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RESUMEN 

Actualmente la mayoría de estructuras son diseñadas teniendo en cuenta el 

concreto armado como elemento principal para su construcción, este material es 

fácil de conseguir y posee muchas ventajas referente a otros materiales como el 

acero o madera, pero cuando las edificaciones poseen luces mayores a 7 metros 

este material tiende a tener deformaciones considerables por lo que lleva al 

ingeniero a emplear secciones más robustas o requerir más cuantía de acero, ante 

estos casos se propone el concreto postensado para luces mayores a 7 metros, la 

presente tesis tiene como objetivo realizar el análisis comparativo de vigas de 

concreto postensado y vigas de concreto armado para mejorar el diseño 

sismorresistente de una estructura aporticada con una luz de 7 metros, para ello 

se realizó el predimensionamiento de los elementos de la estructura, para 

posteriormente modelar la estructura en el software ETABS, todo este proceso 

según la norma E030 y E020 del reglamento nacional de edificaciones, posterior 

a ello se realizó el análisis de la estructura primeramente con un concreto armado 

convencional de f’c=210 kg/cm2 y el otro modelo con un concreto postensado 

de f’c=350 kg/cm2. 

De los análisis de ambos casos nos demuestran que ambos sistemas poseen 

un periodo similar en el eje X-X con una diferencia de 0.00% y en el eje Y-Y 

una diferencia de 22.10 % , y respeto a las derivas máximas se calculó el sistema 

de vigas postensadas posee derivas menores a vigas de concreto armado 

tradicional, siento en el eje X-X una diferencia de 36.76% y en el eje Y-Y una 

diferencia de 27.5% , y respeto al desplazamiento máximo las vigas postensadas 

posee un desplazamiento máximo menor a las vigas de concreto armado 
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tradicional, siento en el eje X-X una diferencia de 33.36% y en el eje Y-Y una 

diferencia de 28.23%. 

Finalmente se concluye que emplear concreto postensado reduce las 

deformaciones más del 25% en el diseño sismorresistente de una estructura de 

concreto armado con una luz de 7 metros. 

Palabras clave: concreto armado, concreto postensado, periodo, diseño, 

ETABS, derivas. 
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ABSTRACT 

Currently most structures are designed taking into account reinforced 

concrete as the main element for their construction, this material is easy to 

obtain and has many advantages over other materials such as steel or wood, but 

when buildings have spans greater to have considerable deformations which 

leads the engineer to use more robust sections or require more amount of steel, 

and then model the structure in the ETABS, the analysis of the structure was 

carried out first with a conventional reinforced concrete of f'c=210 kg/cm2 and 

the other model with a post-tensioned concrete of f'c=350 kg/cm2. The analysis 

of both cases shows that both systems have a similar period in the X-X axis 

with a difference of 0.00% and in the Y-Y axis a difference of 22.10%, and 

with respect to the maximum drifts, it was calculated that the post-tensioned 

beam system has lower drifts than traditional reinforced concrete beams, I feel 

in the X-X axis a difference of 36.76% and in the Y-Y axis a difference of 

22.10%, and the post-tensioned beam system has lower drifts than traditional 

reinforced concrete beams. 76% and in the Y-Y axis a difference of 27.5%, and 

with respect to the maximum displacement the post-tensioned beams have a 

smaller maximum displacement than the traditional reinforced concrete beams, 

I feel in the X-X axis a difference of 33.36% and in the Y-Y axis a difference 

of 28.23%. Finally, it is concluded that the use of post-tensioned concrete 

reduces deformations by more than 25% in the seismic-resistant design of a 

reinforced concrete structure with a span of 7 meters. 

Keywords: reinforced concrete, post-tensioned concrete, period, design, 

ETABS, drifts.



 

 

ÍNDICE 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................... xi 

ÍNDICE DE TABLAS ..................................................................................... xv 

CAPÍTULO I ................................................................................................. 18 

ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN ................. 18 

1.1 Fundamentación o situación del problema de investigación ........... 18 

1.2 Formulación del problema de investigación general y específicos . 20 

1.2.1 Problema General .................................................................... 20 

1.2.2 Problemas Específicos ............................................................. 20 

1.3 Formulación del objetivo general y específicos............................... 21 

1.3.1  Objetivo General ..................................................................... 21 

1.3.2  Objetivos Específicos .............................................................. 21 

1.4 Justificación .................................................................................... 21 

1.4.1 Justificación práctica ................................................................ 21 

1.4.2 Justificación teórica .................................................................. 22 

1.4.3 Justificación metodológica ....................................................... 22 

1.5 Limitaciones .................................................................................... 22 

1.6 Formulación de hipótesis general y especifica................................ 23 

1.6.1 Hipótesis General ..................................................................... 23 

1.6.2 Hipótesis Especifico ................................................................. 23 

1.7 Variables ......................................................................................... 23 



viii 

 

 

 

1.7.1  Variable independiente ............................................................. 23 

1.7.2  Variable dependiente ............................................................... 24 

1.8 Definición teórica y operacionalización de variables ....................... 24 

CAPÍTULO II ................................................................................................ 25 

MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 25 

2.1 Antecedentes .................................................................................. 25 

2.1.1  Antecedentes internacionales .................................................. 25 

2.1.2  Antecedentes nacionales ......................................................... 27 

2.2 Bases teóricas ................................................................................ 30 

2.2.1 Concreto presforzado ............................................................... 30 

2.2.2 Diseño de estructuras aporticadas ........................................... 55 

2.2.3 Normas técnicas para concreto presforzado ............................ 72 

2.3 Bases conceptuales o definición de términos básicos .................... 75 

CAPÍTULO III ............................................................................................... 78 

METODOLOGÍA .......................................................................................... 78 

3.1 Población y selección de la muestra ............................................... 78 

3.1.1 Población ................................................................................. 78 

3.1.2 Muestra .................................................................................... 78 

3.2 Nivel, tipos y diseño de investigación ............................................. 78 

3.2.1  Enfoque .................................................................................... 78 

3.2.2  Alcance o nivel ......................................................................... 78 



ix 

 

 

 

3.2.3  Diseño ...................................................................................... 79 

3.3 Métodos, técnicas e instrumentos................................................... 79 

3.3.1 Para la recolección de datos .................................................... 79 

3.3.2 Para la presentación de datos .................................................. 80 

3.4 Procedimiento ................................................................................. 81 

3.5 Consideraciones éticas ................................................................... 82 

CAPÍTULO IV ............................................................................................... 83 

RESULTADOS ............................................................................................. 83 

4.1 Procesamiento de datos ................................................................. 83 

4.1.1  Diseño arquitectónico ............................................................... 83 

4.1.2  Predimensionamiento y modelamiento .................................... 87 

4.1.4  Análisis sismorresistente ........................................................ 101 

4.1.5  Diseño de las columnas y vigas ............................................. 116 

4.1.6  Diseño de las vigas ................................................................ 123 

4.1.7  Diseño de muros de corte ...................................................... 130 

4.1.8  Diseño de la losa aligerada y cimentación ............................. 138 

CAPÍTULO V .............................................................................................. 144 

DISCUSIÓN ............................................................................................... 144 

5.1 Presentar la contrastación de los resultados del trabajo de 

investigación ........................................................................................... 144 

CONCLUSIONES ...................................................................................... 149 



x 

 

 

 

RECOMENDACIONES .............................................................................. 150 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................... 151 

ANEXOS: ................................................................................................... 159 

ANEXO N°1: Consentimiento informado .................................................... 161 

ANEXO N°2: Instrumentos de recolección de datos .................................. 162 

ANEXO N°3: Validación de instrumentos .................................................. 166 

ANEXO N°4: Matriz de consistencia .......................................................... 167 

ANEXO N°5: Constancia de originalidad ................................................... 168 

ANEXO N°6: Planos del proyecto .............................................................. 169 

ANEXO N°7: Nota bibliográfica .................................................................. 186 

ANEXO N°8: Autorización de publicación digital y D.J. del Trabajo de 

Investigación .............................................................................................. 187 

 

 

 

 

 

  



xi 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1  Esquema de cables en concreto pretensado ............................... 31 

Figura 2  Esquema de cables en concreto postensado .............................. 31 

Figura 3  Fabricación de elementos pretensados ....................................... 34 

Figura 4  Trayectorias clásicas de tendones en vigas con diseño postensado

 ..................................................................................................................... 37 

Figura 5  Centros comerciales con sistema postensado ............................. 40 

Figura 6  Aulas con sistema postensado..................................................... 41 

Figura 7  Sistema adherido postensado ...................................................... 42 

Figura 8  Sistema postensado no adherido ................................................. 43 

Figura 9  Anclaje del cable postensado ...................................................... 44 

Figura 10  Cables no adheridos .................................................................. 45 

Figura 11  Separadores............................................................................... 45 

Figura 12  Gata de tensado......................................................................... 46 

Figura 13  Manómetro ................................................................................. 46 

Figura 14  Base del perímetro ..................................................................... 47 

Figura 15  Base del perímetro ..................................................................... 47 

Figura 16  Instalación de sistema de tendones. .......................................... 48 

Figura 17  Disposición de cables en las vigas ............................................. 48 

Figura 18  Puesta del concreto ................................................................... 49 

Figura 19  Previo al postensado .................................................................. 49 

Figura 20  Ajuste de los cables con las cuñas ............................................ 50 

Figura 21  Tensión de los cables con la gata .............................................. 50 

Figura 22  Retiro de la gata ......................................................................... 51 

Figura 23  Estructura de sistema aporticado ............................................... 56 

Figura 24  Estructura Simétrica ................................................................... 60 

Figura 25  Discontinuidad en Elevación de componentes resistentes ........ 61 

Figura 26  Diafragma Rígido sin abertura y con abertura............................ 62 

Figura 27  Sección Desconocida de Viga Peraltada ................................... 63 

Figura 28  Diagrama de Fuerza Cortante para la Viga Chata ..................... 64 

Figura 29  Losa aligerada en una dirección ................................................ 65 

Figura 30  Losa aligerada en dos direcciones ............................................. 66 



xii 

 

 

 

Figura 31  Para la presentación de datos.................................................... 81 

Figura 32  Distribución arquitectónica sótano ............................................. 84 

Figura 33  Distribución arquitectónica primer nivel ...................................... 84 

Figura 34  Distribución arquitectónica segundo nivel .................................. 85 

Figura 35  Distribución arquitectónica tercer nivel ....................................... 85 

Figura 36  Distribución arquitectónica 4ti nivel ............................................ 86 

Figura 37  Distribución arquitectónica 5to nivel ........................................... 86 

Figura 38  Columna tipo 1 ........................................................................... 90 

Figura 39  Columnas tipo 2 ......................................................................... 90 

Figura 40  Columna tipo 3 ........................................................................... 90 

Figura 41  Predimesionamiento de zapatas ................................................ 91 

Figura 42  Grillas para el modelamiento...................................................... 92 

Figura 43  Propiedades del concreto-ETABS.............................................. 93 

Figura 44  Propiedades del acero-ETABS .................................................. 94 

Figura 45  Barras de reforzamiento-ETABS ................................................ 94 

Figura 46  Modelamiento de Columnas 1.................................................... 95 

Figura 47  Modelamiento de Columnas 2.................................................... 96 

Figura 48  Modelamiento de Columnas 3.................................................... 96 

Figura 49  Modelamiento de la viga 30X60 ................................................. 97 

Figura 50  Modelamiento de la viga chata................................................... 97 

Figura 51  Modelamiento de los muros de sótano ...................................... 98 

Figura 52  Modelamiento de placas ............................................................ 98 

Figura 53  Modelamiento de escaleras ....................................................... 99 

Figura 54  Modelamiento de losa aligerada ................................................ 99 

Figura 55  Modelamiento 3D de la estructura ........................................... 100 

Figura 56  Cargas para la estructura ......................................................... 101 

Figura 57  Cargas aplicada a los entrepisos ............................................. 101 

Figura 58  Carga aplicada a las vigas ....................................................... 102 

Figura 59  Carga sísmica .......................................................................... 102 

Figura 60  Combinaciones de carga ......................................................... 103 

Figura 61  Brazos rígidos-ETABS ............................................................. 103 

Figura 62  Espectro de diseño X-X según E030 ....................................... 104 



xiii 

 

 

 

Figura 63  Espectro de diseño Y-Y según E030 ....................................... 105 

Figura 64  Modos de vibración .................................................................. 106 

Figura 65  Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 ..................... 108 

Figura 66  Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 ..................... 108 

Figura 67  Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 1 ............... 109 

Figura 68  Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 1 ............... 110 

Figura 69  Modos de vibración .................................................................. 111 

Figura 70  Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 ..................... 113 

Figura 71  Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 ..................... 113 

Figura 72  Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 2 ............... 114 

Figura 73  Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 2 ............... 115 

Figura 74  Área de acero longitudinal C-2 ................................................. 116 

Figura 75  Área de acero para estribos C-2 .............................................. 117 

Figura 76  Detalles de la C-2 ..................................................................... 118 

Figura 77  Área de acero longitudinal C-1 ................................................. 118 

Figura 78  Área de acero para estribos C-1 .............................................. 119 

Figura 79  Detalles de la C-1 ..................................................................... 120 

Figura 80  Área de acero longitudinal C-3 ................................................. 121 

Figura 81  Área de acero de estribos C-3 ................................................. 121 

Figura 82  Detalles de la C-3 ..................................................................... 122 

Figura 83  Área de acero longitudinal Viga 30X60 eje X-X ....................... 123 

Figura 84  Área de acero de estribos Viga 30X60 eje X-X ........................ 124 

Figura 85  Detalles de la Viga 30X60 eje X-X ........................................... 125 

Figura 86  Área de acero longitudinal Viga 30X60 eje Y-Y ....................... 126 

Figura 87   Área de acero para estribos de la Viga 30X60 eje Y-Y ........... 126 

Figura 88  Detalles de la Viga 30X60 del eje Y-Y ..................................... 127 

Figura 89  Área de acero longitudinal Viga chata ...................................... 128 

Figura 90  Área de acero para estribos de Viga chata .............................. 128 

Figura 91  Detalles de la Viga chata ......................................................... 130 

Figura 92  Área de acero longitudinal para placa 1 ................................... 131 

Figura 93  Área de acero para estribos de la placa 1 ................................ 131 

Figura 94  Detalles de la placa 1 ............................................................... 132 



xiv 

 

 

 

Figura 95  Área de acero longitudinal para placa 2 ................................... 133 

Figura 96  Área de acero de estribos para placa 2 ................................... 133 

Figura 97  Detalles para placa 2 ............................................................... 135 

Figura 98  Área de acero longitudinal para placa 3 ................................... 135 

Figura 99  Área de acero de estribos para placa 2 ................................... 136 

Figura 100  Detalles para placa 2 ............................................................. 137 

Figura 101  Diagrama de momentos positivos de la losa aligerada .......... 138 

Figura 102  Diagrama de momentos negativo de la losa aligerada .......... 138 

Figura 103  Modelamiento de la cimentación corrida ................................ 140 

Figura 104  Presión en el suelo para cimentaciones ................................. 141 

Figura 105  Revisión por punzonamiento .................................................. 142 

Figura 106  Diseño de cimentaciones corridas ......................................... 142 

 

  



xv 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Sistema de variables-dimensiones e indicadores. .......................... 24 

Tabla 2  Cuadro de parámetros de diseño sismorresistente ....................... 87 

Tabla 3  Secciones de columnas predimensionadas ................................... 91 

Tabla 4  Periodos según cada nodo .......................................................... 106 

Tabla 5  Periodo fundamental de vibración de la estructura ...................... 107 

Tabla 6  Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 .. 108 

Tabla 7  Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 .... 108 

Tabla 8  Corrección de factor escala del caso 1 ........................................ 108 

Tabla 9  Deriva máxima inelástica de piso del caso 1 ............................... 110 

Tabla 10  Periodos según cada nodo caso 2............................................. 111 

Tabla 11  Periodo fundamental de vibración de la estructura .................... 112 

Tabla 12  Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 113 

Tabla 13  Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 .. 113 

Tabla 14  Corrección de factor escala del caso 1 ...................................... 113 

Tabla 15  Deriva máxima inelástica de piso del caso 2 ............................. 115 

Tabla 16  Valores de coeficientes de balastos para SAFE ........................ 141 

Tabla 17  V. concreto armado vs Vigas postensadas - periodo ................. 144 

Tabla 18  V. concreto armado vs Vigas postensadas - deriva ................... 144 

Tabla 19  V. concreto armado vs Vigas postensadas - desplazamiento ... 145 

Tabla 20 Matriz de consistencia. ............................................................... 167 



16 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La tesis abarcara el problema que presenta actualmente las edificaciones 

cuyo claro o luz de 7 metros, este tipo de longitudes al emplear un concreto 

armado de f’c=210 kg/cm2 presenta problemas de agrietamiento debido a las 

cargas de gravedad y fuerzas sísmicas presentes en la edificación, una solución 

a ello es el empleo del concreto postensado, el cual presenta características y 

propiedades diferentes los cuales son adecuados para luces amplias, la tesis 

buscara verificar cuando reduce las deformaciones las vigas de concreto 

postensado., para ello la investigación se encuentra dividida en VI capítulos. 

Capítulo 1: en este capítulo se detallará la situación problemática de la 

investigación, formulación de los problemas específicos y el general, así 

también como sus objetivos, se justificará la investigación en 3 niveles, se 

planteará la hipótesis general y específica y también las variables dependientes 

e independiente. 

Capítulo 2: en este apartado se verá los conceptos teóricos que se empleó en 

la investigación, así también como antecedentes nacionales, internacionales y 

locales necesarios para usar como un punto de partida para la investigación. 

Capítulo 3: en este punto se verá lo que es la población y la muestra de la 

investigación, el enfoque, alcance, diseño y los métodos y técnicas de 

recolección de datos para llevar a cabo la investigación. 

Capítulo 4: en este punto se verá los resultados, se partirá de un diseño 

arquitectónico, posteriormente el predimensionamiento de los elementos 

estructurales, se definirá los parámetros sismorresistentes del lugar donde se 

plantea la investigación, se modelará la estructura en el software ETABS, luego 
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se realizará el análisis el comportamiento del concreto postensado y se realizará 

un análisis comparativo con el concreto armado tradicional. 

Capítulo 5: en este capítulo se presentará la contrastación de los resultados 

obtenido en el análisis y también las conclusiones y recomendaciones.  
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Fundamentación o situación del problema de investigación 

Hoy en día, el diseño y la construcción de edificios aumentan rápidamente 

y requieren estructuras estructurales cada vez más complejas. Dependiendo de 

su función, se requiere una viga de mayor luz, reduciendo el número de apoyos, 

pero manteniendo la capacidad. Por esta razón, la implementación de nuevas 

tecnologías, no solo las del concreto pretensado, es muy necesaria ya que abre 

un mundo de nuevas soluciones a diferentes desafíos de diseño y construcción. 

Las aplicaciones del hormigón pretensado son extremadamente diversas, lo 

que lo convierte en uno de los sistemas más eficientes, desde la construcción 

de puentes hasta edificios de gran escala. Las aplicaciones de edificación se 

encuentran principalmente en la construcción y el diseño de sistemas de 

estructura, que mejoran en gran medida su resistencia, rigidez, ductilidad, 

diseño y análisis sísmico. El muy popular sistema pórticos es fácil de usar y 

versátil cuando se trata de distribuir ambientes.  

 El desarrollo de la técnica del postensado ha revolucionado las 

posibilidades de las estructuras de concreto. Según Schinca (2011), esta técnica 

se basa en tensar los tendones para asegurarlos a los extremos de los elementos 

después de que el concreto haya fraguado. resistencia. De esta forma, los 

tirantes se pueden colocar fácilmente para compensar eficazmente las fuerzas 

de las cargas externas. La forma del tirante se puede adaptar a las áreas de 

tensión relacionadas con la flexión. Vavoda (2013). Una de las ventajas del 

postensado es que es económico y permite el uso eficiente de todos los 
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materiales de alta resistencia. Entre otras ventajas, García et al. (2015) Debido 

a que es una estructura monolítica, no tiene juntas visibles y puede tener losas 

planas pretensadas, eliminando la necesidad de un techo y haciendo que la 

construcción sea mucho más rápida que cualquier otro sistema de construcción. 

Retire después de tirar, generalmente después de 7 días.  

Londoño (2019) señala que la estructura de marco tiene ciertas ventajas. De 

manera similar, ciertos elementos de una estructura se pueden demoler sin 

afectar su resiliencia. El proceso de construcción es simple y depende de los 

recursos para acelerar las cosas.  

 El diseño de estructuras se basa en la premisa de que una estructura 

particular debe ser capaz de realizar su función esperada y absorber 

completamente los esfuerzos que ocurren en cada etapa de su vida útil. Sin 

embargo, las estructuras existentes como edificios y puentes han sido 

monitoreadas, reparadas y reparadas en los últimos años, ya que siempre están 

sujetas a un deterioro gradual y acumulativo a lo largo de sus fases de uso. Uno 

de los retos más relevantes de la ingeniería civil.  

 A pesar de estos deterioros a lo largo del tiempo, el edificio debe 

mantenerse en las mejores condiciones posibles durante el mayor tiempo 

posible. Por ello, al añadir un método de pretensado al sistema de marco, este 

primer componente resulta ser más rígido, creando así un tipo de sistema en el 

que el panel y el marco tienen mayor resistencia y mayor resistencia. Esto se 

debe a que al integrar el sistema de postensado se eliminan las vigas y apoyos 

intermedios y se compensan las cargas de las losas. Cuando esto se aplica a 

hogares e instituciones, además de tener una estructura más resistente, la 
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combinación de estas dos tecnologías les da a las personas mayor seguridad ya 

que les da más espacio. 

1.2 Formulación del problema de investigación general y específicos 

1.2.1 Problema General 

¿Cómo se realizará el análisis comparativo de vigas de concreto postensado 

y vigas de concreto armado para mejorar el diseño sismorresistente de una 

estructura aporticada con una luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023? 

1.2.2  Problemas Específicos 

• ¿Cómo se analizará el predimensionamiento y modelamiento en 

ETABS empleando vigas concreto postensado y vigas concreto armado 

para mejorar el diseño sismorresistente de una estructura aporticada con 

una luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023? 

• ¿Cómo se realizara el análisis sísmico empleando vigas concreto 

postensado y vigas concreto armado para mejorar el diseño 

sismorresistente de una estructura aporticada con una luz de 7 metros, 

Pillco Marca - Huánuco -2023? 

• ¿Cómo se realizara el diseño sismorresistente de los elementos 

estructurales empleando vigas concreto postensado y vigas concreto 

armado de una estructura aporticada con una luz de 7 metros, Pillco 

Marca - Huánuco -2023? 
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1.3 Formulación del objetivo general y específicos 

1.3.1  Objetivo General 

Realizar el análisis comparativo de vigas de concreto postensado y vigas de 

concreto armado para mejorar el diseño sismorresistente de una estructura 

aporticada con una luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

1.3.2  Objetivos Específicos 

• Analizar el predimensionamiento y modelamiento en ETABS 

empleando vigas concreto postensado y vigas concreto armado para 

mejorar el diseño sismorresistente de una estructura aporticada con 

una luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

• Realizar el análisis sísmico empleando vigas concreto postensado y 

vigas concreto armado para mejorar el diseño sismorresistente de 

una estructura aporticada con una luz de 7 metros, Pillco Marca - 

Huánuco -2023. 

• Realizar el diseño sismorresistente de los elementos estructurales 

empleando vigas concreto postensado y vigas concreto armado de 

una estructura aporticada con una luz de 7 metros, Pillco Marca - 

Huánuco -2023. 

1.4 Justificación 

1.4.1 Justificación práctica 

La investigación presentara una aplicación al nuevo método de uso de 

concreto postensado para diseñar sistemas de marcos es muy superior a las 

fuerzas de tracción, tensiones, pesos, movimientos sísmicos, cargas y otros 
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factores que pueden afectar la calidad. Facilitar la construcción de mejores 

edificios que sean resistentes a Representa el progreso y los beneficios de la 

sociedad y sus sistemas de vivienda y edificación. 

1.4.2 Justificación teórica 

Esta presente investigación estará teóricamente justificada sobre la base del 

diseño de sistemas aporticados, la teoría de tensiones, la teoría sísmica, la teoría 

del hormigón y el hormigón pretensado, y un marco teórico evaluado para la 

arquitectura peruana contemporánea. Estos estudios han guiado la búsqueda de 

un correcto desarrollo. 

1.4.3 Justificación metodológica 

Esta presente investigación se empleará metodologías propias para la toma 

de la data en el campo y para procesarlos; además, la metodología a proponer 

servirá de antecedente para futuros trabajos experimentales que analicen el uso 

de concreto postensado en sistemas aporticados. 

1.5 Limitaciones 

El presente proyecto de investigación tiene como principal limitación la 

economía, ya que se sabe que realizar investigaciones y el diseño estructural es 

costoso en este contexto, se decidió realizar un análisis de concreto pretensado 

solo en el diseño de una estructura aporticada con una luz de 7 metros 

utilizando el programa ETABS. Las limitaciones fueron escasa información 

teórica y práctica. 
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1.6 Formulación de hipótesis general y especifica 

1.6.1 Hipótesis General 

El análisis comparativo de vigas de concreto postensado y vigas de concreto 

armado mejora el diseño sismorresistente de una estructura aporticada con una 

luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

1.6.2 Hipótesis Especifico 

• El predimensionamiento y modelamiento en ETABS empleando 

vigas concreto postensado y vigas concreto armado influye 

significativamente en el diseño sismorresistente de una estructura 

aporticada con una luz de 7 metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

• El análisis sísmico empleando vigas concreto postensado y vigas 

concreto armado influye significativamente en el diseño 

sismorresistente de una estructura aporticada con una luz de 7 

metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

• El diseño sismorresistente de los elementos estructurales empleando 

vigas de concreto postensado son más óptimos que empleando vigas 

de concreto armado de una estructura aporticada con una luz de 7 

metros, Pillco Marca - Huánuco -2023. 

1.7 Variables 

1.7.1  Variable independiente 

Vigas de concreto postensado 
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1.7.2  Variable dependiente 

Diseño sismorresistente 

1.8 Definición teórica y operacionalización de variables 

Tabla 1 
Sistema de variables-dimensiones e indicadores. 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR 
TIPO DE 

VARIABLE 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

V. independiente 

Vigas de 
concreto 

postensado 

E030 diseño 

sismorresistente 

• Sistema 
estructural 

• Análisis 
dinámico 

• Análisis 
estático 

• Parámetros de 
sitio 

Cuantitativa. Discreta 

Elementos de 

concreto 
postensado 

• Resistencia a 
flexión 

• Factores de 
irregularidad 

• Resistencia de 
materiales 

• Rigidez 

• Ductilidad 
Cargas 
estructurales  

V. dependientes 
Diseño 

sismorresistente 

Análisis 
dinámico 

• Derivas 

• Aceleraciones 

• Desplazamiento 

Cuantitativa. Discreta. 

Análisis estático 

• Periodos 

• Fuerzas 
sísmicas 

• Modos de 
vibración  

Fuente: elaboración propia 

 

  



25 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1  Antecedentes internacionales 

Jiménez (2020) en su tesis titulado: “Análisis de costos y tiempos en la 

construcción de losas postensadas mediante la metodología BIM”; presentada 

a la Universidad Católica de Colombia; La investigación actual busca detectar 

puntos positivos y/o negativos que existen a través de la aplicación de software 

y procedimientos de gestión de proyectos modernos en el mercado en 

comparación con los que se utilizan actualmente en la Ciudad de Columbia. En 

este trabajo llegamos a las siguientes conclusiones: Siempre hay algún nivel de 

incógnita en los precios de reprocesamiento. Así que no sé si habrá 

reelaboración. Sin embargo, cuando hicimos una evaluación de precios, resultó 

que no era adecuado en función de los precios mitigarlos con el método BIM, 

como en el plan de la Federación Colombiana de Fútbol, que no es un plan 

macro. Cuesta mucho usar esto. Un sistema de entrepiso de losa aligerada por 

métodos CAD es menos costoso que crear losas postensadas por métodos BIM, 

y subjetivamente en términos de pequeña escala, esto resultó ser 

económicamente inviable. 

 

 

 

Cruz (2022) en su tesis titulado: “Análisis comparativo del diseño de dos 

edificios de 5 pisos en hormigón armado: uno con losas alivianadas y otro con 
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losas postensadas”; presentada a la Universidad de las Fuerzas Armadas; En 

este trabajo se realiza un estudio técnico y económico comparativo de diseños 

de losas posteadas versus diseños de losas aligeradas, en composiciones con 

pórticos especiales de hormigón armado sin muros estructurales rígidos ni 

diagonales, el uso de losas aligeradas es un clásico en el Ecuador, y no 

aprovechar las ventajas tecnológicas de última generación, que ha aumentado 

la capacidad y características de la creación material. En este trabajo se llegó a 

las siguientes conclusiones: Las losas postensadas son más eficientes en peso 

y proporción de material que las losas aligeradas mientras aumenta la luz 

independiente, para luces mayores a 7.30 m se obtiene una ventaja económica 

al utilizar un sistema de postensado, para luces menores de 7,30 m, aunque con 

la opción de postensado se obtiene una menor porción de material, el alto costo 

de los cables postensados reduce la competitividad frente a los sistemas de 

placas aligeradas. El diseño de placas postensadas, al ser un proceso 

interactivo, conlleva un mayor tiempo de estudio, ya que no existe una solución 

de diseño exclusiva para cada placa, ya que se puede cambiar la cantidad de 

alambres y recorridos de cables. 

 

 

Ramírez (2022) en su tesis titulado: “Análisis y diseño comparativo de losas 

nervadas para edificaciones de distintos niveles en la ciudad de Bogotá: 

empleando dos tipos de sistema de reforzamiento, reforzamiento convencional 

longitudinal y reforzamiento a base de elementos postensados”; presentada a 

la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito; El objetivo principal es la 
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equiparación e investigación del comportamiento portante de los techos 

nervados bajo influencias sísmicas al utilizar diferentes alternativas de 

refuerzo, comparación de los métodos clásicos de refuerzo con respecto al uso 

de métodos de recursos postensados. El objetivo del estudio es establecer y 

reconocer las ventajas que ofrece una elección de armadura sobre otra en el 

caso de losas nervadas armadas en una dirección, con las limitaciones incluidas 

en la comparación. En este trabajo, se extrajeron las siguientes conclusiones: 

Los materiales de diseño se delinearon para una comparación razonable, sin 

embargo, las variaciones no se consideraron cuando se modificaron estos 

materiales. Las limitaciones se enumeran con el único objetivo de incentivar a 

los colaboradores y futuros colaboradores tomando como punto de partida este 

expediente, analizando las variaciones mencionadas y aumentando el interés 

por el uso del hormigón pretensado para construcciones verticales en la zona. 

. Como recomendación final, considerar los vanos de trabajo a evaluar y fijar 

un límite mínimo para esos vanos, ya que la mala obra incrementará los 

recursos de pretensado para vanos menores de 6 metros. 

2.1.2  Antecedentes nacionales 

Gálvez (2018) en su tesis titulado: “Análisis y estudio comparativo de nueva 

edificación del mercado a. Orrego del distrito de la victoria con diseño de 

concreto postensado, concreto armado y estructuras metálicas”; presentada a 

la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo; Se ha concluido el diseño 

de todos los recursos que corresponden a las tres estructuras, tales como 

columnas, vigas, losas, rigidizadores, perfiles de unión y arriostramientos, que 

dejarán una obra sismorresistente en el mercado Antenor Orrego. La 
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disertación tiene como objetivo difundir los sistemas estructurales más 

resistentes a los terremotos, ya que los mercados, al ser centros de 

abastecimiento, son considerados estructuras importantes para las personas. En 

este trabajo se extrajeron las siguientes conclusiones: En un estudio dinámico 

de 3 estructuras, estas se desplazaron mucho más de lo permitido por las reglas 

sísmicas, por lo que se decidió buscar recursos estructurales que puedan 

soportar esfuerzos cortantes. a las consecuencias del movimiento sísmico. 

Analizando los precios de cada sistema estructural, el precio directo del 

hormigón armado es de 1.512.205,11 soles, el precio del hormigón postensado 

es de 2.281.658,2 soles y el precio directo de las estructuras metálicas es de 

2.733.477,45 soles.  

 

 

 

Montes (2021) en su tesis titulado: “Diseñó estructural de una edificación 

de concreto armado utilizando losas postensadas con tendones no adheridos”; 

presentada a la Universidad Nacional de Huancavelica; El presente trabajo de 

investigación tiene como objetivo demostrar la dominancia que puede tener un 

sistema de placas nervadas pretensadas con tendones antiadherentes en el 

diseño de los medios estructurales (vigas y columnas) de una estructura de 

hormigón armado para lograrlo. Se expone a diseñar un edificio de 3 plantas 

destinado a oficinas en la ciudad de Huancavelica. En este trabajo se extrajeron 

las siguientes conclusiones: Del estudio sísmico se evidenció que para el 

modelo 01, las deformaciones del suelo no cumplieron con las restricciones 
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establecidas por la Regla E.060, ya que con este As a As se obtuvieron 

distorsiones mayores a 0.007. En consecuencia, se pueden aumentar las 

secciones de los recursos estructurales (vigas y apoyos) o se pueden colocar 

recursos fijos como muros de cortante para definir esta distorsión. No se logró 

incremento debido a que cambiando el tamaño del recurso no sería posible 

lograr una comparación objetiva con el diseño de placas pretensadas (Modelo 

02). 

 

 

 

Pacherres (2022) en su tesis titulado: “Análisis y diseño de puentes en 

concreto postensado con sistemas de aislamiento y disipador sísmico, Piura, 

2022”; presentada a la Universidad Cesar Vallejo; El propósito del estudio es 

establecer la investigación y diseño de un puente específico de postensado con 

sistema de retracción y disipación sísmica en Piura. Se aplicó la metodología 

utilizada según su tipo, y por diseño empírico, grado de diseño y enfoque 

cuantitativo, la población fue de 06 tramos conformados por la mala 

distribución Chiclayo-Piura, y la muestra fue un total de 210 m de largo. 

puente. En este trabajo llegamos a las siguientes conclusiones: Se concluye que 

las propiedades físico-mecánicas son: Al final de cada tramo de un puente con 

absorción de energía instantánea y cortante, concluimos que la tasa óptima de 

aumento de la resistencia instantánea de las vigas primarias se debe a los 

disipadores sísmicos (bielas tubulares ajustables). Instantáneamente maximiza 

la deflexión y disipa la energía del puente. 
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2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Concreto presforzado 

Este es un método de construcción en el que el hormigón se comprime antes 

de aplicar una carga y se refuerza al resistir la carga aplicada. El proceso de 

tensión consiste en aplicar fuerza al hormigón estirando los tendones contra los 

elementos de hormigón. El hormigón pretensado  

 se basa en crear una tensión dirigida y constante en los componentes, lo que 

mejora el comportamiento y aumenta la resistencia. Los componentes 

utilizados van desde simples vigas en habitaciones hasta traviesas de ferrocarril 

y vigas de puente para una variedad de usos, incluida la restauración de 

estructuras afectadas por terremotos. El sistema de formación de hielo previo  

 está diseñado para lograr el estado de tensión final deseado mediante la 

superposición de fuerzas de formación de hielo previas y fuerzas causadas por 

influencias externas. El hormigón pretensado es hormigón en el que las 

tensiones internas (fuerzas) son inducidas por barras de refuerzo pretensadas 

(generalmente tendones de acero). 

Tipos de presforzado 

Dos formas comunes de aplicar el estrés son el pre-esfuerzo y el post-

esfuerzo.: 

Método de pretensado 

Los tendones de acero se estresan antes de la colocación del hormigón, 

generalmente en una planta prefabricada remota del sitio de construcción. 
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Figura 1  
Esquema de cables en concreto pretensado 

 

Fuente: Schinca, J, 2011 

 

Método de postensado 

El tensado del concreto generalmente se realiza fuera del sitio en una fábrica 

prefabricada. 

Figura 2  

Esquema de cables en concreto postensado 

 

Fuente: Schinca, J., 2011 

 

Ventajas del presforzado 

Según Torroja (2016), La principal ventaja del hormigón pretensado 

proviene del estado de tensión de compresión que experimentan los elementos.  

 • Se evita el agrietamiento del hormigón. Este hecho reduce la posibilidad 

de corrosión del acero y aumenta la durabilidad de la estructura.  

 • Se aumenta el momento de inercia del perfil, se aumenta la rigidez y se 

reduce la deformación.  

 • Permite el uso óptimo de elementos de alta impedancia.  
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 • Posee elementos de conexión más delgados y duraderos. en relación con 

la barra.  

 • La producción en masa de plantas permite un mejor control de calidad y 

ahorro de costos.  

 • Atacar o construir simultáneamente varias partes del edificio al mismo 

tiempo acelera la construcción. Esto suele implicar algún beneficio económico 

en un análisis financiero completo. 

Desventajas del presforzado 

También debo señalar algunas carencias que pueden ocurrir ocasionalmente 

en algún trabajo.  

 • La inversión inicial suele ser relativamente alta ya que se acorta el período 

de construcción del proyecto.  

 • Se requiere diseño detallado de uniones, columnas y conexiones.  

 • Todo el proceso de construcción debe ser cuidadosamente planificado, 

especialmente las etapas de fundición y montaje en el sitio. 

Concreto pretensado 

El pretensado se utiliza para describir un método de pretensado en el que el 

refuerzo activo de un elemento se pretensa antes de verterlo en el hormigón. El 

hormigón normalmente se adhiere al acero durante el vertido y, cuando se 

alcanza la resistencia requerida, la tensión aplicada se elimina de los alambres 

y se transfiere al hormigón como presión. Este método crea una buena relación 

entre el hormigón y la barra de refuerzo, los protege de la oxidación y transfiere 

la tensión a través de la adhesión del hormigón al acero. Casi todos estos 

elementos pretensados tienen limitaciones de tamaño ya que requieren fuertes 
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puntos de anclaje en el exterior, estos puntos de anclaje deben estar separados 

del miembro y la barra de refuerzo debe estirarse a la longitud correcta. Por lo 

tanto,  con el equipo adecuado, estos productos pueden fabricarse 

industrialmente en masa, reutilizando hormigón o moldes, y pretensando 

numerosos componentes en un solo paso. Los componentes comúnmente 

fabricados con Concreto Pretensado   son entrepisos, vigas, dinteles, pilotes, 

vigas utilizadas en edificios, almacenes, estadios y gimnasios. El refuerzo 

pretensado  

 permite pretensar alambres o hilos de acero antes de colocar el concreto. 

Debido al área de sección transversal más pequeña, el cable se vuelve más 

largo. A medida que el hormigón se endurece, se libera la tensión de las hebras 

y tienden a volver a su forma original. Están encapsulados en hormigón y 

transmiten fuerzas a los elementos a través de la adhesión potenciada por el 

efecto Poisson. El cable se coloca excéntricamente alrededor del centro de 

gravedad de la sección creando un momento de flexión que se opone al 

momento de flexión creado por la carga de gravedad. 
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Figura 3  
Fabricación de elementos pretensados 

 

 

Fuente: ANIPPAC, Conceptos básicos de diseño de elementos de concreto presforzado y 
prefabricado, 2015 

Dado que el anclaje es fijo, el efecto de pretensado del hormigón es interno. 

Sus trayectorias son rectas, y la forma ajustada puede tener algunas 

desviaciones, por lo que los bordes no dan muchos problemas. Zonas con 

precarga demasiado alta. En los extremos de las vigas almacenadas sin 

deflexión de torones, la fuerza de prees fuerzo debe reducirse por ciertos 

factores. La Figura muestra la trayectoria específica que sigue el código.  

 Las características de este proceso son:  

 • Los hilos se tensan antes de la colada.  
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 • Se requieren anclajes o encofrado auto tensado.  

 • Se aplica a la producción en masa en fábricas prefabricadas.  

 • Se reutilizan equipos y moldes.  

 • Fijación con cola.  

 • Los mechones deben ser inducidos para controlar el estrés en medio de la 

transferencia.  

 • Aplicación: Vigas, vigas, paneles extruidos, losas, etc. de construcción y 

puentes. 

 

Concreto postensado 

Este tipo de hormigón se diferencia de sus predecesores en el esfuerzo 

retardado ejercido sobre los tendones durante la fabricación. Este tipo de 

concreto se basa en la tensión de los tendones y cuando el concreto se endurece, 

se traba en el borde del elemento para una excelente resistencia. En este 

sistema, los cables de polarización se colocan de acuerdo con la trayectoria 

deseada y se puede variar su excentricidad a lo largo de su longitud para lograr 

las desviaciones y tensiones deseadas dentro del componente. Estas 

desviaciones del acero pretensado doblado permiten que los elementos se 

diseñen de manera eficiente.  

 Gracias a este método, la abrazadera se puede colocar fácilmente de tal 

manera que la fuerza de la carga externa se puede compensar de manera 

efectiva. La forma de la abrazadera se puede adaptar a la zona de tensión 

provocada por la flexión.  
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 El retensado se puede realizar en la fábrica o en el campo. Es posible que 

el concreto se haya colocado en el sitio y precompactado después del curado, 

o que se hayan fabricado componentes individuales, se hayan tendido cables y 

se haya realizado la precompresión como un todo.  

 Refuerzo posterior a la tensión: Los hilos de acero se tensan después de que 

el concreto se haya fraguado. El método más común es introducir canales en el 

encofrado entre las barras de refuerzo para dar a los cables la curvatura 

requerida. Una vez que el hormigón ha alcanzado la resistencia suficiente, se 

utilizan gatos hidráulicos y cuñas para alinear y tensar los cables.   

 El postensado es la técnica de fijación del pretensado a los bordes de la 

edificación a partir de la tensión de los tendones después de que el hormigón 

se haya endurecido y alcanzado la resistencia adecuada. Alinee los canales 

correctamente antes de verter el hormigón. La excentricidad del elemento se 

puede variar a lo largo de su longitud para obtener la deflexión y la fuerza 

requeridas. Los canales deben llenarse con lechada o lechada después del 

tensado. La función básica del mortero es proteger el pretensado durante largas 

dinámicas. En el postensado, la acción de pretensado se realiza externamente 

y el tendón generalmente se fija al hormigón con un sistema de sujeción 

mecánica colocado en el extremo del tendón. Este método se utiliza para 

elementos vegetales colocados en el sitio o en el sitio. Suelen aplicarse en 

grandes vigas, dovelas de puente, vigas ultra estáticas, depósitos de agua, etc. 

Sus respectivas trayectorias pueden ser curvas, permitiendo el diseño eficiente 

de componentes hiperestáticos y evitando esfuerzos en fines constructivos. 
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Figura 4  
Trayectorias clásicas de tendones en vigas con diseño postensado 

 

 

Fuente: ANIPPAC, Conceptos básicos de diseño de elementos de concreto presforzado y 
prefabricado, 2015 

➢ Características 

• Los torones son tensados luego de realizar el colado. 

• Es realizado principalmente en obra. 

• Se necesita tener ductos ahogados y que se ubiquen de acuerdo a las 

trayectorias calculadas. 

• Luego deben ser tensados los torones, se requiere de la inyección de los 

ductos con mortero para la protección de los torones. 
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• A través de los anclajes especiales, se ejerce de forma extrema la acción 

del postensado. 

• Se aplica en: dovelas de puentes, losas con presfuerzo bidireccional, vigas 

hiperestáticas. 

• Las fuerzas de compresión se inducen en las estructuras de hormigón 

mediante la tensión de los tendones de acero, que consisten en barras o torones 

que se encuentran en tuberías incrustadas en el hormigón. Después de que el 

concreto se haya colocado y curado por completo a la resistencia a la 

compresión inicial especificada, se instalan los tendones.  

 • Los cilindros hidráulicos están conectados a ambos extremos del tendón 

y están sujetos a una presión específica mientras se apoyan contra el extremo 

de la viga de hormigón. Esto induce una fuerza determinada sobre el tendón, 

que estira el tendón. Después de aumentar la fuerza requerida, la fuerza del 

tendón se transfiere desde el gato al anclaje final.  

 • Los tendones estructurados con torones se aseguran con cuñas de acero 

que sujetan cada torón y se sujetan correctamente a la placa de cuña. Esta placa 

está completamente trenzada y sostenida por un solo anclaje de acero.  

 • El anclaje puede ser una fundición especial con tres superficies de apoyo 

concéntricas que transfieren las fuerzas de los tendones al hormigón, o una 

simple placa de apoyo de acero. Los tendones de barra generalmente se 

aseguran y atornillan con tuercas de bola apoyadas contra una placa de soporte 

rectangular moldeada en concreto. Los extremos que se encuentran en las 

varillas o torones de los tendones permanentes se cortan después de cargarlos 

con una sierra de disco o un corte por plasma. No se deben usar cortes con 
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llama, ya que comprometen las especificaciones de precarga. Luego, el tendón 

se empaqueta con una base de cemento o lechada. La lechada se bombea al 

conducto a través de la entrada de lechada mediante una bomba.  

 • La lechada se fabrica bajo condiciones controladas usando salidas de 

lechada para asegurar que la fijación de la tubería y las tapas de lechada estén 

completamente llenas. Después del rejuntado, los anclajes se protegen con 

diferentes niveles de protección según los requisitos de la estructura. 

➢ Usos 

• Puentes construidos por voladizo: Busca su rigidez construida y para las 

flexiones busca la resistencia. 

• Centros comerciales: Combina de manera eficiente los niveles de 

estacionamiento con los cines y comerciales. 

• Puentes por dovelas prefabricadas: Para la unión de las dovelas y para 

tomar flexiones y cortantes. 

• Puentes empujados: La unión de dovelas y busca la resistencia de los 

cortantes y flexiones en el tiempo de empuje. 
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Figura 5  
Centros comerciales con sistema postensado 

 

 



41 

 

 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015 

• Aulas para escuelas y universidades: Tiende a aprovechar la economía para 

la realización de claros grandes. 

Figura 6  

Aulas con sistema postensado 

 

 

Fuente: Tomado de “Concreto presforzado”, García et al., 2015 

• Auditorios y centros de comercio. 

• Techo ligero de gran luz con techo de metal. 

Tipos 

Hay varias maneras de encarar al postensado de una losa, el postensado no 

adherente y adherente. 

➢ Postensado adherente 

Esta es la diferencia en que el caparazón, después de ser tensado, se rellena 

con mortero destinado a brindar protección contra la tensión del acero y 

adherencia a la estructura. Esta estructura es más segura que los sistemas no 

adheridos. Depende de la fijación porque no tiene tensión, pero también se basa 

en la adhesión a la superficie. El ducto  

 se cementa o cementa solo después de que el acero pretensado haya sido 

tensado y asegurado. La función principal del mortero o lechada es proteger el 
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acero de la corrosión y evitar el movimiento relativo entre los cables durante 

la carga dinámica. Este tipo de sistema no es competitivo y no se usa mucho 

en la construcción de edificios. 

Figura 7  
Sistema adherido postensado 

 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015 

• Lo importante es que debe haber adherencia del mortero con el acero. Ello 

proviene de la rugosidad natural de la ondulación, y el espacio del cable es 

pequeño. 

• Los ductos: no deben de reaccionar de forma química. 

• El diámetro del ducto debe de ser menos de 6 mm de diámetro para que 

resulte fácil la inyección de lechada. 
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• Los ductos que tengan más de tres tendones deben de contar con un área 

de sección doble al área de los tendones . 

➢ Postensado no adherente 

El sistema tensado consiste en monofilamento recubierto con grasa 

anticorrosión y cubierto con una capa de plástico de protección para que pueda 

moverse libremente. El tendón y el concreto tendrán un contacto más directo, 

pero la desventaja es que el ancla eventualmente fallará y el viejo tensor se 

deslizará y romperá la placa. Esto se debe a que la magnitud de la tensión a 

menudo depende del borde. Las aplicaciones para son típicamente de vía 

ancha, losas de refrigeración, tanques de agua, etc. 

Figura 8  
Sistema postensado no adherido 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

➢ Elementos constituyentes 

Encofrado de posición y cuñas (lado activo) Clave el encofrado de posición 

y retire el hormigón para la tensión del cable. Después de quitar el encofrado 

de su posición, inserte dos cuñas verticalmente para tensar el cable. Los 

anclajes de cables de postensado en el lado pasivo son anclajes estándar, que 

son tendones no elásticos, y anclajes encapsulados con tubos protectores y 
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cubiertas engrasadas para evitar la exposición a ambientes climáticos agresivos 

y áreas marinas. Se utiliza la intrusión de humedad. 

 

Figura 9  
Anclaje del cable postensado 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

El cable o tendones (no adheridos), monofilamento de 7 alambres para que 

las vigas de postención se ejecuten mediante el sistema que no se adhiere al 

postensado gracias a una funda. 
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Figura 10  
Cables no adheridos 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

Separadores o sillas, presentan tamaños diferentes y son empleados para el 

logro de una curva necesaria en el cálculo estructural, para lograr las flechas y 

esfuerzos que se desean. Son colocados antes del vertido del hormigón 

 

Figura 11  

Separadores 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

➢ Equipo de tensado 

El Gato de tensión y bomba hidráulica es el encargado de suministras la 

tensión en los cables. 
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Figura 12  
Gata de tensado 

 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

Manómetro, para controlar la presión, del cable 

Figura 13  
Manómetro 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015 

➢ Proceso constructivo 

• El diseño de la mesa, teniendo en cuenta las vigas donde se colocaran los 

cables. 
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Figura 14  
Base del perímetro 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• Se cubre con la rejilla de fierro. 

Figura 15  
Base del perímetro 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• En las vigas es instalado el sistema de tendones. En ambos lados (pasivos 

y activos) deben ser fijados a los dos (moldaje y armadura). 
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Figura 16  
Instalación de sistema de tendones. 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• Se disposición de cables en la viga. 

Figura 17  
Disposición de cables en las vigas 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015 

• Se vierte el hormigón. 
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Figura 18  
Puesta del concreto 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• Después de fraguarse, obteniendo una resistencia de 80%, se tensa los 

tendones. 

Figura 19  
Previo al postensado 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• Se estiran los tendones mediante una gata hidráulica el cual tiene reacción 

con el mismo hormigón, y se observa si se pasan de cables. 



50 

 

 

 

Figura 20  
Ajuste de los cables con las cuñas 

 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

Figura 21  
Tensión de los cables con la gata 
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Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• La gata se retira y la tensión de los cables pasan al concreto, en caso 

especiales se puede notar una contra flecha en la viga, la cual ayuda a mejorar 

la resistencia del elemento estructural de la viga. 

Figura 22  

Retiro de la gata 

 

Fuente: “Concreto presforzado”, García et al., 2015. 

• Durante la fase de transferencia, estas fuerzas se transfieren al hormigón 

cuando la barra de anclaje se libera de la presión del cilindro hidráulico. El 

hormigón suele alcanzar el 80% de resistencia. Aquí se producen rápidamente 

daños y deslizamientos de tierra inevitables. Estos se predicen mediante 

cálculos estáticos. Los efectos a considerar son la fuerza momentánea y el peso 

propio del componente. Además, en algunos casos, se puede ver una pequeña 

protuberancia en la viga debido a las fuerzas de tensión del cable.  

 • En la etapa final, se deben considerar las condiciones de uso, teniendo en 

cuenta las condiciones de tensión admisible, agrietamiento, deformación y 
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resistencia última para lograr algún grado de fractura dúctil después de alcanzar 

la resistencia. 

➢ Elementos 

• Concreto 

El hormigón que se usó en los componentes postensados debe de tener la 

resistencia necesaria para que las distintas fases de carga no sean sobrepasadas 

por los esfuerzos admitidos, antes y después de la comprensión. 

Una ventaja de esta técnica, es que se puede lograr una resistencia buena del 

postensado fuera del molde, para eso es necesario conseguir resistencias altas 

inicialmente para que se optimice la producción. Se una el concreto para un 

presfuerzo por contar con una resistencia y calidad mayor respecto al que se 

usa en construcciones. El rango de valores se encuentra entre los 210 y 500 

kg/cm2. Cuando el hormigón alcanza la resistencia del 80 % mínimo para 

tensar los cables. 

• Acero 

Los cables postensados se construyen a partir de múltiples grupos de hilos 

de acero de alta resistencia. Esta es una especificación relacionada para usar 

una resistencia líquida residual más baja, lo que resulta en una mayor tasa de 

pérdida de resistencia en el acero. El alambre  

 se fabrica apilando bloques de acero para obtener un alambre redondo que, 

después de enfriarse, se pasa a través de un troquel para reducir el diámetro y 

lograr el tamaño deseado. El estirado en frío cambia las propiedades mecánicas 

y aumenta la resistencia. Luego se calienta hasta que el tratamiento libera 

tensiones residuales y proporciona propiedades mecánicas detalladas. Se 
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fabrican alambres en diámetros entre 3 y 10 mm con resistencias entre 16.000 

y 19.000 kg/cm2. 

• Ductos 

El canal por donde pasa el cable puede ser de varios elementos como metal 

o plástico, y en ambos casos debe contener grasa en su interior para permitir el 

movimiento de los hilos durante el tensado. 

• Lechadas de inyección 

Se utiliza para completar el canal después de que se complete el proceso de 

tensión. Debe ser fluido para llenar el tubo de manera confiable. Este 

generalmente consiste en agua y cemento y contiene un plastificante retardante 

de llama. 

• Anclaje 

La función del anclaje es transferir la tensión del alambre a una superficie 

dura de hormigón. Estos se dividen en anclajes fijos y anclajes móviles. Los 

anclajes fijos o pasivos están embebidos en bloques de hormigón y no está 

permitido trabajar a través de ellos. Si se quedan en el trabajo estos son buenos, 

son más baratos. En los anclajes activos, los cables son tirados por gatos 

hidráulicos y se colocan cuñas para evitar que los cables se junten. 

➢ Desventajas y precauciones 

Transporte y montaje necesarios para componentes postensados. No 

favorece la distancia de trabajo desde la fábrica.  

• El diseño resulta más difícil y debe de ser detallado. 

• Se organiza detalladamente el desarrollo de la construcción, especialmente 

en las fases de montaje. 
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• Los apoyos, conexiones y uniones, son detallados y deben se supervisados 

continuamente. 

• Al ser una técnica relativamente nueva, la ausencia de la coordinación del 

transporte de los componentes, puede retrasar el proceso constructivo. 

• El proceso de construcción debe planificarse y supervisarse 

cuidadosamente, especialmente durante las etapas de montaje y tensado. 

➢ Ventajas del concreto postensado 

• Largos tramos de vigas. 

• Uso efectivo de materiales de alta resistencia. 

• Cantidad mínima de refuerzo unido sobre soportes de miembros continuos 

postensionados. 

• No se pueden ver articulaciones ya que es una estructura monolítica. 

• No hay curvatura ni desviación en un miembro postensado con carga de 

servicio. 

• Las grúas y otros equipos pesados no son necesarios. 

• Es una construcción monolítica sólida fundida en el lugar completamente 

segura y resistente a los terremotos. 

• Cuando se requiere una altura limitada, se pueden construir más pisos 

debido a las vigas y losas menos profundas. 

• Muchas otras ventajas le corresponden al arquitecto o ingeniero 

propietario, como la flexibilidad de diseño, la altura reducida del edificio y 

mejores características estéticas (29). 

• Disminuir el uso de los elementos de construcción llegando a un 40% del 

concreto y un 75% de los materiales de acero. 
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• Se presenta la eficiencia en el uso del concreto. 

• Rentabilidad por la eficiencia presentada en la construcción. 

• La edificación tiene un peso menor. 

• Reduce las consecuencias sísmicas. 

• Se precisa el diseño haciendo el uso del Método de Elemento Finito 

2.2.2 Diseño de estructuras aporticadas 

A. Sistema aporticado 

Es un tipo de sistema especial de hormigón armado, las vigas y columnas 

son componentes que resisten movimientos sísmicos, en los extremos de cada 

viga y columna se colocan bisagras plásticas, estas se encuentran en la planta 

baja. La estructura posterior del pórtico  

 se basa en grupos de columnas y vigas rígidamente conectadas por nudos 

que le dan al método su carácter básico, estando las columnas y vigas apoyadas 

en mampostería.  

 El sistema consiste en columnas y vigas de hormigón armado conectadas 

por nudos rígidos. Estos nudos asocian flechas y direcciones axiales a 

columnas, que a su vez están asociadas a cimentaciones. El método de marco  

 se construye con estructuras metálicas o de hormigón armado. Es un 

esqueleto de edificio que soporta varias cargas de flexión, compresión y corte 

a través de la unión de componentes estructurales.  

 Este es un sistema muy popular y uno de los más antiguos. Es amigable y 

versátil cuando se trata de distribución ambiental. Se utiliza mampostería de 

ladrillo para los muros que rellenan los pórticos, los cuales se unen con 

argamasa para formar un sistema monolítico, y el interior está revocado. Esto 
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requiere contramarcar la ubicación de los sistemas eléctricos y de plomería y 

cortar la mampostería para colocarlos. 

 

 

Figura 23  
Estructura de sistema aporticado 

 

Fuente: Aguirre y Zuñiga, 2019 

B. Materiales para el sistema aporticado 

➢ Concreto 

La resistencia del hormigón utilizado para este tipo de estructuras es alta y 

se deben realizar algunas pruebas para asegurar la calidad del hormigón 

utilizado. El hormigón tiene ventajas en la rigidez de los edificios. 

➢ Acero de refuerzo 

Da flexibilidad a la estructura y aumenta la resistencia a la tracción gracias 

a sus propiedades físicas y mecánicas. 

C. Elementos estructurales del sistema aporticado 
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Para el método aporticado incluye componentes que soportan carga como 

vigas y el uso de columnas como componentes verticales para soportar cargas 

de compresión. Un punto notable sobre las vigas de este sistema es que las 

dimensiones de estos componentes son grandes en sección transversal en 

comparación con otros métodos. Esto se debe a que estos componentes son los 

encargados de transferir las cargas a los soportes. 

➢ Suelo de cimentación 

En cuanto a su rendimiento, es el material de ingeniería nada impredecible, 

por lo que el factor de seguridad utilizado es 3 para la resistencia. Las tipologías 

de suelo y los tipos estructurales representan una diversidad de sustratos. 

➢ Cimentación 

La parte de la estructura que transfiere la carga sobre el suelo. Por lo tanto, 

es la conexión entre el suelo y la estructura. Soportando esta carga, el suelo se 

compacta en diversos grados, hundiendo el material de cimentación y todo el 

edificio. Durante la fase de diseño, los asentamientos absolutos deben 

gestionarse como deltas.  

 La profundidad y el ancho de la cimentación se determinan mediante 

cálculo basado en las especificaciones del terreno, los materiales utilizados y 

el peso a soportar. 

➢ Vigas 

Este es el nombre que reciben los componentes estructurales lineales que 

originalmente trabajaban en flexión. La longitud tiene prioridad sobre otras 

dimensiones. En el caso de Londoño (2016), se trata de componentes de una 

estructura de disposición horizontal que actúan esencialmente en flexión y 
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sirven para transferir cargas desde el entrepiso o cubierta hasta los soportes 

estructurales. Las vigas de hormigón armado consisten en una armadura de 

acero corrugado en el interior, lo que las hace fáciles de doblar.  

 Estos elementos soportan 15 esfuerzos de flexión, provocando esfuerzos de 

tracción en las fibras inferiores y esfuerzos de compresión en las fibras 

superiores. A lo largo de la historia, las vigas se han construido a partir de 

diversos elementos. La madera es una de las más utilizadas ya que soporta una 

gran tracción. Desde la Revolución Industrial, los rayos de luz no han tenido 

un componente isotrópico. El acero es mejor que el hormigón y puede soportar 

las altas cargas de tracción y compresión posteriores al servicio del hormigón 

armado, así como las cargas de pretensado y postensado más recientes. 

➢ Columnas 

Columna es una pieza que sufre compresión de grupo, y su flexión se 

denomina flexión compuesta por compresión. Según Londoño (2016), las 

columnas sirven para absorber las cargas transferidas por las vigas y 

transferirlas a la cimentación del edificio. Dado que los diversos soportes se 

dividen según las cargas que reciben, corresponde al ingeniero estructural 

determinar la sección transversal requerida para los soportes. El efecto 

geométrico que tienen los tirantes se conoce como esbeltez, y si no son muy 

esbeltos, su forma tiende a depender de la esbeltez,  la rotura es por 

aplastamiento, y los más finos tienen defectos de torsión, por lo que es 

importante. 

➢ Losas de entrepiso 
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Un componente de una estructura de concreto reforzado que separa los 

niveles del edificio y transfiere cargas vivas y muertas a las columnas del 

edificio. Cada losa está formada por diferentes tableros limitados lateralmente 

por vigas de apoyo. Estos pueden ser luces o sólidos y pueden crear ganancia 

en una o dos direcciones, dependiendo de la modulación. 

➢ Escaleras 

Este elemento fue diseñado para transmitir diferentes ambientes. Se 

compone de pasos, que constan de dos partes. La parte horizontal se conoce 

como escalón y la parte vertical se conoce como contrahuella que determina la 

altura del escalón. Puede tener diferentes secciones separadas por descansos. 

Estos artículos tienen diferentes formas según el diseño, y hay muchas 

variaciones. 

D. Ventajas y desventajas del sistema aporticado 

Según Londoño (2016), las ventajas son: 

• Luego de un periodo largo pueden realizarse fácilmente modificaciones 

estructurales, permiten su funcionamiento como esqueleto, muros, entre otros 

electos pueden demolerse sin afectar la resistencia de la casa. 

• El proceso de construcción es fácil y depende del recurso para que la 

velocidad aumente. Mayor facilidad de los arquitectos, desde que se cuente con 

un diseño rigurosos este presta para la realización de sistemas fuera de lo usual. 

• Es casos sísmicos, los desplazamientos son pronunciados generando más 

daños internos, en elementes que no pertenecen a la estructura. 

• Por otro lado, las desventajas son: 
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• La estructura tiene un peso muy grande, por ello se necesita de la 

cimentación detallada más robusta para que las cargas se transmitan. 

• Los periodos de ejecución se afectan mientras le alcanza la resistencia del 

hormigón luego de fundirse. 

• Se necesitan sistemas y herramientas específicas, esto depende de la 

disponibilidad para su avance rápido. 

E. Estructura de la edificación 

Para realizar buenas estadísticas y pasar correctamente a la etapa de diseño, 

se deben considerar los principales puntos de estructuración recomendados por 

la norma E030 (2019). 

➢ Simetría y simplicidad 

Se recomienda tener simetría y simplicidad en ambas direcciones, buscando 

el equilibrio en el centro del componente central rígido. Esto evita la rotación 

dañina del edificio. Un claro ejemplo se muestra en la figura. Puede ver la 

simetría y la simplicidad de la distribución del muro de corte. 

Figura 24  
Estructura Simétrica 
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Fuente: Ladera, 2019 

➢ Ductilidad y resistencia 

Las estructuras deben resistir terremotos. Dotar a las edificaciones de un 

número suficiente de componentes sísmicos. 

➢ Continuidad y uniformidad 

El objetivo de este punto es evitar cambios bruscos de altura y rigidez plana. 

En la siguiente figura se puede ver la uniformidad entre la componente de 

resistencia constante (grisácea) y la componente de resistencia no constante 

(roja) para la componente vertical de la estructura. 

Figura 25  

Discontinuidad en Elevación de componentes resistentes 

 

Fuente:  Ladera, 2019. 

➢ Rigidez lateral 

Para que una edificación esté preparada frente a cargas en los laterales sin 

tener muchas deformaciones, debe de proponerse componentes estructurales 

con gran rigidez. 
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➢ Diafragma rígido 

La existencia de una placa rígida en el plano suele tomarse como una 

suposición básica en el análisis. Bajo esta suposición, se puede esperar que 

cada estructura distribuya la fuerza a las paredes y columnas de acuerdo con su 

rigidez lateral y mantenga la misma fuerza. Los criterios a considerar para que 

una losa se comporte como una membrana rígida son: b) la relación de aspecto 

alcanza un máximo de y c) a niveles porcentuales de aberturas, no se 

recomienda prever un gran número de múltiples cavidades o canales ya que 

esto reduce la rigidez y el comportamiento de grupo de los componentes 

estructurales. Se muestra en la siguiente figura. 

Figura 26  
Diafragma Rígido sin abertura y con abertura. 

 

 

Fuente:  Ladera, 2019. 

F. Diseño de elementos de concreto armado 

➢ Vigas estructurales 
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• Vigas sísmicas: Para dimensionar adecuadamente a las vigas que resisten 

sismos debe de garantizarse la rigidez y la resistencia como cargas gravitatorias 

y laterales por sismo. 

• Vigas de tramos seguidos: En la siguiente figura se perciben las variables 

que pertenece a lavase y el peralte de las vigas que pertenecen a los pórticos en 

el eje x y eje y. 

Figura 27  
Sección Desconocida de Viga Peraltada 

 

Fuente:  Ladera, 2019. 

Peralte: 

 ℎ=𝐿/12−𝐿/10 

Base: 

60 

𝑏=1/3ℎ−3/4ℎ 

Cabe resaltar que la normativa peruana del hormigón especifica que para 

vigas sísmicas el ancho mínimo es de 25 cm. 

➢ Vigas no sísmicas 

Para vigas planas, no existe una fórmula para obtener las dimensiones 

básicas de este tipo de viga. Las normas aplicables se encargan de establecer 
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un ancho que pueda absorber las máximas fuerzas de corte generadas por las 

cargas que soporta. No obstante, recomendamos hacerlo del mismo grosor que 

el tablero más ligero para no complicar el proceso de construcción. 

• Diagrama de fuerza cortante 

La figura muestra una idealización del eje de apoyo de una viga plana y una 

representación de la curva de esfuerzo cortante a la distancia 'd' de la superficie 

de apoyo. 

Figura 28  
Diagrama de Fuerza Cortante para la Viga Chata 

 

Fuente:  Ladera, 2019. 

➢ Losas de concreto armado 

Se recomienda considerar en la parte predimensionada un espesor adecuado 

que pueda evitar cálculos de flechas. Estos pasos evitan el agrietamiento no 

deseado durante la fase de uso de las estructuras. 
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• Losa aligerada – 01 Dirección: En la Figura puede apreciarse que, para un 

buen pre-dimensionamiento de las losas aligeradas en una dirección, debe de 

tomarse en cuenta que los apoyos sean vigas. Un punto relacionado es la 

verificación de la deflexión. Por este motivo, se debe tener en cuenta toda 

posible sobrecarga del panel inspeccionado. Las sobrecargas de hasta 350 

kg/m2 están prediseñadas con el vano libre dividido por 25. Por lo tanto, para 

sobrecargas superiores a los valores mencionados anteriormente, el prediseño 

es el lapso dividido por 21. 

 

Figura 29  
Losa aligerada en una dirección 
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Fuente:  Ladera, 2019. 

• Losa Maciza de 02 Direcciones: En el siguiente diagrama, podemos ver 

que los requisitos para proceder con el predimensionado son similares a los del 

diagrama. A diferencia de este tipo de losas, aquí se tiene en cuenta el resultado 

del predimensionado, no es necesario buscar espesores comerciales a base de 

ladrillos, sino que el espesor mínimo recomendado para instalaciones sanitarias 

es de 0,10 m. 

Figura 30  

Losa aligerada en dos direcciones 

 

Fuente:  Ladera, 2019. 

G. Metrado 

Una de las principales actividades que preceden a la elaboración del 

presupuesto es el cálculo del coste de los materiales. Para hacer este cálculo, 

necesitamos conocer de antemano las características, unidades de producción, 
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factores de desperdicio, medios, procesos constructivos, etc. que son relevantes 

para el proyecto a realizar. En este contexto,  el cálculo preciso de los 

materiales según las dimensiones es fundamental para tener un presupuesto 

razonable. La metrado es un concepto clave en la construcción de la obra. De 

acuerdo con la Ley Nacional de Contrataciones, el problema es cuantificar el 

alcance del trabajo a realizar. Por lo tanto, el pesaje se define como el proceso 

de medir el volumen, el área y la longitud de un lote. Es decir, la estructura que 

conforma un proyecto. En otras palabras, cuantifica el trabajo que se está 

realizando.  

 Conocido como el conjunto ordenado de datos obtenidos con lecturas 

limitadas, excluyendo lecturas escaladas. Este se utiliza para calcular la 

cantidad de trabajo a realizar, y cuando se multiplica por el precio unitario y se 

suma, el producto de estas operaciones es el costo directo. Las medidas 

matemáticas representan algún tipo de técnica para obtener un conjunto realista 

de datos obtenidos a través de una medida determinada de área, distancia, etc. 

del trabajo Al igual que con todos los datos, la topografía es una de las tareas 

más difíciles en un sitio de construcción. Se toman pocas precauciones para 

lograr resultados satisfactorios, no solo en la estructura, sino en cualquier 

manifestación de vida. Por lo tanto, en este libro, le recomendamos que 

presente un conjunto de medidas básicas para medir y recolectar. 

➢ Finalidad del metrado 

• Determinar el precio parcial y total de la obra. 

• Establecer el número de insumos requeridos para ser ejecutado. 

➢ Pasos de un buen metrado 
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• Analizar y revisar los planes en detalle.  

 • Resta para completar lo que falta.  

 • Comparar componentes según la forma, las dimensiones o los refuerzos 

incluidos.  

 • Utilizar los respectivos planos para determinar las dimensiones de los 

componentes de pesaje.  

 • Antes del cálculo, se debe conocer la forma del elemento y aplicar la 

fórmula correspondiente.  

 • Usar medidas con tablas provistas para cada objetivo.  

 • Antes de iniciar una investigación, se deben establecer las relaciones entre 

los diversos componentes. Esto debería mostrar la progresión lógica del 

proceso que seguirá el trabajo. 

➢ Normas para efectuar metrados 

• Revisar los planos, de acuerdo a las recomendaciones podrá establecerse 

las normas de los diferentes componentes constructivos. 

• De los planos de la planta se conseguirán: 

- Ubicarse las placas, columnas, muros, vigas, entre otros. 

- Ancho y longitud de los muros y su respectiva distribución. 

- Ubicarse adecuadamente las placas y columnas. 

- Alfeizar, altura y ancho de los vanos siendo distribuidos adecuadamente. 

- Las cimentaciones corridas y los largos y anchos de zapatas bien 

colocadas. 

• Si no hay medidas constituyentes, deben derivarse mediante operaciones 

básicas entre elementos existentes, utilizando escalas cuando sea necesario.  
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 • Los planos determinados se utilizan para dimensionar escaleras, 

ascensores, cisternas o cualquier estructura requerida.  

 • Después de determinar las alturas de losa y columna con respecto a la 

viga, incluido el peralte de la viga.  

 • Al determinar la extensión de la viga, la longitud de la viga no debe cubrir 

la longitud de la columna. Cuando descansa sobre vigas, la longitud cubre el 

espesor de la pared.  

 • Tenga en cuenta que la longitud del apoyo no se tiene en cuenta al 

determinar la viga. La longitud soportada por el soporte de pared incluye el 

espesor.  

 • Al determinar la altura del muro, verifique si la altura del muro atraviesa 

la viga para que se pueda ignorar el peralte.  

 • Después de medir las losas, asegúrese de que las vigas correspondientes 

estén libres de hormigón.  

 • Para estructuras de hormigón armado, esto se tiene que hacer en tres 

etapas: número de hormigón (m3), producción (kg) y área de encofrado (m2).  

 • Para los elementos transversales se debe tener en cuenta la doble medida.  

 • Después de insertar el acero, se debe considerar la fijación.  

 • Para medir, la plantilla se calcula efectivamente para que tenga la misma 

forma efectiva que la obtenida por la medición de la superficie de la espuma y 

el hormigón. Excepto los osos iluminados. En este caso, se mide el área de 

losas que cubren la superficie del ladrillo. . 

H. Concreto postensado 
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La experiencia con el hormigón pretensado muestra que uno de los 

beneficios es el ahorro de costos. La tecnología de postensado se ha introducido 

en el trabajo de construcción en muchos lugares del mundo. Ciertas razones de 

orden arquitectónico y libertad de diseño contribuyeron a su uso. Otra razón 

fue la economía, que impulsó aún más el empleo de los trabajadores de la 

construcción. De acuerdo con la información dada en la estructura, el uso de 

pretensado suele ser beneficioso. Como era de esperar, este tipo de estructuras 

derivan de manera integral de un estudio global de los costos que tiene con 

respecto a las superficies, una de las dificultades de la ampliación. Debe 

enfatizarse que una menor excavación del sótano, menos vigas de amarre, 

menos tipos de pilotes, un área más pequeña de componentes de bloqueo de 

ejes y otros ahorros relacionados brindan una amplia gama de beneficios para 

el uso del sistema. análisis Económico. Esto incluye la tendencia a la 

disminución de la notoriedad. 

➢ Diferencias entre el postensado y la estructura tradicional 

En el postensado se tiene: 

• Se emplean menos materiales como refuerzos, concretos y mallas. 

• Una altura mayor de la infraestructura, redundando en el costo de los 

materiales verticales portantes. 

• Una significativa disminución de la cantidad de acero de refuerzo. 

• Se redefinen los sistemas sismorresistentes y portantes, reduciéndose el 

volumen presentado en el hormigón y acero de refuerzo es reducido también 
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• El tiempo de construcción se ve reducido en 24 días hábiles, para edificar 

5 pisos. Repercutiendo en los costos indirectos en relación a la obra de 

construcción. 

• Son eliminados los casetones y la torta inferior, fundiendo más ágilmente 

y lográndose controlar adecuadamente. 

Al interactuar con precios en diferentes mercados, se puede ahorrar hasta un 

17% del costo de obra, ahorros, así como el costo de acabado en relación a los 

cambios de obra y precios indirectos que se derivan. del mejor trabajo en 

tiempo y presupuesto. 

 

Entre otras experiencias, se han identificado varios beneficios adicionales 

del postensado, entre los que se destacan una importante reducción de la 

cantidad de acero; mejor control de grietas, formas y desviaciones; mejor 

integrado en la composición, siguiendo los tendones; diseño flexible con 

pequeñas secciones de placas y vigas; las columnas tienen la capacidad de 

estructurar espacios libres y abiertos; y una reducción general en la masa 

beneficiosa para las zonas sísmicas. También se destaca que el espesor de las 

placas después del tensado se reduce hasta en un 70%, a diferencia de las 

estructuras convencionales, que reducen su peso hasta en un 30%; lo que 

implica excavaciones más pequeñas, con cimientos más pequeños y luces más 

grandes. Finalmente, señaló el buen comportamiento ante sismos y la creación 

de obra eficiente con un menor tiempo de encofrado. Sin embargo, tiene ciertas 

desventajas, como realizar un cálculo más complejo que requiere una 

descripción más detallada, así como mano de obra y técnicos especializados. 
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Enfatizando que los recursos deben ser de buena calidad, que es un elemento 

importante. 

2.2.3 Normas técnicas para concreto presforzado 

Las especificaciones de la regla técnica para el hormigón pretensado se 

encuentran estipuladas en el Reglamento Nacional de la Construcción, 

Reglamento de Hormigón Armado E.060, las cuales están estipuladas en el 

Decreto Supremo N° 010-2009-VIVIENDA, realizado por el Ministerio de 

Vivienda, Creación y Saneamiento (MVCS), según la Ley n. 27972. Luego, se 

muestra la especificación de las reglas resaltadas que se aplicarán en el análisis. 

A. Generalidades 

➢ En el diseño del pretensado, desde la primera aplicación del pretensado, 

se debe tener en cuenta la durabilidad y desempeño en cada período de carga a 

lo largo de la vida efectiva de la composición. 

➢ Se debe tener en cuenta el grado de concentración de esfuerzos debido al 

pretensado. 

➢ Para el diseño, se deben tomar medidas para superar el predominio del 

pretensado en estructuras adyacentes causado por deformación plástica y 

flexible, cambios de longitud y rotaciones. Se deben tener en cuenta los efectos 

debidos a los cambios de temperatura y la contracción. 

 

B. Supuestos o supuestos de diseño 
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➢ La resistencia de diseño de los elementos de pretensado bajo cargas 

axiales y de flexión se basa en supuestos de diseño. Además, solo debe 

aplicarse al refuerzo corrugado que cumpla con las especificaciones. 

➢ Los elementos pretensados sometidos a flexión se clasificarán como 

Clase T o U, en función de la tensión en el extremo de la fibra en tracción en 

el sector previamente tensionado en tracción ft, calculada de la siguiente 

manera: 

• Clase T: 

 

• Clase U 

 

Los sistemas de las losas con presfuerzo en dos direcciones se deben diseñar 

como la clase U  

 

C. Esfuerzos admisibles en el acero empleado en el presforzado 

➢ En el acero los esfuerzos de tracción no tienen que sobrepasar los 

siguientes puntos: 

➢ Si se debe a la gata el 0.94 de preesforzado; sin embargo, que se 

encuentre entre el 0.80 y la variable máxima que se recomienda por el 

fabricando del acero o de los equipos usados para realizar el anclado. 

➢ Después de transferir el preesforzado 0.82𝑓𝑝𝑦 sin superar al 0.74𝑓𝑝𝑢 
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➢ Tendones para el postensado, en acoples y anclajes, luego de transferir 

0.70𝑓𝑝𝑢. 

D. Resistencia a flexión 

➢ La resistencia para los componentes que se someten a flexión deben de 

ser calculados con la metodología de diseño por resistencia la Normativa. 

Respecto al acero, fps tiene que tomar el lugar de 𝑓𝑦 en los cálculos de 

resistencia. 

➢ Una mejor determinación de 𝑓𝑝𝑠 se fundamenta en la compatibilidad de 

deformación, los siguientes valores se pueden emplear para los aproximados 

de 𝑓𝑝𝑠, siempre que 𝑓𝑠𝑒 no resulte menor que 0.5 𝑓𝑝𝑢. 

• Es recomendable que para los elementos con tendones que se adhieren 

emplear la siguiente fórmula: 

 

No debe de resultar menor a 0.17 y 𝑑 no debe de resultar mayor a 0.15 𝑑𝑝. 

• Para los componentes que tienen tendones sin adherencia y relacionándose 

con la luz peralte llegando a 35 o menos se emplea la siguiente fórmula: 

 

E. Refuerzo mínimo adherido 

• En todos los componentes que se someten a flexión con tendones que no 

se adhieren, deben de brindarse un mínimo campo de refuerzo adherido. 

• Excepto el área mínima del refuerzo que se adhiere el cual debe ser 

calculado a través de la siguiente ecuación 



75 

 

 

 

𝐴𝑠=0,004 𝐴𝑐𝑡 

• Donde 𝐴𝑐𝑡 tiene referencia al área de la sección transversal proporcional 

entre el borde de la tensión de flexión y el centro de gravedad del área total.. 

• Es adherido al refuerzo en la anterior ecuación donde debe de distribuirse 

de forma homogénea sobre el área de tracción pre comprimido y tan cerca 

como necesite la fibra del extremo en tracción. 

• El esfuerzo que se adhiere necesita de las condiciones y la distribución del 

refuerzo que se adhiere. 

F. Sistema de losas 

Las cortantes y momentos ampliados en las losas con prees fuerzo, con el 

refuerzo en varios puntos, se pueden determinar a través del Método del Pórtico 

Equivalente o por procesos elaborados de diseños. 

G. Zona de anclaje de tendones postensados 

Deben de tomarse en cuenta el área de anclaje compuesto de dos áreas: El 

área general, es el espacio para anclar definido en anteriores secciones 

abarcando el área total. El área local se basa en el prisma rectangular que 

circunda el equipo de anclado y al refuerzo para confinar. 

2.3 Bases conceptuales o definición de términos básicos 

Sistemas aporticados. Es un procedimiento construido sobre la base de un 

pórtico que forma un marco para grupos de vigas y columnas conectadas 

rígidamente por nudos. Esta es la peculiaridad de este procedimiento, los 

tramos entre columnas y vigas son de cualquier tipo de construcción sobre 

mampostería o cerramientos equivalentes. (Norma E030, 2019). 
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Concreto presforzado. El hormigón pretensado se diseña en base a crear 

intencionalmente una tensión constante en los elementos estructurales para 

mejorar su desempeño y resistencia. Los elementos utilizados van desde vigas 

de habitación hasta vigas gigantes en puentes, y tienen usos muy diferentes, 

como traviesas de ferrocarril, tanques de almacenamiento y reparación de 

edificios dañados por terremotos. (Norma E060, 2019) 

 

Concreto pretensado. "Pretensado" se utiliza para especificar un método 

de pretensado que tensiona el refuerzo activo de un elemento antes de verter el 

elemento en el hormigón. (Norma E060, 2019) 

 

Concreto postensado. Este tipo de hormigón se diferencia del anterior en 

que retrasa la tensión del tendón al correr. El postensado implica aplicar tensión 

a los paquetes de barras de refuerzo y finalmente asegurarlos de la unidad 

después de que el concreto se haya fraguado y tenga la resistencia suficiente. 

(Norma E060, 2019) 

 

Vigas. Los recursos lineales de creación estructural que juegan un papel 

fundamental en el pandeo se denominan vigas. Esta longitud domina los otros 

dos grados. (Norma E060, 2019) 
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Columnas. Es un cilindro es el recurso vertical, encargado de recibir la 

carga transferida por la viga y trasladarla a la base de la configuración. (Norma 

E060, 2019) 

 

Cimentación. es la parte de la construcción que permite transferir la carga 

al suelo. Así es la relación entre la superestructura y el suelo. (Norma E060, 

2019) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Población y selección de la muestra 

3.1.1 Población 

La población para el presente proyecto será la estructura aporticada con 

concreto estructural simple y con concreto postensado, Pillco Marca - Huánuco 

-2023. 

3.1.2 Muestra 

La Muestra para el presente proyecto será la estructura aporticada con 

concreto estructural simple y con concreto postensado, Pillco Marca - Huánuco 

-2023. 

3.2 Nivel, tipos y diseño de investigación 

3.2.1  Enfoque 

La presente investigación será de nivel cuantitativo, debido que se 

empleara fórmulas matemáticas brindadas por la normativa peruana, lo cual 

nos indicara los parámetros tanto para el análisis y el diseño de los elementos 

postensado, así también como normas internacionales. 

3.2.2  Alcance o nivel 

La presente investigación será descriptiva, ya que se describirá el diseño 

del sistema estructural aporticado, y se buscara relaciones entre el empleo del 

concreto presforzado en su tipo postensado y sus efectos en el sistema 

aporticado estudiado. 
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3.2.3  Diseño 

En el presente proyecto presentara un diseño a nivel no experimental ya 

que no se manipula la formulas y/o parámetros establecidos en la norma E050, 

E030, y E060 y la recolección de datos se obtiene luego de realizar el análisis 

y modelado en el software ETABS, siendo el estudio no experimental.  

3.3 Métodos, técnicas e instrumentos 

3.3.1 Para la recolección de datos 

Técnica: Como principal técnica para la recolección de datos emplearemos 

lo que es la observación, primeramente, observaremos las características 

ventajas del concreto postensado, también se valorará el lugar en donde se 

planteará el proyecto para reconocer los parámetros sísmicos a la cual estará 

sometida la edificación según la norma E030.  

Instrumentos: Como instrumento se utilizó material bibliográfico, normas 

técnicas, softwares para procesamiento. 

1)Ficha de recolección de datos: 

Se emplearán fichas de recolección de datos para obtener lo que es los 

parámetros sísmicos según la norma E030 también para tener lo que es el 

ángulo de cohesión interna o la capacidad portante del suelo la cual se emplea 

para el diseño de las cimentaciones. 

2)Encuestas:  

Se realizará encuestas a ingenieros estructurales para conocer más acerca 

del uso de concreto posterizado las diferentes obras civiles tanto como sus 

beneficios y desventajas. 
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3)Material bibliográfico: 

Se emplearán diferentes fuentes bibliográficas y documentos nacionales 

para la elaboración de la investigación.  

• Norma E020 Cargas 

• Norma E030 Diseño sismorresistente 

• Norma E060 Concreto armado 

3.3.2 Para la presentación de datos 

Para la presentación de datos se iniciará con realizar el levantamiento 

topográfico del lugar empleando una estación total y un GPS, posterior a ello 

se realizará una calicata para conocer las características mecánicas del suelo y 

con ello también obtener los parámetros sísmicos del lugar, se realizará el 

diseño arquitectónico de la estructura siguiendo las normas técnicas peruanas 

,se realizará el predimensionamiento de los elementos estructurales teniendo 

en cuenta que se empleará vigas posta izadas y todo esto se lo llevará a un 

software estructural el cual será ETABS, en este software se realizará el 

modelamiento estructural y posteriormente también el análisis sismo resistente 

siguiendo la norma de diseño sismo resistente E030  

Los dispositivos, software, equipos y herramientas utilizados necesarios 

para la investigación son:  

• Materiales para el estudio de suelos.  

• Equipos de instrumentación.  

• Programa ETABS.  

• Se utilizan los siguientes formatos:  

• Formato para investigación y análisis de suelos.  
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• Formato de los estudios topográficos.  

Figura 31  
Para la presentación de datos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.4 Procedimiento 

Se empleará distintos softwares para la elaboración del proyecto, se partirá 

primeramente emplear el software AUTOCAD para elaborar el plano de 

ubicación y el plano topográfico así también como el diseño arquitectónico lo 

cual no servirá para el procedimiento de los elementos estructurales, para el 

procedimiento se empleará el software Excel, se empleará el software ETABS 

para realizar el modelamiento, análisis sismo resistente y el diseño estructural 

y finalmente se empleará el software 6 para realizar el diseño de las 

cimentaciones. 

LEVANTAMIENTO 
TOPOGRAFICO

MODELAMIENTO 
ESTRUCTURAL (EXCEL)

ANALISIS 
SISMORRESISTENTE (ETABS)

DISEÑO ESTRUCTURAL 
(ETABS)
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3.5 Consideraciones éticas 

Esta investigación es netamente de autoridad de los tesistas, en esta 

investigación se revisó diversas fuentes de donde se obtuvo la información 

necesaria para desarrollar este trabajo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Procesamiento de datos 

4.1.1  Diseño arquitectónico 

Para realizar el análisis sismorresistente de la estructura, se parte de una 

propuesta arquitectónica la cual se realizó empleando la norma A010 

“condiciones generales”, la norma A020 “vivienda” y la norma A070 

“comercio”; con guía de un arquitecto se elaboró el plano arquitectónico 

siguiendo todos los parámetros establecidos en las normas mencionadas. 

La edificación consta de 5 niveles incluido un sótano, los tres primeros 

niveles incluido el sótano estarán destinados al comercio, y los dos últimos 

niveles estarán destinados a ser departamentos. 

Las áreas de comercio tendrán una sola distribución, la cuales se dividirán 

con tabiquería móvil. 

Los niveles superiores tendrán una distribución, la cual contara con 3 

habitaciones, una principal con baño propio y 2 habitaciones secundarias con 

baño compartido; cuenta con una cocina con área amplia y cuenta con un sala-

comedor amplio con vista a la calle la cual se le considero mamparas para 

mayor iluminación. 
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Figura 32  
Distribución arquitectónica sótano 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 33  
Distribución arquitectónica primer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3
.4
1

8
.5
9

1
2

3

A
A

BB

ABCD

6
.0
8

.5
1

.3
1

1
.2
0

3
.8
6

.1
0

.3
2

.1
0

3
.3
9

.1
0

.3
2

.1
0

1
.9
1

2
.1
4

.6
2

2
.2
1

.4
2

1
.4
9

1
.4
0

.3
1

2
.4
5

2
.7
3

4
.1
0

4
.1
0

.2
1

.2
0

8
.6
0

.1
5

5
.4
8

3
.9
3

2
.4
2

1
1
.9
8

.3
1

1
.2
0

3
.8
6

.1
0

.3
2

.1
0

3
.4
1

.1
0

.3
2

.1
0

2
.0
2.1
4

.1
5

5
.4
8

3
.9
3

2
.4
2 1
1
.9
8

1
2

3

ABCD

.4
1

1
2
1
3
1
4
1
5

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1
0
1
1

.2
5
.2
5
.2
5
.2
5

1
.2
0

.2
5

.1
5

1
.5
0

.2
5
.2
5
.2
5
.2
5

1
.9
9

.3
1

1
.5
4

.2
5
.2
5
.2
5
.2
5

E
-1

E
-2

.2
7

1
.6
0

1.51

19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

17

16

33

34

18

.42 1.30
2.80 3.58 .50

.31

1.20

2.30 4.10 .212.01
8.60

3.86

.10

.32

.10

1.89

.42

.13

2.01

.14

.15

5.48

3.93

2.42

11.98

.31

1.20

3.86

.10

.32

.10

3.41

.10

.32

.10

2.02

.14

.15

5.48

3.93

2.42

11.98

A A

B

C

D

B

C

D

PLANTA PRIMER NIVEL

2.14 .62 2.21 .42 1.69 .311.20

2.45 2.73 3.41

8.59

1 2 3

AA

B

.25 .25 .25 .25 .25

2.391.52

.24

.25

.25

.25 .25 .25 .27 1.421.58 .15.10.25

E-2

E-1



85 

 

 

 

Figura 34  
Distribución arquitectónica segundo nivel 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 35  
Distribución arquitectónica tercer nivel 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36  
Distribución arquitectónica 4ti nivel 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 37  
Distribución arquitectónica 5to nivel 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.2  Predimensionamiento y modelamiento 

Con la distribución arquitectónica ya realizada procederemos a definir los 

parámetros de diseño sismorresistente y a predimensionar los elementos 

estructurales. 

Parámetros de diseño sismorresistente del proyecto 

Tendremos los siguientes parámetros de diseño según la norma E030: 

Tabla 2  
Cuadro de parámetros de diseño sismorresistente 

Concreto armado F’c: 210 kg/cm2 Peso Específico: 2,400 kg/m3 

Acero de Refuerzo F’y: 4,200 kg/cm2 Peso Específico: 7,800 kg/m3 

Sistema Estructural “X Concreto Armado Dual 

Sistema Estructural “Y” Concreto Armado Dual 

Categoría del Edificio B edificaciones importantes  

Zona Sísmica 2 Z: 0.35g 

Parámetros del Suelo S1 Suelo intermedio 

Capacidad Portante del Suelo Qadm: 3.87 kg/cm2  

Módulo de Reacción del 
Suelo 

Coeficiente de Balasto: 7.70 
kg/cm3 

 

Carga viva Para los pisos comerciales 500 

kg/m2 

Para pisos de vivienda 200 

kg/cm2 

Carga viva de techo Para los pisos comerciales 100 
kg/m2 

Para pisos de vivienda 100 
kg/cm2 

Carga muerta Se considera tabiquería móvil = 
50 kg/m2 

Se considera tabiquería de 
ladrillos pandereta = 100 kg/m2 

Carga muerta en vigas Se considerará una carga 
muerta = 180 kg/m 

Se considerará una carga 
muerta = 180 kg/m 

Fuente: Elaboración propia. 

Predimensionamiento de vigas: 

Como ya se indicó en las bases teóricas para predimensionar las vigas 

tomaremos en cuenta la siguiente formula: 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

12
 

Ya que la mayor luz presente en la dirección X-X de la edificación es de 

7.29 metros, tomaremos esta longitud para el predimensionamiento, dándonos 
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un peralte de 0.607 m, el cual redondearemos a un peralte de 60 cm, y para 

calcular el ancho de la viga tomaremos la mitad del peralte el cual viene a ser 

30 cm. 

En caso de las vigas en el eje Y-Y se tomara un ancho de 30 cm y un peralte 

de 60 cm para uniformizar el ancho de las placas presentes en ambos ejes, esto 

con el fin de optimizar el proceso constructivo. 

 

Predimensionamiento de losas aligeradas: 

Para el caso de las losas de entrepiso se erigirá una losa aligerada en una 

dirección, la dirección estará orientada al eje con menor distancia entre las 

vigas, en este caso vendría a ser el eje Y-Y.  

Teniendo en cuenta lo anterior tomaremos la longitud de 3.93 metros, 

empleando el criterio de sobrecargas el cual nos indica que el espesor de la losa 

estará dado por la siguiente formula: 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑎 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

20
 

La longitud entre el factor de sobrecarga que en este caso viene a ser 20 

debido a que se consideró como sobrecarga 500 kg/m, dándonos un espesor de 

la losa de 20 cm. 

Predimensionamiento de escaleras 

 Para calcular el espesor de la escalera se aplica la siguiente formula: 

𝑡 =
3.5

25
~

4.5

20
 

0.14𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 0.18𝑚 

 En conclusión, se tomará un espesor de 17 cm. 
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Predimensionamiento de placas o muros de corte: 

Para predimensionar la placa se tuvo en cuenta el criterio de espesores 

mínimos el cual no indica que para placas sismorresistentes el espesor mínimo 

deberá ser mayor a 20cm, según este criterio se escogió placas de 30 cm de 

espesor. 

Para el espesor de los sótanos se tomó el mismo criterio mencionado y se 

eligió un espesor de 30cm 

Predimensionamiento de columnas: 

Para predimensionar la columna se empleará el método ACI el cual nos 

indica que para columnas laterales y esquineras se tomará en cuenta la siguiente 

formula: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 =
𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

0.35 ×  𝑓´𝑐
  

Se realizo el metrado de las cargas vivas y muertas aplicadas a las columnas: 

𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐞𝐧 𝐬𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨 =  𝐂𝐌 +  𝐂𝐕 =  𝟑𝟒. 𝟗𝟖 𝐭𝐨𝐧 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 =
𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

0.35 ×  𝑓´𝑐
 =

34.98 ×  6 ×  103

0.35 ×  280
 ≈  2141.63 𝑐𝑚2 

 

Según el resultado del área predimensionada y siguiendo la arquitectura 

planteada se elegirá 3 tipos de columnas: 
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Figura 38  
Columna tipo 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 39  
Columnas tipo 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 40  
Columna tipo 3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las cuales tendrán la siguiente área: 
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Tabla 3  
Secciones de columnas predimensionadas 

sección área de la 
sección 

cumple 

C1 3000cm2 si 

C2 2700cm2 si 

C3 3000cm2 si 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Predimensionamiento de zapatas: 

Para predimensionar las zapatas de la edificación debemos tener en cuenta 

la siguiente formula: 

𝐴𝑧𝑎𝑝 =
𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑘 𝑥 𝑄𝑎𝑑𝑚
 =

34.98 ×  6 × 103

0.9 𝑥 3.87
 ≈  60200 𝑐𝑚2 

Y para calcular el peralte de la zapata se tomará en cuenta la siguiente 

formula: 

((0.5𝑥𝐿𝑣1) < 𝐻𝑧𝑎𝑝 < (0.7𝑥𝐿𝑣2) 

Figura 41  
Predimesionamiento de zapatas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Donde: 
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𝐿𝑣1 =  (𝑇 − 𝑎)/2 

𝐿𝑣2 = (𝑆 − 𝑏)/2 

Resolviendo la anterior formula tenemos que Hzap es de 57 cm el cual 

redondearemos a 60 cm. 

Para realizar el modelamiento de la estructura emplearemos el software 

ETABS en la versión 19, este software es de un fácil manejo y entendimiento. 

Iniciaremos el modelamiento realizando las grillas o mallas en el software 

el cual nos ayudara ubicar cada elemento estructura según el plano 

arquitectónico. 

Figura 42  

Grillas para el modelamiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Definiremos cada nivel y su respectiva altura de entrepiso así también como 

la distancia entre ejes X-X y Y-Y 
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Se definirá los materiales tanto como el acero y el concreto, con sus 

respectivas propiedades señaladas en los parámetros de diseño 

sismorresistente. 

Figura 43  
Propiedades del concreto-ETABS 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 44  
Propiedades del acero-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

También definiremos el diámetro de los aceros de refuerzos el cual 

emplearemos en diseño de los elementos estructurales. 

Figura 45  
Barras de reforzamiento-ETABS 
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Fuente: Elaboración propia. 

Crearemos los elementos estructurales según el predimencionamiento: 

Figura 46  

Modelamiento de Columnas 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 47  
Modelamiento de Columnas 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 48  
Modelamiento de Columnas 3 

 



97 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 49  

Modelamiento de la viga 30X60 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 50  
Modelamiento de la viga chata 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 51  
Modelamiento de los muros de sótano 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 52  
Modelamiento de placas 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 53  

Modelamiento de escaleras 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 54  
Modelamiento de losa aligerada 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Una vez definido las secciones procederemos a modelar la estructura según 

el plano arquitectónico. 

Figura 55  

Modelamiento 3D de la estructura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se asignará en la base del sótano un apoyo empotrado y en el nivel +0.00 se 

asignará apoyos restringiendo los movimientos en los ejes X e Y. 
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4.1.4  Análisis sismorresistente 

Definiremos las cargas estructurales que participan en la estructura, y 

también se incluirá el empuje del suelo hacia el sótano ya que muchas veces 

este tipo de cargas es obviado en el momento de analizar la estructura. 

Figura 56  

Cargas para la estructura 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asignamos las cargas correspondientes a cada área y elementos según nos 

indica el plano y en los parámetros de diseño. 

Figura 57  
Cargas aplicada a los entrepisos 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 58  
Carga aplicada a las vigas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Definiremos un peso sísmico en el programa según las cargas creadas y 

asignadas anteriormente. 

Figura 59  

Carga sísmica 

 

Fuente: Elaboración propia. 

También se creará las combinaciones de carga según el reglamento nacional 

de edificaciones, también se crear la envolvente para evaluar el caso más crítico 

que presente la estructura al momento de analizarlo. 
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Figura 60  
Combinaciones de carga 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asignaremos a toda la estructura unos brazos rígidos de 0.5. 

Figura 61  
Brazos rígidos-ETABS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Insertaremos en el programa el espectro de diseño según la norma E030 del 

reglamento nacional de edificaciones del Perú, para ellos el programa nos 
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indica la zona, el tipo de suelo, los factores de irregularidad y sistema 

estructural. 

Crearemos un espectro de diseño para cada dirección. 

Figura 62  
Espectro de diseño X-X según E030 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 63  
Espectro de diseño Y-Y según E030 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Caso 1: vigas de concreto armado 

Para el caso 1 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas de concreto armado de f’c = 210 kg/cm2. 

Se asignará los modos de vibración en la estructura el cual será 3 por cada 

nivel sin incluir el nivel del sótano, por lo que el número de modos nos resulta 

15. 
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Figura 64  
Modos de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Pero según la norma E030 debemos tomar en cuenta los 3 primeros modos 

predominante en la dirección del análisis. 

Tabla 4  
Periodos según cada nodo 

Case Modo 
Período 

sec 

Modal 1 0.457 

Modal 2 0.395 

Modal 3 0.243 

Modal 4 0.128 

Modal 5 0.097 

Modal 6 0.066 

Modal 7 0.063 

Modal 8 0.046 

Modal 9 0.039 

Modal 10 0.032 

Modal 11 0.03 

Modal 12 0.029 

Modal 13 0.024 

Modal 14 0.021 

Modal 15 0.017 
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Fuente: Elaboración propia. 

La anterior tabla nos muestra los periodos de vibración en cada modo, 

porque lo se tomara en cuenta solo los 3 primeros periodos los cuales son los 

más relevantes, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg. 

Tabla 5  

Periodo fundamental de vibración de la estructura 

periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.395 0.457 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 65  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 66  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 6  

Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 

dinámico 

X-X Y-Y 

55.39 tn 62.06 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

86.72 tn 86.71 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 8  
Corrección de factor escala del caso 1 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 1.25 12.3 
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Y-Y 9.81 1.12 11.0 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son mayores a 1 por lo que será necesario 

realizar la corrección de escala. 

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura 

debido a este sistema estructural, para ello se estimará un movimiento sísmico 

de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no 

debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de pórticos de concreto 

armado. 

Figura 67  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 68  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según las anteriores imágenes podemos ver que el programa nos brinda las 

derivas elásticas respectivas de cada dirección, de modo que para poder hallar 

el desplazamiento o deriva inelástica de la estructura debemos multiplicar 

coeficiente de desplazamiento lateral, la máxima deriva por piso y el 

coeficiente de reducción sísmica. 

Tabla 9  

Deriva máxima inelástica de piso del caso 1 

Deriva X-X 0.0068 

Deriva Y-Y 0.0040 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en la dirección X-X cumplen con las normas E030 

para el sistema estructural dual, pero vemos que este está al límite casi a 0.007 

por lo que se deberá tener en cuenta este factor, pero en la dirección Y-Y 

cumple con este requerimiento por lo que no se necesitará rigidizar la estructura 

en esta dirección. 
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Caso 2: vigas postensadas 

Para el caso 2 se deberá tener en cuenta que se está analizaría la edificación 

con vigas postensadas de f’c = 350 kg/cm2. 

Se asignará los modos de vibración en la estructura el cual será 3 por cada 

nivel sin incluir el nivel del sótano, por lo que el número de modos nos resulta 

15. 

Figura 69  
Modos de vibración 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Pero según la norma E030 debemos tomar en cuenta los 3 primeros modos 

predominante en la dirección del análisis. 

Tabla 10  

Periodos según cada nodo caso 2 

Case Modo 
Período 

sec 

Modal 1 0.395 

Modal 2 0.356 

Modal 3 0.223 

Modal 4 0.115 

Modal 5 0.093 
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Modal 6 0.063 

Modal 7 0.059 

Modal 8 0.045 

Modal 9 0.038 

Modal 10 0.032 

Modal 11 0.03 

Modal 12 0.029 

Modal 13 0.024 

Modal 14 0.021 

Modal 15 0.017 

Fuente: Elaboración propia. 

La anterior tabla nos muestra los periodos de vibración en cada modo, 

porque lo se tomara en cuenta solo los 3 primeros periodos los cuales son los 

más relevantes, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan 

los 0.5 seg. 

Tabla 11  

Periodo fundamental de vibración de la estructura 

periodo 
fundamental 

Tx Ty 

0.395 0.356 

Fuente: Elaboración propia. 

De los resultados obtenidos de los periodos de vibración en el primer caso 

los periodos son menores a 0.5 seg, por lo que podemos concluir que no 

presenta distorsiones muy representativas, el siguiente paso que realizaremos 

será el análisis estático para posteriormente corregir el factor escala. 

Para ello definiremos lo casos de sismo estático tanto para el eje X-X y el 

eje Y-Y como se muestra en las siguientes figuras. 
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Figura 70  
Parámetros de sismo estático en X-X del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 71  
Parámetros de sismo estático en Y-Y del caso 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Posterior se volverá analizar el modelo, y se extraerá ambos casos de 

sismo tanto para el sismo dinámico como el estático y se hará la corrección 

de escala. 

Tabla 12  

Fuerza cortante en el primer nivel - sismo dinámico del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 

dinámico 

X-X Y-Y 

58.76 tn 65.27 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13  
Fuerza cortante en el primer nivel - sismo estático del caso 1 

Fuerza cortante 
por sismo 
estático 

X-X Y-Y 

89.26 tn 89.27 tn 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14  
Corrección de factor escala del caso 1 

SISMO Factor Inicial Factor E/D 
Factor 

ESCALAR 

X-X 9.81 1.22 11.9 
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Y-Y 9.81 1.09 10.7 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que los nuevos factores son mayores a 1 por lo que será necesario 

realizar la corrección de escala. 

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura 

debido a este sistema estructural, para ello se estimará un movimiento sísmico 

de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no 

debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de pórticos de concreto 

armado. 

Figura 72  
Deriva máximo elástica de entrepiso X-X del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 73  
Deriva máximo elástica de entrepiso Y-Y del caso 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según las anteriores imágenes podemos ver que el programa nos brinda las 

derivas elásticas respectivas de cada dirección, de modo que para poder hallar 

el desplazamiento o deriva inelástica de la estructura debemos multiplicar 

coeficiente de desplazamiento lateral, la máxima deriva por piso y el 

coeficiente de reducción sísmica. 

Tabla 15  

Deriva máxima inelástica de piso del caso 2 

Deriva X-X 0.0043 

Deriva Y-Y 0.0029 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos que las derivas en la dirección X-X cumplen con las normas E030 

para el sistema estructural dual, en la dirección Y-Y cumple con este 

requerimiento por lo que no se necesitara rigidizar la estructura en esta 

dirección. 
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Una vez ya verificado el sistema y como vemos que las dimensiones 

predimensionadas cumplen con la norma E030 procederemos a diseñar los 

elementos estructurales 

4.1.5  Diseño de las columnas y vigas 

Las columnas son elementos sometidos a compresión como a flexión, ya 

que las cargas actúan en ellas. 

Una de las funciones principales de la columna es soportar el peso de la 

estructura y rigidizar la estructura para controlar los desplazamientos laterales. 

Diseño de la C2 

Figura 74  
Área de acero longitudinal C-2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 75  
Área de acero para estribos C-2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

6∅3/4 + 8∅ 5/8 =   32.96 𝑐𝑚2 > 27 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.0509
= 13.94𝑐𝑚 
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Figura 76  
Detalles de la C-2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de la C1 

Figura 77  
Área de acero longitudinal C-1 

 



119 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 78  
Área de acero para estribos C-1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

6∅3/4 + 10∅ 5/8 =   36.94 𝑐𝑚2 > 30 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 
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𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.0502
= 14.14𝑚 

Figura 79  

Detalles de la C-1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño de la C3 
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Figura 80  
Área de acero longitudinal C-3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 81  
Área de acero de estribos C-3 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

6∅3/4 + 10∅ 5/8 =   36.94 𝑐𝑚2 > 28.50𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.0398
= 17.84𝑐𝑚 

Figura 82  
Detalles de la C-3 
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Fuente: Elaboración propia. 

4.1.6  Diseño de las vigas 

VIGA DE 30X60 EN EJE X-X 

Figura 83  

Área de acero longitudinal Viga 30X60 eje X-X 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 84  
Área de acero de estribos Viga 30X60 eje X-X 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

4∅3/4 + 2∅ 5/8+ 2∅1/2 =   17.94 𝑐𝑚2 > 16.77 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 
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𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.0554
= 12.81𝑐𝑚 

Figura 85  

Detalles de la Viga 30X60 eje X-X 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

VIGA DE 30X60 EN EJE Y-Y 
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Figura 86  
Área de acero longitudinal Viga 30X60 eje Y-Y 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 87  
 Área de acero para estribos de la Viga 30X60 eje Y-Y 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 
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Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

4∅3/4 + 2∅ 5/8+ 2∅1/2 =   17.94 𝑐𝑚2 > 16.77 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.063
= 11.27𝑐𝑚 

Figura 88  
Detalles de la Viga 30X60 del eje Y-Y 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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VIGAS CHATAS 

Figura 89  
Área de acero longitudinal Viga chata 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 90  
Área de acero para estribos de Viga chata 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

4∅1/2 =   5.16 𝑐𝑚2 > 2.42 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
0.71

0.0144
= 49.3𝑐𝑚 
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Figura 91  
Detalles de la Viga chata 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.7  Diseño de muros de corte 

Diseño de placa 1 
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Figura 92  
Área de acero longitudinal para placa 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 93  
Área de acero para estribos de la placa 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 
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Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

16∅5/8" =   31.84 𝑚2 > 29.53 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
2𝑥0.71

0.075
= 18.93𝑐𝑚 

 

Figura 94  
Detalles de la placa 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de placa 2 
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Figura 95  
Área de acero longitudinal para placa 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 96  
Área de acero de estribos para placa 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

20∅5/8" =   39.8 𝑚2 > 34.58 𝑐𝑚2 

La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
2𝑥0.71

0.075
= 18.93𝑐𝑚 
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Figura 97  
Detalles para placa 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño de placa 3 

Figura 98  

Área de acero longitudinal para placa 3 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 99  

Área de acero de estribos para placa 2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De los resultados obtenidos por el software, el software nos ofrece el área 

de acero longitudinales y para la distribución de los estribos. 

Para calcular la cantidad de varillas de acero según los resultados 

emplearemos la siguientes formulas: 

#𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆 =
𝐶𝑈𝐴𝑁𝑇𝐼𝐴 𝐷𝐸 𝐴𝐶𝐸𝑅𝑂

𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴
 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝑅𝐼𝐿𝐿𝐴𝑆

𝑅𝐸𝑆𝑈𝐿𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑅𝑇𝐸
 

Según las anteriores formulas, tendremos: 

14∅5/8" =   27.86 𝑚2 > 18.38 𝑐𝑚2 
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La distribución de los aceros longitudinales cumple con lo establecido en el 

software. 

𝐸. 𝐸𝑆𝑇𝑅𝐼𝐵𝑂𝑆 =
2𝑥0.71

0.075
= 18.93𝑐𝑚 

 

Figura 100  

Detalles para placa 2 
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Fuente: Elaboración propia. 

4.1.8  Diseño de la losa aligerada y cimentación 

Figura 101  
Diagrama de momentos positivos de la losa aligerada 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 102  
Diagrama de momentos negativo de la losa aligerada 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



139 

 

 

 

En el sótano se presenta el mayor momento flector, así que se asumirá los 

valores de este nivel. 

𝑀𝑢 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =  62543 𝑘𝑔. 𝑚 

𝑀𝑢 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 =  59965 𝑘𝑔. 𝑚 

Nivel sótano: Concreto f’c = 280 kgf/cm2  

a) Cálculo de acero en la dirección X  

Cálculo de Acero positivo  

 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

𝜙 × 𝑓′𝑦 × (𝑑 −
𝑎
2)

 

𝑎 =
𝐴𝑠 × 𝑓′𝑦

0.85(𝑓′𝑐 × 𝑏)
 

As =1.02 cm2 

a= 1.81 cm 

Usar Ø 1/2 @ 40 cm  

b) Calculo de Acero negativo  

𝐴𝑠 =
𝑀𝑢

𝜙 × 𝑓′𝑦 × (𝑑 −
𝑎
2)

 

𝑎 =
𝐴𝑠 × 𝑓′𝑦

0.85(𝑓′𝑐 × 𝑏)
 

As =0.98 cm2 

a= 1.73 cm 

Usar Ø 1/2 @ 40 cm 
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Para el diseño se la cimentación emplearemos el software SAFE el cual nos 

ayudara a realizar las distintas revisiones como diseño por pinzamiento y 

presiones de suelos. 

Se tomará en cuenta una cimentación corrida en todo el perímetro con el 

peralte redimensionado de 60 cm. 

Procedemos a exportar las cargas aplicadas en los apoyos de la edificación, 

que en este caso viene a estar ubicado en el sótano y según estas fuerzas 

actuantes diseñaremos las cimentaciones. 

Figura 103  
Modelamiento de la cimentación corrida 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Introduciremos los valores de la capacidad admisible del suelo y su 

coeficiente de balasto para el software SAFE. 
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Tabla 16  
Valores de coeficientes de balastos para SAFE 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según estos valores realizaremos las comprobaciones de diseño. 

Figura 104  
Presión en el suelo para cimentaciones 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 105  
Revisión por punzonamiento 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Verificamos que ambos valores cumplen con ambas verificaciones de 

diseño por lo que procedemos a calcular el acero para la cimentación. 

Figura 106  
Diseño de cimentaciones corridas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Empleando el mismo software, podemos introducir los parámetros de 

separación entre cada varilla de acero y el diámetro, de modo que podamos 

calcular el acero necesario para la sección. 

En este caso podemos apreciar que la sección cumple con la distribución de 

acero de 5/8” cada 20cm. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

5.1 Presentar la contrastación de los resultados del trabajo de investigación 

La presente tesis tiene como hipótesis general “El análisis comparativo de 

vigas de concreto postensado y vigas de concreto armado mejora el diseño 

sismorresistente de una estructura aporticada con una luz de 7 metros, Pillco 

Marca - Huánuco -2023” 

La cual demostró durante todo el proceso de la tesis, se analizó 3 puntos en 

la tesis, el periodo, la deriva y el desplazamiento para ello se realizó 2 modelos 

diferentes con cada tipo de sistema estructural obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 17  

V. concreto armado vs Vigas postensadas - periodo 

 
V. concreto armado Vigas postensadas 

periodo 
fundamental 

Tx Ty Tx Ty 

0.395 0.457 0.395 0.356 

Fuente: Elaboración propia. 

En la anterior tabla se puede apreciar que ambos sistemas poseen un periodo 

significativamente similar en el eje X-X con una diferencia de 0.00% y en el 

eje Y-Y una diferencia de 22.10 %. 

Tabla 18  
V. concreto armado vs Vigas postensadas - deriva 

 
V. concreto armado Vigas postensadas 

Deriva X-X 0.0068 0.0043 

Deriva Y-Y 0.0040 0.0029 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la anterior tabla vemos que el sistema de vigas postensadas posee derivas 

menores a vigas de concreto armado tradicional, siento en el eje X-X una 

diferencia de 36.76% y en el eje Y-Y una diferencia de 27.5%. 

Tabla 19  

V. concreto armado vs Vigas postensadas - desplazamiento 

 
V. concreto armado Vigas postensadas 

 
x-Dir. y- Dir. x- Dir. y- Dir. 

quinto 15.503 9.667 10.33 6.943 

cuarto 12.506 7.676 8.698 5.727 

tercer 9.034 5.47 6.589 4.262 

segundo 5.324 3.209 4.124 2.632 

primer 1.976 1.211 1.678 1.066 

sótano 0.087 0.095 0.074 0.073 

Base  0 0 0 0 

Fuente: Elaboración propia. 

En la anterior tabla vemos que el sistema de vigas postensadas posee un 

desplazamiento máximo o deformación máxima menores a vigas de concreto 

armado tradicional, siento en el eje X-X una diferencia de 33.36% y en el eje 

Y-Y una diferencia de 28.23%. 

La hipótesis quedo demostrada concluyendo que el sistema de vigas 

postensadas presenta un mejor comportamiento estructural en los 3 aspectos 

desarrollados en la tesis. 

Según Marticorena (2021), en su tesis se analizó como el empleo del 

concreto postensado en una edificación aporticada permite aumentar la 

resistencia y reducir las deformaciones que se presentan en esta, ya que muchas 

veces por la dificultad que conlleva a realizar construcciones de concreto 

postensado, la dificultad es a la obtención de este material del concreto 

postensado, se emplea concreto armado tradicional sobredimensionando las 
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estructuras ya que la carga muerta de estas vigas afectan a la estructura, otra 

ventaja es que las vigas de concreto armado al poseer luces mayores a 7 metros 

poseen deflexiones considerables lo que conlleva a agrietas y fisuras en el 

futuro por ello se emplea concreto postensado cuando la luz de una edificación 

supera los 7 metros. 

La estructura dual fue diseñada tomando en cuenta una luz mayor a 9 

metros. Dentro de las características de uso del postensado en un sistema dual, 

permite una mayor distancia entre las columnas, así lo menciona Flores (2019), 

quien concluye que el postensado de la estructura analizada logró equilibrar las 

cargas actuantes. a ellos lámina; además, espacio libre, mayor luminosidad y 

ahorro de material. De igual forma, Quilumba (2015) afirma que el desempeño 

de las losas postensadas es efectivo para luces mayores a 7 metros, se ha 

demostrado que se reduce la curvatura, las losas utilizadas tradicionalmente 

son de hormigón armado. A pesar de todo lo anterior, Domínguez y Peña 

(2019), cuya investigación se realizó en Trujillo, compararon el concreto 

postensado y un sistema dual y encontraron que ambos sistemas podían 

cumplir con los parámetros de la norma peruana. condiciones de diseño 

estructural para resistencia y rigidez (relacionadas con la deformación). Y si 

bien ambos sistemas no mostraron rigidez, el sistema dual no mostró 

irregularidades, concluyendo que el sistema dual se comporta mejor. En 

definitiva, el uso de hormigón pretensado ofrece mayores ventajas frente al 

hormigón simple, entre ellas una mayor durabilidad de todo el sistema de 

pórtico global, y su minuciosa preparación y diseño aseguran una menor 

deformación, ya que el hormigón se tensiona más tarde tras su recuperación, lo 
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que aumenta la rigidez estructural. Continuando con los conceptos de rigidez, 

resistencia y durabilidad, el estudio reveló que, al aplicar el reglamento de 

edificación de la construcción peruana, los resultados evaluados según las tres 

propiedades mencionadas propiciaron un uso más eficiente de los materiales, 

lo que permitió diseñar. estructura doble con una luz de más de 9 metros. La 

experiencia en la construcción de estructuras de pórtico demuestra que gracias 

a la configuración de los elementos de postensado (Norma E030), es posible 

aumentar la durabilidad, la rigidez y la flexibilidad. En otras palabras, el 

hormigón sometido a tracción después del endurecimiento (postensado) retiene 

mejor los esfuerzos de tracción, lo que aumenta la rigidez del sistema y protege 

el edificio contra la deformación. Lo observado en el estudio es similar a Flores 

(2019), quien argumentó que el uso de la tecnología de postensado otorga 

mayor rigidez a las edificaciones al incluir muros de cortante, ayudando a 

evitar movimientos excesivos que se salgan de los límites permitidos por la 

normativa. De igual forma, Hurtado (2018) en su investigación realizada para 

el diseño de un pórtico en Quito, Ecuador, encontró que el cambio de un 

sistema de balsas de hormigón armado a hormigón postensado no afectó la 

durabilidad del hormigón. para un edificio o sistema que resiste fuerzas 

laterales. Es decir, las losas están diseñadas y actúan por cargas gravitatorias, 

por lo que es necesario definir un sistema sustentable de esfuerzos laterales de 

acuerdo al efecto sísmico del área. Así, para áreas con alto riesgo sísmico, el 

diseño clásico del sistema de pórtico no es suficiente, pues es necesario ajustar 

el uso de muros de cortante y definir adecuadamente el tipo de pórtico utilizado 

en el diseño y elegir el tipo de supervisión. técnica de estrés. Además, el autor 
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señala que las losas postensadas requieren de un sistema de resistencia lateral 

permanente, debido a que estas losas son efectivas a las cargas de servicio y 

son poco plásticas, debido a que los materiales son muy duraderos. Por otro 

lado, Vergel (2018) concluyó en su estudio en Barranquilla, Colombia, que la 

sección rectangular de las columnas se puede optimizar como elementos que 

contribuyen a la rigidez lateral de los requerimientos de carga lateral debido al 

uso de postensado. Esto asegura su rigidez, resistencia y durabilidad, lo que a 

su vez conduce al uso óptimo de los materiales, lo que ahorra hormigón, acero, 

mano de obra y el alquiler de sistemas adicionales; etcétera En otras palabras, 

los materiales se utilizan de manera más eficiente. 
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CONCLUSIONES 

• Se concluye que emplear concreto postensado reduce las 

deformaciones más del 25% en el diseño sismorresistente de una 

estructura de concreto armado con una luz de 7 metros. 

• Se concluye que lo resultados obtenido al realizar modelamiento en 

el software ETABS usando concreto postensado de la estructura 

aporticada con una luz de 7 metros son correctos y óptimos. 

• Se concluye que realizar el análisis sísmico usando el concreto 

postensado reduce las deformaciones en una luz de 7 metros. 

• Se concluye que el periodo de vibración natural en el sentido del eje 

Y-Y se reduce empleando concreto postensado en una viga con luz 

de 7 metros. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda emplear concreto postensado para edificaciones 

cuyas luces superen los 7 metros ya que estos poseen un mejor 

comportamiento estructura y no sobredimensiona los elementos. 

• Se recomienda tener en cuenta la tecnología del acartelamiento en 

vigas si estos pueden ser una posible solución para las deflexiones 

de las vigas de concreto armado. 

• Se recomienda diseñar en zonas sísmicas como la costa, de 

preferencia estructuras de concreto postensado Ya que el menor peso 

global, la tensión de las vigas, columnas y menor espesor de las losas 

de la estructura garantizará que las cargas sísmicas sean equivalentes 

al peso propio y resistan mejor estos fenómenos. 

• Se recomienda tomar en cuenta la técnica del postensado en 

construcciones de edificaciones de gran envergadura, como en 

edificios de más de 7 u 8 niveles. 
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ANEXO N°1: Consentimiento informado 
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ANEXO N°2: Instrumentos de recolección de datos 
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ANEXO N°3: Validación de instrumentos  
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ANEXO N°4: Matriz de consistencia 

Tabla 20 

Matriz de consistencia. 

TÍTULO: ANÁLISIS COMPARATIVO DE VIGAS DE CONCRETO POSTENSADO Y VIGAS DE CONCRETO ARMADO PARA EL DISEÑO 
SISMORRESISTENTE DE UNA ESTRUCTURA APORTICADA 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Metodología 

Problema general: Objetivo General Hipótesis General 

Variable 
independiente: 

vigas de 
concreto 
postensado  

 
 
 

 
 
Variable 

dependiente: 
diseño 
sismorresistente 

 

Elementos de 
concreto 

postensado 

 
 

Comportamiento 

estructural 

Enfoque 

¿Cómo se realizará el análisis 
comparativo de vigas de 
concreto postensado y vigas 

de concreto armado para 
mejorar el diseño 
sismorresistente de una 

estructura aporticada con una 
luz de 7 metros, Pillco Marca - 
Huánuco -2023? 

Realizar el análisis 
comparativo de vigas de 
concreto postensado y 

vigas de concreto 
armado para mejorar el 
diseño sismorresistente 
de una estructura 

aporticada con una luz 
de 7 metros, Pillco Marca 
- Huánuco -2023 

El análisis comparativo de 
vigas de concreto 
postensado y vigas de 

concreto armado mejora el 
diseño sismorresistente de 
una estructura aporticada 

con una luz de 7 metros, 
Pillco Marca - Huánuco -
2023. 

Será 
cuantitativo 

Problema específico: Objetivos específicos Hipótesis especifico 
Alcance o 
nivel 

¿ Cómo se analizará el 
predimensionamiento y 
modelamiento en ETABS 

empleando vigas concreto 
postensado y vigas concreto 
armado para mejorar el diseño 

sismorresistente de una 
estructura aporticada con una 
luz de 7 metros, Pillco Marca - 

Huánuco -2023? 

Analizar el 
predimensionamiento y 
modelamiento en ETABS 

empleando vigas 
concreto postensado y 
vigas concreto armado 

para mejorar el diseño 
sismorresistente de una 
estructura aporticada con 

una luz de 7 metros, 
Pillco Marca - Huánuco -
2023. 

El predimensionamiento y 
modelamiento en ETABS 
empleando vigas concreto 

postensado y vigas 
concreto armado influye 
significativamente en el 

diseño sismorresistente de 
una estructura aporticada 
con una luz de 7 metros, 

Pillco Marca - Huánuco -
2023. 

 

Análisis 

dinámico 
 
 
 

Análisis estático 

El alcance es 

descriptivo 

¿ Cómo se realizara el análisis 
sísmico empleando vigas 
concreto postensado y vigas 

concreto armado para mejorar 
el diseño sismorresistente de 
una estructura aporticada con 

una luz de 7 metros, Pillco 
Marca - Huánuco -2023? 

Realizar el análisis 
sísmico empleando vigas 
concreto postensado y 

vigas concreto armado 
para mejorar el diseño 
sismorresistente de una 

estructura aporticada con 
una luz de 7 metros, 
Pillco Marca - Huánuco -

2023. 

El análisis sísmico 
empleando vigas concreto 
postensado y vigas 

concreto armado influye 
significativamente en el 
diseño sismorresistente de 

una estructura aporticada 
con una luz de 7 metros, 
Pillco Marca - Huánuco -

2023. 

Diseño 

¿ Cómo se realizara el diseño 
sismorresistente de los 

elementos estructurales 
empleando vigas concreto 
postensado y vigas concreto 

armado de una estructura 
aporticada con una luz de 7 
metros, Pillco Marca - 

Huánuco -2023? 

Realizar el diseño 
sismorresistente de los 

elementos estructurales 
empleando vigas 
concreto postensado y 

vigas concreto armado 
de una estructura 
aporticada con una luz 

de 7 metros, Pillco Marca 
- Huánuco -2023. 

El diseño sismorresistente 
de los elementos 

estructurales empleando 
vigas de concreto 
postensado son más 

óptimos que empleando 
vigas de concreto armado 
de una estructura 

aporticada con una luz de 7 
metros, Pillco Marca - 
Huánuco -2023. 

Es no 
experimental 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°5: Constancia de originalidad
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ANEXO N°6: Planos del proyecto 
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Acero
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C1 (0.70x0.60m)

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

DETALLE

C2 (0.60x0.60m)

DETALLE

.60

.15.30.15

(1) (1)
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6 Ø 3/4"(1)+8 Ø 5/8"(2)
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6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(1)

      1Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m
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0
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.5
8

.30
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(1) (1)
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(2)
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CIMENTACION 

Esc. 1:50

D
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Z1

0.60m

210KG/CM2

4200KG/CM2

7.5 cm.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 

f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 

elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 

el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm

Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.

Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural

Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"
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DETALLES

MUROS PORTANTES 

LADRILLO KK 18 HUECOS
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8 Huecos de 15x30x30 cm.

Ladrillo de Arcilla para Techo

de Losa Aligerada

Ø Según Indica en Planta

Ø 1/4" @ .25

Acero de Temperatura

h

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO h=0.20m
Sin escala

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 
f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 

el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 

  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm
Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.

Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural
Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"
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Acero

Estribaje

C1 (0.70x0.60m)

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m
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DETALLE

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(1)

      1Ø 3/8", 1@ 0.05
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1º Piso
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Estribaje

V101 (0.30x0.60m)

DETALLE

    1Ø 3/8", 1@ 0.05,12@ 0.10

,Rto. @0.20m

VB (0.20x0.20m)

4 Ø 1/2" (1)

    1Ø 3/8", 1@ 0.05

,Rto. @0.20m

DETALLE

.20
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0

(1)

(1)
(1)

(1)
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1/2"
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ACERO

Ø M Inferior

H Cualquiera
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1.15

M Superior

H < .30 H > .30

0.40

0.40

0.45

0.50

1.00

0.45

0.50

0.60

0.75

1.30

VALORES DE "M" NOTA

No empalmar mas del 50% del

Area total en una misma sección.

En caso de no empalmarse en las

zonas indicadas ó con los

porcentajes especificados,

aumentar la longitud de empalme

en un 70%  o  consultar al

proyectista.

Para aligerados y vigas chatas, el

acero interior se empalmara

sobre  los apoyos siendo la

longitud de empalme igual  a

25cm. para fierro de 3/8" y 35 cm.

para fierro de de  1/2"  o   5/8".

a.-

b.-

c.-
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8 Huecos de 15x30x30 cm.

Ladrillo de Arcilla para Techo

de Losa Aligerada

Ø Según Indica en Planta

Ø 1/4" @ .25

Acero de Temperatura

h

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO h=0.20m
Sin escala
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A

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 

f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 
el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm
Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.

Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural

Agresividad del suelo: usar cemento tipo I
Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"
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la losa o viga a cada lado de la

columna o apoyo.

(m)

0.40

0.40

0.50

0.70

1.00

L

Los empalmes L se ubicarán en
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ALIGERADO CUARTO NIVEL

Esc. 1:50
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8 Huecos de 15x30x30 cm.

Ladrillo de Arcilla para Techo

de Losa Aligerada

Ø Según Indica en Planta

Ø 1/4" @ .25

Acero de Temperatura
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 

f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 
el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm

Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.
Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural

Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"
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DETALLES

MUROS PORTANTES 

LADRILLO KK 18 HUECOS

ALIGERADO TERCER NIVEL

Esc. 1:50
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 
f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 
el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de
S=10.00 cm

Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.
Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural

Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50
"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"
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Maximo

0.40

1.42





0.60 0.60



0.05 diente

Máximo

1.211.21

0.05 diente

Máximo
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E
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E
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3/8"

Ø ACERO E1 (m)

LONGITUD DE EMPALME

E2 (m)

1/2"

5/8"

3/4"

1"

0.25 0.40

0.25 0.40

0.40 0.50

0.55 0.70

0.70 1.00

VIGA EJE A-A

Esc. 1:50

VIGA EJE B-B 

Esc. 1:50

VIGA EJE C-C

Esc. 1:50

Barra Superior

Barra Inferior



1/2"

45

35

3/8"Ø

L

L

35

30

5/8"

60

45

h

2/3h1/3h

8.60

2.00 6.10 .50

2Ø 1/2"
2.00 2.00

.90.90

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

8.60

9.31

.70 7.30 .60

2Ø 1/2"

.51.20

.71

2.45 2.45

1.05 1.05

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

C
U

A
D

R
O

 D
E

 C
O

L
U

M
N

A
S

 

TIPO
PISO

Acero

Estribaje

C1 (0.70x0.60m)

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

DETALLE

C2 (0.60x0.60m)

DETALLE

.60

.15.30.15

(1) (1)

.60

.15.30.15

6 Ø 3/4"(1)+8 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

C3 (0.70x0.30m)

DETALLE

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(1)

      1Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

.40

.3
0

.28

.58

.30

.70(1) (1)

(1)
(1)

(1)(2)(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

1º Piso
2º Piso
3º Piso
4º Piso
5º Piso
6º Piso

Sotano

(1)

(1) (1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)(1)

(1) (1)

(1)

(2) (2)

C
U

A
D

R
O

 D
E

 V
IG

A
S TIPO

PISO

1º Piso

Acero

Estribaje

V101 (0.30x0.60m)

DETALLE

    1Ø 3/8", 1@ 0.05,12@ 0.10

,Rto. @0.20m

VB (0.20x0.20m)

4 Ø 1/2" (1)

    1Ø 3/8", 1@ 0.05

,Rto. @0.20m

DETALLE

.20

.2
0

(1)

(1) (1)

(1)

2º Piso
3º Piso
4º Piso
5º Piso
6º Piso

Sotano .30

.6
0

4 Ø 3/4"(1)+2 Ø 5/8"(2)+2 Ø 1/2"(3)

(1) (1)

(1) (1)

(3)(3)

(2)

(2)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 
f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 
el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm

Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.

Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural

Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

.20

.2
0

VB
Ø3/8" 1@.05, 

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

4 Ø 1/2"

.30

.2
0

SECCION 4-4
Ø3/8" 1@.05, 10@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

VIGA EJE D-D

Esc. 1:50

9.31

.70 1.504.25

6.45

1.85.30.51.20

2.15.71

1.45 1.45
2Ø 1/2"

.60 .60

1

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"
2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"
2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"
2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8"
2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

8.60

9.31

.70 7.20 .70

2Ø 1/2"

.51.20

.71

2.40 2.40

1.05 1.05

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

.20

.2
0

VB
Ø3/8" 1@.05, 

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

4 Ø 1/2"

.30

.2
0

SECCION 4-4
Ø3/8" 1@.05, 10@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

SECCION 5-5
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30
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SECCION 4-4
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

V
A

R
IA

B
LE

 .
34

 a
 .6

0

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

.30

.6
0

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

.20

.2
0

VB
Ø3/8" 1@.05, 

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

4 Ø 1/2"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"
2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8" 2 Ø 5/8"
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3/8"

Ø ACERO E1 (m)

LONGITUD DE EMPALME

E2 (m)

1/2"

5/8"

3/4"

1"

0.25 0.40

0.25 0.40

0.40 0.50

0.55 0.70

0.70 1.00

VIGA EJE 3-3 

Esc. 1:50

VIGA EJE 1-1

Esc. 1:50

.20

.2
0

VB
Ø3/8" 1@.05, 

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

4 Ø 1/2"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

1.953.38.603.28.602.02

5.633.912.44

12.69

.305.18.303.63.301.97.30.51.20

2Ø 3/8" 2Ø 1/2" 2Ø 1/2"

.86

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

2Ø 5/8"

2Ø 5/8"

2Ø 5/8"

1.15 1.151.10

.50 .50

2Ø 5/8"

D C B A

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

1.953.38.603.432.62

5.633.882.47

12.69

.305.18.303.58.302.02.30.51.20

2Ø 1/2"3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

.71

2Ø 5/8" 3Ø 5/8"

3Ø 5/8"

2Ø 1/2"2Ø 5/8"

2Ø 5/8"

2Ø 5/8"

1.15 1.151.10

.50 .50

D C B A

C
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A
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TIPO
PISO

Acero

Estribaje

C1 (0.70x0.60m)

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

DETALLE

C2 (0.60x0.60m)

DETALLE

.60

.15.30.15

(1) (1)

.60

.15.30.15

6 Ø 3/4"(1)+8 Ø 5/8"(2)

      2Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

C3 (0.70x0.30m)

DETALLE

6 Ø 3/4"(1)+10 Ø 5/8"(1)

      1Ø 3/8", 1@ 0.05

,10 @0.10, Rto. @0.20m

.40

.3
0

.28

.58

.30

.70(1) (1)

(1)
(1)

(1)(2)(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

1º Piso
2º Piso
3º Piso
4º Piso
5º Piso
6º Piso

Sotano

(1)

(1) (1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)(1)

(1) (1)

(1)

(2) (2)

C
U

A
D

R
O

 D
E

 V
IG

A
S TIPO

PISO

1º Piso

Acero

Estribaje

V101 (0.30x0.60m)

DETALLE

    1Ø 3/8", 1@ 0.05,12@ 0.10

,Rto. @0.20m

VB (0.20x0.20m)

4 Ø 1/2" (1)

    1Ø 3/8", 1@ 0.05

,Rto. @0.20m

DETALLE

.20

.2
0

(1)

(1) (1)

(1)

2º Piso
3º Piso
4º Piso
5º Piso
6º Piso

Sotano .30

.6
0

4 Ø 3/4"(1)+2 Ø 5/8"(2)+2 Ø 1/2"(3)

(1) (1)

(1) (1)

(3)(3)

(2)

(2)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

f'c=210 Kg/cm², zapatas, vigas de cimentación y en cimiento reforzado.

4) 

3)

2) 

1) CONCRETOS

ACERO DE REFUERZO

SUELO

SOBRECARGA

Entre piso: 300 kg/m2 (e=0.20m.)

Acero ASTM A615 - G60, fy=4200 Kg/cm².

f'c= C - H:  1:12 + 30 
f'c= C - H:  1:10 + 30 

f'c= C - H:  1:8   + 25 

CONCRETO CICLOPEO1.2) 

f'c=210 Kg/cm², en el resto de estructuras.

1.1) CONCRETO ESTRUCTURAL

%  PG. en cimiento corrido.

%  PG. en falsa zapata.

%  PM. en sobrecimiento corrido.

En vigas chatas, losas aligeradas y losas macizas será de 2 cm.

6.3) La junta vertical y junta horizontal del muro de albañilería es 1.5 cm.

6.2) Tipo de mortero : 1:5 (cemento arena)

6.1) Resistencia especifica del muro f'm = 65 Kg/cm², F´b = 145 kg/cm² 

CURADOS

RECUBRIMIENTOS

En vigas peraltadas será de 4 cm.

En columnas será de 4 cm.

En vigas de cimentación, zapatas 7.5 cm.

caso con  dosificación 1:12  +  30 

ALBAÑILERIA6) 

7) 

8) 

9) 

durante el día con agua potable hasta cumplir los 7 días despues de las construcciones.

6.4) La unidad de albañileria normalizada será el ladrillo tipo IV de 

                                              %P. G. evitandose 

En todos los elementos donde se usa cemento  se efectuaran curados  permanentemente               

de estudios de suelos  para cimentación  serán previamente tratadas con un relleno adecuado

 con construcción de un relleno  conformando una falso cimiento o falsa zapata segun sea el 

TRATAMIENTO DE CALICATAS PARA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES

Si existiera algun elemento de estructura de cimentacion sobre calicatas excavadas para fines 

En vigas y columnas en muros de albañileria será de 2.5 cm.

-De existir discrepancias entre lo supuesto en los planos y  el terreno consultar al proyectista

NOTA:

-Si existiera la necesidad de realizar juntas de construcción  realizarlas en zonas de cortantes
bajos y utilizar resinas epóxicas para pegar concreto nuevo con el concreto viejo

5) TIPO DE CEMENTO

Para la cimentación y todos los elementos que esten en contacto con el 

f'c=175 Kg/cm², columnetas de confinamiento

Cemento Portland tipo I

Vigas de 15cm de base ubicadas en el corredor  2 cm.

-Alternativamente se podra utilizar aditivos para el concreto para mejorar el desempeño de los 
elementos de concreto armado estos aditivos se tendran que presentar un diseño de mezclas 

- Para el vaceado del concreto en paños grandes de las losas aligeradas se procedera a vertir 
el concreto en forma alternada entre los paños de la losa en mención, esto se realiza para reducir 

- De requerirse impermeablilizar la losa de las azotea por problemas de precipitación, utilizar

Placas de concreto armado, en contacto con el suelo 4 cm., otras caras 2 cm

- De encontrarse relleno al momento de realizar las excavaciones para la cimentación, se deberá 
  de utilizar falsas zapatas para alcanzar un suelo equivalente al estudio de suelos realizado de 

Para los elementos que no esten en contacto con el suelo utilizar Cemento

Azoteas: 100 kg/m2 

10) JUNTA SISMICA

La junta sísmica entre las edificaciones vecinas  a considerar en este proyecto es de

S=10.00 cm

Según el artículo 5.3 de la norma vigente E030.
La junta sísmica va en todo el perimetro donde exista edificaciones contiguas.

el suelo usar.

 Portland Tipo I

 Vm=8.10 kg/cm²

dimensiones 9 x 13 x 24 cm con 30% de vacíos.

los agregados de la localidad y aprovados por la supervisión

los agrietamientos por contraccion de fragua.

 impermeabilizante para el falso piso

de acuerdo a lo indicado en la norma E.050 - suelos / Art. 21.1.

Pasadizo: 400 kg/m2 
Escaleras y corredores: 400 kg/m2 

Tipo de cimentación usada: Cimentación continua, Cimiento corrido.

Profundidad de desplante Df=2.00 m desde el nivel de terreno natural
Agresividad del suelo: usar cemento tipo I

Parámetros sísmicos: Z=0.25, U=1.0, Tp=0.6seg, Tl=2.0seg, S=1.2,

C=2.5, Rx=7, Ry=7

Relleno controlado para fines de cimentación Articulo 25.4 E 0.50

"Ver estudio de suelos que justifica el tipo de relleno a utilizar"

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25
SECCION 3-3

Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25
SECCION 4-4

Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8" 2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

.30

.2
0

SECCION 5-5
Ø3/8" 1@.05, 10@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

3 Ø 5/8"3 Ø 5/8"

VIGA (0.30x0.60m) ESCALERA

Esc. 1:50

8.60

.30 8.00 .30

2Ø 1/2"
2.70 2.70

1.201.20

2Ø 3/4" +1Ø 5/8"2Ø 3/4" +1Ø 5/8" 2Ø 3/4" +1Ø 5/8"
2Ø 3/4" +1Ø 5/8"

3 ESTRIBOS DE Ø3/8"

EN EL NUDO (ESTRIBO

ADICIONAL)

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

2 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

.30

.6
0

SECCION 2-2
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

2 Ø 1/2"

SECCION 3-3
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

.6
0

.30

.6
0

SECCION 1-1
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

SECCION 4-4
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

V
A

R
IA

B
LE

 .
34

 a
 .6

0

2 Ø 1/2"

SECCION 5-5
Ø3/8" 1@.05, 12@.10,

 Rst.@.20m, Amb/Ext.

ESC: 1/25

.30

V
A

R
IA

B
LE

 .
23

 a
 .3

0

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"
2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"
1 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"
2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"



185 

 

 

  

PLANTA DE ESCALERA 1

Esc. 1:50

.29 1.29 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25

5.77
.25

1.44

PLANO DE ESCALERA 2

Esc. 1:50

TRAMO 1

PLANO DE ESCALERA 2

Esc. 1:50

TRAMO 2

PLANTA DE ESCALERA 2

Esc. 1:50

LOSA

DESCANSO

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

.25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 1.20 .25 .25 .25 .25 .25

4.45

.50

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

DESCANSO

DESCANSO

1.72 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 1.44

5.77

• Ø 1 /2" @ 0.20m • Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m • Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m • Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m • Ø 5 /8" @ 0.20m

• Plac a (e =30c m)

LOSA

• Ø 1 /2" @ 0.20m • Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

1.51

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

•

DESCANSO

• Ø 1 /2" @ 0.20m

LOSA

1.51 .25 .25 .25

2.26

PLANO DE ESCALERA 2

Esc. 1:50

TRAMO 3

LOSA

DESCANSO

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

1.51

DESCANSO

LOSA

• Ø 1 /2" @ 0.20m

•

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m

• Ø5/8"@ 0.20mDESCANSO

• Ø 1 /2" @ 0.20m

1.42 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .90 .25 .25 .25 .25

6.37

• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 5 /8" @ 0.20m • Ø 5 /8" @ 0.20m

• Ø 1 /2" @ 0.20m• Ø 5 /8" @ 0.20m

• Plac a (e =30c m)

.30

1.59 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .90 .25 .25 .25 .25

6.24

PLANO DE ESCALERA 3

Esc. 1:50

TRAMO 1

PLANO DE ESCALERA 3

Esc. 1:50

TRAMO 2

PLANTA DE ESCALERA 3

Esc. 1:50

GANCHOS  A  180º GANCHOS  A  90º GANCHOS  A  135º

Sin escala

.25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 .25 1.20 .25 .25 .25 .25 .25

4.45



DETALLE DE Ø EN CASO DE ENCUENTRO EN PLANTA
Sin escala

PLANO DE ESCALERA 1

Esc. 1:50

TRAMO 1

TRA SLAP ES  Y EMPALMES ESTRIBOS













Usuario
Texto tecleado
06 - 11 - 2023




