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RESUMEN 
 

 
El presente proyecto tuvo como objetivo general de analizar efectos que produce la 

rigidez del suelo en la respuesta dinámica por sismo en un edificio de 06 pisos en 

la ciudad de Jaén. La investigación tuvo un enfoque cuantitativo y fue aplicada; 

asimismo, tuvo un diseño no experimental transversal descriptivo. La población de 

estudio fueron la edificación multifamiliar de 06 niveles que cuenta con un área de 

terreno de 266.90 m 2 de área construida, la muestra fueron las condiciones 

estructurales de la edificación de 06 niveles. Las técnicas fueron la técnica de 

observación, análisis documental y ensayos de laboratorio, siendo sus instrumentos 

respectivos la ficha de observación, guía de análisis documental y los equipos e 

insumos de laboratorio. Los resultados mostraron que las fuerzas actuantes, 

distorsiones, desplazamientos y periodos de vibración se vieron aumentados en un 

24.58% al incluir la rigidez del suelo en el modelo estructural. Se concluyó que lo 

efectos que produce la rigidez del suelo en la respuesta dinámica por sismo en un 

edifico de 06 pisos en la ciudad de Jaén y se obtuvo que en la tabla 6 las derivas 

resultantes en la dirección “X” luego de aplicar los lineamientos de la norma E.030 

son menores que la deriva permisible (0.007), las derivas resultantes en la dirección 

“Y” luego de aplicar los lineamientos de la norma E.030 en el nivel 2, 3 y 4 no 

cumplen con la normativa debido a que son mayores que la deriva permisible 

(0.007). 

 

Palabras clave: Rigidez del suelo, respuesta sísmica, Norma Rusa SNIP 2.02.05- 

87. 
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ABSTRACT 

 

The general objective of this project was to analyze the effects produced by the 

rigidity of the soil in the dynamic response due to an earthquake in a 06-story 

building in the city of Jaén. The research had a quantitative approach and was 

applied; likewise, it had a descriptive cross-sectional non-experimental design. The 

study population was the 06-story multifamily building that has a land area of 266.90 

m 2 of built area, the sample was the structural conditions of the 06-story building. 

The techniques were the observation technique, documentary analysis and 

laboratory tests, their respective instruments being the observation sheet, 

documentary analysis guide and laboratory equipment and supplies. The results 

showed that the acting forces, distortions, displacements and vibration periods were 

increased by 24.58% when including the soil stiffness in the structural model. It was 

concluded that the effects produced by the rigidity of the ground in the dynamic 

response by earthquake in a 06-story building in the city of Jaén and it was obtained 

that in table 6 the resulting drifts in the "X" direction after applying the guidelines of 

the E.030 standard are less than the permissible drift (0.007), the resulting drifts in 

the "Y" direction after applying the guidelines of the E.030 standard at level 2, 3 and 

4 do not comply with the standard due to to that they are greater than the allowable 

drift (0.007). 

 

Keywords: Soil stiffness, seismic response, Russian Standard SNIP 2.02.05- 

87. 
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I. INTRODUCIÓN 

 

    La experiencia de los sismos en las últimas décadas a nivel mundial dejó en 

evidencia la capacidad de las estructuras llevándolas hasta el punto de colapso. El 

terremoto ocurrido en Khyber Pakhtunkhwa (Pakistán) destruyó gran parte de la 

ciudad mostrando la inadecuada respuesta sísmica de los edificios y poniendo en 

duda los códigos de diseño con los cuales se proyectó las edificaciones (Shah et 

al.,2021). Los efectos sísmicos de un terremoto pueden verse amplificados si en el 

diseño de las edificaciones no se considera de forma rigurosa las características de 

los suelos flexibles (Ghandil y Behnamfar, 2017). Un claro ejemplo de los efectos 

nocivos de suelos flexibles ante la acción de los terremotos tenemos a, México que 

en 1475 fue azotado por terremoto que devasto las construcciones de la ciudad de 

Tenochtitlán; los especialistas determinaron años después que el terremoto 

amplifico sus efectos debido a que la ciudad estaba cimentada sobre suelo irregular 

y flexible (Isodoro Coyolt, 2016). Por otra parte, el Perú es uno de los lugares que 

se encuentra instalado en la zona con mayor concentración de energía sísmica en 

el mundo como es el “Cinturón de Fuego”, por tal motivo, la probabilidad de que 

haya un gran sismo en el país es muy alta. (Villarreal Castro, 2009). Debido a ello, 

las normativas que rigen el diseño sismo resistente en el país están constante 

modificación con la finalidad de analizar y diseñar estructuras con un mayor grado 

de confiablidad ante diversas magnitudes sísmicas. Pese a ello, las edificaciones 

que han sido expuestas a sismos de gran magnitud llegaron al colapso, claro 

ejemplo es el sismo ocurrido en Pisco en el 2007 que llevo al colapso a las 

estructuras (Tavera, 2014).  

     Gran parte de la poca eficiencia estructural de las normativas peruanas es la 

poca profundización que se tiene respecto a los efectos que tiene el suelo sobre la 

estructura. No considerar efectos de la flexiona del terreno del modelo estructural 

podría conllevar a no conocer el comportamiento real de las estructuras (Llanos et 

al., 2020). Asimismo, la ciudad de Jaén que pertenece al departamento de 

Cajamarca, no es ajeno a la problemática antes descrita de la vulnerabilidad 

sísmica que presenta el país al estar ubicado en la zona del cinturón de fugo. 

De igual manera, la ciudad se ubica en una zona con un alto riesgo de sismos, 

volviendo aún más susceptible las condiciones de las estructuras ante suelos que 
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amplifican los periodos sísmicos. Asimismo, gran parte de las edificaciones 

presentan problemas graves de infraestructura y son sísmicamente vulnerables 

debido a que no son construidos de manera formal siguiendo los lineamientos 

de las normativas peruanas de análisis y diseño de estructuras (Quiróz Vázquez, 

2014). 

      Por tal motivo, se plantea la siguiente pregunta general: ¿Como podemos 

evaluar los efectos de la rigidez del suelo para determinar la respuesta dinámica 

ante evento sísmico de un edificio de 06 pisos en Jaén? igualmente se plantea las 

siguientes preguntas específicas:  1) ¿Cuáles son las características geotécnicas 

del suelo de estudio?, 2) ¿Cómo será el modelamiento estructural de la edificación 

considerando condiciones sísmicas y base fija?, 3) ¿Cuáles son los efectos de la 

rigidez suelo-estructura considerando el modelo de Norma Rusa SNIP 2.02.05-87? 

      El estudio tiene justificación técnica puesto que se empleó una metodología 

que no es usada actualmente los proyectos de construcción y diseño de manera 

rigurosa como es la interacción suelo - estructura, y se analiza los efectos que 

tiene en procesos conocidos como el análisis estático y dinámico lineal (Llanos et 

al., 2020). Asimismo, tiene su justificación metodológica en que servirá como 

guía para la inclusión de futuros proyectos que quieran analizar la influencia que 

tendrá el terreno en la estructura de forma más realista (Marzban et al., 2011). De 

igual forma, la investigación tiene su justificación social puesto que los 

modelos de interacción suelo - estructura en conjunto con la estructura permitirá 

un control de la respuesta real de la estructura, lo que conllevará a diseñar 

estructuras con mayor grado de confiabilidad. De esa forma, se mejorará la 

respuesta de las estructuras ante diversas magnitudes sísmicas, dado que en los 

últimos años las estructuras en el país han presentado deficiencias estructurales 

al estar expuesta a movimientos ´símicos de gran magnitud (Khan et al) 

Por tal motivo se plantea el objetivo general Analizar efectos que produce la 

rigidez del suelo en la respuesta dinámica por sismo en un edificio de 06 pisos en 

la ciudad de Jaén. 

Por consiguiente, se planteó los siguientes objetivos específicos: 1) Determinar 

las características geotécnicas del suelo de estudio, 2) Realizar el 

modelamiento estructural de la edificación considerando condiciones sísmicas 
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y base fija. 3) Analizar los efectos de la rigidez suelo-estructura considerando el 

modelo de Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. 

       Hipótesis general Analizando los efectos que produce la rigidez suelo se 

podrá evaluar correctamente la respuesta dinámica ante sismo en edificios de 06 

pisos de altura en la ciudad de Jaén. Hipótesis específicas: 1) Determinando las 

características geotécnicas del suelo de estudio. 2) Realizando el modelamiento 

estructural de la edificación considerando condiciones sísmicas y base fija. 3) 

Analizando los efectos de la rigidez suelo-estructura considerando el modelo de 

Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. 
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II.    MARCO TEÓRICO 

        En el ámbito internacional, en Korea Nguyen (2021) a través de la revista 

Journal of Building Engineering la investigación denominada “Effects of soil–

structure interaction on seismic performance of a low-rise R/C moment frame 

considering material uncertainties” cuya realidad problemática fue el déficit del 

mal comportamiento estructural de las edificaciones en Ulsan en presencia de 

suelos flexibles y magnitudes sísmicas de gran nivel; asimismo, la metodología fue 

No experimental descriptiva, su objetivo es estudiar los efectos de la flexibilidad en 

la base, la muestra de estudio fue una edificación de 3 pisos sometido a 20 distintos 

tipos de suelos. Como resultados principales se encontró que las derivas 

aumentan al considerar un modelo de base flexible para suelos que se encuentras 

velocidades de onda de corte inferiores a 180 m/s, concluyendo que la interacción 

suelo – estructura se evidencia en  presencia de suelos blandos. Se recomendó 

que ante presencia de terrenos con flexibilidad y con velocidades de onda de corte 

inferiores a 180 m/s se emplee de forma estricta interacción suelo-estructura. La 

relevancia del estudio en buscar una relación del comportamiento estructural y los 

tipos de suelos en la ciudad de Ulsan. 

       En India Rama Rao (2021) a través de la revista Indian Academy of Sciences 

la investigación denominada “Soil-structure interaction effects on seismic response 

of open ground storey buildings” cuya realidad problemática se centra en la 

vulnerabilidad de los edificios Open Ground Storey (Edificios con planta abierta) a 

los terremotos y la condiciones del suelo en Chennai; asimismo, su metodología 

fue No experimental descriptiva, el objetivo primordial fue analizar la influencia de 

la interacción suelo-estructura en edificios con planta abierta en conjunto con un 

análisis Pushover, siendo su muestra los cinco edificios de planta abierta en la 

ciudad de Chennai. Como resultado primordial se determinó que los 

desplazamientos laterales, las vibraciones y fuerzas cortantes de la estructura se 

vieron afectados ante la presencia de lo flexible de la cimentación. Se concluyó 

que considerar la flexibilidad en la base aumenta, desplazamientos laterales, los 

periodos de vibraciones y fuerzas cortantes dependiendo de las características de 

la edificación, tipo de cimentación y terreno. Se recomendó que cuando se 

empleen edificios de planta de abierta se considere la presencia de la flexibilidad 

de la cimentación para determinar correctamente el desempeño sísmico de las 



5 

 

edificaciones. La relevancia fue determinar un estudio que quede como 

antecedente de la no consideración de los efectos de la interacción suelo y la 

estructura en edificaciones con planta abierta en la ciudad de Chennai. 

      En Irán Ghandil (2017) a través de la revista Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering la investigación denominada “Ductility demands of MRF structures on 

soft soils considering soil-structure interaction” cuya realidad problemática fue el 

déficit de los efectos reales del suelo hacia las estructuras ante sismos de la 

localidad de Isfahan; su metodología fue de tipo No experimental descriptiva, 

preciso su bobjeti analizar la respuesta no lineal de estructuras de concreto armado 

en suelos blando considerando flexibilidad en la base; siendo su muestra de 

estudio edificios a porticados de 5, 10,  15  y 30 pisos.  Como resultados se 

determinó que la aplicación de un modelo de base flexible aumentó en un 120% 

en las edificaciones con 30 pisos a diferencia de las edificaciones de menos 

niveles, concluyendo que la interacción suelo estructura afecta en mayor medida 

a las edificaciones con mayor número de niveles; asimismo, concluyó que se debe 

realizar un estudio geotécnico estrictamente para que los coeficientes de rigidez 

del suelo sean más cercanos al comportamiento del terreno. Se recomendó que 

la flexibilidad en la base en edificaciones que superen los 10 niveles, dado que las 

características del suelo tendrán mayor influencia sobre este tipo de edificaciones. 

La relevancia del estudio es centrada en tomar un modelo de referencia para la 

consideración de los efectos de la flexibilidad en la base. 

          En el ámbito nivel nacional, en Puno Llanos (2020) a través de la revista 

Científica de la UCSA la investigación denominada “Influencia de la interacción 

suelo-estructura en el comportamiento de las viviendas aporticadas con zapatas 

aisladas en la ciudad de Juliaca” cuya realidad problemática fue el contexto 

geográfico del Perú ante la probabilidad de sismos de gran magnitud y presencia 

de suelos flexible la metodología fue la no experimental descriptiva, con su 

objetivo principal en analizar la influencia de la flexibilidad del suelo según el 

código FEMA 356 en viviendas aporticadas, siendo su muestra de estudio las 

viviendas a porticadas de 2,3,4 y 5 niveles en Juliaca. Como resultado primordial 

fue que a medida que se analizaba la flexibilidad en el suelo en las viviendas se 

denotaba que sus efectos eran más significativos en las edificaciones con mayor 

número de niveles aumentando sus periodos de vibración y desplazamientos 
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laterales. Se concluyó que la influencia de la interacción suelo y la estructura es 

mayor a medida del edificio tiene mayor altura. Se recomendó considerar la 

influencia de la interacción suelo-estructura en edificaciones con gran número de 

niveles y suelos con antecedentes de baja capacidad portante. La relevancia del 

estudio fue centrada en demostrar que tan influyente es las características del suelo 

en la superestructura. 

     Según Saavedra (2020) en su investigación denominada “Desempeño sísmico 

considerando la interacción suelo-estructura de un edificio multifamiliar de tres 

niveles, baños del inca-Cajamarca, 2019” cuya realidad problemática se centra 

en la gran probabilidad de sismos de gran magnitud en el País y la poca rigurosidad 

de las normativas peruanas por considerar la influencia del suelo en las estructuras; 

asimismo, la metodología usada fue No experimental descriptiva, con su objetivo 

primordial es determinar el nivel de desempeño sísmico considerando un modelo 

de base flexible según el FEMA 356 en una vivienda de 3 niveles en Cajamarca, 

siendo su muestra la vivienda de 3 niveles. Como resultado se demostró que el 

nivel de desempeño sísmico de la edificación considero la base flexible fue 

Funcional obteniendo un desplazamiento de 28.30 cm, por otra parte, para la base 

rígida se obtuvo un nivel Funcional con un desplazamiento de 28.1 cm. Se 

concluyó que la presencia de una base flexible no tuvo un gran efecto debido a 

que las características del terreno eran buenas. Se recomendó efectuar 

procedimientos de interacción suelo-estructura como medida de precaución cuando 

se realice un diseño considerando la normativa peruana. La relevancia del estudio 

fue centrada en mostrar la importancia de la influencia del suelo en conjunto de un 

análisis no lineal Pushover. 

    Según Aquino (2015) en su investigación denominada “Comparación de la 

respuesta estructural de los módulos B y C de la I.E. Julio Ramón Ribeyro 

considerando y sin considerar la interacción suelo-estructura” cuya realidad 

problemática se centra en la sismicidad del Perú y los efectos nocivos que genera 

en el suelo respecto de la estructura; la metodología usada fue No experimental 

descriptiva, el objetivo  principal comparar la respuesta estructural de los módulos 

B y C de la I. E. Julio Ramón Ribeyro considerando base rígida y flexible en la 

ciudad de Cajamarca; siendo su muestra de estudio fueron los módulos B y C de la 

I. E. Julio Ramón Ribeyro. Como resultado principal tenemos que las edificaciones 
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que consideraron base flexible sus derivas de entrepiso aumentaron en un 2.15% 

para el módulo B y 2.43 para el módulo C. Se concluyó que, la influencia de la 

interacción suelo-estructura permite amplificar los desplazamientos laterales, de 

igual forma, el aumento de las derivas conllevo a que la estructura no cumple con 

la deriva permisible de la E.030 de Diseño Sismorresistente; asimismo, se concluyó 

que la edificación analizada con base fija mostraba una falsa respuesta sísmica 

según lo que permite la E.030. Se recomendó considerar que los efectos de la 

interacción suelo y la estructura debe ser incorporado en las normas peruanas, 

puesto que su implementación permitiría determinar de forma adecuada la 

respuesta estructural de la edificación. La relevancia del estudio fue centrada en 

mostrar la importancia de la influencia del suelo como propuesta de incorporación 

a las normativas peruanas. 

           En el ámbito a nivel local,  Abad  y Guivar (2019) en su tesis 

“Comportamiento  Estructural  Sismorresistente  Mediante  el  Análisis  Estático 

Aplicando la Nueva Norma E-030- 2018 en la I. E. Sagrado Corazón, Jaén 2019” 

cuya realidad problemática se centra la sismicidad en el Perú, el comportamiento 

estructural de las edificaciones considerando E.030 y los efectos del suelo en la 

superestructura; la metodología propuesta fue No experimental descriptiva, con 

su objetivo principal evaluar el comportamiento estructural de la I. E. Sagrado 

Corazón y verificar si las estructuras ya construidas cumplen con el nuevo 

reglamento; asimismo, complementándolo con la metodología de Interacción  

suelo y la estructura,  siendo  su  muestra  de  estudio  la  I.  E.  Sagrado Corazón. 

Como resultado principal referente al tema de la presente investigación se 

determinó que al incorporar los modelos de coeficientes de rigidez del terreno en 

la estructura para terrenos con flexibilidad aumentaron las distorsiones máximas 

de entrepiso, el periodo fundamental, las solicitaciones mecánicas de carga axial, 

corte y momento incrementando una comparación con un análisis de base 

empotrada. De ello se concluyó que al realizar un diseño con la incorporación de 

interacción suelo- estructura aumentaron las dimensiones de los elementos 

estructurales y se disminuyeron las cuantías de acero referente a un modelo con 

base empotrada; asimismo, concluyendo que la respuesta sísmica de la edificación 

se verá disminuida cuando se incluya en el modelo estructural base rígida. El autor 

recomienda que se debe tener en cuenta los efectos de la interacción suelo- 
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estructura en presencia de suelos y los flexibles donde el comportamiento dinámico 

es primordial. La relevancia de la presente investigación es determinar cuánto 

puede llegar a influir los efectos del suelo en una estructura que está proyectada 

cimentarse en suelo flexible. 

        Como bases teóricas referente a la presente investigación tenemos que, 

Los edificios son obras de arte que las personas diseñan, planifican e implementan 

en una variedad de espacios, tamaños y formas, la mayoría de las veces para vivir 

en ellos o para diversos propósitos. (Kumar et al., 2019).  La estructuración es 

distribución de los elementos estructurales en una edificación con la finalidad de 

formar una unidad resistente a cargas externas; asimismo, para determinar una 

adecuada estructuración se debe tener en cuenta conceptos de resistencia, 

ductilidad, rigidez lateral, uniformidad y continuidad (Blanco Blasco, 1994). 

Asimismo, las vigas son aquellos elementos estructurales de concreto armado que 

permite la unión de las columnas o muros estructurales, y que soporta cargas de 

flexión y cortante (Harmsen, 2002). Las columnas son elementos estructurales que 

transmiten las cargas verticales hacia la cimentación; además, trabajan a flexo 

compresión y por cortante (McCormac & Brown, 2011). Los muros de corte son 

aquellos elementos estructurales que su función principal es absorber fuerzas 

cortantes de la edificación (Flores Ocaña & German Rosas, 2020).  

La zapata corrida es aquel tipo de cimentación en la cual se emplea usualmente 

para soportar las cargas de muros, también son consideradas como zapatas 

perimetrales (Oviedo Sarmiento, 2016). Las zapatas aisladas son cimentaciones 

que solo pueden soportar una sola columna, siendo los tipos de zapatas aisladas 

las centrales, perimetrales y esquinadas (Alva Hurtado, 2002). Las zapatas 

combinadas son aquellas cimentaciones que permiten soportar cargas de dos o 

más columnas, siendo esta la unión de dos o más zapatas aisladas (González 

Cuevas & Fernández Villegas, 2013). Las zapatas conectadas son el tipo de 

cimentación que permite la unión de dos zapatas aisladas mediante vigas de 

cimentación (Morales Morales, 2006). La losa de cimentación es aquella 

cimentación que sus dimensiones abarcan toda el área de construcción de la 

edificación, siendo empleadas cuando la capacidad portante del suelo es baja y se 

quiere cubrir los esfuerzos grandes provenientes de la cimentación (Alvarado 

Chorro et al., 2004). 
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         Los modos de vibración son las combinaciones de la respuesta modal de la 

estructura en función a la rigidez y masa de la estructura (Chopra, 2014). Los 

desplazamientos laterales es la variación de una estructura al estar sometida a 

una fuerza externa (Villarreal Castro, 2015). Los sistemas estructurales más 

empleados tenemos a, el sistema de concreto armado por pórticos es aquel en el 

cual las columnas y vigas reciben la transmisión de cargas hasta la cimentación. El 

sistema dual es aquel en cual los muros de corte absorben entre 20% a 70% de 

las fuerzas cortantes en la base. El sistema de muros estructurales es aquel 

sistema en el cual los muros de corte absorben por lo menos el 70% de la fuerza 

de corte en la base (E.030, 2018). Diseño estructural es el proceso de 

determinación del acero estructural que, relacionada las características del material, 

sección y criterios consideradas en las normativas, en el Perú la norma que rige el 

diseño estructural es la Norma E.060 de Concreto armado (E.060, 2009). 

        Los sismos son medidos la escala de Richter que los clasifica según su 

intensidad, siendo un sismo de 8 o mayor en la escala de Richter considerado con 

un gran terremoto (Krawinkler & Seneviratna, 1998). La respuesta sísmica toma en 

cuenta los lineamientos de la norma E.030 para el desarrollo del análisis sísmico 

estático y dinámico lineales (Mena et al., 2020). En primer lugar, para determinar 

ambas metodologías de análisis se deberá tomar en cuenta los parámetros de 

zona, suelo, tipo de edificación, sistema estructural y coeficientes de reducción 

sísmica para determinar la fuerza cortante que será aplicada en el centro de masa 

de la edificación (E.030, 2018). 

 

El suelo es un cuerpo que posee propiedades físicas, mecánicas y químicas que 

pueden ser destinadas para la construcción de edificaciones con la finalidad de 

soportar las cargas provenientes de la estructura para que ser disipadas y 

absorbidas por esta (Braja M, 2012). Además, el módulo de elasticidad es la 

capacidad de deformación elástica del suelo al estar expuesto a cargas externas 

(Khan et al., 2019). El coeficiente de poisson en suelos es la característica que 

permite determinar el elongamiento (Juárez Badillo & Rico Rodríguez, 2005). La 

resistencia al corte en suelos es las características de los estratos para soportar 

cargas externas de corte. Asimismo, el ángulo de fricción en suelos representa el 

esfuerzo de ruptura de los estratos medido mediante un ángulo entre los esfuerzos 
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normales y la tangente de Mohr. La cohesión es la condición del suelo para 

mantener sus partículas unidas siendo sometidas a fuerzas de corte externas 

(Zeevaert, 1980) 

      La interacción suelo-estructura es la relación de las características del 

terreno y la cimentación mediante un modelo dinámico (Villarreal Castro, 2017). El 

modelo de interacción suelo y la estructura más empleada en la actualidad es el de 

la Norma Rusa SNIP 2.02.05-87, que considera la flexibilidad elástica de la 

cimentación considerando los coeficientes de rigidez de desplazamiento y rotación. 

El modelo de Norma Rusa SNIP 2.02.05-87 tenemos que, la capacidad portante 

del suelo es la capacidad de los estratos del suelo para resistir a cargas aplicadas 

sobre él (Terzaghi & Peck, 1973).
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III.     METODOLOGÍA 

 

3.1.   Tipo y diseño de investigación 

           3.1.1     Tipo de investigación 

La investigación aplicada es aquella en la cual el desarrollo de la 

investigación se puede realizar a partir de teorías y conocimientos previos 

(Popper, 2016). Debido al contexto de la investigación se puede deducir 

que el tipo de investigación es aplicado. 

 

           3.1.2     Diseño investigación 

Según Heinz Dieteric (1955) la investigación no experimental 

descriptiva es el estudio que describir el comportamiento de las variables. 

Por esta razón, la investigación fue no experimental transversal 

descriptiva debido a que enumeró y describió los efectos que causa 

emplear los coeficientes de rigidez en la respuesta sísmica de la estructura 

analizada. 

 

3.2.   Variables y operacionalización 

 

Según Popper (2016) variable es propiedad medible que puede tener diferentes 

indicadores y dimensiones. Como variable independiente tenemos a la rigidez del 

suelo que cuenta con la siguiente definición conceptual, mencionando que hace 

referencia al esquema estructural que considera la flexión del terreno en relación 

con la cimentación de una estructura. El modelo considera coeficientes de rigidez 

considerando las 3 direcciones de análisis, así como las rotaciones (Marzban et 

al.,2011). Como definición operacional de la variable se tiene que, para 

determinar la rigidez del suelo se tomará en cuenta el modelo esquema de 

flexibilidad del suelo de D.D. Barkan – O.A. Savinov considerando los coeficientes 

de rigidez de desplazamiento y rotacional. Obtenido los coeficientes se procederá a 

incorporarlos en el modelo estructural mediante el uso de la herramienta “springs” 

en el software computacional   Etabs (Águila   Gómez, 2018).   Asimismo, como   

variable
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dependiente tenemos a la respuesta sísmica la cual tiene la siguiente definición 

conceptual, es el comportamiento que presentará una estructura al estar expuesto 

a diversas fuerzas sísmicas (Gazzani et al., 2019); asimismo su definición 

operacional fue la siguiente, la respuesta sísmica será determinada a partir de un 

modelamiento estructural de la edificación a partir de los planos estructurales. 

Posteriormente, se considerará un análisis modal, estático y dinámico lineal para 

evaluar los modos de vibración, fuerzas cortantes y desplazamientos laterales 

(Djehaichia y Lassoued, 2019). 

 

3.3.   Población, muestra y muestreo 

 

Según Guerrero Dávila (2014) población es el conjunto de elementos 

generalizados en el cual se plantea la evaluación de la problemática. Como 

población del presente estudio se tiene que la edificación cuenta con un área de 

terreno de 300 m2, 266.90 m2 de área construida, cuenta con 06 niveles y su tipo 

de uso es multifamiliar. Según Pulido Polo (2015) muestra es una porción de una 

población que será analizada en un tiempo establecido. La muestra del presente 

estudio son las condiciones estructurales de un edificio de 06 niveles. Según Cortés 

Cortés y Iglesias León (2011) el método de muestreo no probabilístico es aquel 

donde el investigador selecciona su muestra de forma aleatoria. En la presente 

investigación se empleó el método de muestreo no probabilístico – teórico que 

toma los casos prácticos disponibles en un momento dado. 

 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas son un conjunto de procedimientos o métodos de obtención de datos, 

cuya finalidad es asegurar la eficiencia del proceso investigativo. (Hernández 

Sampieri et al., 2014).  El presente estudio empleó la técnica de observación con 

la cual se apreció las características del suelo, arquitectónicas y de estructuración 

de la edificación proyectada. Asimismo, empleó la técnica de
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análisis documental con la cual se recopiló la información necesaria para la 

fundamentación de la presente investigación. Por último, se hizo uso de la técnica de 

ensayos de laboratorio con la cual se determinó las características geotécnicas del 

suelo necesarias para el posterior diseño estructural realizado. Los instrumentos son 

los recursos que el investigador utilizará para resolver problemas y fenómenos y 

extraer información de ellos (Popper, 2016). El presente estudio empleó los siguientes 

instrumentos: Ficha de observación, con la cual se recopiló todas las características 

del suelo, arquitectónicas y de estructuración de la edificación proyectada.  

Asimismo, se empleó la Guía de análisis documental, con la cual se realizó la 

recopilación de todas las fuentes que dan sustento al presente estudio. Por último, se 

usó los equipos e insumos de laboratorio con los que se realizó los ensayos 

necesarios para determinar las características geotécnicas del suelo en el lugar del 

recinto analizado. 

 

La validez en la investigación se refiere a lo que es verdadero o cercano a la verdad. 

Los resultados del estudio se consideran confiables si el estudio no contiene errores. 

(Hernández Sampieri et al., 2014). La validez de los instrumentos del presente 

estudio estará dada por el juicio de expertos que certifiquen el contenido y resultados 

obtenidos. 

 

3.5.    Procedimientos 

 

A nivel metodológico, el estudio desarrolló un procedimiento consistente para la 

recolección y análisis de datos. Como paso 1, se extrajeron muestras de suelo 

mediante la prueba SPT. Como paso 2 se procedió a analizar la muestra de suelo 

excavada en el laboratorio de mecánica de suelos para determinar las propiedades 

geotécnicas requeridas para el posterior diseño estructural. Cabe resaltar que toda la 

información recopilada fue anotada en las fichas de observación. 

 

Como paso 3 se realizó el modelamiento estructural de la edificación considerando 

las características de los materiales y rigidez para realizar un análisis sísmico según 

los planos estructurales y la norma E. 030 de Diseño Sismorresistente; asimismo, se 

determinó si la estructura cumple con los parámetros máximos de desempeño 

sísmico para las distintas solicitaciones sísmicas. 
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Como paso 4 se aplicaron los coeficientes de rigidez según el modelo de D.D. Barkan 

– O.A. Savinov para determinar los efectos que produce considerar la interacción 

suelo-estructura en la edificación, evaluando la respuesta sísmica en función a los 

periodos de vibración, desplazamientos laterales, fuerzas cortantes y distorsiones de 

entrepiso. 

 

3.6.    Método de análisis de datos 

 

El análisis de datos consiste en realizar las operaciones a las que el investigador 

someterá los datos para lograr los objetivos del estudio. (Guerrero Dávila & Guerrero 

Dávila, 2014). El análisis de datos de forma descriptiva se realizó mediante tablas, 

gráficas, figuras, cuadros, etc. 

 

3.7.    Aspectos éticos 

 

El autor del informe del proyecto es responsable de la autenticidad del resultado 

obtenido. Así como acatar con los lineamientos de las normas peruanas aplicadas en 

la presente investigación. De igual forma, cumplir con los códigos de ética de la UCV, 

SUNEDU y CIP. 
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IV. RESULTADOS 

La presente investigación se realizó en la Avenida Lindo con la Calle San José. En el 

distrito de Pucará, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. El terreno 

presentó un área de 266.90 m2, en la Figura 1 se muestra la ubicación del predio 

analizado.  

Figura 1. Ubicación de la edificación analizada 

 

Fuente. Google Earth. 

objetivo general Analizar efectos que produce la rigidez del suelo en la respuesta 

dinámica por sismo en un edificio de 06 pisos en la ciudad de Jaén. 

Por consiguiente, se planteó los siguientes objetivos específicos: 1) Determinar las 

características geotécnicas del suelo de estudio, 2) Realizar el modelamiento 

estructural de la edificación considerando condiciones sísmicas y base fija. 3) 

Analizar los efectos de la rigidez suelo-estructura considerando el modelo de Norma 

Rusa SNIP 2.02.05-87. 

 

Respecto al objetivo específico 1 sobre determinar las características geotécnicas del 

suelo de estudio en la Tabla 1 se evidencia la clasificación del suelo de estudio 

determinado a partir de un estudio de suelos basándose en la normativa E.050 (2018). 

Para determinar las características geotécnicas se empleó un ensayo SPT. 

  



16 

 

Tabla 1 Clasificación del suelo de estudio 

Descripción 

Clasificación 

SUCS 

SPT 01 

SP (Sub estrato de arena de grano medio a fino, de nula 

plasticidad, medianamente denso, de coloración pardo claro 

de regular resistencia al corte y penetración en estado 

natural, húmedo). 

SPT 02 

CH (Estrato de arcilla limosa de alta plasticidad, de 

consistencia media a dura, de coloración gris oscura, 

humedad progresiva, de baja resistencia al corte y 

penetración en estado natural). 

SPT 03 

CL (Estrato de arcilla limosa de mediana plasticidad, de 

consistencia media a dura, de coloración gris oscura, 

humedad progresiva, de baja resistencia al corte y 

penetración en estado natural). 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: La tabla muestra la clasificación del suelo según la metodología 

SUCS para cada muestra analizada. 

De la Tabla 1 se determinó la clasificación de cada muestra de suelo luego de realizar 

el ensayo SPT, mostrando para el SPT-01 se encontró un estrato de arena de grano 

medio a fino de nula plasticidad, para el SPT-02 se encontró un estrato de arcilla 

limosa de alta plasticidad y para el SPT-03 se encontró un estrato de arcilla limosa de 

mediana plasticidad. 

Tabla 2 Características geotécnicas del suelo 

Descripción 

Coeficiente de Poisson (µ) 0.30 

Módulo de elasticidad (Es) 2000 Tn/m2 

Capacidad portante del suelo 

(qad) 
1.66 kg/cm2 

Coeficiente de balasto (Ks) 1099 Tn/m3 

 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: La tabla muestra las características del suelo determinadas a partir 

de un estudio geotécnico en el predio analizado. 

De la Tabla 2 se determinó que según las características geotécnicas determinadas 

a partir de un ensayo SPT el tipo de suelo tomando en cuenta la normativa E.030 fue 

S2 o Suelo Intermedio. De igual forma, no se encontró nivel freático a la altura de la 

exploración ejecutada. 
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Tabla 3 Ataque químico en suelo 

CALICATA N° Sulfato soluble en agua (SO4)  

PS-01 0.159 

PS-02 0.175 

PS-03 0.172 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Las muestras de suelo analizadas presentan presencia moderada de 

los sulfatos y sales totales al concreto y al fierro por lo cual no es considerada en el 

análisis posterior realizado. 

 

Respecto al objetivo específico 2 sobre realizar el modelamiento estructural tomando 

en cuenta las condiciones sísmicas con base empotrada se encontró lo siguiente. En 

la Figura 5 se muestra el modelo computacional generado en Etabs 2018 

considerando base fija de la edificación de 06 niveles considerando las características 

estructurales de los planos de la edificación. 

Figura 2. Modelo estructural con base fija 

 

Fuente. Software Etabs 2018.  

 

Lo encontrado respecto al modelo estructural analizado con base fija se evidencia en 

la Tabla 4 considerando las derivadas a partir de un análisis sísmico según la norma 

E.030. 
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Tabla 4. Derivas resultantes dirección X – Modelo base fija 

Nivele

s 

Desp. Abs 

(m) 

Desp. Abs 

(0.75R) 

Deriv

a 

Deriva Permisible 

E.030 

Condició

n 

PISO 6 0.01549485 0.0697 
0.003

4 
0.007 OK 

PISO 5 0.01335005 0.0601 
0.004

1 
0.007 OK 

PISO 4 0.01078805 0.0485 
0.004

6 
0.007 OK 

PISO 3 0.00792645 0.0357 
0.004

8 
0.007 OK 

PISO 2 0.00496965 0.0224 
0.004

3 
0.007 OK 

PISO 1 0.00226765 0.0102 
0.002

7 
0.007 OK 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: De la tabla se puede observar que la estructura analizada 

considerando base fija o empotrada las derivas en la dirección “X” luego de aplicar 

los lineamientos de la norma E.030 son menores que la deriva permisible (0.007) por 

lo cual la estructura cumple con las condiciones estructurales. 

Tabla 5. Derivas resultantes dirección Y – Modelo base fija 

Nivele

s 

Desp. Abs 

(m) 

Desp. Abs 

(0.75R) 

Deriv

a 

Deriva Permisible 

E.030 

Condició

n 

PISO 6 0.0186508 0.0979 
0.004

5 
0.007 OK 

PISO 5 0.0162372 0.0852 
0.005

6 
0.007 OK 

PISO 4 0.013272 0.0697 
0.006

5 
0.007 OK 

PISO 3 0.009828 0.0516 
0.006

9 
0.007 OK 

PISO 2 0.0061628 0.0324 
0.006

4 
0.007 OK 

PISO 1 0.0027412 0.0144 
0.003

7 
0.007 OK 

Fuente. Elaboración propia. 
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Interpretación: De la tabla se puede observar que la estructura analizada 

considerando base fija o empotrada las derivas en la dirección “Y” luego de aplicar 

los lineamientos de la norma E.030 son menores que la deriva permisible (0.007) por 

lo cual la estructura cumple con las condiciones estructurales según la normativa. 

Respecto al objetivo específico 3 sobre realizar el modelamiento estructural de 

la edificación analizada considerando las condiciones sísmicas y rigidez del suelo se 

encontró lo siguiente. En la Figura 6 se muestra el modelo estructural considerando 

rigidez en el suelo de la edificación de 06 niveles considerando las características 

estructurales de los planos de la edificación. 

Figura 3. Modelo estructural con rigidez del suelo 

 

Fuente. Software Etabs 2018. 

 

Interpretación: La figura muestra las condiciones estructurales de la edificación 

modelada considerando la rigidez del suelo y el modelamiento de la cimentación. 
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Lo encontrado respecto al modelo estructural analizado con rigidez del suelo 

se muestra en la Tabla 5 considerando las derivadas resultantes de un análisis 

sísmico según la norma E.030. 

 

Tabla 6. Derivas resultantes Dirección “X”– Modelo con rigidez del suelo 

Niveles Desp. Abs (m) Desp. Abs (0.75R) Deriva 

Deriva 

Permisible 

E.030 

Condició

n 

PISO 6 0.02054325 0.0924 0.0045 0.007 OK 

PISO 5 0.01771245 0.0797 0.0053 0.007 OK 

PISO 4 0.01443085 0.0649 0.0058 0.007 OK 

PISO 3 0.01082725 0.0487 0.0060 0.007 OK 

PISO 2 0.00710885 0.0320 0.0056 0.007 OK 

PISO 1 0.00365365 0.0164 0.0043 0.007 OK 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se observó que la estructura analizada considerando rigidez del 

suelo las derivas resultantes en la dirección “X” luego de aplicar los lineamientos de 

la norma E.030 son menores que la deriva permisible (0.007) por lo cual la estructura 

cumple con las condiciones estructurales según la normativa. 

Tabla 7. Derivas resultantes Dirección “Y”– Modelo con rigidez del suelo 

Nivele

s 

Desp. Abs 

(m) 

Desp. Abs 

(0.75R) 
Deriva 

Deriva 

Permisible 

E.030 

Condición 

PISO 6 0.02260965 0.1187 0.0056 0.007 OK 

PISO 5 0.01959965 0.1029 0.0067 0.007 OK 

PISO 4 0.01601845 0.0841 0.0076 0.007 NO CUMPLE 

PISO 3 0.01194165 0.0627 0.0081 0.007 NO CUMPLE 

PISO 2 0.00763245 0.0401 0.0076 0.007 NO CUMPLE 

PISO 1 0.00356125 0.0187 0.0049 0.007 OK 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se observó que la estructura analizada considerando rigidez del 

suelo las derivas resultantes en la dirección “Y” luego de aplicar los lineamientos de 

la norma E.030 en el nivel 2, 3 y 4 no cumplen con la normativa debido a que son 

mayores que la deriva permisible (0.007) por lo cual la estructura no cumple con las 

condiciones estructurales según la normativa para la dirección de análisis. 
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Respecto al objetivo específico 4 sobre analizar los efectos de la rigidez suelo 

empleando la Norma Rusa se encontró lo siguiente. Para realizar la comparación 

estadística se tomó en cuenta el modelo estructural que considera la base fija o 

empotrada y el modelo con rigidez del suelo.  

En primer lugar, se determinó la influencia de los periodos de vibración para 

los modelos que consideran la rigidez en el suelo y base fija. 

Tabla 8. Periodos de vibración – Base fija vs Rigidez del suelo 

Periodo de 

vibración 

Modelo 

Base Fija 

Modelo con 

rigidez del suelo 
Variación 

Variación 

promedio 

1 0.539 0.598 9.87% 

7.58% 

2 0.458 0.532 13.91% 

3 0.418 0.462 9.52% 

4 0.15 0.158 5.06% 

5 0.12 0.132 9.09% 

6 0.109 0.128 14.84% 

7 0.073 0.078 6.41% 

8 0.057 0.064 10.94% 

9 0.052 0.061 14.75% 

10 0.046 0.049 6.12% 

11 0.042 0.044 4.55% 

12 0.036 0.038 5.26% 

13 0.031 0.035 11.43% 

14 0.031 0.032 3.13% 

15 0.027 0.028 3.57% 

16 0.026 0.026 0.00% 

17 0.023 0.025 8.00% 

18 0.023 0.023 0.00% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un aumento de los periodos de vibración en un 7.58% respecto al modelo con base 

fija, por lo cual se denota un aumento un aumento una disminución de la rigidez en la 

estructura si se considera base fija. 

En la Tabla 9 se muestra la variación promedio para los desplazamientos 

laterales considerando ambos modelos. 
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Tabla 9. Desplazamientos laterales en “X” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación 
Variación 

promedio d (m) d (m) 

6 0.093 0.069 25.33% 

29.58% 

5 0.080 0.060 25.45% 

4 0.065 0.048 26.17% 

3 0.049 0.035 27.94% 

2 0.033 0.022 31.76% 

1 0.017 0.010 40.81% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un incremento en los desplazamientos del Nivel 1 del 40.81%, en el Nivel 2 un 

31.76%, en el Nivel 3 un 27.94%, en el Nivel 4 un 26.17%, en el Nivel 5 en un 25.45% 

y en el Nivel 6 un 25.33%. De los desplazamientos laterales de cada nivel de la 

estructura se obtuvo que la variación promedio fue de 29.58%. 

En la Tabla 10 se muestra la variación promedio para los desplazamientos laterales 

considerando ambos modelos. 

Tabla 10. Desplazamientos laterales en “Y” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación Variación promedio 
d (m) d (m) 

6 0.122 0.097 19.96% 

23.89% 

5 0.106 0.085 19.93% 

4 0.087 0.069 20.46% 

3 0.066 0.051 22.02% 

2 0.043 0.032 25.70% 

1 0.022 0.014 35.27% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un incremento en los desplazamientos del Nivel 1 del 35.27%, en el Nivel 2 un 

25.70%, en el Nivel 3 un 22.02%, en el Nivel 4 un 20.46%, en el Nivel 5 en un 19.93% 

y en el Nivel 6 un 19.96%. De los desplazamientos laterales de cada nivel de la 

estructura se obtuvo que la variación promedio fue de 23.89%. De los resultados 

obtenidos a partir de variación al considerar rigidez del suelo respecto a los 
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desplazamientos laterales se obtuvo una variación general para ambas direcciones 

de 26.73%. 

En la Tabla 11 se observa la variación promedio para las derivas de entrepiso 

considerando ambos modelos. 

Tabla 11. Derivas de entrepiso en “X” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación Variación promedio 
m/m m/m 

6 0.005 0.003 24.23% 

24.49% 

5 0.005 0.004 21.93% 

4 0.006 0.005 20.59% 

3 0.006 0.005 20.48% 

2 0.006 0.004 21.80% 

1 0.004 0.003 37.93% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un incremento de las derivas en la dirección “X” en el Nivel 1 del 37.93%, en el Nivel 

2 un 21.80%, en el Nivel 3 un 20.48%, en el Nivel 4 un 20.59%, en el Nivel 5 en un 

21.93% y en el Nivel 6 un 24.23%. De derivas de entrepiso de cada nivel de la 

estructura se obtuvo que la variación promedio fue de 24.49%.  

 

En la Tabla 12 se muestra la variación promedio para las derivas de entrepiso 

considerando ambos modelos. 

Tabla 12. Derivas de entrepiso en “Y” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación Variación promedio 
m/m m/m 

6 0.006 0.002 59.81% 

50.49% 

5 0.007 0.003 54.81% 

4 0.008 0.004 50.89% 

3 0.008 0.004 47.82% 

2 0.008 0.004 45.94% 

1 0.005 0.003 46.38% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un aumento de las derivas de entrepiso en el Nivel 1 del 46.38%, en el Nivel 2 un 
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45.94%, en el Nivel 3 un 47.82%, en el Nivel 4 un 50.89%, en el Nivel 5 en un 54.81% 

y en el Nivel 6 un 59.81%. De las derivas de entrepiso de cada nivel de la estructura 

se obtuvo que la variación promedio fue de 50.49%. De los resultados obtenidos a 

partir 13 de variación al considerar rigidez del suelo respecto a las derivas de 

entrepiso se obtuvo una variación general para ambas direcciones de 37.72%. 

En la Tabla 13 se muestra la diferencia promedio para las fuerzas cortantes 

considerando ambos modelos. 

Tabla 13. Fuerzas cortantes de entrepiso en “X” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación Variación promedio 
Tn Tn 

6 58.81 54.68 7.03% 

8.49% 

5 109.13 100.92 7.52% 

4 148.11 136.48 7.85% 

3 177.86 162.88 8.42% 

2 199.27 180.62 9.36% 

1 213.50 190.47 10.79% 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Se determinó que el modelo que consideró la rigidez del suelo mostró 

un aumento de las fuerzas cortantes de entrepiso en la dirección “X” en el Nivel 1 del 

10.79%, en el Nivel 2 un 9.36%, en el Nivel 3 un 8.42%, en el Nivel 4 un 7.85%, en el 

Nivel 5 en un 7.52% y en el Nivel 6 un 7.03%. De derivas de entrepiso de cada nivel 

de la estructura se obtuvo que la variación promedio fue de 8.49%.  

En la Tabla 14 se mostró la variación promedio para las fuerzas cortantes de entrepiso 

considerando ambos modelos. 
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Tabla 14. Fuerzas cortantes de entrepiso en “Y” – Base fija vs Rigidez del suelo 

NIVEL 
Con rigidez del suelo Base Fija 

Variación Variación promedio 
Tn Tn 

6 44.20 40.33 8.76% 

10.10% 

5 82.88 75.17 9.31% 

4 113.26 102.30 9.68% 

3 136.32 122.50 10.14% 

2 152.38 135.87 10.83% 

1 162.30 143.07 11.85% 

Fuente. Elaboración propia.  

Interpretación: De la Tabla se determinó que el modelo que consideró la rigidez del 

suelo mostró un aumento de las fuerzas cortantes de entrepiso en el Nivel 1 del 

11.85%, en el Nivel 2 un 10.83%, en el Nivel 3 un 10.14%, en el Nivel 4 un 9.68%, en 

el Nivel 5 en un 9.31% y en el Nivel 6 un 8.76%. De las derivas de entrepiso de cada 

nivel de la estructura se obtuvo que la variación promedio fue de 10.10%. De los 

resultados obtenidos a partir de variación al considerar rigidez del suelo respecto a 

las derivas de entrepiso se obtuvo una variación general para ambas direcciones de 

9.29%. 
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación los efectos que 

produce la rigidez sobre suelo se podrá evaluar la respuesta dinámica en un edificio 

de 06 pisos de alturas en la ciudad de Jaén. Lo anteriormente mencionado se logró 

modelando la estructura y especificando al programa etabs la rigidez del suelo , tal y 

como se muestra en la figura 3, esto nos arrojó resultados lo siguientes resultados: 

Se observó que en la tabla 6 las derivas resultantes en la dirección “X” luego de aplicar 

los lineamientos de la norma E.030 son menores que la deriva permisible (0.007), las 

derivas resultantes en la dirección “Y” luego de aplicar los lineamientos de la norma 

E.030 en el nivel 2, 3 y 4 no cumplen con la normativa debido a que son mayores que 

la deriva permisible (0.007) por lo cual la estructura no cumple con las condiciones 

estructurales según la normativa para la dirección de análisis. Todos estos resultados 

fueron considerando la rigidez del suelo. De acuerdo con Rama Rao (2021) a través 

de la revista Indian Academy of Sciences la investigación denominada “Soil-structure 

interaction effects on seismic response of open ground storey buildings”. Nos indica 

que los desplazamientos laterales, las vibraciones y fuerzas cortantes de la estructura 

se vieron afectados ante la presencia de lo flexible de la cimentación. Se concluyó 

que considerar la flexibilidad en la base aumenta, desplazamientos laterales, los 

periodos de vibraciones y fuerzas cortantes dependiendo de las características de la 

edificación, tipo de cimentación y terreno. Con lo anteriormente mencionado se puede 

decir que nuestra hipótesis general es correcta. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigación la determinación de las 

características geotécnicas del suelo podrá ayudar en la evaluación de la interacción 

suelo estructura. Lo anteriormente mencionado se logró llevando muestras del suelo 

a un laboratorio del cual el resultado fue el siguiente: Coeficiente de poisson = 0.30, 

Modulo de elasticidad = 2000 Tn/m2, Capacidad portante del suelo = 1.66 kg/cm2, 

Coeficiente de balasto = 1099 Tn/m3. Todos estos resultados determinaron que las 

características geotécnicas determinadas a partir de un ensayo SPT el tipo de suelo 

tomando en cuenta la normativa E.030 fue S2 o Suelo Intermedio. De igual forma, no 

se encontró nivel freático a la altura de la exploración ejecutada. De igual manera se 

determinó la clasificación de cada muestra de suelo luego de realizar el ensayo SPT, 

mostrando para el SPT-01 se encontró un estrato de arena de grano medio a fino de 



27 

 

nula plasticidad, para el SPT-02 se encontró un estrato de arcilla limosa de alta 

plasticidad y para el SPT-03 se encontró un estrato de arcilla limosa de mediana 

plasticidad. De acuerdo con Llanos (2020) a través de la revista Científica de la UCSA 

la investigación denominada “Influencia de la interacción suelo-estructura en el 

comportamiento de las viviendas a porticadas con zapatas aisladas en la ciudad de 

Juliaca” nos dice que a medida que se analizaba la flexibilidad en el suelo en las 

viviendas se denotaba que sus efectos eran más significativos en las edificaciones 

con mayor número de niveles aumentando sus periodos de vibración y 

desplazamientos laterales. Se concluyó que la influencia de la interacción suelo y la 

estructura es mayor a medida del edificio tiene mayor altura. Con lo anteriormente 

mencionado se puede decir que nuestra hipótesis especifica 1 es correcta. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigación el modelamiento 

estructural de la edificación considerando condiciones sísmicas y base fija se podrá 

determinar mejor lo resultados de la siguiente manera: la tabla 4 se puede observar 

que la estructura analizada considerando base fija o empotrada las derivas en la 

dirección “X” cumplen con la norma E.030, las cuales son menores que la deriva 

permisible (0.007). en la tabla 5 se puede observar que la estructura analizada 

considerando base fija o empotrada las derivas en la dirección “Y” cumplen con lo 

establecido en la E.030. de acuerdo con Abad y Guivar (2019) en su tesis 

“Comportamiento Estructural Sismorresistente Mediante el Análisis Estático 

Aplicando la Nueva Norma E-030- 2018 en la I. E. Sagrado Corazón, Jaén 2019”. 

Nos indica que al incorporar los modelos de coeficientes de rigidez del terreno en la 

estructura para terrenos con flexibilidad aumentaron las distorsiones máximas de 

entrepiso, el periodo fundamental, las solicitaciones mecánicas de carga axial, corte y 

momento incrementando una comparación con un análisis de base empotrada. De 

ello se concluyó que al realizar un diseño con la incorporación de interacción suelo- 

estructura aumentaron las dimensiones de los elementos estructurales y se 

disminuyeron las cuantías de acero referente a un modelo con base empotrada; 

asimismo, concluyendo que la respuesta sísmica de la edificación se verá disminuida 

cuando se incluya en el modelo estructural base rígida. Con lo anteriormente 

mencionado se puede decir que nuestra hipótesis especifica 2 es correcta. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos de los efectos de la rigidez de suelo-

estructura considerado la norma rusa SNIP 2.02.05-87 nos indica que el modelo que 

consideró la rigidez del suelo mostró un aumento de los periodos de vibración en un 

7.58% respecto al modelo con base fija, por lo cual se denota un aumento un aumento 

una disminución de la rigidez en la estructura si se considera base fija. De igual 

manera las derivas en la dirección “X” en el Nivel 1 del 37.93%, en el Nivel 2 un 

21.80%, en el Nivel 3 un 20.48%, en el Nivel 4 un 20.59%, en el Nivel 5 en un 21.93% 

y en el Nivel 6 un 24.23%. De derivas de entrepiso de cada nivel de la estructura se 

obtuvo que la variación promedio fue de 24.49% y la derivas en “Y” en el Nivel 2 un 

45.94%, en el Nivel 3 un 47.82%, en el Nivel 4 un 50.89%, en el Nivel 5 en un 54.81% 

y en el Nivel 6 un 59.81%. De las derivas de entrepiso de cada nivel de la estructura 

se obtuvo que la variación promedio fue de 50.49%. De los resultados obtenidos a 

partir 13 de variación al considerar rigidez del suelo respecto a las derivas de 

entrepiso se obtuvo una variación general para ambas direcciones de 37.72%. Esto 

coincide con Aquino (2015) en su investigación denominada “Comparación de la 

respuesta estructural de los módulos B y C de la I.E. Julio Ramón Ribeyro 

considerando y sin considerar la interacción suelo-estructura”. La cual nos indica que 

las edificaciones que consideraron base flexible sus derivas de entrepiso aumentaron 

en un 2.15% para el módulo B y 2.43 para el módulo C. Se concluyó que, la influencia 

de la interacción suelo-estructura permite amplificar los desplazamientos laterales, de 

igual forma, el aumento de las derivas conllevo a que la estructura no cumple con la 

deriva permisible de la E.030 de Diseño Sismorresistente; asimismo, se concluyó que 

la edificación analizada con base fija mostraba una falsa respuesta sísmica según lo 

que permite la E.030. Con lo anteriormente mencionado se puede decir que nuestra 

hipótesis especifica 3 es correcta 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Se analizó los efectos que produce la rigidez del suelo en la respuesta dinámica 

por sismo en un edifico de 06 pisos en la ciudad de Jaén y se obtuvo que en la 

tabla 6 las derivas resultantes en la dirección “X” luego de aplicar los lineamientos 

de la norma E.030 son menores que la deriva permisible (0.007), las derivas 

resultantes en la dirección “Y” luego de aplicar los lineamientos de la norma 

E.030 en el nivel 2, 3 y 4 no cumplen con la normativa debido a que son mayores 

que la deriva permisible (0.007). 
 

 Se determinó las características geotécnicas del suelo de estudio y se obtuvo 

que el Coeficiente de poisson = 0.30, Modulo de elasticidad = 2000 Tn/m2, 

Capacidad portante del suelo = 1.66 kg/cm2, Coeficiente de balasto = 1099 

Tn/m3. Todos estos resultados determinaron que las características geotécnicas 

determinadas a partir de un ensayo SPT el tipo de suelo tomando en cuenta la 

normativa E.030 fue S2.  
 

 Se realizó el modelamiento estructural de la edificación considerando 

condiciones sísmicas y base fija y se obtuvo que la dirección “X” cumplen con la 

norma E.030, las cuales son menores que la deriva permisible (0.007). en la tabla 

5 se puede observar que la estructura analizada considerando base fija o 

empotrada las derivas en la dirección “Y” cumplen con lo establecido en la E.030. 
 

 Se analizó los efectos de la rigidez suelo-estructura considerando el modelo de 

la norma rusa SNIP 2.02.5-87 y se obtuvo que el modelo que consideró la rigidez 

del suelo mostró un aumento de los periodos de vibración en un 7.58% respecto 

al modelo con base fija, por lo cual se denota un aumento un aumento una 

disminución de la rigidez en la estructura si se considera base fija. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 El efecto de interacción suelo – estructura en el análisis de edificaciones debe ser 

implementado en la normativa peruana, ya que considerando este efecto se tiene 

una mejor respuesta estructural de las edificaciones. 
 

 Para futuras investigaciones sobre interacción suelo – estructura, se debe realizar 

un análisis más profundo considerando los diferentes tipos de suelos, tipos de 

cimentación y sistemas estructurales. Así como también elaborar un análisis de 

costos al aplicar el efecto de interacción suelo – estructura en edificaciones. 
 

 Para un estudio más detallado se recomienda realizar un modelamiento 

matemático con los materiales y características reales de la estructura para 

verificar el comportamiento de la estructura frente a un sismo. 
 

 Se recomienda realizar ensayos dinámicos, considerando la carga dinámica, para 

obtener propiedades dinámicas del suelo más reales, mediante pruebas de 

campo o ensayos de laboratorio, según la importancia del proyecto. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

Título: Evaluación del efecto de rigidez del suelo para evaluar la respuesta dinámica frente a sismo en el caso de infraestructura de 06 pisos, Jaén - Cajamarca - 2022 
 

VARIABLES DE 
 

ESTUDIO 

 

DEFINICION CONCEPTUAL 
 

DEFINICION OPERACIONAL 
 

DIMENSION 
 

INDICADOR 
ESCALA DE 

 

MEDICION 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

INDEPENDIENTE: 
 

Rigidez del suelo 
 
 

 

 
 
 
 
Esquema estructural que considera la 

flexibilidad de suelo en relación con la 

cimentación de una estructura. El 

modelo considera coeficientes de 

rigidez considerando las 3 direcciones 

de análisis, así como las rotaciones 

(Marzban et al., 2011). 

Para determinar la rigidez del suelo 
 

se tomará en cuenta el modelo Esquema de 

flexibilidad del suelo de D.D. Barkan – O.A. 

Savinov considerando los coeficientes de rigidez 

de desplazamiento y rotacional. Obtenido los 

coeficientes se procederá a incorporarlos en el 

modelo estructural mediante el uso de la 

herramienta “springs” en el software 

computacional Etabs (Águila Gómez, 2018). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Esquema de flexibilidad 

del suelo de D.D. 

Barkan – O.A. Savinov 

 
 
 
Coeficientes de rigidez 

de desplazamiento 

 

 
 
 

De razón 

 
 
 
 
Coeficientes de rigidez 

rotacional 

 

 
 
 
 

De razón 

 
 
 
 
 

 
DEPENDIENTE: 

 

Respuesta sísmica 

 
 
 
 

 
Es el comportamiento que presentará 

una estructura al estar expuesto a 

diversas fuerzas sísmicas (Gazzani et 

al., 2019). 

Será determinada a partir de un 
 

modelamiento estructural de la edificación a 

partir de los planos estructurales. 

Posteriormente, se considerará un análisis 

modal, estático y dinámico lineal para evaluar 

los modos de vibración, fuerzas cortantes y 

desplazamientos laterales (Djehaichia y 

Lassoued, 2019). 

 
Comportamiento modal 

 
Modos de vibración 

 
De razón 

 
 
 

 
Comportamiento elástico 

lineal 

 
Fuerzas cortantes 

 
De intervalo 

 

 
 

Desplazamiento 

laterals 

 
 

 
De intervalo 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
 

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTOS Metodología 

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General   

 
 
 
 
 
INDEPENDIENTE: 

Rigidez del suelo 

 
 
 
 
 
Esquema de 

flexibilidad del suelo de 

D.D. Barkan – O.A. 

Savinov 

 
Coeficientes de 

rigidez de 

desplazamiento 

 
 
Guía de 

Observación 

 

 
Tipo de Investigación: 

Aplicada 
 

 
Diseño de la investigación:  

No experimental transversal 

descriptivo 

 
Población: La edificación 

cuenta con un área de terreno 

de 300 m2, 

266.90 m2 de área construida, 

cuenta con 06 niveles y su tipo 

de uso es multifamiliar. 

 
Muestra: Son las 

condiciones estructurales de 

la edificación de 06 niveles. 

 
Muestreo: 

Se utilizará el método de 

muestreo no probabilístico – 

teórico. 

¿Como podemos evaluar los 

efectos de la rigidez del suelo 

para determinar la respuesta 

dinamica ante evento sismico de 

un edificio de 06 pisos en Jaén? 

Analizar efectos que produce la 
rigidez del suelo en la respuesta 

dinámica por sismo en un 
edificio de 06 pisos en la ciudad 

de Jaén. 

 

Analizando los efectos que 
produce la rigidez suelo se 

podra evaluar 
correctamente la 

respuesta dinamica ante 

sismo en edificios de 06 
pisos de altura en la 

ciudad de Jaén. 

 

 
Coeficientes de 

rigidez de 

desplazamiento 

 

 
 

Observación 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipotesis Especificas 

 
¿Cuáles son las características 

geotécnicas del suelo de estudio?, 

 
Determinar las características 

geotécnicas del suelo de 

estudio. 

Determinando las 
características 

geotécnicas del suelo 

de estudio. 

¿Cómo será el modelamiento 

estructural de la edificación 

considerando condiciones sísmicas 

y base fija? 

Realizar el modelamiento 

estructural de la edificación 

considerando condiciones 

sísmicas y base fija. 

Realizando el 
modelamiento estructural 

de la edificación 
considerando condiciones 

sísmicas y base fija. 

 
 
 
 
 
 
 

DEPENDIENTE: 

Respuesta sísmica 

 

 
 
Comportamiento 
modal 

     

 
 
Modos de vibración 

Fuerzas cortantes 

Equipos e       
insumos de 
laboratorio 

Ficha de 
observación 

¿Cuáles son los efectos de la rigidez 

suelo-estructura considerando el 

modelo de Norma Rusa SNIP 

2.02.05-87? 

Analizar los efectos de la 

rigidez suelo-estructura 

considerando el modelo de 

Norma Rusa SNIP 2.02.05-87. 

 

Analizando los efectos 
de la rigidez suelo-

estructura considerando 
el modelo de Norma 

Rusa SNIP 2.02.05-87. 

 

 
 
Comportamiento 

elástico lineal 

(capacidad portante) 

 

Desplazamiento 

laterales 

 

Guía de 

Observación y 

equipos e insumos 
de laboratorio 

 
 
Modos de vibración 

 
Guía de 

Observación 
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DIRECCIÓN Y 

DESPLAZAMIENTO MAX vs FUERZA 

CORTANTE  

 
PISO V(Tn) d (m) d*0.75R  ( m) 

6 

  
0.000 

5   0.000 

4   0.000 

3   0.000 

2   0.000 

1   0.000 

 
DRIFT DE ENTREPISO "Y" 

 
PISO                  d/h                   0.75*R 

6                                               0.000 

5                                               0.000 

4                                               0.000 

3                                               0.000 

2                                               0.000 

1                                               0.000 

 

   
      
   
   
   
   

 

   
      
   
   
   
   

 

DIRECCIÓN Y 

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO vs FUERZA 

CORTANTE  

 
PISO V(Tn) d (m) d*0.75R  ( m) 

6 

  
0.000 

5   0.000 

4   0.000 

3   0.000 

2   0.000 

1   0.000 

 

 
DRIFT DE ENTREPISO "Y" 

 
PISO                  d/h                   0.75*R 

6                                               0.000 

5                                               0.000 

4                                               0.000 

3                                               0.000 

2                                               0.000 

1                                               0.000 

 

   
      
   
   
   
   

 

   
      
   
   
   
   

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 
 

E.030 
 

DIRECCIÓN X 

DESPLAZAMIENTO MAX vs FUERZA 

CORTANTE  

 
PISO V(Tn) d (m) d*0.75R  ( m) 

6 

  
0.000 

5   0.000 

4   0.000 

3   0.000 

2   0.000 

1   0.000 

 
DRIFT DE ENTREPISO "X" 

 
PISO                   d/h                    0.75*R 

6                                                  0.000 

5                                                  0.000 

4                                                  0.000 

3                                                  0.000 

2                                                  0.000 

1                                                  0.000 

 
E.030 CON ISE 

 

DIRECCIÓN X 

DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO vs FUERZA 

CORTANTE  

 
PISO V(Tn) d (m) d*0.75R  ( m) 

6 

  
0.000 

5   0.000 

4   0.000 

3   0.000 

2   0.000 

1   0.000 

 

 
DRIFT DE ENTREPISO "X" 

 
PISO                   d/h                    0.75*R 

6                                                  0.000 

5                                                  0.000 

4                                                  0.000 

3                                                  0.000 

2                                                  0.000 

1                                                  0.000 
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PLACA SENTIDO CARGA Station V2 (Ton)

Piso 1 X S Din "X" Bottom

0

V dinamica= V estatica= %Norma F.E

DIR "X-X"

MUROS 

ESTRUCTURALES

PISO COLUMN CARGA Station V3 (Ton)

Piso 1 P1 S Din "Y" Bottom

0

V dinamica= V estatica= %Norma F.E

DIR "Y-Y"

DUAL

VERIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION "X"

CORTANTE EN LAS PLACAS

V din X* F.E=

PORCENTAJE DE MUROS=

SISTEMA ESTRUCTURAL=
Sistema en el que la resistencia sísmica está dada predominantemente por 

muros estructurales sobre los que actúa por lo menos el 70 % de la fuerza 

cortante en la base.

VERIFICACION SISTEMA ESTRUCTURAL EN DIRECCION "Y"

CORTANTE EN LAS PLACAS

Vdin Y* F.E=

PORCENTAJE DE MUROS=

SISTEMA ESTRUCTURAL=
Las acciones sísmicas son resistidas por una combinación de pórticos y muros estructurales. La 

fuerza cortante que toman los muros está entre 20 % y 70 % del cortante en la base del edificio. 

Los pórticos deberán ser diseñados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.
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1.Pesos de la edificacion por nivel

Masa (Tn*s^2/m) Peso (Tn) Altura (m)

6° NIVEL

5° NIVEL

4° NIVEL

3° NIVEL

2° NIVEL

1° NIVEL

TOTAL:

2. Cálculo del periodo fundamental de vibración

hn = 0.000

Ct  = 60.000

T =

T (Etabs)=

3. Factor de amplificación sísmica (C)

Tipo de Suelo: S2

Tipo de Suelo S0 S1 S2 S3

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1

Tipo de Suelo S0 S1 S2 S3

Tl (S) 3 2.5 2 1.6

Tp =

TL  =

T =

C = 1° Condición

4. Categoría de la edificación y factor de uso

Tipo de edificación Tipo C

U =

5. Factor de zona "Z"

Zona: ZONA 3

Z =

6. Factor de suelo "S"

Tipo de suelo

Zona:

S0 S1 S2 S3

ZONA 4 0.8 1 1.05 1.1

ZONA 3 0.8 1 1.15 1.2

ZONA 2 0.8 1 1.2 1.4

ZONA 1 0.8 1 1.6 2

S  =

7. Cálculo de coeficiente de reducción de la fuerza sísmica (R)

Sistema Estructural

Ro=

Ia=

Ip=

R =

8. Comprobación de C/R

C =

R =

C/R  = ≥ 0.110

9. Cortante basal (cortante de piso) 

V =

10. Distribución de la fuerza sísmica en altura

V = T = k =

Piso Pi hi x nivel hi (hi) k Pi*(hi) k
α i V F i Vi

6

5

4

3

2

1

∑

Edificaciones Comunes

FACTOR DE SUELO "S"

TOTAL

ANÁLISIS ESTÁTICO LINEAL-"X"

Especificaciones de la estructura

Para edificios de albañilería y para todos los 

edificios de concreto armado duales, de muros 

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Suelos Intermedios

Perfil de Suelo

1

( )

( )

k

i i
i n

k

i i

i

P h

P h
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Ia=1 Ia=1 

Ia=1 Ia=1 

Pi 1.5 Pi +1 Condicion b1=

Piso 6 37.28925 365.43 Tn b2=

Piso 5 36.53645 358.06 Tn

Piso 4 35.13331 344.31 Tn

Piso 3 34.91072 342.13 Tn 0 < 0

Piso 2 26.88182 263.44 Tn

Piso 1 Ia=1 

Ia=1 

Velem= 0 Tn

Vedifc= 0 Tn Velem= 0 Tn

Vedifc= 0 Tn
0 > 0 Tn

0 Tn > 0 Tn

Ia=1 

Ia=1 

Todos los elementos son continuos 

Todos los elementos son continuos 

8. Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 

EXTREMA DE RESISTENCIA

Story Ki (Tn/m) 0.6 Ki+1
0.7 Promedio 

de entrepisos
Condicion 1 Condicion 2 Story Ki (Tn/m) 0.65 Ki+1 Condicion

5. Irregularidad de Masas 6. Irregularidad Geométrica Vertical

7. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Story Ki (Tn/m) 0.8 Ki+1 Condicion

3. Irregularidad de Extrema de Rigidez 4. Irregularidad de Extrema de Resistencia

Story Ki (Tn/m) 0.7 Ki+1
0.8 Promedio 

de entrepisos
Condicion 1 Condicion 2

EXTREMA DE RIGIDEZ

IRREGULARIDAD EN ALTURA

1. Irregularidad de piso blando: 2. Irregularidad de Piso Debil

PISO BLANDO PISO DEBIL 
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∆max Abs (m) ∆max prom Abs (m) ∆max Rel (m) ∆max rel Abs (m) Condición 1 Condición 2

Piso 6 2.8 0.0154 0.0132 0.0021 0.0020 No cumple 1° condición REGULAR

Piso 5 2.8 0.0133 0.0113 0.0025 0.0023 No cumple 1° condición REGULAR

Piso 4 2.8 0.0107 0.0090 0.0028 0.0025 No cumple 1° condición REGULAR Ip=1 

Piso 3 2.8 0.0079 0.0065 0.0030 0.0025 No cumple 1° condición REGULAR

Piso 2 2.8 0.0049 0.0040 0.0027 0.0022 No cumple 1° condición REGULAR

Piso 1 3.85 0.0022 0.0018 0.0022 0.0018 No cumple 1° condición REGULAR

∆max Abs (m) ∆max prom Abs (m) ∆max Rel (m) ∆max rel Abs (m) Condición 1 Condición 2

Piso 6

Piso 5

Piso 4 Ip=1 

Piso 3

Piso 2

Piso 1

a=

A=

0 < 0

a=

Ia=0.9 b=

c=

d=

0 > 0

Ia=1 

3. Esquinas Entrantes 4. Discontinuidad del Diafragma

IRREGULARIDAD EN PLANTA

1. Irregularidad Torsional:

Piso Altura (m)
IRREGULARIDAD TORSIONAL

2. Irregularidad Torsional Extrema

Piso Altura (m)
IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA

Nota: No cumple con la 1° Condición por lo cual no 
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Nivel Carga Sentido Deriva R Deriva E.030 Límite Verificación

Story6 SISMO "X" X 0.007 OK

Story5 SISMO "X" X 0.007 OK

Story4 SISMO "X" X 0.007 OK

Story3 SISMO "X" X 0.007 OK

Story2 SISMO "X" X 0.007 OK

Story1 SISMO "X" X 0.007 OK

Nivel Carga Sentido Deriva R Deriva E.030 Límite Verificación

Story6 SISMO "Y" Y 0.007 OK

Story5 SISMO "Y" Y 0.007 OK

Story4 SISMO "Y" Y 0.007 OK

Story3 SISMO "Y" Y 0.007 OK

Story2 SISMO "Y" Y 0.007 OK

Story1 SISMO "Y" Y 0.007 OK

DISTORCIONES EN "Y"

SISTEMA ESTRUCTURAL: Dual

CONDICIÓN: REGULAR

CONDICIÓN: REGULAR

DISTORSIONES EN "X"

DERIVAS

DERIVAS POR PISO (ÁNALISIS DINÁMICO)

SISTEMA ESTRUCTURAL: Muros Estructurales

Categoría : C Ia = 1 Factor de Zona, Z = 0.45

Zona : Z4 Ip = 1 Factor de Uso, U = 1

Suelo : S2 Factor de Suelo, S = 1.05

Sistema Estructural : Período de Sa (máx) , T p  = 0.6

Verificación de En Planta de Período de Sd contante, T L  = 2.0

Irregularidad : En Altura de Coef. Básico Reducción, R o  = 6

Coef. Definitivo de Reducción, R = 6

T C C/R ZUCS/R(e) ZUCS/R(i)

Concreto Armado, De Muros Estructurales

No Irregular

No Irregular

ESPECTRO DE DISEÑO - NTE E.030-2018
[Parámetros de cálculo del Espectro de Diseño]

0 .00

0 .20

0 .40

0 .60

0 .80

1 .00

1 .20

0 1

Z
U
C
S
/
R

T(s)

ESPECTRO INELÁSTICO

0

0 .2

0 .4

0 .6

0 .8

1

1 .2

0 1

Z
U
C
S

T(s)

ESPECTRO ELÁSTICO
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Categoría : C Ia = 1 Factor de Zona, Z = 0.45

Zona : Z4 Ip = 1 Factor de Uso, U = 1

Suelo : S2 Factor de Suelo, S = 1.05

Sistema Estructural : Período de Sa (máx) , T p  = 0.6

Verificación de En Planta de Período de Sd contante, T L  = 2.0

Irregularidad : En Altura de Coef. Básico Reducción, R o  = 6

Coef. Definitivo de Reducción, R = 6

T C C/R ZUCS/R(e) ZUCS/R(i)

0 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.02 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.04 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.06 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.08 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.1 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.12 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.14 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.16 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.18 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.2 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.25 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.3 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.35 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.4 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.45 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.5 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.55 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.6 2.5 0.416666667 1.18125 0.19688

0.65 2.30769231 0.384615385 1.09038 0.18173

0.7 2.14285714 0.357142857 1.0125 0.16875

0.75 2 0.333333333 0.945 0.15750

0.8 1.875 0.3125 0.88594 0.14766

0.85 1.76470588 0.294117647 0.83382 0.13897

0.9 1.66666667 0.277777778 0.7875 0.13125

0.95 1.57894737 0.263157895 0.74605 0.12434

1 1.5 0.25 0.70875 0.11813

2 0.75 0.125 0.35438 0.05906

3 0.5 0.083333333 0.23625 0.03938

4 0.375 0.0625 0.17719 0.02953

5 0.3 0.05 0.14175 0.02363

6 0.25 0.041666667 0.11813 0.01969

7 0.21428571 0.035714286 0.10125 0.01688

8 0.1875 0.03125 0.08859 0.01477

9 0.16666667 0.027777778 0.07875 0.01313

10 0.15 0.025 0.07088 0.01181

Concreto Armado, De Muros Estructurales

No Irregular

No Irregular

ESPECTRO DE DISEÑO - NTE E.030-2018
[Parámetros de cálculo del Espectro de Diseño]
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Anexo 4. Planos 
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SECCIÓN
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REFUERZO
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4 Ø 3/4" + 6 Ø 5/8"

TIPO 1

0.30 x 0.60

C - 1





CUADRO DE  COLUMNAS
C - 1

10 Ø 5/8" 

0.30 x 0.60

C - 2

10 Ø 3/4"

0.30 x 0.60

C - 3

0.30 x 0.60

C - 3
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4 Ø 5/8"

4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8"

4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8"

4 Ø 5/8"

4 Ø 5/8"

TIPO 2

MC-04

4 Ø 5/8"

SOBRECIMIENTOS

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS : C - H 1:12 

CIMIENTOS CORRIDOS : C - H 1:10 + 30% PG ø 6" max.

SOBRECIMIENTOS : C - H 1:8 + 25% PM ø 4" max.

  Deriva (D/h)<=0.007

CONCRETO ARMADO

CIMENTACION : f'c=210 Kg/cm2

: f'c=210 Kg/cm2

RESTO ESTRUCTURA : f'c=210 Kg/cm2

REFUERZO

NTE E.020 - CARGAS

: fy=4200 Kg/cm2

RECUBRIMIENTOS
ZAPATAS : 7.5 cm.

VIGAS DE CIMENTACION : 7.5 cm.

VIGAS Y COLUMNAS PERALTADAS: 4 cm.

VIGAS CHATAS : 2 cm.

LOSAS : 2 cm.

SUELO

RESISTENCIA ADMISIBLE : 1.66 Kg/cm2. 

SISTEMA ESTRUCTURAL

DIRECCION X-X : MUROS ESTRUCTURALES

Deriva (D/h)<=0.007

DIRECCION Y-Y : DUAL

NORMAS DE DISEÑO

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, ACI 318-14

NTE E.030 - DISEÑO SISMORESISTENTE

NTE E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES

NTE E.060 - CONCRETO ARMADO

NTE E.070 - ALBAÑILERIA

SOBRECARGA DE DISEÑO

         Aligerados: Indicada en los planos

MATERIALES
-  Cimentación : Cemento  Portland MS
-  Resto de la Estructura : Cemento Portland MS

- Agregados:
El agregado grueso consistirá en grava natural o triturada.

El tamaño máximo nominal del agregado grueso no deberà ser mayor de:

a. 34 para concreto de cimentaciòn y sobrecimientos.

b. 34" para columnas, placas y vigas estructurales.

c. 12" para el resto de los elementos.
El agregado fino consistirá en arena natural o manufacturada, sus partìculas

serán duras, compactas y resistentes.
Para ambos agregados, sus partículas seran limpias, libres de partículas

escamosas, materia orgánica u otras sustancias dañinas.

- Albañilería:

Resistencia a la rotura por comprensiòn de la unidad de albañilería (bloque):
f´b= 130 kg/cm2.

Resistencia a la rotura por comprensiòn de la pared terminada: f́ m= 65

kg/cm2.
Esfuerzo de fluencia del refuerzo en muros: fy= 4200 kg/cm2.

- Unidad de Albañilería: Ladrillo Tipo King Kong 18 Huecos 9x13x24 cm. Hecho en

fábrica con un máximo del 30% de perforaciones.

- Mortero: El mortero estará constituido por Cemento Portland y Arena Gruesa, en la

proporción volumétrica 1:4 (cemento-arena)

- Todos los Muros estarán confinados por Columnetas y Vigas de Amarre.

ENCOFRADOS
- Remoción de Encofrados:

Los plazos mínimos de remoción de los encofrados y elementos de sostén se

regirán
por los siguientes tiempos:

Costados de vigas y columnas: 36 horas.

Losas hasta 2.50 m de luz: 7 días.

Losas de luces mayores a 2.50 m: 1 día por cada metro de exceso.

Fondo de vigas hasta 5.00 m de luz: 21 días.
Fondo de vigas mayores de 5.00 m de luz: 1 día por cada metro de

exceso.
- Realizar ensayos de resistecia del concreto.

FACTOR DE USO

PARAMETROS SISMICOS

FACTOR DE ZONA 

FACTOR DE SUELO

PERIODO DEL SUELO

DESPLAZAMIENTOS

PARA TODO LO NO ESPECIFICADO, RIGEN :

: 0.35g

: 1.0

: 1.15

Tp: 0.6 s :   0.0697 m.       0.0096 m.        0.0034 

NIVEL

5

6

4

Dirección X-X

Relativos (cm)

:   0.0600 m.       0.0115 m.        0.0041 

:   0.0485 m.       0.0129 m.        0.0046 

Absolutos (?=d*0.75R) Deriva NIVEL

Dirección Y-Y

Relativos (cm)Absolutos (?=d*0.75R) Deriva

PISOS : f'c=140 Kg/cm2

FACTOR DE REDUCCION DE
FUERZA SISMICA

X

DESPLAZAMIENTOS

Y

RX
XX

RY
YY

3 :   0.0357 m.       0.0133 m.        0.0048 

VIVIENDA

2 :   0.0224 m.       0.0122 m.        0.0043
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DE COLUMNAS
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rt
o

.s
/c

ua
dr

o
.0

5
5

@
.1

0
@

.1
5

.30 .30

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga
DETALLE FALSO PISO , PISO TERMINADO

TIERRA COMPACTADA

FALSO PISO F`c = 140 Kg/cm2

PISO TERMINADO ( CERAMICO , PORCELANATO , ETC )

.0
5

V
ar

ia
bl

e
.1

0

REFUERZO

SECCION

C
IM

E
N

T
A

C
IO

N

NIVELES CA

4 Ø 3/8" 

0.15 x 0.20

TIPO 6

.1
5

.20

4 Ø 3/8"

Tl : 2.00 s

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

CIMENTACIÓN
ESC. 1/50

X- X : 6.0
Y-Y  : 7.0

PERIODO CORTANTETx= 0.48   s
Ty= 0.56   s

Vx= 226.147 Ton
Vy= 193.841 Ton

1

2

3

4

A B C D
4.40 4.15 7.15

VC-01-(0.40x1.20) VC-01-(0.40x1.20)

VC-02-(0.40x1.20) VC-02-(0.40x1.20)

VC-03-(0.40x1.20)VC-03-(0.40x1.20) VC-03-(0.40x1.20)

VC-03-(0.40x1.20) VC-04-(0.40x1.20)

MC-04

CACA CA CA

CA

CA CA

CA

CA

CA

CA

VC-09

.45

BASTON SUPERIOR E INFIEROR Ø 5/8"@.15

.75 .75

BASTON SUPERIOR E INFIEROR Ø 5/8"@.15

CACA

CACA

M
C
-0

3

3/
8"

 @
 0

.1
5

.3
0 .2

0

2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

4
 Ø

 5
/8

"

TIPO 2
TIPO 1

.60 1.40 .30

TIPO 1

4 Ø 5/8"

3/
8"

 @
 0

.1
5

.3
0 .2

0

2
 Ø

 3
/4"

2
 Ø

 3
/4"

4 Ø 5/8"

TIPO 2

.6
0

.9
5

.3
0 TIPO 1

3/8" @ 0.15

.30

.20

TIPO 1

2
 Ø

 3
/4"

2
 Ø

 3
/4"

4 Ø 5/8"

TIPO 2

.6
0

.9
5

.3
0 TIPO 1

3/8" @ 0.15

.30

.20

TIPO 1

1
e
r 

a
l 
4
to

 N
IV

E
L

MC-03

5
to

 y
 6

to
 N

IV
E
L

2
 Ø

 3
/4"

2
 Ø

 3
/4"

4 Ø 5/8"

TIPO 2

.6
0

1
.8

8
.3

0TIPO 1

3/8" @ 0.15

.30

.20

TIPO 1

2
 Ø

 3
/4"

2
 Ø

 3
/4"

4 Ø 5/8"

TIPO 2

.6
0

1
.8

8
.3

0TIPO 1

3/8" @ 0.15

.30

.20

TIPO 1





4 Ø 3/4" + 8 Ø 5/8"

0.30 x 0.60

C - 4

C - 4

TIPO 1

2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

6 Ø 5/8"





2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

6 Ø 5/8"

10 Ø 5/8" 

0.30 x 0.60

TIPO 1





2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

6 Ø 5/8"

10 Ø 5/8" 

0.30 x 0.60

TIPO 1





2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

6 Ø 5/8" 



2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

6 Ø 3/4"





8 Ø 3/4"

2 Ø 5/8"





2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

8 Ø 5/8"

4 Ø 3/4" + 8 Ø 5/8"

0.30 x 0.60

TIPO 1





2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

8 Ø 5/8"

 Ø 5/8"@.15
BASTON INFERIOR

1 :   0.0102 m.       0.0102 m.        0.0027 

MULTIFAMILIAR

5

6

4

3

2

1

:   0.0979 m.       0.0127 m.        0.0045 

:   0.0852 m.       0.0156 m.        0.0056 

:   0.0697 m.       0.0181 m.        0.0065 

:   0.0516 m.       0.0192 m.        0.0069 

:   0.0324 m.       0.0180 m.        0.0064 

:   0.0144 m.       0.0144 m.        0.0037 
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LOSA ALIGERADA SEGUNDO A SEXTO NIVEL e=0.25

ØPRINCIPAL As:Ø1/4"(TEMPERATURA)@.25

CORTE TIPICO DE ALIGERADO h=.25
ESC.: 1/10

.05

.20

.30 .10.10

.40

h =.25

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

LOSA ALIGERADA PRIMER NIVEL e=0.25
ESC. 1/50 ESC. 1/50

.15

2 Ø 3/8" 

2 Ø 3/8" 

0.15 x 0.25

TIPO 6

4 Ø 3/8" 

3 Ø 5/8" 

.20
3 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

.20
2 Ø 5/8" 

0.20 x 0.60

TIPO 4

6 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2" 

0.20 x 0.40

TIPO 1

4 Ø 5/8" 

MC-04

1 Ø 3/8"@.20

PORT - III (0.25x0.60)

1 Ø 3/8"@.20

LM: 0.20

VP

AZOTEA e=0.20
ESC. 1/50

1 Ø 3/8"@.20

1 Ø 3/8"@.20

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

VB (0.15x0.25)

V
B

 -
(0

.1
5

x0
.2

0
)

1

2

3

4

5
.7

5
4
.7

0
6
.5

5

A B C D
4.40 4.15 7.15.50

1 Ø 1/2"

1 Ø 3/8"@.20

PORT - I (0.25x0.60) PORT - I (0.25x0.60)

PORT - II (0.25x0.60)PORT - II (0.25x0.60)

PORT - III (0.25x0.60) PORT - III (0.25x0.60) PORT - III (0.25x0.60)

PORT - IV (0.25x0.60)PORT - IV (0.25x0.60)

1.15 1.15 1.15 1.15 2.00 2.00

.85

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" + 1 Ø 5/8" 1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 3/8"@.20

2.00 2.00

.85

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"
1.15 1.15 1.15 1.15

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"
1.15 1.15

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1.15 1.15
1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

VB (0.15x0.25) VB (0.15x0.25)

.6
0

.1
0 .6

0

.1
0

1
 Ø

 3
/8

"

LM: 0.175

VP

V
B

 -
(0

.1
5

x0
.2

0
)

1

2

3

4

5
.7

5
4
.7

0
6
.5

5

A B C D
4.40 4.15 7.15.50

1 Ø 1/2"

1 Ø 3/8"@.20

PORT - I (0.25x0.60) PORT - I (0.25x0.60)

PORT - II (0.25x0.60)PORT - II (0.25x0.60)

PORT - III (0.25x0.60) PORT - III (0.25x0.60) PORT - III (0.25x0.60)

PORT - IV (0.25x0.60)PORT - IV (0.25x0.60)

1.15 1.15 1.15 1.15 2.00 2.00

.85

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1 Ø 3/8"@.20

2.00 2.00

.85

1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"
1.15 1.15 1.15 1.15

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"
1.15 1.15

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

VB (0.15x0.25) VB (0.15x0.25)

.6
0

.1
0 .6

0

.1
0

1
 Ø

 3
/8

"

LM: 0.175

VP

1.15 1.15
1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

VB (0.15x0.25)

1.15 2.00
1 Ø 1/2" + 1 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2" + 1 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"
1 Ø 1/2" + 1 Ø 5/8"

.50 .50

1 Ø 3/8"

.50 .50

1 Ø 3/8"

C-1

C-2

C-1

C-2

















 



46 
            

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras
     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

REMATE DE COLUMNAS

rt
o
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u
a
d
ro

.0
5

5
@
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@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25

REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS
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o
.s

/c
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@
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5
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.0

5
5

@
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0
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o
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0

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

COLUM

TRASLAPES Y EMPLAMES

6 mm.

8 mm.

Ø COLUMNAS

3/8"

(cm.)

1/2"

5/8"

L

MISMA SECCION

ARMADURA EN UNA
DEL 50% DE LA
NO SE EMPALMARA MAS
TERCIO CENTRAL
SE UBICARAN EN EL
LOS EMPALMES L

Ø L Rmáx.

1.5 cm.10 cm.1/4"

3/8" 15 cm. 2.0 cm.

L

L

3/4"

1"

-

25

30

35

45

60

A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 .60 3.25 .60 6.70 .30

PORTICO IV
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 1 - 1
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

1.90

2

2

3

3

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

1 Ø 1/2"

1.20

2

2

1 Ø 1/2"

1.20 .95

1 Ø 1/2"

1.90

1

1

1 Ø 1/2"

1

1

2

2

1 Ø 1/2"

1

1

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2"

.95

1 Ø 1/2"

A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 .60 3.25 .60 6.70 .30

PORTICO IV
6to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 1 - 1
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

1

1

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

1

1

1 Ø 1/2"

1.90

1

1

1 Ø 1/2"

2

2

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

.95
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SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.8
0

.1
5NTN +/-0.00

.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

CORTE G - G

AFIRMADO

NTN +/-0.00

NPT +0.15

NPT +0.85

FALSO PISO

CONTRA PISO

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.15

AFIRMADO

.15

 Ø 3/8" @.25

.6
0

NTN +0.00

.3
0

.1
5

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.15

AFIRMADO

NTN +0.00

.4
5

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.00

AFIRMADO

NTN +0.00

.3
0

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.00

AFIRMADO

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.15

 Ø 3/8" @.25

.6
0

NTN +0.00

.3
0

.1
5

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.00

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

NTN +0.00

.3
0

AFIRMADO AFIRMADO

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.15

AFIRMADO AFIRMADO

.15

 Ø 3/8" @.25

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.6
0

NTN +0.00

.3
0

.1
5

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

NPT +0.15

AFIRMADO AFIRMADO

.15

 Ø 3/8" @.25

NFZ -1.50

.4
5

1
.2

0
.1

0

NTN +0.00

.3
0

.1
5

NFC -0.80

.9
0

.1
5NTN +/-0.00

.15

FALSO PISO

CONTRA PISO

CORTE H - H

NPT +0.00

NFC -0.90

DETALLE FALSO PISO , PISO TERMINADO

TIERRA COMPACTADA

FALSO PISO F`c = 140 Kg/cm2

PISO TERMINADO ( CERAMICO , PORCELANATO , ETC )

.0
5

V
a

ria
b

le
.1

0

.15

.15

NPT +0.15

FALSO PISO
CONTRA PISO

NFE -0.35

SOLADO

.25

.1
5.1
5

.50

.4
5

S/C= 200KG/M2

ESCALERA 02
PRIMER TRAMO

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ .20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ .20

Ø3/8" @ 0.20

.25

.25

Ø3/8" @ .20

Ø1/2" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø1/2" @ 0.20

Ø1/2" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ .20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ .20

Ø3/8" @ 0.20

.25

S/C= 200KG/M2

ESCALERA 02

CUARTO TRAMO

COLUM

TRASLAPES Y EMPLAMES

6 mm.

8 mm.

Ø COLUMNAS

3/8"

(cm.)

1/2"

5/8"

L

MISMA SECCION

ARMADURA EN UNA
DEL 50% DE LA

NO SE EMPALMARA MAS

TERCIO CENTRAL

SE UBICARAN EN EL

LOS EMPALMES L

Ø L Rmáx.

1.5 cm.10 cm.1/4"

3/8" 15 cm. 2.0 cm.

L

L

3/4"

1"

L/3

L/4

L/3

m

L/4 L/4

m

L/3

L/4

H

l

l

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

.05

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)
.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS

rt
o
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5
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@
.1

0

rt
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.s
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ESCALA : 1/25

REMATE DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a
d
ro

.0
5

5
@

.1
0

@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25
.25

NPT +0.85

FALSO PISO

CONTRA PISO

NFE +0.05

SOLADO

.50

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

LOSA ALIGERADA

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

Ø3/8" @ 0.20

.25

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

-

25

30

35

45

60

.8
0
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A B C D4.40
4.15 7.15

.60 1.70 1.95 .30 3.85 .30 6.70 .30

PORTICO I
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 4 - 4
ESCALA : 1/25

.50

.60

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

2 Ø 5/8"

TIPO 4

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

2 Ø 5/8"

1 Ø 5/8"

.75

1 Ø 1/2" 1 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"1 Ø 1/2"

A B C D
4.40 4.15 7.15

.60 1.90 1.75 .30 3.85 .30 6.70 .30

PORTICO I
6to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 4 - 4
ESCALA : 1/25

.50

.60

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

.75

1.10 1.90 1.90

Ø 3/8",@.25

1

1

2 Ø 1/2"

.60

2

2

4

4

5

5

5

5

.80 .80

7

7

6

6

3

3

8

8

1

1

2 Ø 1/2"

2

2

3

3

4

4
2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

ESCALA : 1/25

ESCALA : 1/25

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.
     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.
     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE
LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

COLUM

TRASLAPES Y EMPLAMES

6 mm.

8 mm.

Ø COLUMNAS

3/8"

(cm.)

1/2"

5/8"

MISMA SECCION

ARMADURA EN UNA
DEL 50% DE LA

NO SE EMPALMARA MAS
TERCIO CENTRAL
SE UBICARAN EN EL

LOS EMPALMES L

Ø L Rmáx.

1.5 cm.10 cm.1/4"

3/8" 15 cm. 2.0 cm.

L

3/4"

1"

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)
.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

LU
M

N
A

VIGA

Ø Columna

  Viga

REMATE DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

ua
dr

o
.0

5
5

@
.1

0
@

.1
5

.30 .30

ESCALA : 1/25

Ø 3/8",@.25

.25

3 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

5 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2  Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2  Ø 5/8" 1  Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2  Ø 5/8" 1  Ø 1/2" 

1  Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

5 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2  Ø 5/8" 

1  Ø 1/2" 

0.25 x 0.20

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2  Ø 1/2" 

-

25

30

35

45

60

.75

3

3

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

5 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

3  Ø 5/8" 

0.25 x 0.20

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2  Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2  Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

2  Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

1.10

.75

1 Ø 1/2"

.80 .80

2 Ø 5/8" 1  Ø 1/2" 2  Ø 5/8" 1  Ø 1/2" 

1  Ø 5/8" 

1  Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2  Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

1  Ø 1/2" 
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.30 3.77 2.18 4.10 .60 5.15 .30

1 2 3 4
5.754.706.55

PORTICO V
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE A - A
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

.30 3.77 4.10 .60 5.15 .30

1 2 3 4
5.754.706.55

PORTICO V
6to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE A - A
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1.10 1.20 1.20 1.50 1.50

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1

1

2

2

3

3

2

2

1

1

1

1

4

4

5

5

ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1

1

1

1

1

1

ESCALA : 1/25

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras
     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE
LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

REMATE DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a

d
ro

.0
5

5
@

.1
0

@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A
VIGA

Ø Columna

  Viga

REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a

d
ro

@
.1

5
.0

5
.0

5
5

@
.1

0

rt
o

.s
/c

u
a

d
ro

5
@

.1
0

ESCALA : 1/25

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

1 Ø 1/2" 

0.25 x 0.55

TIPO 5

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

4 Ø 5/8"

.25

2 Ø 5/8" 

.25

5 Ø 5/8"

3 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

2 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

.25

TIPO 5

4 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 2 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

TIPO 5

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

0.25 x 0.55 0.25 x 0.55 0.25 x 0.55 0.25 x 0.55

0.25 x 0.55 0.25 x 0.55

TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5

.60

Ø 3/8",@.25

2.18 .60

Ø 3/8",@.25

1.25

1 Ø 1/2"

.60 .75

1 Ø 5/8"

1

1

1 Ø 5/8"

.60.60

1 Ø 1/2"

1.20 1.20 1.50

2

2

2

2

.75

1 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 
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A
4.40 4.15 7.15

.60 1.70 1.95 .30 3.85 .30 6.70 .30

TIPO 7TIPO 7

SOLADO

NFZ -1.50

VC - 01 (0.40 x 1.20)

4.40 4.15 7.15

.30 3.95 2.69 1.46 .30 6.70 .30

TIPO 7

SOLADO

NFZ -1.50

VC - 02 (0.40 x 1.20)

B C D

A B C D

TIPO 7

1.101.45

L/3

L/4

L/3

m

L/4 L/4

m

L/3

L/4

H

l

l

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

.05

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
4 Ø 1"

2 Ø 3/4"

4 Ø 3/4"

2 Ø 1"

4 Ø 1/2"

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

4 Ø 1/2"

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
2 Ø 1"

2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"

4 Ø 1/2"

.40

2 Ø 1"

2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"

4 Ø 1/2"

1.30 1.95

TIPO 7

TIPO 7
TIPO 7 TIPO 7

TIPO 7

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40

2 Ø 5/8"

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

1.35

2 Ø 1"

2 Ø 3/4"

.60

2 Ø 5/8"
Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40

2 Ø 5/8"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

2 Ø 1"

2 Ø 3/4"

SOLADO

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"

.90 .90

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
2 Ø 1"

4 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

.40
4 Ø 1"

2 Ø 3/4"

2 Ø 3/4"

2 Ø 1"
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A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 2.69 1.46 .30 6.70 .30

PORTICO II
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 3 - 3
ESCALA : 1/25

.50

.60

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8" 2 Ø 5/8"

1 Ø 5/8" 2 Ø 5/8"

A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 2.69 1.46 .30 6.70 .30

PORTICO II
6to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 3 - 3
ESCALA : 1/25

.50

.60

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

B C
4.15

2.69 1.46 .30

PORTICO II
AZOTEA (0.25 x 0.60) 

EJE 3 - 3
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2

2

1

1

3

3

1.30

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

1.90 1.90

.80 .80

4

4

4

4

5

5
2 Ø 5/8"

6

6

5

5

4

4
2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2 SECCION 3 - 3 SECCION 4 - 4 SECCION 5 - 5 SECCION 6 - 6

2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2"

1

1

2 Ø 1/2"

1.90 1.90

.80 .80

1.30

2

2

3

3
1 Ø 1/2"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

3

3

3

3

4

4
1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

5

5

4

4

3

3

ESCALA : 1/25

1

1

2 Ø 1/2"

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

REMATE DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a

dr
o

.0
5

5
@

.1
0

@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a

dr
o

@
.1

5
.0

5
.0

5
5

@
.1

0

rt
o

.s
/c

u
a

dr
o

5
@

.1
0

ESCALA : 1/25

Ø 3/8",@.25

Ø 3/8",@.25

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

0.25 x 0.20

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

.25

2 Ø 5/8" 

.6
0

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

5 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

1 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.6
0

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.6
0

.25

2 Ø 5/8" 

0.25 x 0.60

TIPO 4

6 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

4 Ø 5/8" 

.6
0

.25

2 Ø 5/8" 

1 Ø 1/2" 

0.25 x 0.60

TIPO 4

8 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.6
0

.2
0

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

6 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

1 Ø 1/2" 

.25

3 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

5 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

0.25 x 0.25

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.75 .75

1 Ø 1/2"

1.15

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.60 .60

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

.30

4 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 
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.30 6.25 .30 2.65 2.05 4.85 .60

1 2 3 4
5.754.706.55

PORTICO VI
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE B - B
ESCALA : 1/25

.50

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 2 Ø 1/2"2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.30 6.25 .30 2.65 2.05 4.85 .60

1 2 3 4
11.504.706.55

PORTICO VI
6to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE B - B
ESCALA : 1/25

.50

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 2 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

.30 2.65 2.05

2 3
4.70

PORTICO VI
AZOTEA (0.25 x 0.55) 

EJE B - B
ESCALA : 1/25

1 Ø 1/2"

1.80 1.80

Ø 3/8",@.25

Ø 3/8",@.25

Ø 3/8",@.25

.75

1

1

.75 .75

1.60 1.40

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.60

2

2

3

3

4

4

5

5

5

5

6

6

7

7

8

8

9

9

10

10

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2 SECCION 3 - 3 SECCION 4 - 4 SECCION 5 - 5 SECCION 6 - 6 SECCION 7 - 7 SECCION 8 - 8

1.80 1.80 .75 1.60

2 Ø 5/8"2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

.60 7

7

1

1

2

2

3

3

3

3

4

4

5

5

2

2

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2 SECCION 3 - 3 SECCION 4 - 4 SECCION 5 - 5

1

1

.90 .60

2

2

ESCALA : 1/25

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.
     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.
     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE
LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

REMATE DE COLUMNAS

rt
o
.s

/c
ua

dr
o

.0
5

5
@

.1
0

@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

.25

6 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

TIPO 5

8 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.5
5

0.25 x 0.55

8 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

.25

4 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

6 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

.25

4 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

6 Ø 5/8" + 6 Ø 1/2"

2 Ø 5/8" 

.5
5

0.25 x 0.55

6 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8"

3 Ø 5/8" 

.5
5

0.25 x 0.55

8 Ø 5/8"

TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5 TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

TIPO 5

2 Ø 5/8" 

.5
5

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 5

1 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

TIPO 5

1 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

6 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 5

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8"

2 Ø 5/8"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

1 Ø 1/2" 

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.25

2 Ø 1/2" 

0.25 x 0.25

2 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.25

0.25 x 0.25

2 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

TIPO 5

.90

1 Ø 5/8"

1 Ø 5/8"

.60.75

SECCION 9 - 9 SECCION 10 - 10

.25

4 Ø 5/8" 

.25 .25.25

3 Ø 5/8" 2 Ø 5/8" 

3 Ø 5/8" 

.5
5

0.25 x 0.55

5 Ø 5/8"

TIPO 5

.25.25

2 Ø 5/8" 

3 Ø 5/8" 

0.25 x 0.55

5 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

TIPO 5

.25.25

2 Ø 5/8" 

.5
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.75

.25

2 Ø 5/8" 

.25

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.75

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2" 

.25

6 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 4 Ø 1/2" 2 Ø 5/8" 4 Ø 1/2" 

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 4 Ø 1/2" 

2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2" 

.60.60

1 Ø 1/2"

2 Ø 1/2"

1.40

6

6

SECCION 6 - 6

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

TIPO 5

.2
5

SECCION 7 - 7

1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

2 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 

2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2" 
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4.40 4.15 7.15

.30 3.95 .60 3.25 .60 6.70 .30

TIPO 7

SOLADO

NFZ -1.50

VC - 03 (0.40 x 1.20)

TIPO 7TIPO 7

4.40 4.15 7.15

.60 3.65 .60 3.25 .60 6.70 .30

TIPO 7

SOLADO

NFZ -1.50

TIPO 7

A B C D

A B C D

L/3

L/4

L/3

m

L/4 L/4

m

L/3

L/4

H

l

l

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE
LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

.05

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
4 Ø 3/4"

4 Ø 3/4"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
4 Ø 3/4"

4 Ø 3/4"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

.40 .40

1.00

.80 .80

1.85

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
4 Ø 3/4"

4 Ø 3/4"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

2 Ø 5/8"

SOLADO

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

Ø 5/8"@.15

NFZ -1.50

.4
5

.7
5

.1
0

.40
4 Ø 3/4"

4 Ø 3/4"

4 Ø 1/2"

TIPO 7

2 Ø 5/8"

TIPO 7
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A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 .60 3.25 .60 6.70 .30

PORTICO III
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 2 - 2
ESCALA : 1/25

.50

.60

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2"

A B C D
4.40 4.15 7.15

.30 3.95 .60 3.25 .60 6.70 .30

PORTICO III
6to NIVEL (0.25 x 0.60) 

EJE 2 - 2
ESCALA : 1/25

.50

.60

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

B C
4.15

.60 3.25 .60

PORTICO III
AZOTEA (0.25 x 0.60) 

EJE 2 - 2
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

1

1

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

1.90

3

3

2

2

ESCALA : 1/25

2 Ø 1/2"

1

1

2 Ø 1/2"

2

2

2

2

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2 Ø 5/8"

TIPO 4

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2"

2

2

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2

1

1

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE
LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

REMATE DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a
d
ro

.0
5

5
@

.1
0

@
.1

5

.30 .30

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

REFUERZO TRANSVERSAL
DE COLUMNAS

rt
o

.s
/c

u
a
d
ro

@
.1

5
.0

5
.0

5
5

@
.1

0

rt
o

.s
/c

u
a
d
ro

5
@

.1
0

ESCALA : 1/25

TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.6
0

.2
5

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

0.25 x 0.25

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

0.25 x 0.25

TIPO 4

2 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

1 Ø 1/2"

1.20

3

3

1 Ø 1/2"

1.20 .95

1 Ø 1/2"

1.90

2

2

1 Ø 1/2"

4

4

2

2

1 Ø 1/2"

2

2

.25

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2"

1.90

4

4

1.20 .95 1.90

1 Ø 1/2"

1 Ø 1/2"

4

4

.95

3

3

SECCION 3 - 3

.25

2 Ø 5/8" 

.6
0

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 

.2
5

.2
5

SECCION 4 - 4

.25

2 Ø 5/8" 

.6
0

.25

0.25 x 0.60

TIPO 4

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

2 Ø 1/2" 

2 Ø 5/8" 1 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

1 Ø 1/2" 
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.30 6.25 .30 4.10 .60 4.85 .60

1 2 3 4
5.754.706.55

PORTICO VII
1er a 5to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE C - C
ESCALA : 1/25

.50

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2" 2 Ø 1/2"

.30 6.25 .30 4.10 .60 4.85 .60

1 2 3 4
5.754.706.55

PORTICO VII
6to NIVEL (0.25 x 0.55) 

EJE C - C
ESCALA : 1/25

.50

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

.30 4.10 .60

2 3
4.70

PORTICO VII
AZOTEA (0.25 x 0.55) 

EJE C - C
ESCALA : 1/25

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

1.80 1.80 1.20 1.20 1.40 1.40

.60

1

1

2

2

1

1

4

4

1

1

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

3

3

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2

2

2 Ø 1/2"

5

5

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2 SECCION 3 - 3 SECCION 5 - 5

1.80 1.20 1.20 1.40

2 Ø 1/2"

3

3

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2

2

2 Ø 5/8"

TIPO 5

2 Ø 5/8"

2

2

REFUERZO

SECCION

SECCION 1 - 1

ESCALA : 1/25

SECCION 2 - 2 SECCION 3 - 3

1

1

ESCALA : 1/25

.025 Típico

    Columna Indicado

.30 (Viga Peraltada)

.14 (Viga Chata)

2       (Adicionales)

ANCLAJE DE VIGAS DE TECHO

EN COLUMNAS
ESC.: 1/20

C
O

L
U

M
N

A

VIGA

Ø Columna

  Viga

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de

la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una

longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA

CAPA EN UNA MISMA DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES,

QUEDANDO FUERA DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

L / 3L / 3L / 3

LC

L / 4L / 4=2H
TIPO Ø 

3/8" 1

ESPACIAMIENTO

1@.05, 6@.10, rto @.20 - a/e

3/8" 2 1@.05, 4@.10 rto @.25 - a/e

3

4

5

1@.05, 8@.10, 12@.15, rto.@.25 a/e3/8" 

1@.05, 12@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

6

1@.05, 11@.10, 6@.15, rto.@.20 a/e3/8" 

1@.05, 4@.10, rto.@.20 a/e1/4" 

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 
.5

5

.25

1 Ø 1/2" 

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 1 Ø 1/2"

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" 

TIPO 5

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.25

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8"

TIPO 5

0.25 x 0.20

TIPO 5

2 Ø 5/8" + 4 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

0.25 x 0.25

TIPO 5

2 Ø 5/8" + 3 Ø 1/2"

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

1 Ø 1/2" 

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.60

.2
5

.2
5

.2
5

.2
5

.75 .75 1.201.20

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

4

4

4

4

1

1

SECCION 4 - 4

.25

2 Ø 5/8" 

2 Ø 5/8" 

.5
5

.25

2 Ø 1/2" 

0.25 x 0.55

4 Ø 5/8" + 2 Ø 1/2"

TIPO 5

.2
5

.2
5

2 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2" 

2 Ø 1/2" 

1 Ø 1/2" 1 Ø 1/2"

1.80 1.40

1

1

1

1
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1
6.55 4.70 5.75

.30 3.77 2.18 4.10 .60 5.15 .30

NFZ -1.50

2 3 4

SOLADO

1
6.55 4.70 5.75

.30 6.25 .30 2.65 2.05 4.85 .60

NFZ -1.50

2 3 4

TIPO 7 TIPO 7TIPO 7

TIPO 7 TIPO 7

.65 .65

.75 .75

1.80 1.60

.60 .60

L/3

L/4

L/3

m

L/4 L/4

m

L/3

L/4

H

l

l

OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.
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OBSERVACIONES:

1.- NO TRASLAPAR EN ZONAS DE MAXIMO ESFUERZO.

     Si fuera estrictamente necesario, se empalmara menos de la mitad de las barras

     dentro de una longitud le=1.3Ld.

     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld
2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA

DIRECCION.
3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.
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     Si es mas de la mitad de las barras dentro de una longitud le=1.7Ld

2.- NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO DE LA CAPA EN UNA MISMA
DIRECCION.

3.- LOS EMPALMES SE REALIZARAN EN DIFERENTES PARTES, QUEDANDO FUERA DE

LA ZONA DE CONFINAMIENTO.
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Anexo 5. Hojas de cálculo 
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