida que vayamos contando con mas datos
a nivel local el grado de afinamiento iré4 mejorando.

E! camino a seguir se inicia en este momento cuando se presentan las normas para su
estudio, debate y discusion de tal manera que la misma refleje la opinion de los usuarios, que son
los destinatarios, buscando de esta manera el consenso necesario para su aceptacion y difusion en
todos los ambitos relacionados con ia industria de la construccion, desde los sectores privado,
publico y académico. Como un respaldo a los documentos generados, se planea realizar manuales
de aplicacion y comentarios que serviran de base para el desarrofio de cursos con la valiosa



colaboracion del Colegio de Ingenieros y otras Instituciones en dqnde se capacite a los
profesionales usuarios de las normas. Esta capacitacién deberéa incluir principalmente catedraticos
universitarios de la Ingenieria y la Arquitectura, de las distintas universidades, de tal manera que
una vez capacitados sean multiplicadores del conocimiento y asi se promueva un proceso de
formacion y actualizacion y se empiece a promover el uso de estas normas y de las agtualnzacmnes
gue reciban las mismas en las nuevas generaciones de profesionales en nuestro medio.

Finalmente la busqueda de la seguridad a través del usoc de la_s normas debe ser el
propésito del ingeniero, de las instituciones gubernamentales y municipales y de la misma
sociedad.

Ing. Omar G. Flores Belteton
Presidente de AGIES.

Cualquier comentario al respecto de las normas dirigirlo a la sede de la Asociacion:

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica
AGIES

O Calle 15-46 Zona 15

Edificio de los Colegios Profesionales, 4to Nivel
Guatemala, Ciudad

01015 GUATEMALA
Teléfono (502) 3693693 Fax { 502) 3693705
e-mail:agies@hotmail.com
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CAPITULO 1

REQUISITOS DE DISENO ESTRUCTURAL

1.1 Bases para disefio estructural
1.1.1 Alcances

Este capitulo cubre en general las edificaciones habitables y ocupables. También cubre los
aspectos de estructuracién y de seleccion de los procedimientos de analisis y disefio de
edificaciones, especialmente de estructuras reticulares y sus componentes. Los casos
especiales como estructuras de placas plegadas, ciscaras y membranas, cubiertas
suspendidas con cables, etc., estardn consideradas en el capitulo 8. Las simplificaciones
especificas para estructuras llamadas de cajén estarin consideradas en el capitulo 9;
adicionalmente, algunas edificaciones menores pueden quedar exentas de lo prescrito en
esta norma y s6lo quedar sujetas a las disposiciones simplificadas contenidas en la norma
NR-4. Las edificaciones sin diafragmas o con paredes altas de gran longitud estin
consideradas en ¢l capitulo 10.

Otras estructuras que incluyen obras masivas como presas, diques, obras de retencién y
construcciones especiales como puentes, chimeneas, torres, tuberias y otras estarin
cubiertas en la norma NR-5. Finalmente, las disposiciones para edificaciones existentes
estaran cubiertas en 1a norma NR-6.

1.1.2  Estructuracion y ejes estructurales

El sistema estructural deberd tener resistencia y rigidez verticales apropiadas para resistir

las cargas gravitacionales especificadas en estas normas dentro de limites especificados de
deformacién.

El sistema estructural debera ser capaz de proporcionar resistencia y rigidez laterales en
todas direcciones para resistir las solicitaciones hdérizontales especificadas en estas normas
dentro de limites especificados de deriva lateral.
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Cada edificacion contendra subestructuras planas como marcos, armaduras, muros, riostras
0 combinaciones de éstos, orientadas en al menos dos direcciones horizontales
aproximadamente perpendiculares entre si, formando angulos entre 75° y 105°. De no ser
asi, se requerira la inclusion de otras subestructuras en direcciones horizontales adicionales
de manera que no se formen angulos mayores de 105°. Cada una de éstas direcciones sera
una direccidn de analisis obligada.

A menos que se lleve a cabo un analisis tridimensional, el conjunto de subestructuras en
una direccidn de andlisis dada deberd satisfacer la totalidad de las solicitaciones
horizontales especificadas; para una direccién dada, las estructuras participantes seran
paralelas o guardaran entre si dangulos de 15° ¢ menores.

Cada una de las subestructuras que integran la estructura global definird un eje estructural
en la planta de la edificacién. Cualquier requerimiento de inclhiir un eje estructural
significa incluir una subestructura en esa posicién.

1.1.3 Metodologia de diseiio

(2) Solicitaciones: se seleccionardn las cargas vivas y se integrarin las cargas muertas
conforme a los lineamientos del capitulo 8 de la norma NR-2. Se determinara el nivel
de proteccién sismica que la edificacidn en proyecto requiere de acuerdo con el
capitulo 3 de la misma norma NR-2. Luego se determinari el nivel de proteccion
conira viento y el viento de disefio conforme al capitulo 5 de la norma NR-2.

(b) Sitio: debera tomarse en cuenta posibles limitaciones en cuanto a condiciones del sitio
de acuerdo al capitulo 6 de 1a norma NR-2.

(c) Método de anilisis y modelo analitico: las caracteristicas de la estructura y el método
de andlisis estructural se estableceran conforme a este capitulo. Se planteard un
modelo analitico con base en el inciso 1.4 para efectuar el analisis estructural.

(d) Analisis gravitacional y de viento: se calcularan las fuerzas intermnas en los elementos
de la estructura correspondientes a las -cargas gravitacionales. FEn caso de ser
significativas las solicitaciones por viento, se calcularan las correspondientes fuerzas
internas en los elementos.
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(e)

)

(8)

)
(M)

Analisis sismico: las solicitaciones sismicas y su distribucion a lo alto y ancho de la
edificacion se calcularan por el Método de la fuerza estética equivalente (capitulo 2),
por Analisis modal (capitulo 3), o por Analisis dindmico paso a paso (capitulo 4) si
hubiera acelerogramas locales disponibles. En los respectivos capitulos se indica
cuando es electivo u obligatorio utilizar un método u otro. Cuando sea pertinente se
recurrira al Andlisis de interaccion suelo-estructura (capitulo 5). Las correspondientes
fuerzas internas en los elementos de la estructura se calcularan utilizando el modelo
analitico lineal elastico descrito en el inciso (c); las derivas post-elasticas para disefio
se obtendran a partir de las derivas nominales que resulten del analisis del modelo
elastico. Podra utilizarse un método diferente de los descritos anteriormente para
establecer y distribuir las fuerzas, siempre y cuando se cumpla con lo establecido en el
inciso 2.3 de la norma NR~1. Las correspondientes fuerzas internas y deformaciones
en los elementos de la edificacion se calcularan utilizando un modelo compatible con
el procedimiento adoptado.

Deformaciones laterales elasticas para sismo de servicio: se calcularin las
deformaciones laterales que le produce el sismo de servicio (sismo frecuente) a la
edificacion y se compararan contra sus respectivos limites establecidos en el capitulo 9
de la norma NR~2, con la finalidad de verificar que ningiin elemento de la estructura
llegue a la fluencia.

Fuerzas internas y disefio de elementos: para los elementos de la estructura, se
combinaran las fuerzas internas resultantes de analizar separadamente cada caso de
carga. Las combinaciones se efectuaran conforme al capitulo 8 de la norma NR-2.
Segun el sistema constructivo de que se trate, se verificara que los esfuerzos internos
no excedan los limites especificados en las normas NR-7, NR-8 y NR-9. Se verificard
también que los elementos tengan las caracteristicas que correspondan a los niveles de
proteccién de sismo y viento especificados. Se verificard que ni las deformaciones
verticales, ni las denvas laterales producidas por el sismo basico excedan a los limites
especificados en el capitulo 9 de la norma NR-2, y a los efectos P-A descritos en los
capitulos 3 y 4 de esta norma.

Cimientos: se disefiara la cimentacién conforme al capitulo 6 de esta norma.
Componentes no estructurales: se procedera al disefio de fijaciones de los componentes

arquitectonicos, mecanicos y eléctricos y al calculo de estructuras secundarias del
edificio conforme al capitulo 7 de esta norma.



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-3: 2000

1.2 Requisitos generales de sismoresistencia
1.2.1 Sistema estructural
Las estructuras se disefiaran de modo que haya una o varias rutas de carga claramente

definidas, para transferir las fuerzas inerciales generadas por un sismo desde cualquier
punto de la estructura hasta la cimentacion.

1.2.2 Estados limite
Todas las estructuras se disefiaran para que tengan:
{(a) Resistencia y rigidez adecuadas que satisfagan el estado limite de servicio;

(b) Resistencia, ductilidad y rigidez que satisfagan el estado limite de cedencia.

1.2.3 Ductilidad y tipos de sistemas estructurales

Para satisfacer el estado limite de cedencia requerido en esta norma, las estructuras se
disefiaran como:

(a) Una estructura dictil, o
(b) Una estructura de ductilidad limitada (2 >2R,>1),0
(c) Una estructura que responde eldsticamente, o

(d) Una combinacidon de las anteriores.
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1.3 Parametros de sismoresistencia
1.3.1 Factor de reduccion de respuesta sismica para el estado limite de cedencia

El factor de reduccion de respuesta sismica (R) se utiliza para reducir la respuesta elastica
de un sistema de un grado de libertad a una respuesta post-clastica. El valor de R
dependerd del sisicma estructural cue los disefiadores escojan, y se determinara mediante la
siguiente ecuacién

R,: es el factor genérico de reduccion de respuesta descrito en el inciso 1.3.1.1
g

Q : es un factor especifico de calid.d sismorresistente descrito en el inciso 1.3.1.2

1.3.1.1 Factor genérico de reduccion de respuesta sismica

El factor genérico de reduccién de respuesta sismica (R,) depende de las caracteristicas
genéricas del sistema estructurul seleccionado por el disefiador de acuerdo a los requisitos
del inciso 1.5, y de los materiales constructivos a utilizar (normas NR-7, NR-8 y NR-9). El
valor numérico de R, s¢ especifica en el cuadro 1.1.

1.3.1.2 Facter de colidad sismorresistente

Fl factor de calidad sismorresistente (Q) evalia el comportamiento de la edificacién como
resultado de las variaciones hechas, por el disefiador, a una determinada configuracién
estructural. Se cspecifica para cada proyecto en particular y para cada direccién de analisis.
Su valor numérico se integrard para cada direccién de andlisis mediante la ecuacién 1.2.

Q=1.00+0.01 TG v cees cererererers s e oo e et e e o (Ec. 1.2)

Si el valor de Q baja a menos de 0.80 en cualquier direccién de analisis debera modificarse
¢l proyecto de forma que el factor Q alcance a ser por lo menos 0.80. Los indices de
calidad q, se obtienen conyorme al inciso 1.6 y con la guia del cuadro 1.2.
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)

SISTEMA ESTRUCTURAL
(Véase inciso 1.5)

SISTEMA VERITCAL
SISMORRESISTENTE

FACTOR R,
(Véase inciso 1.3.1.1)

£1. SISTEMA DE CAJON

Con muros estructurales:

T'ie mamposteria reforzada | 2.5
De concreto reforzado ; 3.5
De mamposteria sin
refuerzo 1.0
De mamposteria
reforzada interiormente 1.7
De madera 4.0
Con marcos arriostrados ‘ 3.0
1
£22. SISTEMA DE MARCOS i
E2.1 marcos ordinarios Die acero estructural ! 3.5
De concreto reforzado 1.7
E2.2 marcos espaciales De acero estructural 55
De concreto reforzado 5.0
£3. SISTEMA COMBINADO | Con muros de mamposteria
DE MURQOS Y MARCOS reforzada 35
Con muros de concreto
reforzado 4.5
Con marcos arriostrados en
vez de muros
Arriostres ordinarios 35
Arriostres excéntricos 4.0

Cuadro 1.1 — Factor genérico de reduccién de respuesta sismica (R, ) por
capacidad post-elastica (ductilidad) de la estructura
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E4. SISTEMA DUAL DE Con muros de mamposteria
MUROS Y MARCOS reforzada 3.5
Con muros de concreto
reforzado 55

Con marcos arriostrados en
vez de muros

Arriostres ordinarios 35
Arriostres excéntricos 5.0

ES. PENDULO INVERTIDO De concreto reforzado
Confinado 20
Ordinario no usar

De estructura de acero

Con detalles ordinarios 1.0
Con detalles sismicos 20
De estructura de madera 2.5
E6. QTRO TIPO Clasificar como E5 o bien consultar exclusiones en

los capitulos 8, 9 y 10 de esta norma.

Cuadro 1.1 - (Continuacién)

1.3.2 Reporte de pardametros

Para cada proyecto el analista incluird en su memoria de disefio copias del cuadro 1.2, o del
cuadro 1.3, reportando los indices de calidad g;, y de los valores del Factor de calidad (Q) y
del Factor genérico de reduccién de respuesta sismica (R,,) empleados en cada direccién de
analisis. El cuadro 1.2 de cada proyecto se anexarin a la documentacién oficial del
proyecto de acuerdo con lo especificado en el capitulo 2 de 1a norma NR-1.
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1.4 Métodos de analisis por sismo

1.4.1 Alcances

Los métodos de analisis empleados para evaluar las fuerzas provocadas por los efectos del
sismo en las estructuras deberan catalogarse dentro de uno de los tres métodos generales
siguientes:

(a) Método de la carga estatica equivalente (capitulo 2, de eta norma),

{(b) Método de analisis modal espectral (capitulo 3, de esta norma), o

(¢) Método de andlisis dinamico paso a paso (capitulo 4, de esta norma).

1.4.2 Limitaciones en el uso del método de la carga estitica equivalente

Se puede utilizar el método de analisis de la carga estatica equivalente si, solamente, uno de
los tres criterios siguientes se satisface:

(a) La altura entre la base y el de cedencia nivel de la estructura no excede a 15 m,

(b) El periodo fundamental de vibracién calculado de acuerdo con 2.1.6.1 o 2.1.6.2 no
excede a 0.45 segundos,

(c) La estructura satisface los requisitos de regularidad horizontal y vertical de acuerdo con
la secci6n 1.6 y tiene un periodo fundamental de vibracién menor que 2.0 segundos.

1.4.3 Uso de andlisis dindamicos

El método de andlisis modal espectral o ¢l método de analisis dinAmico paso a paso se
deberan usar para estructuras que no cumplan con el inciso 1.4.2. Cuando el requisito de
configuracién en planta del inciso 1.6.2 no se satisfaga, se debera realizar un anélisis
tridimensional de la estructura.



