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PRÓLOGO 
_________________________________________________________________ 
 

Los sistemas estructurales y elementos no estructurales de concreto 
prefabricado y pre esforzado son utilizados exitosamente en edificios construidos 
en zonas de amenaza sísmica alta alrededor del mundo cuando se utilizan los 
métodos de diseño y los procesos constructivos apropiados. Con los avances en la 
investigación, la tecnología y las normativas de diseño, actualmente se ha logrado 
desarrollar sistemas estructurales de concreto prefabricado cuyo desempeño es 
igual o superior al de los sistemas estructurales monolíticos de concreto reforzado. 
Además, siguiendo los requerimientos de las normativas actuales, es posible 
incluso utilizar acero de pre esfuerzo y aprovechar su alta resistencia en sistemas 
estructurales prefabricados, cumpliendo con los requisitos de comportamiento dúctil 
y disipación de energía que se necesitan para resistir las cargas de sismo, aplicando 
detalles propios de cada tipo estructural. 

 
Los elementos prefabricados presentan algunas ventajas en cuanto a 

procesos de producción y tiempo de ejecución con relación a los sistemas 
construidos in situ. Sin embargo, debido a la necesidad de interconectar los 
elementos estructurales, se debe tomar especial cuidado en el diseño y 
construcción de las conexiones entre los mismos para obtener un desempeño 
satisfactorio. La aplicación de normas y estándares de diseño ayudan al ingeniero 
estructural a diseñar estructuras seguras incluso en zonas de amenaza sísmica alta. 

 
Esta norma incluye los requisitos para el análisis y diseño sismo resistente de 

sistemas estructurales y no estructurales de concreto prefabricado y concreto pre 
esforzado, y se basa en la aplicación de estándares internacionales de prestigio, 
reconocidos a nivel mundial, adoptados para su aplicación al escenario de amenaza 
sísmica de Guatemala. Se espera que esta norma contribuya con la introducción de 
sistemas estructurales que aún no se aplican en Guatemala, y que venga a reforzar 
las bases del diseño sismo resistente de los sistemas prefabricados actualmente en 
uso. 
 
 
 
Comité Técnico NSE 7.3 
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CAPÍTULO 1 — INTRODUCCIÓN 
__________________________________________________________________ 
 
1.1 — Ámbito de la aplicación 
 

 1.1.1  Los lineamientos a seguir para el análisis, diseño y construcción de 
elementos estructurales y no estructurales, prefabricados y pre esforzados de 
concreto en edificios, serán los presentados en Building Code Requirements for 
Structural Concrete ACI 318-14 y las recomendaciones del Precast/Prestressed 
Concrete Institute PCI. Para puentes y obras de infraestructura se deberá consultar 
la documentación pertinente, como las Normas para el Diseño y Construcción de 
Puentes de AGIES (NSE 5.2-18) y las normas AASHTO. 
 
 1.1.2  Los lineamientos presentados en ACI 318-14 y las recomendaciones del 
PCI deberán aplicarse de manera compatible y consistente con las normas NSE 1, 
NSE 2, NSE 3. 
 
1.2 — Definiciones 
 

• Conexión dúctil — Conexión entre uno o más elementos prefabricados que 
experimenta fluencia como resultado de los desplazamientos de diseño por 
sismo. 
 

• Conexión fuerte — Conexión entre uno o más elementos prefabricados que 
permanece elástica mientras que los elementos adyacentes experimentan 
fluencia como resultado de los desplazamientos de diseño por sismo. 

 
• Elemento estructural pre esforzado — elemento al que se le introducen 

esfuerzos internos de compresión con el propósito de reducir los esfuerzos 
de tensión inducidos por las condiciones externas de carga. 

 
• Elemento estructural prefabricado — elemento que es construido en un 

lugar diferente al de su ubicación final en la estructura. 
 

• Sistemas que emulan estructuras monolíticas — son sistemas 
estructurales formados por elementos prefabricados de concreto, unidos de 
tal manera que se busca imitar el comportamiento de sistemas estructurales 
monolíticos de concreto reforzado. 

 
• Sistemas que no emulan estructuras monolíticas — son sistemas 

estructurales formados por elementos prefabricados de concreto, unidos de 
tal manera que tienen un desempeño similar o superior al de los sistemas 
estructurales monolíticos de concreto reforzados, aunque su comportamiento 
mecánico bajo cargas gravitacionales y laterales sea distinto al de sistemas 
monolíticos. 

__________________________________________________________________ 
 

FIN DEL CAPÍTULO 1
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CAPÍTULO 2  — SISTEMAS ESTRUCTURALES PARA 
RESISTIR CARGA DE SISMO 

__________________________________________________________________ 
 
2.1 — Tipos de sistemas estructurales para resistir carga lateral 
 
 2.1.1  Se reconocen dos tipos principales de sistemas estructurales de concreto 
prefabricado para resistir carga lateral de sismo: 
 
 2.1.1.1 Sistemas que emulan estructuras monolíticas (SEM) — Dentro de los 
SEM se reconocen dos sub sistemas: 
 

(a) SEM de Marcos Resistentes a momento (SEM-MRM) — Los SEM-MRM 
pueden ser tipo A (especiales) o tipo C (ordinarios). Los SEM-MRM tipo A 
puede tener dos tipos de conexión entre elementos estructurales: Conexiones 
fuertes y Conexiones dúctiles. 
  
(b) SEM de Muros Estructurales (SEM-ME) — Los SEM-ME pueden ser tipo 
A (especiales), tipo B (intermedios) o tipo C (ordinarios). 

 
 2.1.1.2 Sistemas que no emulan estructuras monolíticas (SNE) — Dentro de los 
SNE se reconocen dos sub sistemas: 
 

(a) SNE de Marcos Resistentes a momento (SNE-MRM) — Los SNE-MRM 
deberán presentar un comportamiento igual o superior a los sistemas 
monolíticos de marcos tipo A (especiales). Este tipo de sistemas debe cumplir 
con los requisitos de ACI 374.1. 
 

 
 

(b) SNE de Muros Estructurales (SNE-ME) — Los SNE-ME deberán 
presentar un comportamiento igual o superior a los sistemas monolíticos de 
muros tipo A (especiales). 
 

 
 
 2.1.2  El diagrama de la Figura 2.1.2-1 muestra la clasificación de los sistemas 
estructurales prefabricados de concreto para resistir carga lateral. 

Comentario 2.1.1.2 a 
ACI 550.3-13 define los requisitos de diseño para un tipo de marcos especiales de concreto 
prefabricado con cables post tensados no adheridos. 
 
 

Comentario 2.1.1.2 b 
ACI ITG-5.2 presenta los requisitos para un tipo de muros especiales prefabricados con cables 
post tensados no adheridos. 
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Figura 2.1.2-1 — Tipos de sistemas estructurales prefabricados de 
concreto para resistir carga lateral de sismo 

 
 
 
 
 
 
 
 

Comentario 2.1 
Los sistemas estructurales prefabricados para resistir carga laterales de sismo reconocidos en esta 
norma están basados en los sistemas reconocidos por el reglamento ASCE 7-10 en combinación con 
ACI 318-14. 
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2.2 — Factores para diseño sismo resistente 
 
 2.2.1 La Tabla 2.2.1-1 presenta los factores de diseño sismo resistente para 
sistemas estructurales de concreto prefabricado. Estos factores se aplican de 
manera consistente con la sección 1.5 de la NSE 3. 
 

 
 
 2.2.2 Todos los sistemas estructurales que resisten carga lateral de sismo deben 
cumplir con los requisitos del capítulo 18 de ACI 318-14. 
 
 
TABLA 2.2.1-1 — Coeficientes y factores para diseño de sistemas sismo 
resistentes de concreto prefabricado 
 

Sistema estructural de 
concreto prefabricado 

Requisitos 
de Diseño 
según ACI 

318-14 
R Ωr Cd 

Límite de altura 
(metros)[1] 

Nivel de protección 

A B C D 

E1-CP SISTEMA DE 
MARCOS Capítulo 18        

E1-CPA Marcos tipo CPA  
 

Secciones 
18.2.3  

a  
18.2.8 y 

 la sección 
18.9 

       

 Con conexiones 
dúctiles 8 3 5.5 SL SL SL SL 

 Con conexiones 
fuertes 8 3 5.5 SL SL SL SL 

 Sistema híbrido 8 3 5.5 SL SL SL SL 

E1-CPC Marcos tipo CPC Sección 18.3 3 3 2.5 30 NP NP NP 

E2-CP SISTEMA DE 
CAJÓN Capítulo 18        

E2-CPA Muros tipo CPA 

Secciones 
18.2.3 a 

18.2.8 y la 
sección 
18.11 

5 2.5 5 SL 75 50 30 

E2-CPB Muros tipo CPB Sección 18.5 4 2.5 4 30 30 15 12 

E2-CPC Murtos tipo CPC  Sección 
18.2.1.3 3 2.5 3 30 NP NP NP 

Comentario 2.2.1 
Los factores para diseño sismo resistente de la Tabla 2.2.1-1 están basados en ASCE 7-10. 
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TABLA 2.2.1-1 — (continuación) 

Sistema estructural de 
concreto prefabricado 

Requisitos 
de Diseño 
según ACI 

318-14 
R Ωr Cd 

Límite de altura 
(metros)[1] 

Nivel de protección 

A B C D 

E3-CP SISTEMA 
GENERAL Capítulo 18        

E3-CPA Muros tipo CPA 

Secciones 
18.2.3 a 

18.2.8 y la 
sección 
18.11 

6 2.5 5 SL 75 50 30 

E3-CPB Muros tipo CPB Sección 18.5 5 2.5 4.5 30 30 15 12 

E3-CPC Muros tipo CPC Sección 
18.2.1.3 4 2.5 4 30 NP NP NP 

 
[1] SL = Sin límite, NP = No se permite 
 
[2] E1 = Sistema de Marcos 
     E2 = Sistema de Cajón 
 E3 = Sistema General 
 
[3] CPA = Concreto Prefabricado Tipo A (especial) 
 CPB = Concreto Prefabricado Tipo B (intermedio) 
 CPC = Concreto Prefabricado Tipo C (ordinario) 
 
 
 
 
__________________________________________________________________ 

 
FIN DEL CAPÍTULO 2 
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CAPÍTULO 3 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
PREFABRICADOS DE CONCRETO 

__________________________________________________________________ 
 

3.1 — General 
 
 3.1.1  Se deberá cumplir con los requisitos de ACI 318-14 para sistemas 
específicos presentados en las Secciones 4.12.1 y 4.12.3, en el caso de elementos 
compuestos que resisten flexión, los requisitos del capítulo 16 para las conexiones 
entre elementos, y los requisitos presentados a continuación para diseño sismo 
resistente.  
 
 3.1.2  Elementos prefabricados que forman parte del sistema para resistir carga 
lateral de sismo deberán cumplir con los requisitos del reglamento ACI 318-14 
indicados en la Tabla 2.2.1-1.  

 
 3.1.3  Elementos prefabricados que no forman parte del sistema para resistir 
carga lateral de sismo deberán cumplir con los requisitos de diseño de los capítulos 
1 a 17 y 19 a 26 del reglamento ACI 318-14. Para NDP D y E se deberá cumplir 
también con los requisitos de la Sección 18.14. 
 
 
__________________________________________________________________ 

 
FIN DEL CAPÍTULO 3
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CAPÍTULO 4 — ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
PREESFORZADOS DE CONCRETO  

__________________________________________________________________ 
 
4.1 — General 
 
 4.1.1  Se deberá cumplir con los requisitos presentados en las secciones 4.12.2 
y 4.12.3 de ACI 318-14 para sistemas específicos, en el caso de elementos 
compuestos que resisten flexión, los requisitos del capítulo 16 para las conexiones 
entre elementos, y los requisitos presentados a continuación para diseño sismo 
resistente.  
 
4.2 — Elementos pre esforzados que forman parte del sistema para 
resistir carga lateral de sismo 
 
 4.2.1  Sistemas que emulan comportamiento monolítico — Los elementos 
estructurales pre esforzados de concreto que emulan comportamiento monolítico 
deberán cumplir con los requisitos de diseño del reglamento ACI 318-14 indicados 
en la Tabla 2.2.1-1. 
 
 4.2.1  Sistemas que no emulan comportamiento monolítico — Los 
elementos estructurales pre esforzados de concreto que no emulan comportamiento 
monolítico, además de cumplir con los requisitos de diseño del reglamento ACI 318-
14 indicados en la Tabla 2.2.1-1, deberán cumplir con los requisitos de ACI 374.1. 
En cualquier tipo de proyecto construido con sistemas que no emulan 
comportamiento monolítico, será obligatoria la supervisión técnica estructural 
continua, según se estipula en la NSE 1-18. Se deberá poner especial cuidado a los 
procesos de montaje y post tensión de los elementos estructurales. 
 

 
 
4.3 — Elementos pre esforzados que no forman parte del sistema 
para resistir carga lateral de sismo 
 
 4.3.1  Los elementos estructurales pre esforzados de concreto que no formen 
parte del sistema para resistir carga lateral de sismo deberán cumplir con los 
requisitos de diseño de los capítulos 1 a 17 y 19 a 26 del reglamento ACI 318-14. 
Para NDP D y E se deberá cumplir también con los requisitos de la Sección 18.14. 
 
__________________________________________________________________ 

 
FIN DEL CAPÍTULO 4

Comentario 4.2.1 
ACI 550.3-13 define los requisitos de diseño para un tipo de marcos especiales de concreto 
prefabricado con cables post tensados no adheridos. ACI ITG-5.2 presenta los requisitos para un tipo 
de sistema de muros especiales prefabricados con cables post tensados no adheridos.  
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CAPÍTULO 5 — ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES  
__________________________________________________________________ 
 
5.1 — General 
 
 5.1.1  Las fuerzas para el diseño de componentes no estructurales deberán 
calcularse en conformidad con el capítulo 13 de ASCE/SEI 7-16, aplicado de 
manera compatible con las NSE de AGIES. 
 
 5.1.2  Los elementos no estructurales, prefabricados y pre esforzados, deberán 
cumplir con los requisitos de diseño de los capítulos 1 a 17 y 19 a 26 del reglamento 
ACI 318-14. 
 
 5.1.3  Deberán tomarse las medidas necesarias para que los desplazamientos 
y deformaciones de la estructura, tanto por carga gravitacional como por carga 
lateral, no afecten de manera adversa a los componentes no estructurales. De igual 
manera, se deberán tomar las medidas para que los componentes no estructurales 
no introduzcan efectos indeseados o no considerados en el comportamiento del 
sistema estructural para resistir carga lateral. 
 
 5.1.4  Se deberá poner especial cuidado al diseño de los anclajes y conexiones 
de los elementos no estructurales. 
 
 
__________________________________________________________________ 

 
FIN DEL CAPÍTULO 5
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