PRESENTACION

En al afio 1,996 la Asociacion Guatemaiteca de Ingenieria Estructural y Sismica -AGIES-
publica la primera edicion de las Normas Estructurales de Disefo y Construccion Recomendadas
para la Republica de Guatemala. La misma incluy6 las normas NR 1 "Bases Generales de Disgﬁo
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
publicacion.

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

Se procedio a organizar grupos de trabajo con profesionales dentro de la Asociacion que
fueran expertos en las normas a desarrollar y es asl como se llega a la publicacion de estas
ediciones preliminares. Con esta contribucién inicial se pretende que el pais cuente con un medio
para tratar de disminuir la vulnerabilidad sismica de las edificaciones que se desarrolien en el

futuro y tampién contar con herramientas que permitan ia evaluacion de las ya existentes, dado el
caracter sismico de nuestro territorio.

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

Finalmente la de proporcionar proteccién contra dafio directo o indirecto causado por agentes
naturales adversos.

En el desarrollo de la nueva actualizacién y algunas de las normas que estaban
pendientes de editar, se tom6 como base para su creacién, mucha de la normativa realizada en
paises que llevan la vanguardia en lo gue a diserio sismo resistente se refiere, principalmente lo
realizado por Instituciones tales como el UBC, la SEAQC ( Filosofta de estados limite ). el ATC, el
ACI, IBC, LRFD de AISC y las Especificaciones Neozelandesas ( Disefio Sismico para Estructuras
de Concreto Reforzado) , tratando en lo posibie de hacer adaptaciones a {as practicas de
construccion y materiales guatemaitecos, asi como también en lo Gue respecta a estudios de
investigacion que se han realizado a nivel local, con respecto a |a naturaleza de nuestra sismicidad.

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

El camine a seguir se inicia en este momento cuando se presentan las normas parg 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 la industnia de fa construccién, 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 desarrolio de cursos con la valiosa



colaboracion del Colegio de Ingenieros y ofras Instituciones en donde se capacite a . los
profesionales usuarios de las normas, Esta capacitacion debera incluir principaimente 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 procesoc de
formacion y actualizacion y se empiece a promover el uso de estas normas y de las actualizaciones
que reciban las mismas en las nuevas generaciones de profesionales en nuestro medio.

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

Ing. Omar G. Flores Beltetdn
Presidente de AGIES.

Cualquier comentario al respecto de las normas dingirlo a la sede de ia Asociacién:

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-mailagies@hotmail com
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CAPITULO 1

CRITERIO Y DIRECTRICES BASICAS

1.1 Alcances y objetivos

Estas normas son requisitos minimos para el disefio de obra nueva, para remodelacion y/o
reparacion de obra existente y para la evaluacion de la vulnerabilidad y potencial
readecuacion de obra existente.

Los objetivos de las normas recomendadas son:

(a) Proteger la vida y la integridad fisica de las personas que usan u ocupan obras y
edificaciones o pueden verse afectadas por ellas;

(b) Proveer un minimo de calidad estructural que preserve la integridad de la obra sujeta a
solicitaciones de cargas permanentes y cargas frecuentes;

(c) Proveer protecciéon contra dafio directo e indirecto causado por agentes naturales
adversos.

Las solicitaciones de cargas permanentes y cargas frecuentes consideradas son cargas
muertas y vivas, y presiones o emptjes varios.

Los agentes naturales adversos considerados son sismo, inestabilidad del terreno,
fenémenos volcanicos, viento (meteorolégicos) y ambientales. Se incluyen los efectos
sobre la estructura en sf de las obras y sobre los sitios donde éstas estin emplazadas.

1.2 Propositos y limitaciones

Los disefiadores, constructores y supervisores adquieren la obligacion de que sus obras
cumplan con estas normas cuando lo requiera la Autoridad Competente o las condiciones
contractuales de disefio y construccion.
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Para cumplir con los objetivos 1.1 (2) y (b), es el propodsito de estas normas que las obras
resistan las solicitaciones permanentes y/o frecuentes de manera que no sufran deterioro a
causa de cllas.

Las cdificaciones y obras que se construyan o readecticn siguiendo estas normas podran
sufrir dafic en mayor o menor grado segun el nivel de proteccién requerido; sin embargo,
deberan tener una probabilidad nominalmente nula de colapsar parcial o totalmente como
consecuencia de sobrellevar los tipos de solicitaciones considerados aqui.

1.3 Clasificacion de obra

Para los propdsitos de estas normas, toda obra nueva o existente se clasifica en una de cinco
categorias atendiendo el impacto socioecondmico que implique la falla o cesacion de
funciones de la obra. El propietario podra requerir al disefiador que clasifique su obra en
una categoria mas alta que la especificada en estas normas,

Para efectos de clasificacion se consideraran las obras y edificaciones como sistemas o
complejos funcionales independientemente del numero de unidades cstructurales que
constituyan la obra. Se clasificard la obra atendiendo a su conjunto. Sin embargo, los
componentes del conjunto podran subclasificarse en categorias diferentes de acuerdo a con
seccion 1.3.6.

1.3.1 Obras criticas

Obras criticas para el pais son aquéllas que son indispensables para el desenvolvimiento
socioecondmico de grandes sectores de la poblacion. También son aquellas que de fallar o
colapsar pondrian en peligro directa o indirectamente a gran numero de personas. Son
ejemplo de obras criticas los componentes principales de grandes centrales energéticas,
presas de gran tamafio, grandes puentes, y otras obras similares.

Las obras criticas deben ser declaradas como tales por la Autoridad Competente. De lo
contrario, las obras se clasificaran conforme a los numerales siguientes.
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1.3.2 Obras esenciales

Son aquellas que deben permanecer operantes durante y después de un desastre o evento
adverso. Pertenecen a esta categoria las obras estatales o privadas especificadas a
continuacion:

(a) Hospitales con instalaciones de emergencia, de cuidado intensivo y/o quiréfanos.
Instalaciones de defensa civil, de bomberos, de policia y de comunicaciones asociadas
con la atencién de desastres.

(b) Plantas de energia e instalaciones conexas, instalaciones de captacién y tratamiento de
agua, instalaciones de importancia estratégica, centrales de telecomunicacién, lineas
troncales de transmision eléctrica, lineas de abastecimiento de agua a ciudades y villas,
puentes sobre carreteras de primer orden, aquellas obras que las autoridades estatales o
municipales especificamente declaren como tales.

(c) Las autoridades que tengan bajo su jurisdiccion obras del parrafo 13.2 (b) pueden
declararlas como obras del inciso 1.3.3, previo dictamen de que otras obras similares
clasificadas como obras esenciales abastecen al mismo sector de poblacién. Las obras
del parrafo 1.3.2 (a) no pueden reducirse de categoria.

1.3.3 Obras importantes

Son aquéllas que albergan o pueden afectar a gran nimero de personas; aquéllas donde los
ocupantes estén restringidos a desplazarse, aquéllas donde se prestan servicios importantes
(pero no esenciales después de un desastre) a gran niimero de personas o entidades, obras
que albergan valores culturales reconocidos o equipo de alto costo. Pertenecen a esta
categoria, entre otras, las obras que se enumeran a continuacion:

(a) Las obras y edificaciones del estado que no son esenciales;

(b) Todos los edificios educativos y guarderias piblicos y privados; todos los hospitales;
sanatorios; centros y puestos de salud publicos y privados que no clasifiquen como

esenciales; garajes de vehiculos de emergencia no incluidos en 1.3.2; prisiones; museos
y similares.
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(c) Todos los edificios de 5 pisos o mas; todos los edificios de mas de 3,000 metros
cuadrados de area interior (excluyendo estacionamientos).

(d) Teatros, cines, templos, auditorios, mercados, restaurantes y similares que alojen mas
de 300 personas simultaneamente.

(e) Obras de infraestructura que no sean esenciales incluyendo subestaciones eléctricas;
lineas de alto voltaje; circuitos principales de agua; drenajes colectores; puentes de
carretera; centrales de telecomunicaciones.

(f) Obras en las que hay fabricacion y/o almacenamiento de materiales toxicos, explosivos
o inflamables.

(g) Todas las obras que hayan bajado a esta clasificacion amparadas por el parrafo 1.3.2

(c).

Ni los propietarios privados ni las instituciones estatales pueden declarar que una "obra
importante” se reduzca a una categoria inferior.

1.3.4 Obras ordinarias

Son aquellas obras que no responden a las definiciones de los incisos 1.3.1 al 1.3.3, ni al
1.3.5.

Son ejemplos de obras ordinarias la construccion menor considerada en la Norma NR- 4.
También vivienda, comercios, edificios industriales y agricolas que por su volumen,
tamafio, importancia o caracteristicas no tengan que asignarse a otra clasificacion.

1.3.5 Obras utilitarias

Aquellas obras que albergan personas de manera incidental, y que no tienen instalaciones
de estar, de trabajo o habitables; obras auxiliares de infraestructura. Pertenecen a esta
categoria obras como las enumeradas a continuacién:

(a) Instalaciones agricolas o industriales -de ocupacion incidental- y bodegas excepto por el
parrafo 1.3.3 (f).
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(b) Obras auxiliares de redes de infraestructura de ocupacion incidental que de fallar no
interrumpan el funcionamiento del sistema.

En caso de duda la obra se clasificard como ordinaria (inciso 1.3.4).

1.3.6 Clasificaciones multiples

Normalmente las unidades estructurales que componen un complejo o sistema se
clasificardn de acuerdo con la clasificacion del sistema. Sin embargo, atendiendo a su
funcién especifica dentro del conjunto, la clasificacién del componente podra reducirse.
Véase el parrafo 1.4.1 (d).

Las unidades estructurales destinadas a funciones multiples se clasificaran en la categoria
mas alta requerida por su funcién mas critica.

1.4 Nivel de proteccion y aplicacién de las normas

Las obras nuevas y existentes en la repiblica de Guatemala deben cumplir con las
directrices de esta seccion.

1.4.1 Nivel de proteccion

El nivel de proteccién es una medida del grado de proteccién suministrado al piblico y a
los usuarios de las obras nuevas o existentes contra los riesgos derivados de las
solicitaciones de carga y dc amenazas naturales. El nivel de proteccién requerido se
espectfica en la Norma NR-2, y depende del grado de amenaza natural en el sitio y de la
clasificacion de la obra.

(a) Para los propdsitos de estas normas se establecen cinco niveles de proteccién: A, B, C,
Dy E. Elnivel E ¢s el que da la mas alta proteccion. Cualquier requisito, método de
analisis o sistema constructivo adecuado para un nivel superior de proteccion puede
utilizarse en un nivel mas bajo. Para cada amenaza cubierta en la Norma NR-2 se
establecera el nivel de proteccion respectivo.
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(b) En obras que constituyen sistemas o complejos cuyos componentes son subsistemas,
edificaciones o bien otras obras individuales, la obra fisica de cada componente tendra,
en general, el nivel de proteccién requerido para el sistema. Sin embargo, con base en
un analisis del sistema debidamente argumentado, el nivel de proteccién de
componentes que resulten no ser cruciales podrd reducirse. Por otra parte, deberad
evaluarse qué componentes necesitan un nivel de proteccion mas alto que el requerido
para ¢l sistema como un todo.

(¢} Los accesos deberan tener un nivel de proteccion congruente con el de las edificaciones
o componentes servidos.

(d) Las obras deben proyectarse estructuralmente de manera que no afecten a predios
vecinos o proximos. Esto incluye, pero no se limita a adecuada separacion del lindero,
proteccion contra posibles escombros, tanto de la estructura como del terreno.

1.4.2 Demandas estructurales y peligrosidad del sitio

Las demandas estructurales para obras muevas y existentes y las condiciones de
peligrosidad en los sitios se establecerdn de acuerdo con los requisitos descritos en la
Norma NR-2.

1.4.3 Directrices para obra nueva

Una vez establecido el nivel de proteccidon necesario y las demandas estructurales
correspondientes, la obra nueva sera disefiada y construida de acuerdo con los requisitos
aplicables de la Norma NR-3, excepto cuando se puedan aplicar las disposiciones
especiales de la Norma NR-4. Las obras de infraestructura y otras obras especiales seran
disefiadas y construidas conforme a las disposiciones especiales de la Norma NR-5.
Concurrentemente, segin el sistema constructivo, se aplicard los requisitos de la Norma
NR -7.
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1.4.4 Directrices para obra existente

La obra existente se define en la seccién de notacién y definiciones que antecede al

capitulo 1 de esta Norma. En este inciso se consideran varios casos de aplicacién a obras

existentes:

(a) Analisis de vulnerabilidad y, de ser necesario, posterior readecuacion. El cumplimiento
de este aspecto es voluntario, excepto cuando exista requerimiento especifico de
autoridad competente.

(b) Cambio de uso de la obra y/o remodelacién significativa.

(c) Inspeccidn y, de ser necesario, reparacion y/o readecuacion de obra existente dafiada
por alguno de los agentes considerados en estas normas.

(d) Disposiciones especialcs para obras de valor histérico.

(e) Situaciones de colindancia entre obras existentes vecinas al entrar en vigor cstas
normas.

Los casos anteriores y otros estaran normados en la Norma NR-6.
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CAPITULO 2

ADMINISTRACION

2.1 Uso de las normas

Las normas de disefio y construccion denominadas NR-1 a NR-9 son recomendadas por
AGIES. Los organismos del estado y las municipalidades podran validarlas y requerirlas si
lo estiman apropiado. Los entes privados podran utilizarlas sin previa consulta para sus
contrataciones. La designacidn serd Norma Recomendada AGIES NR" ", seguida del
numero astgnado a la norma por AGIES.

2.2 Actualizacion de fas normas

La revision, actualizacion y completacién de estas normas serd periddicamente efectuada
por AGIES. Se solicita a los organismos estatales y municipales que las sancionaran, que
incorporen suficiente flexibilidad en los acuerdos para permitir la revisién de las normas.

2.3 Disefio y construccion
2.3.1 Del diseriador estructural

Se recomienda que los entes que hagan uso de estas normas mantengan un archivo de
certificados suscritos por los disefiadores estructurales, donde se indique, en una breve
memoria de disefio, las cargas y el Nivel de Proteccién con que se disefio estructuralmente
la edificacion conforme a las normas NR-2 y NR-3, ademéds de un juego de plano-
estructurales del proyecto.

Un archivo similar se mantendria para los casos donde apliquen las normas NR-4, NR-5 6
NR-6.
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2.3.2 Del constructor

Se recomienda que los entes que hagan uso de estas normas mantengan un archivo de
certificados suscritos por los constructores relativo al cumplimiento de estas normas en lo
que a consiruccion compete y un juego de planos de "obra terminada”, tal como se
construyo.

Un archivo similar se llevaria para los casos donde apliquen las normas NR-4, NR-5 6
NR-6.

2.4  Cooperacibn técnica
2.4.1 Instrumentacion Sismica

Se recomenda que se provea instrumentacién sismica en todas las edificaciones de 10 o
mas pisos y en todos los complejos de edificacién de mas de 10000 metros cuadrados de
area construida que requieran un Nivel de Proteccién C2 o superior (Norma NR-2). En tal
caso, ¢l propietario adquirira un acelerégrafo de tres componentes (aparato sismografico
para medir los movimientos fuertes del suelo durante un sismo intenso) y proveera la
plataforma de montaje y la proteccion de la misma, en el sitio de la obra que el proyectista
y el operador acuerden mutuamente. De comun acuerdo con el operador del equipo, éste
podra sustituirse por otro equipo de investigacidn sismorresistente de costo equivalente.

2.4.2 Operador de los instrumentos

El Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) o una
universidad del pais, a cleccion del propietario, operarian el equipo. Los costos de
operacion correrian por cuenta del operador. Los registros originales quedarian bajo la
custodia del operador y seran de consulta piblica.

10
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CAPITULO 1

CRITERIO Y DIRECTRICES

1.1 Alcances

La Norma Recomendada NR-2 define los estados limite que deben de cumplir las
estructuras, las solicitaciones de carga minimas de disefio, los criterios de aceptabilidad del
terreno y los niveles minimos de proteccion que se debe emplear en el disefio estructural de
edificaciones. Las solicitaciones y otras condiciones que obligadamente forman parte del
disefio estructural incluyen, pero no estan limitados a: inestabilidad del terreno, cargas de
gravedad, empujes de diversa naturaleza, sismos, actividad volcéanica, viento y otros efectos
meteoroldgicos y ambientales.

La norma NR-2 también incluye los lineamientos basicos para efectuar estudios geoldgicos
y geotécnicos de los sitios de proyecto.

1.2 Directrices generales

Para las obras y edificaciones y para los terrenos donde éstas estan localizadas o donde se
proyecta localizarlas, el disefiador establecera con base en los capitulos 2, 3, 4 y 5 lo
siguiente:

(a) Las cargas y fuerzas especificas para cada uno de los dos estados limite;

(b) Los niveles de proteccion necesarios;

(c) Las limitaciones, restricciones y recomendaciones que se deriven de cada tipo de
peligro natural;

(d) Los parametros numéricos que se requieran para evaluar los terrenos, y para analizar y
disefiar estructuralmente las edificaciones

Seguidamente el disefiador procederd a investigar y calificar el terreno del sitio de
construccion conforme a las disposiciones de! capitulo 6.



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-2: 2000

Finalmente el disefiador establecera las combinaciones de carga conforme al capitulo 8.
También establecera las limitaciones de deformacion y deflexiones estructurales conforme
al capitulo 9.
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CAPITULO 2

ESTADOS LIMITE

2.1 Alcances y criterios

En estas normas se identifican explicitamente dos estados limite que las edificaciones
deben satisfacer: el estado limite de servicio y el estado limite de cedencia.

El criterio que se especifica para el estado limite de servicio es evitar que la estructura
sobrepase los limites de deformacion y deflexién que afectan la apariencia y la
funcionalidad de la misma.

El criterio que se especifica para el estado limite de cedencia es relativo a la resistencia y
estabilidad de toda o de una parte de la estructura. Fste limite se alcanza cuando una
estructura o una parte de la misma ya no es capaz de soportar las cargas o fuerzas
especificas que actiian sobre ella. Esta falla puede deberse a un suministro msuficiente de
resistencia, ductilidad o estabilidad, o 2 una combinacion de ellas.

2.2 Estado limite de servicio

Para este estado limite, las deformaciones de la estructura no deben causar dafio, ni pérdida
de funcionalidad a la estructura o a sus partes.

Si se supone en el analisis un comportamiento elastico lineal del material, se deben
considerar los efectos resultantes de las deformaciones de la estructura por la imposicién de
las cargas.

Para aquellas estructuras cuya ocupacién sea una actividad ritmica de grupo, por ejemplo
danza, conciertos, ejercicios de salto o gimnasia, y posean una frecuencia fundamental de
vibracion menor que 8 Hz, se deberd investigar los efectos de una posible resonancia

mediante métodos de anélisis dinAmico, con la finalidad de garantizar la funcionalidad de la
misma.
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2.3 Estado limite de cedencia

Para este estado limite se debe garantizar que las deformaciones en cualquier elemento de
la estructura calculadas de acuerdo con los principios establecidos de la elasticidad o
plasticidad, no excedan a la capacidad de deformacion del elemento. Para alcanzar este
cometido se investigara la capacidad de curvatura o la capacidad de rotacién en la
articulacion plastica en las regiones de fluencia debidas a flexion; o bien, la elongacién
pléastica en las regiones dc fluencia.

Los requisitos del péarrafo anterior no se aplicaran cuando Ia resistencia de los elementos
provenga de las propiedades de los materiales, y se calcule con base en alguno de los
métodos siguientes:

(a) Analisis elastico, 0

(b) Analisis elastico con redistribucion de momentos flexionantes; el excedente de dicha
redistribucion debe satisfacer los limites especificados de las propiedades de los
materiales, o

(c) Andlisis plastico.

Excepto cuando se haga un disefio por capacidad, la resistencia estructural se basara en la
resistencia nominal calculada de acuerdo con las propiedades de los materiales empleados.
Loos pardmetros necesarios para evaluar la resistencia nominal de estructuras de retencién
de tierra (muros de contencién) deberan provenir de investigacidon "in situ" o de estudios de
datos confiables.

Para la combinacion de las cargas factoradas que no incluyan sismo, el disefio de la
estructura y sus partes deberdn prevenir la inestabilidad debida a momento de volteo, a
deslizamiento o a levantamiento. Para tal fin, se debe cumplir con lo siguiente:

(a) Investigar en la estructura que tipo de inestabilidad potencial puede ocurrir; luego
suponer un mecanismo que represente dicha inestabilidad potencial;

(b) Las fuerzas y cargas aplicadas a la estructura deberan cumpiir con las combinaciones de
carga especificadas en el capitulo 8 de esta norma;

(c) Las cargas v fuerzas que actian en la estructura se subdividiran en dos categorias: las
que tiendan a causar inestabilidad y aquellas que tiendan a resistir la inestabilidad;
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(d) Determinar separadamente las acciones estabilizantes y desestabilizantes (momentos
alrededor del centro de rotacién en caso de volteo, fuerzas paralelas en el plano de
deslizamiento, y fuerzas paralelas a la direccién del levantamiento;

(e) Factorar las acciones que tiendan a causar inestabilidad de acuerdo con el capitulo 8 de
esta norma,

(f) Multiplicar por un factor de reduccion de 0.9 las acciones que tiendan a resistir a
inestabilidad;

(g) La suma de las acciones que resisten la inestabihidad (ya reducidas por el factor de 0.9)
no debera ser menor que Ia suma de las acciones que tienden a causar la inestabilidad.



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-2: 2000

CAPITULO 3

ASPECTOS SISMICOS

3.1 Alcances

Los requisitos de este capitulo establecen el nivel de proteccion sismica que se requiere
segun las condiciones sismicas de cada localidad y segun la clasificacién de cada obra. En
este capitulo también se establecen los pardmetros que posteriormente sirven para el
andlisis y disefio de las estructuras y para evaluar la aceptabilidad del sitio de proyecto
desde el punto de vista sismorresistente.

3.2 Sismicidad y nivel de proteccion
3.2.1 Indice de sismicidad

El indice de sismicidad (I,) es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en
una localidad. Incide sobre el nivel de proteccion sismica que se hace necesario para
disefiar la obra o edificacion.

Para efecto de estas normas, el territorio de Guatemala se divide en macrozonas
caracterizadas por su indice de sismicidad que varia de I, = 2 a I, = 4. La distribucién
geografica del indice de sismicidad se especifica en la figura 3.1 que es un mapa base de
macrozonificacién sismica de la republica.

Adicionalmente, estas normas requieren la aplicacién de un indice de sismicidad I, = 5 a
nivel de microzona para tomar en cuenta condiciones localizadas. El indice I, = 5 indica
que se debe tomar precauciones especiales en vista de efectos sismicos potencialmente
severos. Las zonas con indice de sismicidad I, = 5 estan definidas en las disposiciones de!
capitulo 6 de esta norma.
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3.2.2 Nivel de proteccion sismica

El nivel de proteccién sismica, necesario para cumplir las directrices del inciso 1.4 de la
norma NR-1, se establecerd de acuerdo con el cuadro 3.1 en funcion del indice de
sismicidad I, y la clasificaci6n de obra.

Puede acatarse cualquier requerimiento que corresponda a un nivel de proteccién més alto
que el nivel minimo especificado en el cuadro 3.1.

INDICE
DE CLASIFICACION DE OBRA
SISMICIDAD
I, Critica Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
5 E E D C2 C1
4 E D Cc2 Cl B
3 D C2 Cl1 B B
2 c2 Cl B B A

Nota: ver clastficacion de obra en inciso 1.3, norma NR-1, e
Indice de sismcidad en inciso 3.2.1, norma NR-2

Cuadro 3.1 - Nivel de proteccién sismica

3.2.3 Sismos para disefio estructural

Para efecto de estas normas, es especifica los sismos para disefio estrictural por medio de
espectros de respuesta sismica simplificados, llamados "espectros de disefio”. Los sismos
de disefio se denominan aqui "basico", "frecuente" y "extremo".
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3.3 Sismo basico

331

Definicion

El "sismo basico" para el estado limite de cedencia se define como un sismo que tiene un
90 por ciento de probabilidad de no ser excedido en un periodo de 50 afios.

3.3.2

Espectro de disefio para el sismo basico

El espectro de disefio para el estado limite de cedencia se construira con la ecuacion 3.1:

Sa(T) = A D) o o (Ec. 3.1)

Cuyos términos se definen a continuacién:

Sa(T): Representa la respuesta sismica maxima de un oscilador elastico de un grado de

D(T)

libertad. Esta funcidon estd expresada como fraccién de la aceleracién de la
gravedad.

Es una medida de la aceleracion maxima efectiva del terreno correspondiente al
sismo bdsico de disefio. El valor de éste parametro es especifica en la figura 3.1, y
en el cuadro 3.2. A menos que se indique explicitamente, el valor del parametro A,
para microzonas con indice de sismicidad I, = 5 no necesita ser mayor que el valor
para [, = 4.

Es el periodo de vibracion del oscilador y representa al periodo fundamental de
vibracién de la estructura o al periodo de alguno de sus modos de vibracién, segun
el método requerido para el analisis.

Representa la amplificac1én dindmica de la respuesta maxima del oscilador elastico
de un grado de libertad. Es funcion del parametro T, esta funcién depende del tipo
de perfil del suelo en el sitio de construccion de acuerdo con el inciso 3.3 3. Las
funciones D(T) consideradas en estas normas se especifican en las figuras 3.2, 3.3 y
3.4; yenloscuadros 3.3y 3.4,
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3.3.3 Perfiles del suelo

Para establecer el espectro del sismo de disefio, en estas normas se definen tres perfiles de
suelo.

3.3.3.1 Perfil de suelo S1
Este perfil satisface cualquiera de las sigmentes condiciones.

(a) Roca de cualquier clase; tal material puede caracterizarse por velocidades de onda de
corte mayores que 800 metros por segundo;

(b) Suelo rigido cuyo basamento rocoso esta a menos de 50 metros de profundidad y
constituido por cenizas volcanicas, arenas y gravas densas o arcillas firmes.

3.3.3.2 Perfil de suelo S2

Este perfil satisface cualquiera de las siguientes condiciones:

(a) Suelo firme, cuyo basamento rocoso esta a mas de 50 metros de profundidad y cuyos
depdsitos son cenizas volcanicas, suelos granulares densos, limos densos o arcillas

firmes;

(b) En general, suelos firmes y estables cuyos perfiles no clasifican como S1 ni como S3.

3.3.3.3 Perfil de suelo S3
Este perfil satisface cualquiera de las condiciones siguientes:

(a) Depositos de mas de 10 metros de espesor de cenizas, arenas o limos desde sueltos
hasta de densidad media;

(b) Depdsitos entre 10 y 20 metros de espesor de arcillas blandas o semiblandas con o sin
estratos arenosos intermedios;

10
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(c) En general, perfiles de suelo donde la velocidad de onda de corte del depésito es menor
que 200 metros por segundo.

(d) En caso de duda se tomara el resultado mas critico de suponer perfil S2 y S3.

3.4 Sismo de servicio
3.4.1 Definicion

El sismo de servicio, llamado en estas normas sismo frecuente, se define como un sismo
que tiene una alta probabilidad de ocurrencia durante la vida 1til de la estructura.

3.4.2 Espectro para el sismo de servicio (sismo frecuente)

El espectro correspondiente al sismo de servicio -sismo frecuente- se estimara de acuerdo
con la ecuacién 3.2:

SHTY = ArD(T) oot (Ec. 3.2)

Donde:
D(T): Es la misma funcién de amplificacién dindmica definida en 3.3.2.

Ar-  Esuna medida de la aceleracién maxima del suelo producida por el sismo frecuente
o de servicio. El valor de éste parametro se especifica en el cuadro 3.2.

11
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La reticula de este mapa coincide con el mapa 1:50,000 de la Repiblica de Guatemala

Figura 3.1 - Mapa de macrozonificacion sismica de Guatemala
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Cuadro 3.2 - Aceleraciones maximas efectivas para el sismo basico y para el sismo

frecuente
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Figura 3.2 - Funcién de amplificacion dinamica para perfil del suelo S1, con 5% de
amortiguamiento critico
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Figura 3.3 - Funcién de amplificacion dinamica para perfil del suelo S2, con 5% de
amortiguamiento critico

13



NORMAS ESTRUCTURALES DE DISENO RECOMENDADAS PARA LA
REPUBLICA DE GUATEMALA
AGIES NR-2: 2000

-
i j
3
2
E 2 / 3
R
£ \1
T .
= / ““%x“_
)
]
8 1
5
£
L

0 . .

0 05 1 15 2 2.5

Periodo, T en seg

Figura 3.3 - Funciéon de amplificacién dindmica para perfil del suelo S3, con 5% de
amortiguamiento critico

Funcion de amplificacion dinamica

Cuando T < Ta D(T)=1.0+1.5 T/Tx
Cuando 0 <T < Tpg D(T)y=25
Cuando T > Ts D(T)=2.5 (Te/ T)°%

Cuadro 3.3 - Funciones de amplificacion dinamica

Perfil del suelo
S1 S2 S3
Ta 0.12 0.12 0.12
Tr 0.40 0.60 1.0

Cuadro 3.4 - Valor de los periodos T, y Ty para distintos perfiles del suelo

14
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35 Sismo extremo
3.5.1 Definicion

Se define como "sismo extremo” al que fiene la maxima intensidad que puede ocurrir en el
sitio. Para los casos en que se requiera un estimado de "sismo extremo” para fines de
disefio estructural, se recurrird a solicitar un dictamen especifico de un experto en la

materia. Como una guia general, el espectro de este stsmo puede estimarse de acuerdo con
la ecuacion 3.3,

SUTY= 1.3 Ao DAT) KulT) wev e e, (Ec. 3.3)

Donde:
A, yD(T):  se especifican en el inciso 3.3.2;

k,(T): factor de modificacién que recalibra la funcién D(T) para tomar en cuenta el
amortiguamiento post-elastico que ocurriria durante las severas excursiones
al intervalo post-elasstico de la estructura producidas por el evento extremo.

Este sismo se podra usar cuando estas normas lo requieran (por cjemplo para Nivel de
Proteccién E), o cuando el diseiador estime conveniente hacer un analisis mas completo.
Asi mismo, el disefiador podrd hacer uso de estudios mas detallados sobre el patrén de
sismicidad de una zona y con base en éstos, siempre que sc justifique plenamente,
modificar o substituir el criterio de esta seccion. En todo caso el disefio no debera dar por
resultado una sismorresistencia menor que la que se obtendria de aplicar la seccién 3 3.

15



