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L1 L3 

1 

1.5Vc 

I Cix = VR Li I LI 
h1 

CG 

Fig. A3. Efectos del Momento Flector M 

Donde M1 es el momento en la base del muro (M1 = M2 + VR h1). Luego, en forma 
aproximada, se podrá evaluar la fuerza axial en cada columna (Fi) mediante la siguiente 
expresión: 

Fi = M Vi Il: Vi 2 

Donde Vi es la distancia entre el centroide de las columnas y el eje de la columna en 
análisis "i" (Fig. A3); Y M = M1 - VR h1 { 2. 

Debe entenderse que el momento M corresponde a un plano intermedio del entrepiso 
agrietado. Si se emplease el momento M2 (correspondiente a la zona en que las colum­
nas deben diseñarse por corte-fricción y tracción combinada), los valores de Fi serían 
menores y esto originaría menores tracciones en las columnas externas; por lo que de 
trabajarse con el momento M, no será necesario agregar en la columna externa la trac­
ción "Te" (calculada por corte puro). Por otro lado, si se trabajase con M = M1, se 
estaría logrando las máximas tracciones en la base del muro, pero con una fuerza 
cortante en la columna prácticamente nula (absorbida por la albañilería no agrietada). De 
esta manera, para simplificar el problema, se utilizará M = momento intermedio en el 
entrepiso agrietado. 

SuperposiciÓn de Efectos 

En resumen, superponiendo los tres efectos, se tiene las siguientes fuerzas de sección: 
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Fuerza 

Ve 
T 
C 

Columna Interna 

VR 1m /(1 (Ne+l)) 
Fi + VR h1/1 - Pei 

Fi + Pei - VR h1/(21) 

Columna Externa 

1.5 VR 1m/(1 (Ne+1)) 
Fi - Pei 
Fi + Pei 

Estas fórmulas son válidas para muros de sección rectangular. Para el caso de muros que 
se intercepten ortogonalmente (Fig. 8.6), podrá diseñarse la columna de la intersección 
obviando la participación del muro ortogonal (como si cada muro fuese de sección 
rectangular), pero el refuerzo y el área de la columna que se obtenga en uno de los 
muros deberá sumarse con el 30% del refuerzo y el área de la columna que se obtenga 
en el otro muro, respectivamente. 

Tal como se aprecia en la Fig. 8.6, la suma de refuerzos y áreas de columnas debería 
realizarse considerando el 100% del refuerzo y el área de la columna del muro ortogonal. 
Sin embargo, esto implicaría que en forma simultánea está actuando una aceleración de 
450 gal (sismo severo, Fig. 8.1) en las dos direcciones del edificio, accionando a ambos 
muros en sus sentidos más desfavorables, con una resultante de 450"2 gal; lo que se 
considera improbable que ocurra. Algo que sí podría presentarse es que en forma 
simultánea se estén generando en las dos direcciones del edificio, aceleraciones mayores 
a las que producen el agrietamiento diagonal de los muros (más de 210 gal); sin embargo, 
estas aceleraciones no producirían desplazamientos laterales mayores al límite impuesto 
para 450 gal (h/200), de tal modo que los muros puedan repararse. 

A.2. DEDUCCION DEL FACTOR DE SEGURIDAD PARA EL 
DISEÑO POR CORTE ANTE SISMOS MODERADOS 

En el paso 3 de la propuesta de diseño a la rotura (Acápite 8.1.4), se ha supuesto que 
la fuerza cortante producida en los muros por la acción del sismo moderado, no debe 
superar a la mitad de la resistencia al corte; esto es, se ha introducido un factor de 
seguridad (fs) igual a dos. A continuación se trata de deducir este factor, para lo cual se 
ha tomado como base el planteamiento de Rosenblueth y Esteva, que aparece en la 
publicación "Comportamiento Sísmico de Muros de Albañilería", UNAM. 

Se define: 

- Valor de Diseño (Valor Característico), aquél que tiene una probabilidad del 16% de ser 
excedido; equivale a restar una desviación estándar al valor promedio. 

- FC = Factor de Carga, es el factor de amplificación de la carga sísmica que contempla 
la incertidumbre que tiene esta solicitación. De acuerdo a la Norma E-060, FC = 1.25. 
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- FR = Factor de Reducción de Resistencia; este factor contempla el grado de 
aproximación de las fórmulas de resistencia obtenidas mediante pruebas de laboratorio. 
Equivale al factor "<1>" en concreto armado, y en el caso de la albañilería es el factor que 
se tratará de determinar. 

Factor de Seguridad Central = Resistencia Media I Solicitación Media = Rm I Sm: 

Rm/Sm = e(B.J(CR 2+ CS 2» 

Donde: 

B Indice de Seguridad 
CR Coeficiente de Variación de la Resistencia 
CS Coeficiente de Variación de la Solicitación 

En forma aproximada: Rm I Sm = é B1 CR + B2 CS) = e B1 CR e B2 cs 

Donde: Bl Y B2 son constantes que se explicarán más adelante. 

Con lo que resulta: Rm e-
B1CR = Sm e

B2CS 
oo. (1) 

Por otro lado, en una Norma cualquiera: FR. R = FC. S oo. (2) 

Donde: 

R resistencia obtenida con una fórmula experimental 
S = acción de diseño 

Identificando el primer miembro de las ecuaciones (1) Y (2): 

FR . R = Rm e- B1 CR 

se logra: FR = (Rm I R) e- B1 CR 

El valor 81 (Indice de Seguridad) puede suponerse que es similar al de otros materiales 
(en concreto y acero se emplea 81 = 1.8); con lo cual: 

FR = (Rm I R) e- 1
.
8CR 

oo. (3) 
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Para determinar la resistencia al corte (obviando el efecto de la carga vertical y de la 
esbeltez) en la albañilería confinada, se ha planteado la siguiente fórmula experimental: 

R = 0.5 v'm A ... (con 12% de variación) 

Donde: 

A área teórica de la sección transversal (área de corte) 
v'm vm(l - C) 
C coeficiente de variación (dispersión de resultados) 
vm valor promedio de la resistencia de muretes sujetos a 

compresión diagonal 

La resistencia real de un muro está dada por Rm = v Am, donde "Am" es el área real y 
"v" es el esfuerzo cortante de rotura. Aceptando que no existe variación entre el área real 
(Am) y el área teórica de cálculo (A), se tendrá Am 1 A = 1. Por otro lado, el esfuerzo 
cortante real puede adoptarse como v = K vm, con lo que resulta Rm = K vm Am. 
De este modo: 

Rm 1 R = (K 1 0.5) . (vm 1 v'm) . (Am 1 A) = (K 1 0.5) . (vm 1 v'm) = E1 . E2 

El factor "K" (que corresponde a la resistencia real de un muro en obra) es imposible de 
evaluar, puesto que no existe una medida de la magnitud de la fuerza sísmica que origina 
la falla en los muros de un edificio real, y mucho menos el valor medio correspondiente 
a varios edificios; por lo que se adoptará el valor mínimo experimental obtenido de los 
ensayos hechos en la PUCP (K = 0.44). De esta manera, se obtiene: E1 = K 1 0.5 = 
0.88, con C(E1) = 12%. 

El valor E2 (vm 1 v'm) puede desdoblarse como E2 = E3 . E4; donde: 

E3 es un factor que incluye la variabilidad propia del material. De acuerdo a los 
ensayos hechos en la PUCP,la máxima dispersión de resultados obtenidos en muretes 
del mismo material es 12%; sin embargo, se trabajará conservadoramente empleando 
C(E3) = 15%, con lo cual resulta: E3 = vm 1 v'm = 1 1 (1 - C) = 1 1(1 - 0.15) = 1.18. 

- E4 es un factor que incluye la variabilidad entre la resistencia en obra y la experimental, 
producto de las deficiencias constructivas. En este caso, se empleará los resultados de 
los ensayos de compresión axial en pilas realizados en la PUCP como servicios para 
terceros (probetas provenientes de obras reales), comparándolas con las mismas 
probetas elaboradas en el laboratorio. Con lo cual se obtiene: E4 = 0.9, con C(E4) = 
15% . 

De esta manera resulta: Rm 1 R = E 1 . E3 . E4 = 0.88 x 1.18 x 0.9 = 0.93; con 
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CR = -.I(C(E 1)2 + C(E3)2 + C(E4)2) = -.1«0.12)2 + (0.15)2 + (0.15)2) = 0.24, por lo cual: 

FR (Rm I R) e- 1.8 CR = 0.93 e- 1.8x0.24 = 0.6 

En tanto que para el diseño por corte en concreto armado, se adopta un factor de 
reducción de resistencia FR = <l> = 0.85. Adicionalmente, debe destacarse que el 
resultado obtenido (FR = 0.6) coincide con el hallado por Rosenblueth y Esteva para la 
albañilería mexicana. 

De este modo, el factor de seguridad (fs) para el diseño por corte en la albañilería será: 

A. 3. 

fs = Fe I FR = 1.25 10.6 '" 2 

ANALlS/S POR ELEMENTOS FINITOS DEL MURO X4, 
INSTANTES ANTES DE LA FALLA POR CORTE 

Instantes antes de la rotura por fuerza cortante del muro confinado X4, correspondiente 
al edificio mostrado en la Fig. 4.1, se ha supuesto (acápite 8.1.5) que éste se comporta 
en el régimen elástico, obviando la formación de rótulas plásticas en las vigas de borde. 
A continuación, para esos instantes, se muestra un análisis elástico por elementos finitos 
realizado mediante el programa de computación "SAFE"; para lo cual se trabajó con 
elementos rectangulares planos e isotrópicos con dos grados de libertad por nudo. 

En la Fig. A4 se muestra el modelo matemático del muro X4, donde se han adoptado las 
siguientes hipótesis: 

- Para un mejor entendimiento del problema, se ha eliminado la participación del muro 
ortogonal Y1. 

- Los elementos finitos 1 a 20 representan las columnas de confinamiento; los elementos 
finitos 21 a 32 (solera rígida) representan el efecto de los muros superiores al primer 
piso; y los elementos finitos 33 a 132 corresponden a la albañilería del primer entrepiso. 

- Asociado al instante del agrietamiento diagonal, se presenta una fuerza cortante VR de 
16.4 ton y un momento flector por debajo de la viga del primer nivel M = 22.6 ton-m 
(ver la Fig. 8.5 Y el acápite 8.1.5). La fuerza horizontal (VR), así como la vertical (P), 
fue descompuesta en una serie de cargas concentradas de igual magnitud, aplicadas 
sobre los nudos superiores de la estructura; mientras que el efecto del momento flector 
fue reemplazado por una serie de cargas concentradas Fi = M Yi f 1: Yi 2. 
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Fig. A.4 

Primer piso del muro 
X4, modelado por ele­
mentos finitos antes 
de la rotura. 
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Los principales resultados aparecen en la Tabla A.1 y en las Figuras A4 y A5. 

TABLA A.1 

ESFUERZO CORTANTE (v) y ESFUERZO VERTICAL (a) EN COLUMNAS (kg/cm 2 ) 

Elemento 
10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

Columna 
v 

5.21 
3.65 
2.54 
2.06 
1. 88 
1. 86 
2.01 
2.51 
3.85 
6.55 

Comentarios: 

Izquierda 
a (tracción) 

10.27 
14.44 
18.72 
22.77 
26.60 
30.36 
34.19 
38.25 
42.63 
47.01 

Columna 
Elemento v 

20 4.95 
19 3.94 
18 2.90 
17 2.39 
16 2.14 
15 2.07 
14 2.22 
13 2.88 
12 4.71 
11 8.63 

Derecha 
a (compresión) 

37.17 
41. 57 
46.27 
50.80 
55.11 
59.22 
63.62 
68.24 
73.39 
78.76 

- Las reacciones verticales (Fig. A4). se concentran en las columnas extremas, gene­
rándose una tracción T = 47.01x13x25 = 15278 kg, Y una compresión C = 78.76x13x25 
= 25597 kg. Si se asume que la albañilería no trabaja y que las columnas trabajan a 
carga axial, entonces T y C pueden calcularse en forma aproximada de la siguiente 
manera: 

p 

~ M1 

J e í T 

. ..r L=2.75m ¡, 
;> 

T = M1/L - P/2 = (M2 + VR h)/L - P/2 
= (22.6 + 16.4x2.75)/2.75 -18.3/2 = 15.5 ton 

C = M1/L + P/2 = (M2 + VR h)/L + P/2 
= (22.6 + 16.4x2.75)/2.75 + 18.3/2 = 33.8 ton 

Puede observarse que la diferencia de resultados entre los valores calculados por 
elementos finitos y el método aproximado es: 1 % en T y 32% en C; del lado de la 
seguridad. Las fórmulas aproximadas indicadas fueron adoptadas en la propuesta de 
diseño a la rotura (Acápite 8.1), para evaluar las fuerzas axiales en las columnas de 
confinamiento correspondientes a los entrepisos que no se agrietan diagonalmente. 

- El esfuerzo de compresión en la base de la columna de 13x25 cm (elemento finito 11) 
es: fc = 78.76 kg/cm 2 (0.45 fc); por lo que la sección requerida aplicando la Norma 
E-070 (13x40 cm, Capítulo 5), resulta exagerada. 

- Asumiendo que la tracción es absorbida por el refuerzo vertical, se tendrá: As = T/(cjl 
fy) = 15278/(0.9x4200) = 4.04 cm 2 (2 cjl 1/2" + 2 cjl 3/8"). Este refuerzo coincide con el 
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requerido por la propuesta de diseño a la rotura (Acápite 8.1.5), pero resulta mayor al 
indicado por la Norma E-070 (4 <1> 3/8", Capítulo 5). 

- De la Tabla A.1, el máximo esfuerzo cortante en la columna es 8.63 kg/cm 2
, asociado 

a una compresión de 78.76 kg/cm 2
• Aplicando las expresiones indicadas en la Norma 

de Concreto Armado E-060 para evaluar la resistencia al corte aportada por el concreto 
(vc), se tiene: 

vc 

vc 

0.53 (1f ' c) (1 + 0.0071 Nu/Ag) 
0.53 (1175) (1 + 0.0071x78.76) 

0.9 (1 f I c) 
0.9 (1175) 

(1 (1 + 0.028 Nu/Ag)) 
(1(1 + 0.028x78.76)) 

10.93 kg/cm 2 ; no mayor que: 

21.3 kg/cm 2 

De esta manera, se concluye que la sección de 13x25 cm requerida por la propuesta 
de diseño a la rotura (Acápite 8.1.5) es suficiente, ya que el esfuerzo cortante actuante 
v = 8.63 kg/cm 2 resulta menor que el resistente <1> vc = 0.85x10.93 = 9.29 kg/cm 2

. 

Nuevamente, se observa que la sección requerida por la Norma E-070 (13x40 cm, 
Capítulo 5) resulta exagerada. 

- En la Tabla A.1 se observa que el elemento finito 1 (base traccionada de la columna) 
presenta un esfuerzo cortante de 6.55 kg/cm 2

, y un esfuerzo de tracción de 47.01 
kg/cm 2 mayor que la resistencia de tracción por flexión del concreto (2--Jfc = 26 kg/cm'). 
Por lo tanto, al fisurarse el concreto, la fuerza cortante debe ser absorbida por los 
estribos (vs = vI <1> = 6.55 1 0.85 = 7.7 kg/cm 2

). Empleando estribos de 114" (Av = 0.64 
cm') se tendrá, de acuerdo a la Norma de Concreto Armado E-060, que el máximo 
espaciamiento (s) resulta: 

s = Av fy/(t vs) = 0.64x4200/(13x7.7) = 27 cm 

Sin embargo, los estribos deben también diseñarse para evitar la falla del concreto por 
compresión (ver el Acápite 8.1.5), lo que proporcionó s = 6.5 cm. 

- El desplazamiento lateral del nivel superior, obtenido mediante el método de elementos 
finitos, resultó 1.35 mm (asociado a una carga lateral VR = 16.4 ton). Por otro lado, 
el cortante basal del muro X4, para la condición de sismo moderado (comportamiento 
elástico del sistema) fue V = 7.08 ton (Fig. 4.4); entonces, para esta condición, el 
desplazamiento lateral será: d = (7.08116.4)x1.35 = 0.583 mm. Este resultado coincide 
prácticamente con el calculado al analizar el edificio modelando sus vigas y muros 
como un sistema de barras (donde debe aplicarse el criterio de la sección transformada, 
Fig. 4.3) deformables por flexión, cortante y axial (0.588 mm, Capítulo 4). De esta 
manera, se concluye que la técnica de modelar los elementos que constituyen un 
edificio de albañilería confinada mediante barras, es suficiente como para obtener con 
buen grado de aproximación tanto los esfuerzos como los desplazamientos en el rango 
elástico. 
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AA. CERCOS, PARAPETOS Y TABIQUES 

Como se ha explicado en el Acápite 4.6, los tabiques no independizados de la estructura 
principal, sujeta a carga sísmica, desarrollan fuerzas internas coplanares importantes (Fig. 
1.11) que tienen que contemplarse en el diseño de esos elementos; por otro lado, en los 
cercos y los parapetos estas fuerzas coplanares son mínimas. De esta manera, el 
propósito de este Anexo es indicar el proceso de diseño de los muros no portantes de 
carga vertical sometidos a carga sísmica perpendicular a su plano (el diseño de los muros 
portantes ante esta solicitación se muestra en el Acápite 5.4). Para estos casos, en el 
RNC-77 se especifica los siguientes coeficientes sísmicos: 

- Cercos: C1 = 0.25 
- Tabiques: C 1 = 0.35 
- Parapetos: C 1 = 1.00 

La carga sísmica correspondiente (w), se supone que actúa ortogonalmente en forma 
uniforme sobre el plano del muro (Fig A.6), con una magnitud w = Z U C 1 y t; donde: 

Z factor de zona (especificado en el RNC-77) 
U factor de importancia de la estructura (indicado en el RNC-77) 
y peso volumétrico de la albañilería 
t espesor del muro 

FIG. A.6. _ - ARRIOSTRES 

Muros no 

portantes 
1 ____ ---"""""!!i--___ -'-"C1]=··,,·,· } 

carga 111111111111~111111111~111I111111~lllllllllmllllllllllmIIIIIIIII~IIIIIIIIIIIIIIII~ w 

sujetos a 

sísmica 

[1 DaD I~I [El D 11 D D I~ 
¡ ........ , ... ,..... ~ 

, , 

ARRIOSTRES EN MUROS ARMADOS 

El espesor de estos muros, se calcula aplicando la expresión: t = U s m a2 
, proveniente 

de la Norma E-070; donde: 
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s = coeficiente indicado en la Tabla 1 de la Norma para mortero 
con cal. Para mortero sin cal, multiplicar por 1.33. 

m coeficiente de momentos, indicado en la Tabla 2 de la Norma, 
suponiendo que el muro está simplemente apoyado en sus 
arriostres (muros transversales, columnas y vigas). 

a dimensión critica (en metros) . 
b la otra dimensión del muro. 

TABLA 1. VALORES DE "s" SEGUN LA NORMA E-070 

Tabiques 
Cercos 
Parapetos 

1 
0.28 
0.20 
0.81 

Zona Sismica 
2 

0.20 
0.14 
0.57 

3 
0.09 
0.06 
0.24 

TABLA 2. VALORES DE "m" SEGUN LA NORMA E-070. Fig. A.7 

CASO l. Muro con cuatro bordes arriostrados. "a" = menor dimensión 
b/a 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 ~ 

m = 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.1180 0.125 

CASO 2. Muro con tres bordes arriostrados. "a" = longitud libre 
b/a 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 2.0 ~ 

m = 0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133 

CASO 3. Muro arriostrado sólo en sus bordes horizontales 
"a" = altura del muro. "m" 0.125 

CASO 4. Muro en voladizo 
"a" = altura del muro. "m" 0.5 

a 

r - - - ( 

'--\ 45° ,"\ 45° 

CASO 1 CASO 2 

b 

t 
-r---.I' 

CASO 3 

Fig. A.7. Dimensión crítica "a" y tipos de falla 

t 
-r---.I' 

CASO 4 

A continuación se describe la manera como se dedujo la fórmula t = U s m a2
• 

El análisis se hizo en el rango elástico trabajando con un ancho unitario y admitiendo que 
el esfuerzo de tracción máximo es igual a la resistencia admisible a tracción de la 
albañilería (ft); por otro lado, se supuso que la carga axial en el muro era despreciable 
(P = O, Fig. A.8). 
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El momento actuante es: 

M = m a2 w = m a2 Z U e 1 'Y t ... [1] 
p= o V 

M ?\ 

El momento resistente está dado por: w I 

MR = ft F / 6 ... [2] 

Igualando [1] Y [2], se obtiene: ~ MR 

Fig. A.B. Esfuerzos en la sección critica 

t = U S m a2 

Donde: s = 6 Z e 1 'Y I ft ... Tabla 1 

Debe indicarse que la Tabla 1 de la Norma E-070 fue confeccionada empleando: 

- ft = 1.33 kg/cm 2 (mortero con cal); por lo que de utilizarse mortero sin cal (ft = 
kg/cm'), los valores de "s" deberán amplificarse por 1.33. 

- 'Y = 1800 kg/m3 (correspondiente a la albañilería con ladrillos de arcilla o sílico­
calcáreos); por lo que de emplearse bloques de concreto, los valores de "s" deberán 
amplificarse por 1.25. 

Por otro lado, usualmente se conoce el espesor del muro (t) y su altura (que generalmen­
te es la dimensión crítica "a"), con lo cual puede determinarse m = t I (U s a'); luego, 
ingresando a la Tabla 2 de la Norma E-070 con "m", se calcula la relación b I a, por 
consiguiente, puede hallarse el valor "b" que sería la distancia entre los arriostres 
verticales. 

Los arriostres deben diseñarse (a flexión y fuerza cortante) para soportar la carga 
tributaria respectiva, según se muestra en la Fig. A.7 Y A.9. 

R 

wh/2 

h ~IIIIIIIWIIIIIIIIIIWIIIIIII~ 
~.6. 

wh/2 

SOLERA l' 
R COLUMNA 

Fig. A.g. Cargas sobre los arriostres del CASO 1 (Fig. A.7) 
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Cabe señalar que de emplearse el espesor t = U s m a2
, los muros tendrían tracciones 

inferiores a la resistencia admisible ft; por lo tanto, no necesitarían refuerzo interior. Sin 
embargo, en los muros armados (que en estos casos pueden ser parcialmente rellenos 
con concreto fluido, ya que no son portantes de carga vertical) es necesario emplear una 
cuantía mínima de refuerzo vertical y horizontal, equivalente a 0.07%, a fin de evitar su 
agrietamiento por contracción del concreto fluido. 

Por otro lado, los parapetos, los cercos y los tabiques hechos de albañilería armada 
usualmente carecen de elementos de arriostres, trabajando de este modo como muros 
en voladizo; en consecuencia, el refuerzo vertical deberá absorber las tracciones que 
origine el momento flector. El diseño del refuerzo vertical (As), para estos casos, puede 
realizarse con el método de rotura (como si el muro fuese una viga de concreto armado), 
según se indica a continuación (Fig. A.10): 

Se trabaja por metro de ancho, dán­
dose el refuerzo vertical (As), que 
por lo general es el mínimo; luego, 
asumiendo que este refuerzo fluye 
(fy), es posible calcular la distancia 
"a" por equilibrio de fuerzas verti­
cales (As fy = 0.85 fm a). Final­
mente, deberá verificarse que el 
momento resistente: 

MR = 0.9 As fy (t - a)/2 

sea mayor que el momento actuante 
(Mu). 

wu = 

1.25 w 

t/2 tl2 
r 

h 

As fy t Hit 0.85 fm 

I--at 

Fig. A.10 

Muro Armado 

en Voladizo 

En cuanto a la cimentación de los cercos (Fig. A.11), es conveniente que ésta sea lo más 
profunda posible (similar a la cimentación empleada en los postes), de manera que se 
desarrolle el empuje pasivo en el suelo (Hp), que permita atenuar los efectos del momento 
volcante y el deslizamiento por fuerza sísmica actuante sobre el muro. 

Los factores de seguridad que se emplean contra el deslizamiento y el volteo son 1.5 y 
2, respectivamente. Esto es: 

- Deslizamiento: (~ L Pi + Hp) / (Hs + Ha + Hc) ~ 1.5 

- Volteo: Me / Mv ~ 2 



Donde: 

Me 
Mv 
).l 
Ps 
Pa = 
Pc 
Hs 
Ha 
Hc = 
Hp 
Kp , 
ys 
hc = 

momento estabilizador, producido por pi 
momento volcante, producido por Hs, Ha 
coeficiente de fricción suelo-concreto 
peso de la solera 
peso de la albañilería 
peso de la cimentación 
empuje sísmico sobre la solera = Z 
empuje sísmico sobre la albañilería 
empuje sísmico sobre la cimentación 
empuje pasivo = 1/2 Kp ys hc 2 

tan 2 ( 45° + ,/2) 
ángulo de fricción del suelo 
peso volumétrico del suelo 
altura de la cimentación 

Fig. A. 11 
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y Hp 
Hc 

Ps 
U el Pa 
U el Pc 

Hp 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION. 

Fig. A.12. Albañilería de Tapial sin refuerzo. Desafortunadamente, estas viviendas están 
destinadas a colapsar ante los terremotos, tal como se aprecia en la vista inferior, 

correspondiente a un instante de un ensayo de simulación sísmica. 
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CAPITULO l. INTRODUCCION. 

Fig. A13. Vivienda de Tapial de dos pisos, típica de nuestra serranía. En la vista inferior se 
aprecia el refuerzo de eucalipto sugerido para integrar las tapias; adicionalmente, debe 

colocarse una solera de concreto armado. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION. 

Fig. A.14. Sistemas Mixtos. La vista superior corresponde a una edificación de albañilería 
confinada en una dirección y aporticada en la otra. En la vista inferior se aprecia un edificio 

hecho con albañilería confinada y armada, con bloques de concreto y junta seca. 
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION. 

Fig. A.15. Edificios de Albañilería Confinada. 
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION . 

• 2 

Fig. A16. Edificio de Albañilería Armada. Ref.12. 
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CAPITULO 3. COMPORTAMIENTO SISMICO. 

Fig. A.17. Chimbote- Perú, 1970. AJbaNleria No Reforzada. Deslizamiento del techo aligerado; 
vaciamiento de fachada; y, punzonamiento del muro por empuje del descanso de la escalera. 
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CAPITULO 4. ANALISIS ESTRUCTURAL. 

Fig. A.18. Colapso de un edificio de Albañilería Armada de cuatro pisos (Popayán-Colombia, 1983), 
una de las razones fue la baja densidad de muros. En la vista inferior se aprecia la estructuración 

de un edificio de Albañilería Confinada con una Placa adicional de Concreto Armado. 
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CAPITULO 5. DISEÑO POR REGLAMENTO. 

Fig. A 19. Detalles del Refuerzo en Muros Armados. Ret. 12. 
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CAPITULO 6. COMPONENTES DE LA ALBAÑILERIA. 

Fig. A.20. Bloquetera estacionaria (produce 80,000 unidades por día) y Ponedora portátil (produce 
1,200 bloques al día). 
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