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CUADERNOS DE INVESTIGACION

Préctica de Disefio y Construccién en el Japén

PRESENTACION

Uno de los objetivos del Convenio de Cooperacién Técnica entre la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA) y el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres es la difusion en México de tecnologias y metodologias de disefio y

construccién de estructuras en el Jap6n.

Estas précticas y experiencias son descritas en conferencias o seminarios dictados,
o bien mediante la traduccién al castellano de los textos originales del japonés, por los
expertos japoneses de corto y largo plazo que colaboran en las actividades de
investigacién del CENAPRED.,

Para lograr una difusién mas amplia de las tecnologias y metodologias del Japén,
el CENAPRED ha emprendido la publicacién de esta serie como parte de los Cuadernos

de Investigacién.
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PROLOGO

Esta es la version en espafiol de algunas secciones del ultimo Reglamento del Instituto
de Arquitectura del Japén (AlJ) para el Disefio de Estructuras de Muros de Concreto y de
Mamposteria publicado en 1989. El manuscrito original en japonés, empleado en la version en
inglés de las normas de disefio para estructuras de mamposteria, fue preparado por el grupo de
trabajo del AIJ durante 1992-93. En la versién en inglés se incluyen cuatro normas para
mamposteria con sus comentarios respectivos. La traduccién al inglés fue hecha por K.
Yoshimura y K. Kikuchi durante sus estancias como expertos de corto plazo en el proyecto
conjunto entre el Centro Nacional de Prevencién de Desastres y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén. El texto en inglés fue traducido al espafiol por Tomas A. Séanchez,
investigador del CENAPRED, y revisado por Roberto Meli, Coordinador de Investigacion del
CENAPRED.

La primera versién del Reglamento del AlJ para Disefio de Estructuras de Muros de
Mamposteria fue publicada en 1952 como una parte del "Reglamento del AIJ para Disefio de
Estructuras Especiales de Concreto y Estructuras de Mamposteria”. Desde entonces, el
reglamento ha sido revisado cuatro veces con base en los resultados de investigaciones,
desarrollo de nuevos materiales y métodos de construccion, y en la experiencia adquirida. EIl
presente Reglamento del AIJ para Disefio de Estructuras de Muros de Concreto y de
Mamposteria se compone de las siete normas siguientes para disefio y calculo estructural con sus

comentarios respectivos:

1) - Estructuras de Mamposteria Reforzada con Bloques Huecos de Concreto.
2) Estructuras de Mamposteria Reforzada con Relleno Total de los Huecos.
3) Muros no Estructurales de Mamposteria de Concreto.

4) Bardas y Muros de Fachada de Mamposteria de Concreto.

5) Estructuras Tipo Cajon de Muros Reforzados de Concreto.

6) Estructuras de Mamposteria no Reforzada.

7) Sistemas Precolados de Piso de Concreto Reforzado.



En el reglamento del AlJ también se consideran normas para el célculo estructural de
muros de concreto reforzado mas complejos tipo cajén. La version en espafiol aqui presentada

incluye las normas para los primeros cuatro tipos de estructuras sefialadas ariba.

En Japon, las estructuras ordinarias de edificios, tales como construcciones de concreto
reforzado, acero y acero con concreto reforzado, asi como las estructuras de mamposteria se
disefian con base en el Reglamento de Construcciones y el Reglamento del AlJ para dichos
sistemas estructurales. En 1981, los métodos de disefio sismico para estructuras de edificios
fueron revisados dréasticamente. Desde entonces, los edificios ordinarios menores que 60 m de
altura total deben ser disefiados, tanto para sismos intermedios como para sismos severos,
utilizando el disefio por esfuerzos permisibles y métodos de disefio por resistencia ultima
respectivamente. A pesar de estos cambios drasticos en los métodos de disefio sismico para
estructuras de edificios, los métodos de disefio estructural para edificios de mamposteria de hasta
tres niveles no requieren ser disefiados contra sismos severos. Esto es por que no se ha
observado durante sismos recientes y- destructivos del Japon, un dafio estructural significativo

en edificios de mamposteria cotrectamente disefiados y construidos.

En afios recientes, se han construido en Japén edificios de mamposteria con mas de
cuatro niveles. Entre ellos, el tipo mas popular de edificios de mamposteria reforzada fue
desarrollado principalmente en el Instituto de Investigacion en Edificios (BRI) del Ministerio
de Construccién del Gobierno de Japon. Ademas, se estd discutiendo ahora en el comité
directivo para estructuras de a base de muros de concreto y de mamposteria, un nuevo método
de disefio para estructuras de mamposteria de edificios de hasta cinco niveles como una revision

al reglamento actual del AIJ presentado en esta version en espafiol.

El Reglamento del AlJ para Disefio de Estructuras de Mamposteria aqui presentado
esta basado en extensos trabajos de investigacion y en muchos afios de experiencia en el Japon
y en otros paises. Cada vez que ocurre un sismo intenso en paises con alta sismicidad, se
reporta un gran numero de dafios en edificios de mamposteria. Las normas de disefio aqui
presentadas, son utiles para disefiar estructuras de muros de mamposteria mds resistentes a
sismos en dichos paises. Como se menciond anteriormente, esta version en espafiol incluye
solamente comentarios breves haciendo énfasis en los aspectos mas importantes del disefio. En

la edicién original en japonés se incluyen comentarios mds detdtiados.
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INSTITUTO DE ARQUITECTURA DE JAPON (AL]) REGLAMENTO PARA
EL DISENO ESTRUCTURAL DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA
REFORZADA DE PIEZAS HUECAS DE CONCRETO
(EDICION DE 1989) Y COMENTARIOS
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Instituto de Arquitectura de Japén (ALJ) Reglamento para
el Disefio Estructural de Mamposteria Reforzada
de Piezas Huecas de Concreto
(edicion de 1989)

Articulo 1. Alcance

1.1. Este Reglamento proporciona los requerimientos para estructuras de mamposteria
reforzada compuesta de muros de cortante de mamposteria de piezas huecas de concreto usando
las piezas que se especifican en el Articulo 2. Aqui, "Muro de Cortante" se define como un
muro disefiado para resistir en su plano fuerzas laterales de corte y momentos, asi como cargas
verticales.

1.2. En una construccién con uso diferente al de vivienda de mamposteria reforzada de
piezas de concreto cuya altura sea menor de 2.5 m y con un area total en planta menor de 20
m?, el espesor minimo de un muro de mamposterfa puede tomarse como 12 cm
independientemente de las especificaciones para espesor de muros del Articulo 6.2.

1.3. Las partes estructurales de estructuras de C/R no incluidas en estas Normas, se
sujetardn a los requerimientos del AIJ para cdlculos estructurales de Estructuras de Concreto
Reforzado (que se denominard en adelante como Reglamento de C/R del ALY).

1.4, Para construcciones que se hayan disefiado o basado en estudios o investigaciones
especiales, y si las resistencias estructurales de la construccién prueban ser mayores o iguales
que los requerimientos de este Reglamento, estas normas pueden dejar de aplicarse.

Articulo 2. Calidad de las piezas para mamposteria, barras de refuerzo, mortero y
concreto.

2.1. Las piezas de concreto para mamposteria se sujetardn a los requerimientos
estipulados por el Reglamento Industrial Japonés (JIS) A 5406: "Piezas Huecas de Concreto”,
o en su defecto deberdn tener mejor calidad que la que especifique dicha referencia.

2.2. Excepto en casos especiales, las barras de refuerzo tendrdn mejores calidades que
las barras corrugadas, SD295 A o SDR 295, que estdn especificadas en JIS G 3112: "Barras de
Acero para C/R" y JIS G 3117: "Barras Producidas para C/R", respectivamente.

2.3. La resistencia de compresién a los 28 dias del mortero para las juntas de
mamposteria y las resistencias de disefio del concreto para lechada y otros usos en la
construccion, deberd ser mayor de 180 kg/cm?.

Articulo 3. Clasificacién de estructuras de mamposteria de piezas huecas de concreto.

Las estructuras de mamposterfa reforzada de piezas huecas de concreto, se clasifican en
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3 tipos como se indica en la Tabla 1, de a cuerdo a los grados de las piezas para mamposterfa
usadas en muros de cortante.

Tabla 1. Clasificacién de estructuras de mamposteria de piezas huecas de concreto.

Tipo de Estructura Grado de las Piezas para Mamposterfa Usada en
Muros de Cortante

Mamposteria Tipo A Piezas Grado A especificadas por JIS A 5406, o piezas
con mejores calidades que las especificadas por JIS

Mamposterfa Tipo B Piezas Grado B descritas en JIS a 5406, o piezas con
mejores calidades que las estipuladas por JIS

Mamposteria Tipo C Piezas Grado C descritas por JIS A 5406, o piezas
cuyas calidades mejoren las estipuladas por JIS

Articulo 4. Clasificacién de estructuras de mamposteria reforzada de piezas huecas de
concreto.

El mimero de pisos y la altura total no excederdn de los valores especificados en la Tabla
2. Ademds, cada altura de entrepiso serd menor de 3.5 m en general, y de 4 m en construcciones
de un solo nivel.

Tabla 2. Clasificacién de estructuras de mamposteria de piezas huecas de concreto

Tipo de Estructura | Niimero Médximo | Altura Mdxima
de Niveles (m)
Mamposterfa Tipo A 2 7
Mamposterfa Tipo B 3 11
Mamposteria Tipo C 3 11

Comentario; La altura de pretiles o parapetos serd menor de 1.2 m y su altura no se considerard
para calcular la altura méxima que especifica la Tabla 2.

Articulo 5. Distribucién de muros de cortante

5.1. Los muros de cortante deberdn distribuirse uniformemente en la planta del edificio
de manera que no se produzcan rotaciones excesivas en el plano horizontal.
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5.2. Los muros de cortante del iiltimo entrepiso deberdn ubicarse sobre los del entrepiso
de abajo a menos que los muros de cortante del (ltimo entrepiso sean disefiados de manera que
la fuerza cortante en'cada muro pueda transferirse eficientemente hacia muros inferiores a través
de vigas rigidas o marcos resistentes a momentos.

5.3. Cada drea en planta proyectada horizontalmente limitada por los centros de los
muros de cortante y definida como "Area Dividida en Planta" serd como se especifica en la
Tabla 3.

Tabla 3. Valores Mdximos del Area Dividida en Planta

Sistema Estructural de Piso y Techo Area Mdxima Dividida en Planta

Diafragmas rigidos de piso de C/R o pisos
rigidos ensamblados de concreto precolado, y 60 m?
techos excepto losas de piso de menor calidad

Otros sistemas de piso 45 m?

5.4. En las esquinas exteriores de la construccién, los muros de cortante deberdn
disponerse de manera que la proyeccién horizontal de éstos tenga forma de "L" o "T".

5.5. La distancia a centros entre "Muros Paralelos” no serd menor de 50 veces el espesor
del muro de carga que estd en contacto con estos muros paralelos. Aqui, se define como "Muros
Paralelos" a aquellos muros de carga dispuestos en forma paralela y unidos perpendicularmente
a un muro de cortante o a un marco resistente a momento de C/R.

5.6. Para cada direccién de la construccién, la "Proporcién de Muros" en cm/m? no serd
menor que los valores presentados en la Tabla 4, donde "Proporcién de Muros” se define como
1a longitud total (o acumulada) de muros de cortante, dividida entre el drea del nivel en el cual
estdn ubicados dichos muros. Si hubiesen balcones en el dltimo piso, el drea de este nivel
incluird la mitad del drea del balcén. Para el cdlculo de la longitud de muros, todos los muros.
de cortante deberdn cumplir con los requerimientos del Articulo 6.

En el cdlculo de la longitud de un muro de cortante, si el espesor ¢ del muro es mayor
que 7, especificado en la Tabla 5, 1a longitud del muro podrd incrementarse en una cantidad igual
a t/t, veces. Sin embargo, en este caso, el valor de la proporcién de muros calculado usando la
longitud efectiva de los muros de carga (antes de incrementarse) no deberd ser menor que el
valor dado en la Tabla 4 menos 3 cm/m’.
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Tabla 4. Valores minimos de la Proporcién de Muros’

Minima Proporcién de Muros (cm/m?)
Tipo de Ubicacién de los Muros
Estructura Construccién de un Peniiltimo entrepiso Antepeniiltimo
nivel o dltimo entrepiso entrepiso

Mamposteria

Tipo A 15 21
Mamposteria

Tipo B 15 18 27
Mamposteria

Tipo C 15 18 21

* En el cdlculo de 1a proporcién de muros, los muros de cortante con pequefas aberturas
para ventilacién podrén considerarse como muros ordinarios de cortante sin abertura.

5.7. En el caso de una construccién sujeta a cargas vivas, muertas y/o de nieve mayores
que las ordinarias, la proporcién de muros indicada en la Tabla 4 deberd incrementarse
adecuadamente.

5.8. Los muros de cortante con una longitud efectiva pequefia y que soporten altas cargas
gravitacionales, deberdn contar con una atencién especial en cuanto a su seguridad estructural.

Articulo 6. Detalles estructurales de muros de cortante

6.1. La longitud de un muro de cortante deberd ser mayor de 55 cm y més de un 30%
del promedio de las alturas de aberturas localizadas en ambos lados del muro de cortante. Si un
muro estuviera rellenando una abertura y se espera que tenga un comportamiento estructural
menor que el de los muros de cortante, la altura de este muro deberd sumarse a la altura de la
abertura.

6.2. El espesor de un muro de cortante, 7, deberd ser mayor que los valores de ¢, dados
en la Tabla 5. Si los muros poseen algin tipo de acabado, el espesor que ocupen los materiales
de acabado deberdn de excluirse del espesor del muro.
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Tabla 5. Espesor minimo de muros de cortante

Ubicacién del Muro Espesor minimo del muro ¢,
{cm) Comentario
Construccién de un 15 y h/20

nivel o dltimo entrepiso

h = altura libre del muro

Peniltimo entrepiso 19 y h/16 (cm)

Antepeniltimo 19 y h/16
entrepiso

6.3. Disposicién de barras de refuerzo en muros de cortante:
(1). El minimo tamafio de barras y el espaciamiento de barras de refuerzo horizontal y
vertical que tendrdn los muros de cortante, se sujetardn a los requerimientos de la Tabla 6.

Tabla 6. Refuerzo por cortante minimo para muros de corte

Refuerzo Vertical Refuerzo Horizontal
Ubicacién del muro . . - ..
Tamafio Espaciamiento Tamafio Espaciamiento
minimo de | méximo (cm) | minimo de méaximo (cm)
la barra la barra
Construccién de un nivel |
0 20. nivel en una D10 80 D10 80y (3/4)
construccién de 2 niveles
ler. nivel en una D10 40 D10 60y (3/4)]
construccién de 2 niveles
o 3er. nivel en una de 3 D13 80 D13 80 y (3/4)!
niveles
20. nivel en una D10 40 D10 40 y (3/4)!
construccién de 3 nivel
onstruccion de 3 niveles D13 %0 D13 60 y (3/4)]
D10 40y (3/4)
ler. nivel en una D13 40
construcciéon de 3 niveles D13 60 y (3/4)!

*Si el valor de (3/4)] es menor que 60 cm, el mdximo espaciamiento del refuerzo
horizontal puede tomarse como 60 cm.
I=Longitud efectiva del muro de cortante.
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(2). La minima cantidad de refuerzo con que se proveerdn los extremos € intersecciones de
muros de cortante, asi como las aberturas en toda su longitud y altura, se sujetardn a los
requerimientos de la Tabla 7.

Tabla 7. Refuerzo minimo en partes especiales de muros de cortante

Refuerzo vertical en extremos e

Ubicacién del intersecciones* de muros de cortante Refuerzo horizontal
entrepiso h | en toda la altura de
0 -Sm<hg la abertura
2.4m < hy

< 1.5m < 2.4m

Construccién de un

nivel o dltimo 1-D13 1-D13 1-D13** 1-D13
entrepiso
Peniiltimo 1-Dié 1-D16 1-D19 1-D16
entrepiso

Antepentiltimo 1-D16 1-D19 1-D19 1-D16
entrepiso

En el caso de formas cruciformes puede usarse 1-D13.

*ox . . . .
Para muros de cortante ubicados en el dltimo entrepiso de una construccién de tres
niveles, deberdn proveerse con 1-D16.

[Comentarios) (1). hg=altura de la abertura (referida en el Articulo 6.1)

(2). Alrededor de una abertura pequeiia, deberd proveerse con el refuerzo
minimo mediante el uso de una barra D13.

6.4. A través de todas las juntas horizontales y verticales de muros de cortante,
superficies de asiento y planos verticales entre piezas adyacentes de mamposteria, deberd estar
perfectamente junteado con mortero.

6.5. Mortero y Concreto puesto en Extremos de muros, Intersecciones de muros y
Péneles de Mamposteria:

(1). En toda la altura de los extremos e intersecciones de muros de cortante y a lo largo
de todos los lados de aberturas dentro de muros de cortante, el concreto utilizado serd colado
en sitio. En estos casos podrdn utilizarse como cimbras, piezas de concreto con espesor de pared
menor de 3 cm.

(2). El colado del concreto arriba descrito, deberd efectuarse después de construido el
muro en toda la altura de entrepiso.

(3). En todas las piezas y nicleos alrededor del refuerzo del muro, asi como en todas las
4reas vacias a lo largo de las juntas verticales, deberd lechadearse con mortero o concreto.
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Articulo 7. Detalles estructurales de dinteles

7.1. A lo largo de la parte superior de toda abertura, se deberd contar con un dintel de
concreto reforzado o un elemento estructural capaces de soportar las cargas muertas que actiien
sobre dichas aberturas; a menos que sean provistas con dalas o trabes de concreto reforzado.

7.2. La longitud de apoyo en ambos extremos del dintel deberd ser mayor de 20 cm y
suficiente para soportar las cargas que actden sobre el dintel.

Articulo 8. Detalles estructurales de dalas

8.1. A lo largo de toda la parte superior de un muro de cortante, deberd contarse con
dalas continuas, excepto en construcciones de un nivel provistas con losas de techo de concreto
reforzado.

8.2. El ancho de las dalas serd de mayor de 1.5 veces el espesor de los muros de

cortante, y mayor de 30 cm en casos generales excepto en construcciones de un nivel en donde
serd de 25 cm. Asi también, el ancho de las dalas serd mayor que el espesor de muros de
cortante adyacentes que estén en contacto con esta viga. En suma, las dalas deberdn contar con
las resistencias adecuadas para soportar cargas verticales y laterales en su plano en condiciones
seguras. ' ,,
8.3. Las dalas que no hayan sido coladas monoliticamente con losas rigidas de piso o
techo de C/R se sujetardn a los requerimientos siguientes: Estas especificaciones de disefio
contribuyen a un desempefio seguro de las dalas cuando actien cargas laterales fuera de su
plano. . i
(1). El ancho efectivo de las dalas serd mayor de 1/20 de la distancia a centros de los
muros paralelos definidos en el Articulo 5.5 En el caso de que las dalas tengan seccién
transversal en forma de L o T como se indica en la Figura 1, el ancho del patin, cuyo espesor
es mayor de 15 cm (o de 12 cm en construcciones de un nivel) puede tomarse como el ancho
efectivo (Figura 1).

e e e
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B: Ancho efectivo de la dala

b: Ancho de la dala

D: Altura de la dala

!, €s mayor de 15 ¢cm o de 12 en construcciones de un nivel

Figura 1. Ancho efectivo de dalas
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(2). Las dalas deberdn tener un arreglo en planta tal que definan rectdngulos cerrados.

(3). Las barras de refuerzo longitudinal tendrdn un arreglo tal que el elemento resista de
manera segura cargas laterales fuera de su plano.

8.4. Las estructuras de techo, incluyendo a las armaduras deberdn ser soportadas por las
dalas que deberdn conectarse firmemente entre si por medio de pernos o conectores. En caso de
que sea aplicada una carga concentrada de consideracién sobre un muro de cortante que no
cuente con una dala en su parte superior, deberd distribuirse esta carga concentrada en toda la
longitud del muro mediante una superficie o placa de carga de concreto reforzado.

Articulo 9. Detalles estructurales de pisos y techos

Las losas de piso y techo deberédn ser construidas de C/R o de sistemas de piso rigidos
precolados de C/R. En suma, estas losas deberdn disefiarse y construirse para actuar
monoliticamente con los muros de cortante y dalas para resistir las cargas de disefio.

Las losas de piso y techo en un terreno con suelo firme para construcciones de uno y dos
niveles pueden ser excluidas de este Articulo.

Articulo 10. Detalles estructurales de cimentaciones.

10.1. A lo largo de la base de cada muro de cortante en el nivel de planta baja, deberdn
existir zapatas corridas de C/R y/o contratrabes de cimentacién que sean continuas y soporten
con seguridad a los muros de cortante, adem4s de conectarlos entre si.

10.2. el ancho de la zapata o de la contratrabe debe ser mayor que el espesor de los
muros de cortante.

Las  10.3. La profundidad de desplante de la zapata o contratrabe deberd ser al menos de 60
cm (o de 45 cm en construcciones de un nivel), y no serd menor de 1/12 de la altura total de
la construccién.

10.4. Tanto las zapatas como las contratrabes deberdn ser secciones doblemente
reforzadas en su acero longitudinal y serdn disefiadas para resistir la aplicacién de fuerzas
cortantes y flexién.

Articulo 11. Desarrollo y traslapes del acero de refuerzo para muros de cortante

11.1. Las longitudes de desarrollo y de traslapes para el refuerzo de los muros serdn
conforme a los requerimientos minimos especificados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Desarrollos y traslapes del acero de refuerzo en muros

Longitudes minimas de
Desarrollo y de Traslapes

Concepto Ubicacion de los Desarrollos y

Traslapes Barras Corrugadas

Sin Gancho Con Gancho

(1) Refuerzo vertical dentro de
vigas o losas de piso

(2) Refuerzo horizontal dentro
Desarrollo | de muros perpendiculares 40d 304
(3) Refuerzo horizontal
alrededor de aberturas dentro
de los muros

Traslapes Refuerzo horizontal en muros 45d 35d
de cortante

[comentarios] (1). d=didmetro nominal de la barra corrugada en mm.
(2). En caso de utilizar barras de diferentes tamarios para los traslapes,
menor valor de d deberd usarse para determinar la longitud del traslape.

11.2. No se deberdn usarse traslapes en el acero de refuerzo vertical ubicado en los
extremos de los muros de cortante.

11.3. En caso de que la longitud de desarrollo del refuerzo horizontal sea insuficiente
en los extremos del muro, las barras horizontales podrén fijarse a las barras verticales mediante
ganchos en sus extremos.

Articulo 12. Proteccién de concreto para el refuerzo

12.1. El recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo serd conforme a lo
especificado en la Tabla 9.



Tabla 9.Recubrimiento minimo de concreto

Tipo de elemento Recubrimiento Minimo de Concreto
Losas de Piso y Techo 25"
Muro de Cortante 2 (excluyendo el espesor de las
piezas de mamposteria de concreto)
Trabe o dala 3"
Zapata o contratrabe de cimentacién 4
Losa de Cimentacién 6 (excluyendo el firme de concreto
para nivelacién)

[Comentarios] * Si no hubiera un acabado sobre la superficie de concreto que
contribuya de manera efectiva a la durabilidad del mismo, deberéd
afiadirse 1 cm mas de recubrimiento.

** El recubrimiento de concreto para el extremo libre de volados
de losas de C/R serd de 3 cm.

12.2. Para la proteccién de muros de concreto expuestos a la intemperie (principalmente
por el efecto de Iluvias) y para contribuir a la durabilidad de la construccién, es necesario dar
un tratamiento especial de impermeabilizacién a la superficie exterior de la construccion.

Articulo 13. Construccién

La construccién de edificios disefiados de a cuerdo con este Reglamento, se basard en los
requerimientos de el AIl Especificaciones Reglamentarias Japonesas de Arquitectura para
Trabajos de Concreto Reforzado (JASSS), Especificaciones Reglamentarias Japonesas de
Arquitectura para Trabajos de Mamposteria (JASS7) y la Guia para el Reforzamiento de
Estructuras de Concreto y de Muros de Mamposteria.
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Comentarios sobre las Normas del AIJ para
el Diseiio de Estructuras
de Mamposteria Reforzadas de Piezas Huecas de Concreto

Introduccién

Las estructuras de mamposteria reforzadas de piezas huecas son unas de las del tipo
"muro”, las cuales estdn compuestas de muros de mamposteria reforzada con piezas de concreto
huecas, dalas de concreto reforzado y cimentaciones como se muestra en la Figura. Las piezas
de concreto de mamposterfa de estos muros estdn reforzadas con barras de acero y mortero, por
lo tanto los muros de este tipo de estructura son bdsicamente diferentes a aquellas de
mamposteria sin refuerzo.

En Japdn, existe otro sistema de muros de mamposteria reforzados a base de piezas de
mamposteria de concreto totalmente lechadeadas en su interior, similar al descrito anteriormente.
Sin embargo de acuerdo a este sistema estructural, las piezas de mamposterfa de concreto son
utilizadas en lugar de piezas de mamposterfa huecas, las cuales se muestran en la parte inferior
izquierda de la Figura, y todas las dreas huecas de las piezas de mamposterfa dé concreto son
inyectadas en su totalidad con concreto o mortero. Por el contrario, en los muros a base de
piezas huecas de mamposteria de concreto, presentados de aqui en adelante, se coloca mortero
solo a lo largo de las celdas o en agujeros alrededor del refuerzo vertical y horizontal, por lo
tanto las normas de disefio para estos dos tipos similares de sistemas de muros de mamposterfa
se especifican por separado en el Reglamento del ALl
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Dala de C/R
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Figura 0. Ejemplo de uga estructura de mamposteria reforzada a base de piezas huecas
de concreto.




Los muros de este tipo de estructura de mamposteria son los llamados “"muros de
cortante" y se definen como aquellos muros que puede tomar tanto fuerzas verticales como
horizontales. Se ha visto que adoptando este sistema de muro-mamposteria, es posible obtener
una mayor seguridad sfsmica, si se provee a la construccién con un nimero adecuado de muros
de cortante en planta y elevacién, y un arreglo adecuado para evitar rotacién en el plano.

Aun y cuando las especificaciones de disefio de estas Normas han sido establecidas para
muros de mamposteria con una alta resistencia sfsmica, no es necesario llevar acabo un andlisis
estructural complicado para el disefio y construccién de los muros.

La filosoffa adoptada en estas Normas es la siguiente:

(i) El mimero médximo de niveles y altura son tres y once metros respectivamente.

(ii) Los disefios arquitecténicos y estructurales son realizados con base en modulaciones estdndar
de 20 cm., lo cual estd determinado por el tamafio geométrico de las unidades de mamposteria.
(iii) Las fuerzas laterales consideradas son fuerzas sfsmicas.

(iv) La carga lateral tomada por el muro de cortante se asume que es proporcional a la seccién
transversal horizontal del muro.

(v) Se asume que la seguridad sismica de la estructura estd garantizada por un nimero adecuado
de muros.

(vi) El requerimiento de refuerzo podrd hacerse sin necesidad de un célculo, pero con base en
los requerimientos minimos.

(vii) El andlisis y disefio estructural de las vigas de cimentaci6n, dalas y losas de piso son
llevadas a cabo asumiendo que son miembros de concreto reforzado usando las Normas del ALJ
para Estructuras de Concreto Reforzado.

En Japén un nimero grande de edificios han sido dafiados durante recientes temblores
destructivos, sin embargo, se ha reportado que no hubo dafios sismicos en edificios de muros
de mamposteria con un sistema tipo cajén como los presentados en estas normas.

El vnico dafio observado en edificios de muros de mamposteria, fue en aquellos que no
fueron disefiados o construidos de acuerdo a las Normas y Especificaciones del AlJ.

Articulo 1. Alcance

Todas las especificaciones de esta Norma se basan en la suposicién de que las cargas
gravitacionales debidas a las cargas vivas y muertas para determinar las fuerzas sismicas de
disefio son del orden de 0.82 t/m? a 1.35 t/m? para cada 4rea en planta del edificio. Por esta
razén los requerimientos minimos presentados en esta Norma, tales como la minima cantidad
de muros y refuerzo, deberdn ser investigados en caso de que las cargas de la construccién
excedan las mencionadas.

Articulo 2. Calidad de las piezas de mamposteria, acero de refuerzo, concreto y

mortero.

2.1. Con el propésito de garantizar la calidad y seguridad de las estructuras de muros de
mamposteria, es necesario el uso de unidades de mamposteria de concreto de aita calidad, lo cual
tiene que ver con su resistencia, impermeabilidad, durabilidad y precisi6n en el tamafio y forma
de la pieza. El requerimiento minimo de calidad para piezas huecas de concreto usadas en esta
Norma se especifican en las Normas Industriales del Japén (JIS) A 5406. Algunos los
requerimientos establecidos por la JIS en lo que se refiere a tamafio, forma y propiedades del
material se resumen en las Tablas 2.1 a 2.3. Como se muestra en la Tabla 2.3, las piezas huecas
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de concreto se clasifican en tres tipos (grado A, B y C) de acuerdo a la propiedad del material.

Tabla 2.1. Longitud altura y ancho de las piezas huecas de concreto en JIS A 5406

Dimensiones Error Permisible
Longitud | Altura Ancho Longitud, Altura y Ancho
Pieza 390 190 190
Fundamental 150 »
120 *
100
Otras piezas Igual que las piezas anteriores para mamposteria pero con

refuerzo horizontal y terminacién de muros con el mismo
tamafio que la pieza fundamental.

Tabla 2.2. Tamafio y forma en la parte hueca de las piezas de concreto en la JIS A 5406

Celdas o Area hueca Espesor
Minimo
Ancho de
piezas Area hueca alrededor | Area hueca alrededor de barras | Pared | Otras
de Barras Horizontales Partes
Verticales®
Seccién Dimensién | Didmetro Profundidad Radio de
transversal min.¢ min. @ min. @ curv.
min.@ (cm) (cm) (cm) min.®
(cm®) (cm)
190 60 7 8.5 7 4.2 25 20
150
120 42 6 6 5 - 25 20
100 30 5 5 4 - 20 20
[Comentarios]
(1) Area hueca formada por dos piezas adyacentes incluyendo el espesor de la junta vertical de
mortero.

(2) Area determinada como (a x b) mostrada en la figura inferior.
(3) El menor de los valores (a) o (b).
(4) Los métodos para medir se muestran en las figuras.
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Barra vertical

Prof. minima

Diam. min..

I ] .
g H Radio de curvatura

Pieza fundamental Pieza de mamposteria para barras horizontales

Tabla 2.3. Propiedades de piezas huecas de concreto en la JIS A 5406

Esfuerzo de Compresién

Tipo Midximo Valor de la Masa
de Aire al Volumen Neto Minimo por Area de
Seccién Transversal
Gruesa(D
(kgf/cm?{N/cm?})
Tipo A 1.7 40 (392)
Tipo B 1.9 60 (588)
Tipo C - 80 (785)

[Comentario] (1) El area de la secci6n transversal gruesa de una pieza de mamposteria se define
como (longitud) x (ancho), la cual es la seccién transversal horizontal de una pieza incluyendo

celdas y dreas huecas.

2.2. Las barras de refuerzo se limitan a barras corrugadas, y por lo tanto las barras lisas

no se permiten en esta Norma. Esto es debido a las siguientes razones:
(i) Las barras corrugadas son mas disponibles que las lisas en Japén.
(ii) Las barras corrugadas tienen menor variacién en su calidad que las lisas.

(iii) La adherencia de las barras corrugadas es mejor que el de las lisas cuando son ahogadas en

el concreto o mortero.
(iv) Usando barras corrugadas se pueden omitir los ganchos a 180 grados.

La calidad requerida para las barras corrugadas se especifican en la JIS G 3112 y 3117.
La Tabla 2.4 da un ejemplo de las propiedades mecdnicas requeridas para barras corrugadas,

SD295A, SD295B y SD345, las cuales se especifican en la JIS G 3112.

28




Tabla 2.4. Propiedades mecdnicas requeridas para barras corrugadas en la JIS G 3112

Barra Tipo Fuerza de Fluencia 0 0.2% Fuerza de Tensi6n
de Resistencia
(N/mm?)
SD 295A mas de 295 440-600
SD 295B 295-390 mas de 440
SD 345 '/ 345-440 mas de 490

2.3. En general, las resistencias requeridas para juntas de mortero y concreto colado se
pueden obtener de manera satisfactoria si la mezcla se lleva acabo de acuerdo a las
especificaciones de las Normas de Arquitectura Japonesa para Mamposteria (JASS7). Por lo
tanto no es necesario hacer un disefio especial de la mezcla ni ensayes de laboratorio, si el
mortero y el concreto se elaboran de acuerdo a las especificaciones de la JASS7.

Tabla 2.5 Norma para el proporcionamiento de mortero en las juntas segiin JASS7

Construcciones de Uno o Dos Construcciones de Tres niveles
niveles
Cemento Agregado Fino Cemento Agregado Fino
(Arena) (Arena)
Relacién en 1 3.0 1 2.5
Volumen

[Comentario] La condicién normal del cemento considerada es que el peso de volumen sélido
sea de 1.2 kg/l, y que el agregado fino este superficialmente seco.

Tabla 2.6. Norma para el proporcionamiento de mortero de inyeccién segiin JASS7

Construcciones de Uno o Dos Construcciones de Tres niveles
niveles
Cemento Agregado Fino Cemento Agregado Fino
Relacién de 1 3.0 1 2.5
Volumen

[Comentario] La condicién normal del cemento considerada es que el peso de volumen sélido
sea de 1.2 kg/l, y que el agregado fino este superficialmente seco.
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Tabla 2.7. Norma para el proporcionamiento de concreto de inyeccién segiin JASS7

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso

Relacién de 1 2 2
Volumen

Cabe mencionar que en las Normas de proporcionamiento presentadas en las Tablas
anteriores, el esfuerzo de compresién considerado para el cemento es de 300-400 kg/cmz.

-Articulo 3. Clasificacién de las estructuras de mamposteria huecas de concreto

Como se muestra en la Tabla 2.3, las piezas de mamposterfa huecas de concreto
disponibles en el Japdn se clasifican en tres tipos dependiendo de su peso y su esfuerzo a la
compresién. Como resultado, el comportamiento estructural de las estructuras a base de muros
de mamposterfa dependen, a su vez, de la diferencia en las piezas que lo componen.

En la presente Norma, las estructuras de muros de mamposteria se clasifican en tres tipos
como se muestra en la Tabla 1 del Articulo 3, las cuales dependen de las piezas usadas para su
construccién. No estd permitido usar piezas de diferente tipo en una misma construccion.

Articulo 4. Medidas de estructuras de mamposteria a base de piezas de concreto

huecas reforzadas

Los tamaiios de las construcciones de mamposteria especificados en esta Norma dependen
de las piezas usadas para su construccién. La Figura 4.1 muestra un ejemplo de los tamafios de
una construccion especificada en la presente Norma.
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Figura 4.1 Ejemplos ilustrativos de! tamafio de construcciones de mamposteria
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Articulo 5. Disposicién de muros de cortante

5.1. Aunque en una construccion de mamposteria tipo cajén exista una gran
cantidad de muros de cortante, es de esperarse que por una rotacién excesiva en planta causada
por una distribucion o arreglo excéntrico de muros de cortante, algunos muros en particular
fallen antes que otros. En las Figuras 5.1(a) y 5.1(b) se muestran dos ejemplos de distribucién
de muros de cortante en planta. En la Figura 5.1(a) todos los muros de cortante son
sensiblemente simétricos en ambas direcciones de la construccién. De acuerdo con esto, la
excentricidad entre el centro de masa y el de rigidez llega a ser muy pequeiia, de esta manera,
no se espera que se genere una rotacién significante del edificio durante un sismo. Por el
contrario, si los muros carecen de un arreglo bien balanceado como se muestra en la Figura
5.1(b), entonces la excentricidad llega a ser prominente y se induce en el edificio un movimiento
de torsidn grande por las fuerzas sismicas que actian en cada nivel, lo cual es desfavorable para
las estructuras tipo muro.

Fuerza

L. Centro de rigidez
sismica: E

Centro de rigidez F uerza O
Q (¢] 5 isx’smxca: Q o)
Ma= Qe

Centro de masa 4 Mi=Qea

Centro de masa

®)
My < M2

Figura 5.1. Momento torsional debido a excentricidades en planta

5.2. Cuando un muro ubicado en el ultimo entrepiso estd sujeto a fuerzas cortantes
laterales en su plano durante un sismo, en la parte inferior se induce generalmente un momento
flexionante. Este momento flector es tomado generalmente por la resistencia a tensién del
refuerzo ubicado en un extremo del muro y la resistencia a compresién de las piezas de
mamposteria en el otro extremo del muro. En el caso en que una dala esbelta soporte la parte
inferior de un muro del entrepiso siguiente, y si no hubiera ningiin muro debajo de esta dala,
el muro no podrd desarrollar su capacidad de flexién ni de cortante. Para que se desarrolle la
capacidad de carga de un muro de entrepisos superiores, y para transmitir el momento
flexionante sismico en el plano hacia la cimentacién de la construccion, es necesario que los
muros de cortante de entrepisos superiores estén alineados verticalmente con respecto al muro
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de cortante del primer entrepiso que serd continuo a lo largo de toda la cimentacién como se
muestra en la Figura 5.2,
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Figura 5.2. Ejemplo de una distribucién recomendada en elevacién de muros de cortante

5.3. El objetivo de las especificaciones del "Area Dividida en Planta" es distribuir a los
muros de cortante uniformemente en toda la planta y garantizar la seguridad sismica de toda la
construccién. Con la limitacién del drea dividida en planta, la excentricidad de los muros puede
prevenirse y las fuerzas cortantes inducidas en los muros pueden ser equilibradas aiin y cuando
se proyecte una construccién con una elevada 4rea total en planta. La definicién y el método de
célculo para el drea dividida en planta se ilustran brevemente en la Figura 5.3.
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(a) E —m=s: Muro de cortante
=z==z: Dala
(b) —pzr- Muro que no es de carga

Figura 5.3. Definicién y método de cdlculo del "Area Dividida en Planta"

5.4. En sistemas estructurales a base de muros tipo cajén como los presentados en esta
Norma, es favorable proveer de un arreglo de muros tipo L 6 T en las esquinas exteriores de
la construccién, debido a que se incrementa considerablemente la resistencia’'a movimientos por
torsién. Si no es posible llevar acabo lo anterior debido a la presencia de ventanas, es necesario
disefiar la construccién de tal forma que la excentricidad entre el centro de masa y el de
rigideces sea la menor posible.
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5.5. La definicién de la distancia entre "Muros Colindantes Paralelos” se ilustra en la
Figura 5.4. Esta condicién es para prevenir que el muro quede fuera del plano de deformacién
cuando es sujeto a fuerzas laterales en esa direccién.
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Figura 5.4. Definicién de la distancia entre "Muros Colindantes Paralelos"

5.6. Para determinar los requerimientos de los valores minimos de “Proporcién de
muros", deberdn de tomarse en cuenta las siguientes condiciones.
(i) Los edlﬁcws considerados son residenciales o departamentos, los cuales tienen un arreglo
adecuado de muros.
(ii) La "Proporcién de muros" estd dada para cada piso y tipo de edificio.
(iii) Los requerimientos minimos de "Proporcién de muros" estdn determinados de tal manera
que el esfuerzo medio en muros no exceda el permisible.
(iv) Las fuerzas laterales de disefio consideradas son solo aquellas generadas por temblores.

ANTECEDENTES PARA LA CONDICION DE PROPORCION DE MUROS
REQUERIDA
En seguida se presentan los antecedentes de la Proporcién de muros y como obtenerla
Principios usados para determinar la relacién de muros:
(i) La relacién de muros se determina de tal forma que el esfuerzo cortante medio que actia en
el muro de cortante es menor al permisible en muros de mamposteria.
(ii) La fuerza lateral soportada por un muro de cortante se supone proporcional al area de la
seccion transversal del muro.
Procedimiento de cidlculo de la relacién de muros
(1).Esfuerzo cortante permisible en el muro de cortante:
Los esfuerzos de compresion permisibles en muros de mamposterfa estdn dados por la siguiente
ecuacion;

f.w = fp x (factor de mamposteria) / FS .D
donde
f.w = esfuerzo permisible en un muro de mamposteria en kg/cm?

f,, = fuerza de compresién de piezas huecas de concreto, dadas en la tabla 5.1,
las cuales son valores minimos especificados en JIS A 5406.

33

CE&%}M m-:LlUﬁAL 3 uznim({.m‘i BE Eu SIRES Es




factor de mamposteria = factor de reduccién de resistencia debido a la presencia de
juntas de mortero, se toma un valor de 0.5 para todo tipo de piezas de mamposteria.
FS = factor de seguridad de disefio.

= 3.0 para cargas de larga duracion.

= 1.5 para cargas de poca duracién, por ejemplo una fuerza sismica.

El esfuerzo cortante permisible en un muro de mamposteria se determina como:
f, =f,/10 (5.2

en donde f,, representa el esfuerzo cortante permisible del muro de mamposteria en kg/cm’.

Todas las fuerzas y esfuerzos de compresion para muros de mamposteria se muestran en la Tabla

5.1

Tabla 5.1. Resistencia a compresién para piezas y esfuerzos permisibles en muros de

cortante
Tipo de | Fuerza de Compresion de Esfuerzo Permisible Esfuerzo Permisible
Pieza Piezas de Mamposteria. | (Para Cargas de Larga (Para Cargas de
por Area Gruesa de Duracion) Corta Duracién)
Seccién Transversal (kg/cm?) (kg/cm?)
f,, (kg/cm?)
En condicién . En condicién Compresién Cortante Compresién | Cortante
Himeda Seca fow f. fo fo
(Valor (Valor
minimo) prom.)
Tipo A 40 50 8.5 0.85 17 1.7
Tipo B 60 70 11.5 1.15 23 - 2.3
Tipo C 80 90 15.0 1.50 30 3.0

(2). Fuerzas gravitacionales consideradas para calcular fuerzas sismicas de disefio:
En la determinacién de la proporcién de muros, las cargas gravitacionales usadas para

calcular las fuerzas sismicas de disefio consideran el tipo de piezas de mamposteria, el espesor
y proporcién de muros de mamposteria, mimero de pisos y uso del edificio. Algunos de los
resultados de calculo se dan en la Tabla 5.2, los cuales son el peso total de la Construccion por
unidad de area del primer nivel tomada para el calculo de fuerzas sismicas.
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Tabla 5.2. Peso total del edificio supuesto por unidad de area del primer nivel (kg/cm?)

Tipo de Construccién de Un | Construccién de Dos Construccién de
Construccién nivel niveles Tres niveles

Tipo A 820-1100 1830-2500 -

Tipo B 840-1150 1890-2590 2870-4030

Tipo C 840-1160 1900-2610 2917-4050

(3). Los cortantes laterales de piso causados por las fuerzas sismicas de disefio se
determinan de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Japén (BSL). De acuerdo al BSL,
el cortante lateral en el i-ésimo piso estd dado por;

Q=WG
= Wi Z Rt Ai Co (53)
donde

Q; = fuerza de corte lateral en el i-ésimo.piso en kg.
W, = fuerza de gravedad total para el célculo de la fuerza de disefio sismico, la cual es
soportada los muros de cortante en el i-ésimo piso (en kg).
Ci =17 Rt Ai Co

= coeficiente sismico de corte en el i-ésimo piso.
Z = factor de zonificacién, de aqui en adelante se asume Z = 1.0,
R, = factor determinado por las caracteristicas de vibracién del edificio, se supone R,

=1.0
A; = factor de distribucién de los cortantes sismicos a lo largo de la altura del edificio

dado por 4; = 1 + (I/fa; - ) . 2T/(1 + 31)

ai = Wl/Wl

T = periodo fundamental del edificio

C, = coeficiente de cortante normalizado, C, = 0.2 para disefio por esfuerzos
permisibles.

(4). Los esfuerzos cortantes de disefio en el muro de cortante generados por las fuerzas
sismicas estdn dados por;

Q

= o
L(area del i-ésimo piso)t

D

donde
7p = esfuerzo cortante sismico de disefio tomado por el muro de cortante del i-ésimo
piso en kg/cm?
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L, = porcentaje de muros en el i-ésimo piso en cm/m?
t = espesor del muro de cortante en el i-ésimo piso en cm
= factor de concentracidén, se toma = 1.5

(5).La proporcién de muros se puede calcular como:

Ty < f,, (para cargas de corta duracién sefialadas en la Tabla 5.1)

La Figura 5.5 representa una relacién entre la proporciéon de muros requeridos y el
esfuerzo cortante promedio que ocurre en el primero, segundo y tercer piso de una construccién
de muros de mamposteria de tres niveles.
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Figura 5.5. Relacién entre porcentaje de muros y esfuerzo cortante promedio en
muro de cortante (para el caso de construcciones de tres niveles).

Articulo 6. Detalles estructurales para muros de cortante
6.1. Definicién de la longitud de muro de cortante, /, la cual es determinante para

resistir fuerzas sismicas como se muestra en la figura 5.5.

Muros de relleno con
resistencia menor al

muro de cortante adyaceme]ﬂ
Cerramiento;

Muros de relleno con
resistencia mayor al
muro de cortante adyacente

Cerramienta /

/ |
h T A !
2070 7%
VO i/ 077 A7 V47 A TINA
Vo 74447 1LY _ RAL Y 0
Viga de cimentacion: —r— Viga de cimentacién 017/ ——
1255cm y'120.3x’ﬂ-"2"—h1 1255cm y.1203xA

(b) Muros de relleno con resistencia menor al

(a) Muros de relleno con resistencia mayor al
muro de cortante adyacente

muro de cortante adyacente
Figura 6.1. Longitud efectiva minima requerida para muros de cortante.
Se sabe de darios debidos a sismos, que los muros de mamposteria sin refuerzo de acero

no tienen la suficiente resistencia sismica y se espera una falla fragil durante un sismo. Con el
propdsito de disefiar los muros de mamposteria con una resistencia y deformacién suficiente ante
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temblores, las piezas de mamposterfa alojadas en los muros deberdn ser reforzadas con una
cantidad adecuada de acero y coladas en sitio con concreto.

6.3. Dado que los muros de cortante deben ser disefiados para resistir en plano fuerzas
de corte y momento a la vez que fuerzas de compresién verticales, tanto el refuerzo por flexion
como por cortante deberdn ser provistos en los muros. En lo que se refiere a refuerzo por
flexién, un cantidad aparentemente alta se requiere como se establece en este articulo en el
extremo de cada muro de cortante. En adici6én una cantidad suficiente de concreto deberd ser
colada a lo largo de este refuerzo de orilla, de tal forma que estas barras de refuerzo a flexién
actuen monoliticamente con las piezas de mamposteria localizadas en las orillas del muro.

6.5. Si en las intersecciones” de muros se construyen formas L o T de manera
cuatrapeada, es de esperarse que ocurra agrietamiento a lo largo de la junta vertical no solo
debido a un sismo sino a la vibracién generada por trifico y a deformaciones causadas por
contracciones y expansiones. Con el propdsito de prevenir que la interseccién de muros se
agriete, las juntas tipo L y T al igual que cualquier extremo de muro deben ser construidas
coldndolas en sitio como se muestra en la Figura 6.2 en la cual piezas de concreto de forma
apropiada son empleadas en lugar de las ordinarias en construcciones reforzadas.

Pieza para barra horizontal © Barra horizontal

Barra vertical en
interseccidn de
muros

Barra Horizontal

Barra horizontal l
| 100 mm

Barra vertical en extremo de muro

Barra vertical en
‘interseccion de
muros

l Barra horizontal
(a). Extremo de muro  (b)Interseccién tipo Lt (¢). Interseccién tipo T

Caso:Concreto colado en sitio:

Pieza de concreto
para extremo de muro

Pieza de concreto para Pieza de concreto para
Pieza para barra horizontal Barra horizontal interseccion tipo L interseccién tipo T
/ -/ v
| e ey 7
STh TNy
T ) )
T AT % n B . vértical en
Barra horizontal Concreto coladoare izo arra vert
(en sitio rew > Barra }for;zomal interseccidn de
100 mm ] Barra vertical en  muros

1 interseccion de
: 1 muros :
(d). Extremo de muro  (€).Interseccién tipo L (D). Interseccion tipo T

Barra vertical en extremo de muro Jt -4 \Barra horizontal

In Caso:Uso de piezas de concreto units

Figura 6.2. Detalles recomendados en intersecciones de muros
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ANTECEDENTES SOBRE LOS REQUERIMIENTOS MINIMOS DE REFUERZO

PARA CORTANTE Y FLEXION

Papel del refuerzo en un muro de cortante:

La Figura 6.3 muetra una ilustracién esquemdtica de .fuerza cortante contra
desplazamiento de muros de mamposteria con y sin refuerzo. En la figura, (a) y (b) representan
el caso de muros que fallaron por flexién, y (¢) y (d) el de falla por cortante.

En el caso de muros de mamposteria sin refuerzo, los muros de cortante generalmente
presentan una falla fragil después de que se ha iniciado el agrietamiento por cortante en el muro
como se muestra en las Figuras 6.3(a) y (c). Por el contrario, si se tiene refuerzo, tanto la
propagacién de grietas como su apertura son restringidas por el refuerzo, dando lugar a que el
muro desarrolle una mayor resistencia y deformabilidad como se muestra en las Figuras 6.3(b)
y (d). Dado que las areas sombreadas en las curvas fuerza-desplazamiento de la Figura 6.3(a)
a la (d) representan la capacidad de absorcién de energia de cada muro, se infiere que la
cantidad de refuerzo en los muros magnifica el comportamiento sismico de los muros de
cortante de mamposteria. Ello implica que los muros de mamposteria pueden ser disefiados y
construidos de tal forma que se vuelvan sistemas estructurales resistentes a sismos, si un
adecuado refuerzo es proporcionado en el muro.

Fuerza sismica Fuerza sismica

:b < - 7o e) @ ER(E I i v )
‘R.(E) |t Tt !
2 I o N
e A e A=tr===—{| FR(®)
T 1 I | S.R(V) | t 1 1 )
! A i TR
1 ! f = I — T {
T i FR. - i SRy
o I | — e |
f —1 |
b1 [ ]
L L TL
L@ ® © @
- Inicio del agrietamiento )
5 por cortante 4
2 .
o | Agrietamiento.
5| inicial por
8 | flexién
&)

Dez,pldzamiento lateral

@ ® © @

F.R.:Refuerzo por flexién

F.R.(E):Rfuerzo por flexién en extremo de muro

S.R.(V):Refuerzo vertical por cortinte

S R.(H):Rfuerzo horizontal por cortante

*1 :Caso con un mayor refuerzo por flexidn
2:Caso con un mayor refuerzo por cortante

Figura 6.3. Resistencia y deformacién de muros de mamposteria con y sin refuerzo
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La Figura 6.4 muestra otra ilustracién esquemdtica de fuerza cortante contra
desplazamiento de muros de cortante, en los cuales el refuerzo (vertical y horizontal) en muros
es (a) bajo, (b) moderado, (c) alto, respectivamente. De estas tres figuras se nota, que los
cortantes laterales ocurridos al inicio del agrietamiento por corte no son afectados
considerablemente por la cantidadde refuerzo en el muro, sin embargo, la resistenia ltima y la
capacidad de deformacién del muro de cortante si es modificada grandemente con la cuantia de
refuerzo en el muro. Esto implica que aunque dos construcciones diferentes tengan el mismo
porcentaje de muros, un comportamiento sismico diferente se espera de ellos de acuerdo a la
cuantia de refuerzo de sus muros. De los resultados se puede disefiar muros de mamposteria de
cortante con una alta resistencia sismica y deformabilidad, si es suministrado un adecuado
refuerzo en los extremos del muro y ademds el refuerzo a cortante es mayor que el
correpondiente al requerido a flexidn,

Fluencia del refuerzo

Fluencia del refuerzo a flexién

- a flexién v

s

5 v

S

2

£ | Inicio de grieta

U‘s :por cortante

o Inicio de

Imc.xo de. agrietamiento
agrietamiento por cortante

Falla de cortante por cortante

Desplazamiento lateral

(@)Caso con poco refuerzo  (b)Caso con refuerzo de cortante (c)Caso con refuerzo de cortante
de cortante moderado elevado

Figura 6.4. Efecto de la cuantia de refuerzo para cortante sobre la resistencia y
deformabilidad de un muro de cortante

Principios para determinar el refuerzo de cortante requerido

Los siguientes dos principios son usados para determinar los requerimientos minimos para
refuerzo por cortante;

(i) No se permite que ocurra ninguna grieta por cortante en €l muro de mamposteria. Esto
se puede lograr satisfaciendo la Ec.(5.5).

(ii) La cantidad minima de refuerzo por cortante se determina para resistir por lo menos
la fuerza lateral de  cortante, la cual es causada por el efecto de la fuerza sismica de disefio
con el coeficiente de cortante basal, Co=0.2.

Procedimiento para determinar el refuerzo por cortante en muros

(1) El esfuerzo promedio por cortante, que ocurre en un muro estd dado por la Ec.(5.4).

(2) Dado que el esfuerzo por cortante dado por la Ec(5.4) debe ser resistido por el
refuerzo a corte del muro, la cantidad de varillas de refuerzo pueden determinarse como sigue;

410



Pl > (6.1)

dond = [ (xt (6.2)
e pg=apl (x1) 5

ap, = area de la seccién transversal de una varilla de refuerzo en cm<,

x = espaciamiento del refuerzo horizontal en cm,

J; = esfuerzo de tensién permisible en el refuerzo de cortante para cargas de corta
duracién en kg/cmz', el valor mas bajo de la fuerza de fluencia requerida dada en la Tabla 2.4
puede ser usada.

t, = esfuerzo de corte promedio de disefio en muro de cortante dado por la Ec.(5.4)

D

Sustituyendo las Ecs.(5.4) y (6.2) en la Ec. (6.1), se puede ontener el espaciamiento
maximo requerido para refuerzo por cortante. El resultado se da a continuacién:

4,
Q' (6.3)
L(area en planta del i-ésimo piso)

(3). La figura 6.5 muestra la relacién entre el espaciamiento mdximo de varillas de
refuerzo para cortante y esfuerzo cortante en muros de cortante.
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Figura 6.5. Espaciamiento maximo del refuerzo a cortante contra esfuerzo cortante de
diseiio en muros
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(4). La cantidad de refuerzo horizontal se puede determinar usando la Figura 6.5 o la
Ec.(6.3). En la Tabla 6.1 se especifica el espaciamiento méximo de las varillas horizontales en
caso de que se utilicen dos varillas de diferente tamafio.

Tabla 6.1. Cantidad de refuerzo horizontal requerido y esfuerzos cortantes en muros
debidos a porcentajes de muros especificados

Tipo de Espesor de | Construccién | Construccién de Dos Construccion de Tres Pisos
Pieza Muro de Un Piso Pisos
(cm) o
1¥TPiso 2%Piso 1¥"Piso 2Piso 3%Tpiso
15 1.16 _ 1.39 - - -
122(D10) 102(D10)
Tipo A 19 0.98 1.64 1.17 - - -
114(D10) 68(D10) 95(D10)
122(D10)
15 1.20 - 1.44 - - 1.68
118(D10) i 98(D10) 84(D10)
Tipo B 19 1.01 1.90 1.20 2.26 2.21 1.40

110(D10) 59(D10) 93(D10) 49(D10) 50(D10) 80(D10)
88(D13) 90(D13) 143(D13)

15 1.22 - 1.45 - - 1.69
116(10) 97(D10) 84(D10)
Tipo C 19 1.01 1.92 1.23 2.66 2.22 1.42
110(D10) 58(D10) | 91(D10) | 42(D10) | S0(D10) | 78(D10)
104(D13) 75(13) | 9013) | 141(D13)
Comentarios:

(1).Los nimeros géticos representan el cortante promedio que se genera en los
muros de cortante cuando cada piso con su porcentaje de muros especificado es
sujeto a la fuerza sismica de disefo.

(2).Los nimeros Romanos son el espaciamiento méximo requerido para cada barra
horizontal de refuerzo con su didmetro mostrado en paréntesis.

(5). Considerando el médulo estdndar (20cm) de piezas de mamposteria huecas, se
determiné la cantidad requerida de refuerzo horizontal.

(6). El refuerzo vertical resiste ad_émés de acciones de cortante en los muros de flexién,
debido a momentos tanto fuera como dentro del plano del muro. Ademds el refuerzo vertical es
muy importante para integrar muros y los miembros horizontales reforzados. En principio se
recomienda que las varillas de refuerzo vertical cada 40 cm. Sin embargo en la presente Norma,
el refuerzo vertical requerido se especifica en igual cantidad que el horizontal.
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Requerimiento minimo de refuerzo para flexion:

El requerimiento minimo de refuerzo para flexién en muros se deterimina con base en los
siguientes principios:

(i). La cantidad de refuerzo a flexién requerida en extremos de muros se basa en el
disefio por resistencia para cargas sismicas.

(ii). Los momentos flexionantes de disefio (0 momentos resistentes) que ocurren en la
parte superior e inferior de muros de cortante, pueden calcularse remplazando el muro por una
columna.

(iii). En esta etapa, el punto de infleccién de la deformacién debida a flexién se supone
localizado a la altura media del muro de cortante.

(iv). La cantidad requerida de refuerzo a flexién se determina de tal forma que el
esfuerzo de tensién que se produce en el refuerzo sea menor que el permitido.

Procedimiento para determinar el refuerzo a flexién en muros de cortante:

(1). La fuerza lateral de cortante a la que estd sujeto un muro de cortante estd dada por:

Qp=1ptl (6.4)

donde Qy = fuerza cortante de disefio en el muro,

1, = esfuerzo cortante promedio de disefio en el muro dado por Ec. (5.4),

t espesor de muro de cortante,
! = longitud efectiva de muro de cortante.
(2). El momento flexionante de disefio en el muro, My, puede estar dado por;

My = Qy b2 (6.5)

donde A representa la altura del muro de cortante.

(3). La capacidad a momento flexionante del muro de cortante, M b el cual se determina
através del refuerzo de flexidn a tensién, estd dado por;

My=af] (6.6)
donde a, = area de la seccion transversal del refuerzo a flexidn de un extremo
del muro,
Jr = esfuerzo permisible de tension en varilla de refuerzo,
j = (/8)d

d = longitud efectiva (o profundidad) del muro de cortante, la cual es la
distancia entre el extremo de la fibra a compresién y a tensién de la varilla
de refuerzo en el muro de cortante.
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(4). La cantidad de refuerzo requerido para flexién se determiné de;

My, en Ec. (6.5) < M_, en Ec. (6.6) 6.7)

Articulo 7. Detalles estructurales de cerramientos

Para casos en que una abertura es menor a 2 metros, los métodos de disefio mostrados
en la Figura 7.1 son recomendables para cerramientos localizados en la parte superior de la
abertura. Para anchos mayores, la profundidad del cerramiento debe ser incrementada como se
muestra en la Figura 7.2. En cualquier caso, el refuerzo debe ser determinado através de
cdlculos estructurales considerando el cerramiento simplemente apoyado.
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(a). Pieza de mamposteria (b). Concreto colado” (c). Pieza de mamposterfa (d). Pieza con forma en U
para barras horizontales en el lugar como cimbra de concreto

Cuando el ancho de 1a abertura sea menor de 2 metros

(e). Pieza de mamposteria como
cimbra de concreto

Cuando el ancho de la abertura sea mayor de 2 metros

Figura 7.1. Secciones recomendadas para cerramientos
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Articulo 8. Detalles estructurales de dalas

8.1. Para la integracién de los muros de mamposteria y para garantizar su seguridad
estructural como un sistema de muros del tipo cajén, es necesario proveerlos de dalas de C/R
a lo largo de la parte superior de cada muro de cortante asi como de vigas de cimentacién de
C/R ubicadas a lo largo de la parte inferior de los muros de cortante de la planta baja. Esas
dalas y vigas de cimentacién de C/R se deben proporcionar en forma continua a lo largo de la
parte superior e inferior de todos los muros de cortante de tal manera que se creen formas
rectangulares en elevacidn.

8.2. Las dalas serdn disefiadas para cargas gravitatorias y fuerzas laterales. El peralte de
cada dala debe ser determinado por el andlisis estructural considerando la condicién de apoyo
de los extremos de la viga. Ya que las dalas localizadas en la parte superior de las aberturas
estdn sujetas a fuerzas en el plano del muro considerablemente grandes, el refuerzo longitudinal
y transversal requerido en esta zona debe ser determinado en base a los conceptos fundamentales
del concreto reforzado. Algunos ejemplos de dalas recomendadas se muestran en la figura 8.1,

o = [

Losa de piso
colada en el lugar

Seccién transversal Forma en T Formaen L Forma en L
rectangular (en caso de dimensiones
pequeiias)
(a).Dala con losa de (b).Dala sin losa de piso
piso de C/R

Figura 8.1. Ejemplos de detalles en secciones transversales de dalas

El cédlculo estructural de las dalas deberd ser realizado para las siguientes combinaciones
de cargas:

(i).  Cargas gravitatorias debido a carga muerta mds carga viva.
(it).  Cargas gravitatorias mds fuerza sismica en el plano del muro.
(iif). Fuerza sismica fuera del plano del muro.

8.3. En el caso en que no existan losas de C/R que funcionen como diafragmas rigidos
en los niveles de piso o techo, debido a que las estructuras de piso son construidas a base' de
miembros de madera o de concreto prefabricado, las dalas deben formar rectdngulos cerrados
en el plano horizontal. Estos marcos horizontales deberdn ser conectados firmemente con los
muros de cortante adyacentes, y deben estar disefiados para resistir las fuerzas sismicas laterales
fuera del plano del muro. Ademds de los anterior, estos marcos horizontales deberdn ser
disefiados con conexiones rigidas en la zona correspondiente a la interceccién de muros.
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METODO DE DISENO DE DALAS

Debido a que las dalas de C/R y las vigas de zapatas deben ser disefiadas basindose en
el andlisis estructural, el método de disefio para dalas se presenta brevemente aqui. Las dalas
usualmente estdn sujetas a flexién y cortante causados por las cargas gravitatorias. Sumado a
esto, deben ser disefiadas para resistir flexién y cortante en el plano del muro durante un sismo.
Cuando no hay un diafragma rigido de piso en el plano horizontal de la parte superior de los
muros de cortante, entonces se deben disefiar también para resistir fuerzas sismicas fuera del
plano del muro, actuando perpendicularmente a él.

(1). Método de disefio para cargas gravitatorias:

El disefio para cargas gravitatorias deberd calcularse con base en el Reglamento de
Construcciones (BSL). En las cargas a largo plazo se incluye el peso propio de las dalas, muros
de cortante, muros divisorios y losas de piso. Se agregardn las cargas vivas especificadas en el
BSL que deberdn ser tomadas en consideracién. Las condiciones de apoyo en los extremos de
cada dala deben ser determinadas considerando la ubicacién de las mismas y los detalles de
conexion entre éstas y el (o los) muro(s) adyacente(s). En el caso de las vigas mostradas en la
Figura 8.2(a), se tiene una longitud adecuada entre dala y muro o muros de cortante para
considerar las condiciones de apoyo como empotramientos. En el caso de que la longitud de la
conexién entre muro de cortante y dala sea pequefia, se adoptard una unién articulada o
semirigida. Aun cuando se adopte un apoyo empotrado en el andlisis estructural, la longitud del
claro de la dala debe determinarse considerando la presencia de una zona rigida localizada en
la conexién. Uno de los ejemplos de c6mo determinar la longitud del claro de la dala se muestra
en la Figura 8.2(b), donde la longitud del claro es calculada como (/+D/2). Ademds, los
diagramas de momentos de las dalas ubicadas en niveles de piso o techo ordinarios estdn
ilustrados en la Figura 8.2(c).
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- (c). Método aproximado para determinar
libremente apoyada

momentos flexionantes en dalas

Figura 8.2. Condiciones de apoyo y momentos flexionantes debidos a cargas gravitatorias
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(2). Método de disefio para fuerzas sismicas:

Cuando el muro de cortante estd sujeto a fuerzas laterales en su plano, los momentos de
flexion que se presentan en la parte superior e inferior del muro de cortante deben ser resistidos
por las dalas con las que se conecta. En la Figura 8.3 se muestra uno de los ejemplos de flexién
en el plano del muro y fuerzas dé cortante en dalas y muros, que son causadas por fuerzas
sismicas. Nuevamente los muros de cortante y dalas son reemplazados por miembros lineales

como se muestra en la Figura 8.3(a).
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(a). Fuerzas sismicas en el plano del muro

(b). Momento flexionante y fuerza cortante en dala

Figura 8.3. Fuerzas sismicas en el plano del muro y fuerzas resultantes en dalas y muros
de cortante

Cuando en los niveles de piso o techo no existe una losa de C/R como diafragma rigido,
las dalas deben ser disefiadas para resistir fuerzas sismicas fuera del plano del muro asi como
las fuerzas antes mencionadas. En este caso, es necesario calcular las fuerzas de disefio
requeridas considerando los pesos propios de las dalas, muros conectados y estructuras de piso.
Un ejemplo de dalas sujetas a fuerza sismica fuera del plano del muro estd dado en la Figura
8.4, en la cual las dalas estdn soportadas firmemente por los muros perpendiculares.
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M = Momento méximo en una viga simplemente
apoyada
() ()

Figura 8.4. Fuerzas sismicas fuera del plano del muro y momentos flexionantes inducidos
en las dalas

Los detalles requeridos de la seccién transversal en la dala serdn determinados para las
fuerzas obtenidas por superposicién de aquellas causadas por cargas gravitatorias y fuerzas
sismicas como se presentd antes. Es también recomendado el uso del Reglamento AlJ para C/R
en el disefio de las dalas.

Articulo 9. Detalles estructurales de pisos y techos

A fin de garantizar la seguridad estructural del sistema de mamposteria tipo cajén, es
recomendable que cada nivel de piso y techo esté compuesto de diafragmas rigidos como losas
de C/R. Dada la presencia de estos diafragmas rigidos de piso, todos los muros localizados en
el mismo entrepiso actiian como muros de cortante efectivos. Especialmente en construcciones
de tres niveles, todas las losas de piso y techo deben ser disefiadas y construidas como
diafragmas rigidos de C/R.

Articulo 10. Detalles estructurales de las cimentaciones

Las cimentaciones, que son usadas normalmente para estructuras de muros tipo cajon,
son contratrabes. continuas con losa de cimentacién como se muestra en la Figura 10.1. En
el caso en que se tengan aberturas grandes ubicadas sobre una viga de cimentacion, ésta se
encuentra algunas veces sujeta a presiones del terreno hacia arriba. En tal caso, se adopta la
contratrabe sin cosiderar la losa de cimentacién.

El papel de las contratrabes y vigas de cimentacién es:
). Mantener la parte inferior de los muros de cortante fija.
(i)).  Prevenir el dafio estructural a los muros de cortante, el cual es causado por asentamientos

diferenciales del suelo y reacciones locales del mismo.



(iii). Transmitir las cargas uniformemente al suelo.

Por lo tanto, el peralte de la contratrabe serd disefiado tan grande como sea posible, y
estas vigas serdn proporcionadas continuamente a lo largo de la parte inferior de los muros de
cortante a fin de constituir una forma rectangular en el plano horizontal.

El diseiio de las contratrabes y vigas de cimentacidn estard dado por la consideracién de
las cargas gravitatorias y las fuerzas sismicas.
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Figura 10.1. Contratrabe con losa de cimentacién

Articulo 11. Anclaje y traslapes del refuerzo del muro

Todo el refuerzo de los muros de mamposterfa deberd estar anclado en miembros
extremos de C/R ubicados en la parte superior e inferior del muro. Esto es para integrar los
muros de mamposteria firmemente con los miembros extremos, y para disefiar la construccién
de mamposterfa como una estructura de muros tipo cajon.

Las dimensiones interiores de los huecos en los cuales se tendrdn las barras de refuerzo
vertical son usualmente muy pequefias (7 a 8 cm). Si el traslape estd ubicado en un espacio
angosto, entonces el mortero o concreto no puede ser colado correctamente. Como resultado la
transferencia de esfuerzos de una a otra barra de refuerzo se vuelve insuficiente. Debido a estas
razones, los traslapes para las barras de refuerzo vertical no son permitidos dentro del muro
excepto cuando dos barras se sueldan para transmitir los esfuerzos. Algunos ejemplos de anclajes
y traslapes se muestran en la figura 11.1.
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Figura 11.1. Anclaje y traslapes del refuerzo del muro
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Articulo 12. Proteccién de concreto para el refuerzo

La durabilidad de la estructura de muros de mamposteria est4 determinada por el concreto
0 mortero que cubre las barras de refuerzo. Ya que las caras de los tabiques de concreto son
muy porosas, y todas las juntas se unen con mortero, es de esperarse la penetracién del agua de
lluvia. A fin de proteger las barras de refuerzo de la corrosién, es necesaria una cuidadosa
construccién para garantizar que el concreto cubra el acero en la forma especificada.

Articulo 13. Construccién

Ya que la seguridad sfsmica de la estructura de muros de mamposteria estd determinada
principalmente por el método constructivo adoptado, la construccién se debe llevar a cabo muy
cuidadosamente.
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INSTITUTO DE ARQUITECTURA DE JAPON (AL))
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Instituto de Arquitectura de Japén (AlJ) Reglamento
para Muros no Estructurales de Mamposteria de Concreto
(Edicion 1989)

Articulo 1. Alcance

Este reglamento proporciona los requisitos para muros de mamposteria reforzada con
piezas de concreto que no trabajan como muros de carga (en adelante "Muros no Estructurales
de Mamposteria) los cuales estdn compuestos de mortero o concreto colado dentro del muro
(lechada), acero de refuerzo y piezas de mamposterfa de concreto que se especifican en el
Articulo 2.

Lo dispuesto en este Reglamento no serd aplicable si es demostrado por célculos
estructurales, estudios especiales o investigaciones que los muros estdn diseflados para ser
seguros ante las cargas externas de disefio.

Articulo 2. Calidad de las piezas de mamposteria, barras de refuerzo, mortero y concreto

2.1. Las piezas de concreto usadas para los muros no estructurales de mamposteria
cumplirdn los requisitos del Reglamento Industrial Japonés (JIS) A 5406: "Bloques de Concreto
Huecos", o tendrdn mejores calidades que las especificadas en JIS.

2.2. Salvo casos especiales, las barras de refuerzo tendrdn mejores calidades que las
barras corrugadas, SD30A o SDR30A, que estdn especificadas en (JIS) G 3112: "Barras de
acero para Concreto Reforzado” y JIS G 3117: "Produccion de Barras de Acero para Concreto
Reforzado" respectivamente.

2.3. El esfuerzo resistente a la compresion a los veintiocho dias del mortero y el esfuerzo
de disefio (o esfuerzo especificado de compresién) del concreto que se use en las juntas de
mortero de la mamposteria y/o en el colado de elementos no deberd ser menor que 180 kg/cm?.

Articulo 3. Dimension de muros no estructurales

3.1. Los muros no estructurales no serdn usados como muros exteriores si se encuentran
a mds de 31 metros sobre el nivel del terreno.

3.2. Para los muros no estructurales que estén apoyados por dos o mds soportes en su
parte superior e inferior, y/o extremos izquierdo y derecho, la distancia minima entre soportes
serd menor que 3.5 m. Aqui, el muro no estructural con dos o mds soportes que estén fijos a
los miembros o elementos estructurales principales estd definido como "Muro Regular”, y la
distancia minima entre las dos caras de los soportes estd definida como"Distancia principal de
soporte”.

3.3. Para muros no estructurales que estén soportados en su extremo mayor por
miembros o elementos estructurales, la distancia entre el soporte fijo y el lado libre (o extremo
libre) serd menor que 1.6 m. Para el presente Reglamento el muro no estructural con sélo un
soporte fijo es designado como "Muro en Cantiliver”.

Articulo 4. Espesor minimo de muros
El espesor minimo de los muros divisorios y bardas, sin incluir el acabado, se tomard
conforme a los requerimientos de la Tabla 1.



Tabla 1. Espesor minimo de muros no estructurales

Clasificacién Posicién del muro Espesor minimo de muros

del muro sobre el nivel del .

terreno Muro Regular Muro en Cantiliver

Muro Divisorio 12% y 14/25 12 y /11
Muro Extert h, < 10m 12y 14/25 12 y /11

uro kexterior *%

10m < A, < 31 15 y 4/25 15y K9
m

Para muros en construcciones de uno, dos o tres niveles, se puede usar un valor minimo
de 10 cm para el espesor del muro, si el muro se encuentra a una altura no mayor que
10 m sobre el nivel del terreno.
En el caso de construcciones situadas donde la presién de disefio del viento pueda ser
reducida a 0.8 veces lo especificado en el Reglamento de Construccion, el valor de
espesor minimo de muro puede ser reducido a 11 cm.

[Nota] &,,, = distancia entre la posicién del muro y el nivel del terreno.

Articulo 5. Refuerzo del muro

5.1. El refuerzo para los muros regulares y en cantiliver deberd sujetarse a los requisitos
minimos dados en la Tabla 2 y Tabla 3 respectivamente.

Tabla 2. Refuerzo minimo de muros no estructurales regulares
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Refuerzo Longitudinal
Posicién del Refuerzo Transversal
muro sobre el ] =24m 24m < £35m
Clasificacién nivel del . .
del muro terreno Didmetro Separacién | Didmetro | Separacién | Didmetro | Separacién
minimo médxima minimo méxima minimo méxima
(mm) (mm) (mm)
Muro 10 80 cm 10 40 cm 10 80 cm
Divisorio
Muro h,=<10m 10 80 cm 10 40 cm 10 80 cm
Exterior -
10m<h, <31im 10 40 cm 13 40 cm 10 60 cm
[Nota] (1).  El Refuerzo longitudinal estd definido como las barras de refuerzo principal entre
los soportes principales del muro no estructural regular.
(2). El refuerzo transversal estd definido como las barras de refuerzo dispuestas



Tabla 3. Refuerzo minimo de muros no estructurales en cantiliver

Refuerzo Longitudinal
Posicién del Refuerzo Transversal
muro sobre el h<12m 1I2m <L <16m
Clasificacién nivel del
del muro terreno Didmetro Separacién | Didmetro | Separacién | Didmetro | Separacién
minimo mdxima minimo mdxima minimo méxima
(mm) (mm) (mm)
Muro 10 40 cm 13 40 cm 10 60 cm
Divisorio
Muro h, < 10m 10 40 cm 13 40 cm 10 60 cm
Exterior *
10m <h,,<31m 13 40 cm 13 40 cm 10 60 cm

Para muros que no necesiten transmitir las cargas de viento de los marcos en ventanas, se
puede usar 10 mm como didmetro minimo.

[Notas] (1).  El Refuerzo longitudinal estd definido como las barras de refuerzo
principal entre el soporte fijo y el extremo libre del muro no estructural
en cantiliver.

(2).  Elrefuerzo transversal estd definido como las barras de refuerzo dispuestas
perpendicularmente al refuerzo longitudinal.
(3). [, representa la longitud del muro en cantiliver definido en el Articulo 3.3.

5.2. El extremo libre del muro no estructural y el perimetro alrededor de las aberturas
que tenga el muro se reforzara con barras de didmetro mayor o igual a 13 mm.

Articulo 6. Conexién de muros no estructurales

Mediante el uso de barras de refuerzo o por medio de otros métodos apropiados, los
muros no estructurales de mamposteria deberdn estar fijados firmemente a los miembros o
elementos estructurales principales.

Articulo 7. Longitud de desarrollo y traslapes del refuerzo

7.1. Los traslapes no deben ser usados en el refuerzo longitudinal (el cual estd definido
en las notas de las Tablas 2 y 3) ni en las barras de refuerzo alrededor de las aberturas.

7.2. La longitud de desarrollo de todas las barras de refuerzo y los traslapes de las barras
transversales se sujetardn a los requerimientos dados en la Tabla 4.
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Tabla 4. Longitud minima de desarrollo y traslapes

Ubicacién del Clasificacion del Refuerzo Barras Corrugadas
anclaje o trasl
claje o traslape Sin Con
Gancho | Gancho
En el muro Alrededor de aberturas 40d 30d
Anclajes En los elementos | Barras longitudinales, | F, < 210 40d 30d
estructurales transversales o en las
principales aberturas F, = 210 35d 25d
Traslapes En el muro Barras Transversales 45d 35d

*F c = resistencia de disefio del concreto en los miembros o elementos estructurales
principales en kg/cm?2.
** d = didmetro nominal de la barra doblada en mm.

7.3. Cada extremo de las barras de refuerzo que se suministre perpendicularmente al
refuerzo del borde libre o de una abertura tendrd ganchos de 180 grados, los cuales se deben
enganchar en dichas barras de refuerzo, o estar anclados por un método que de igual o mayor
resistencia que el anclaje con gancho.

Articulo 8. Construccién

8.1. En la construccién de muros no estructurales exteriores de mamposteria, todas las
superficies de las juntas verticales y horizontales entre las piezas de la mamposteria estardn
completamente en contacto con el mortero.

8.2. El drea libre alrededor de las barras de refuerzo y celdas a lo largo de las juntas de
mortero verticales estardn coladas completamente con mortero o concreto con consistencia de
lechada.

8.3. El recubrimiento minimo de mortero o concreto contra las barras de refuerzo no serd
menor que 2 cm desde la superficie interior de las piezas. En el caso de muros divisorios
interiores en los cuales se use mortero o concreto en el refuerzo interior, se puede usar un
recubrimiento minimo de 1 cm.



Comentario del Reglamento AlJ para
Diseiio de Muros no Estructurales de
Mamposteria de Concreto
(Edicion 1989)

Introduccién

En edificaciones con estructuras de concreto reforzado (C/R) o marcos espaciales de
acero resistentes a momentos, es frecuente la construccién de muros no estructurales de relleno,
los cuales estan compuestos por piezas huecas de mamposteria de concreto, barras de acero de
refuerzo y colados de mortero los cuales se usan como muros exteriores o divisorios en Japon.
Sin embargo, estos muros de mamposteria parcialmente reforzados normalmente no se disefian
como elementos estructurales principales de la construccién. Es necesario proporcionar un
refuerzo adecuado para prevenir su separacion o caida de la estructura principal, lo cual es
causado por fuerzas de sismo o presiones de viento fuera del plano del muro (o algunas veces
en el plano del muro). Para prevenir estos dafios secundarios en los muros no estructurales se
presentan en este Reglamento los requisitos minimos para los muros incluyendo tamaiio, forma,
espesor y métodos de refuerzo.

Articulo 1. Alcance

Este Reglamento es aplicable a estructuras de muros de mamposteria de concreto que no
sean de carga, reforzados con concreto colado en algunos huecos interiores, y Cuyos extremos
estén conectados a los elementos estructurales principales tales como vigas, columnas y losas de
piso. Estos muros usados como muros exteriores y/o divisorios usualmente estin compuestos de
piezas de concreto reforzadas con barras de acero. Los métodos de disefio y construccién para
muros no estructurales que estén compuestos por piezas de mamposteria completamente
reforzados en todos sus huecos estdn fuera del alcance de este Reglamento.

Articulo 2. Calidad de las piezas de mamposteria, barras de refuerzo, mortero y concreto
2.1. De acuerdo con JIS A 5406, existen tres diferentes grados de piezas huecas de
concreto dependiendo de las propiedades de sus materiales tales como resistencia y densidad.
En este Reglamento, todas las piezas con grados A, By C en JIS A 5406 pueden ser usados.
2.2. El esfuerzo de fluencia especificado de las barras de acerc de refuerzo de SD295
y SDR295 en JIS G 3112 y JIS G 3117 serd mayor que 3000 kg/cm?.

Articulo 3. Dimensiones de los muros no estructurales

3.1. De acuerdo con las provisiones del presente Reglamento de Construccion de Jap6n,
las presiones de viento de disefio actuando en los muros exteriores que estén localizados a mas
de 31 metros sobre el nivel del terreno son mayores que 240 kg/cm?, y estas fuerzas laterales
exceden a las fuerzas de disefio por sismo de dichos muros. Por otro lado, la carga lateral dltima
de los muros de mamposteria que estin sujetos a momentos flexionantes fuera de su plano
depende del espesor de los muros, resistencia a la compresion de las piezas y de su refuerzo.
De lo anterior, es imposible disefiar estos muros para que puedan resistir fuefzas mayores de 240
kg/cm?. Adicionalmente, si se tiene alglin dafio en la mamposteria tal como el colapso, se
esperaria un dafio adicional o secundario. Basados en estos hechos y condiciones, se restringe
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la altura para el uso de muros no estructurales de mamposteria. _

3.2. Aqui, los muros no estructurales de mamposteria de concreto estan clasificados en
dos tipos de acuerdo a sus condiciones de apoyo a lo largo de los extremos; uno, designado
como "Muro Regular" y el otro como "Muro en Cantiléver". Aunque el valor maximo de la
"Distancia Principal de Soporte" en los muros regulares estd determinada por la altura de
entrepiso de las estructuras comunes en Japén, este valor también corresponde al limite de la
méxima longitud de claro de los muros regulares que puedan soportar las maximas fuerzas
laterales de diseiio. '

3.3. La limitacién de la longitud de los muros en cantiléver también se basa en la
capacidad ultima de flexién de los muros de mamposteria considerando espesores de muros y
métodos de refuerzo ordinarios. Las fuerzas laterales de disefio para determinar estos claros
maximos para muros regulares y en cantiléver se presentan en el comentario del Articulo 5.

Articulo 4. Espesor minimo de muros

El espesor minimo de los muros no estructurales estd determinado de acuerdo a la
localizacién del muro en planta y elevacién, y estd dado por una constante que relaciona al claro
del muro junto con él espesor minimo de 12 cm. Aqui, los valores de la relacioén con la longitud
del claro son [,/25 para muros regulares y de /,/11 a ,/9 para muros en cantiléver, donde /,
representa la distancia principal de soporte del muro no estructural, y / es la longitud minima
en volado de los muros en cantiléver, respectivamente. En el caso de una construccién ubicada
en un lugar donde la presién del viento de disefio puede ser reducida, la restriccién de estos
espesores puede ser menos rigida para los muros en cantiléver.

Articulo 5. Refuerzo del muro .

Este Articulo presenta los requerimientos minimos para el acero de refuerzo de los muros

no estructurales regulares y en cantiléver. La cantidad de refuerzo requerida puede ser calculada
facilmente si se conoce el tamafio y forma, condiciones de soporte, localizacién en planta y
elevacion del muro y las propiedades de los materiales. Por lo tanto, los requisitos de refuerzo
que aqui se especifican se dan en forma de tablas por conveniencia y simplicidad.
' En general, las fuerzas externas tales como fuerzas sismicas y presiones del viento que
actiian en los muros no estructurales pueden variar continuamente a lo largo de la altura de la
construccion. Por lo tanto, estas fuerzas laterales de disefio estin simplificadas adoptando una
forma discontinua con el valor maximo en un rango limitado de la altura como se muestra en
la Figura 5.1. Las consideraciones para determinar las cantidades requeridas de refuerzo se
presentan a continuacién:

[Fuerzas Externas de Diseiio]
(1).Fuerza Sismica:

Los cortantes laterales de disefio fuera del plano del muro causados por sismos han sido
determinados por el producto de los siguientes coeficientes sismicos con la carga muerta del
muro.

Coeficiente Sismico = 0.5 en Muros Regulares
= 1.0 en Muros en Cantiléver
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Carga Muerta (kg/m?) = 245 para espesor de muro de 10 cm
= 280 para espesor de muro de 12 cm

= 330 para espesor de muro de 15 cm
= 380 para espesor de muro de 19 cm

(2). Carga de Viento:
La presion del viento de disefio ha sido calculada por la multiplicacién de la presién

debida a la velocidad del viento (g) mostrada en la Figura 5.1 por el coeficiente de fuerza del
viento (C) presentado abajo. Los resultados de los calculos se dan a continuacién:

Carga de Viento (kg/m?) = 108 con 0<2<16 m (¢g=120 kg/m?, C=0.9)
= 243 con 16 <h<31 m (g=270 kg/m?, C=0.9)

La Figura 5.1 muestra la distribucion de la presién de velocidad adoptada para determinar
la carga de viento que actia en los muros considerados en este Reglamento. Adicionalmente, la
distribucion de la presion del viento especificada en el Reglamento de Construccién se muestra

en la Figura 5.1.

30 7
!

20

| g=120 V& ]
Reglamento de
Construccion
(h>16m)

10 ll}l <
,f Distribucién en este Reglamento
a0 VR
,/ Reglamento de
0 I Construccién (A< 16m)
0 100 200 300 400
Presion por la velocidad del viento: g (kg/m?)

120

Altura desde el nivel del terreno:Aa(m)

~

[Nota] h = altura desde el nivel del terreno en metros
g = presién por la velocidad del viento en kg/cm?
C = coeficiente de fuerza de viento

Figura 5.1. Distribucién de la presiéon debida a Ia velocidad del viento

En el caso de los muros en cantiléver como se muestra a la izquierda en la Figura 5.2
donde no hay muros o ventanas fijas a lo largo de su parte superior, las presiones del viento de
disefio han sido calculadas usando el valor de los coeficientes de fuerza de viento C=1.2 como

se presenta a continuacién:
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Carga de Viento (kg/m?) = 144 con 0<h<16 m (g=120 kg/m?, C=1.2)
= 324 con 16<h<31m (g=270 kg/m?, C=1.2)

Muro no estructural
en cantiléver con

espacio abi i . .
pacio abierto Presi6n del viento aplicada

———
€n un muro no estructural
> en cantiléver
W o——
——

—_— —
‘—JMUYO no estructural en cantiléver

Figura 5.2. Presiones de viento actuando en un muro no estructural en cantiléver

[Fuerzas de Diseiio]
El momento flexionante maximo, fuera del plano del muro, usado para disefiar los muros

regulares, los cuales estin sujetos a fuerzas sismicas y de viento simultdneas, estd dado por la
siguiente ecuacién:

2
vy (t* m/m)

donde w
l

fuerzas sismicas y de viento de disefio actuando sobre el muro regular (kg/m?)
longitud de soporte del muro regular (m)

El momento flexionante maximo, fuera del plano del muro, usado para disefar los muros
en cantiléver, los cuales estdn sujetos a la presion del viento, esta dado por la siguiente ecuacion:

M, -2 2 N (t m/m)
‘ 2

donde w, = fuerzas de viento de disefio actuando en el muro en cantiléver (kg/m?)
I, = longitud entre el apoyo fijo y el extremo libre del muro en cantiléver (m)
hy, = altura desde el nivel del piso a la parte superior de la ventana ubicada en el muro
en cantiléver en metros (Parte derecha de la Figura 5.2)

En el caso de que no haya ventana a lo largo de la parte superior del muro en cantiléver
tal como aparece en la parte izquierda de la Figura 5.2. el momento flexionante maximo de
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disefio del muro sujeto a fuerzas sismicas y presiones de viento simultineos, esta dado por la
siguiente ecuacion:

M, = Wb (t m/m)

[Método de Calculo para Detallado del Refuerzo]
La cantidad de acero de refuerzo requerido en los muros no estructurales ha sido
calculada de acuerdo con las siguientes suposiciones:
(1). El método de cdlculo estd basado en el disefio por esfuerzos permisibles.
(2). El peralte efectivo del muro es la mitad del espesor del mismo.
(3). El espesor del muro es tomado como 0.9 veces el espesor de las piezas debido a la
consideracion de las depresiones en la superficie por las juntas de mortero.
(4). Se usan materiales con propiedades Grados B y C para muros exteriores, y Grado A para
muros divisorios interiores.
(5). Los esfuerzos permisibles y la relacion de médulos de elasticidad de la mamposteria y del
acero de refuerzo, n, son los siguientes:
Esfuerzo de tensién permisible para el acero de refuerzo en cargas de corta duracién (f)
es
J; = 3000 kg/cm?
Esfuerzo de compresién permisible del muro de mamposteria en cargas de corta duracion
(f) es
f. = 50 kg/cm?, n=45 para mamposteria Grado A
70 kg/cm?, n=30 para mamposteria Grado B
100 kg/cm?, n=20 para mamposteria Grado C

Articulo 6. Conexién de muros no estructurales

Si los muros no estructurales se separan de los elementos estructurales principales y
llegan a colapsarse durante un sismo, es de esperarse un gran dafio y pérdidas humanas.
Especialmente en el caso de muros exteriores, el dafio estructural en los muros es muy peligroso
por la caida de una parte elevada de la construccién. Para prevenir este tipo de dafio no
estructural, se establecen las especificaciones de este Articulo.

Ya que han sido propuestos varios métodos de conexiones de los muros no estructurales
a la estructura principal como vigas, columnas y losas de piso, es imposible introducir todos esos
detalles de conexiones en los Comentarios de este Reglamento. Sin embargo, esos detalles de
conexiones pueden ser clasificados generalmente en dos tipos; uno es conocido como "Método
de Conexiones Fijas" y el otro como "Método de conexiones Flexibles (o Méviles)". El primero
es util para estructuras con rigidez lateral relativamente alta como estructuras de C/R, mientras
que el segundo es para marcos dictiles teniendo baja rigidez lateral tales como estructuras de
acero. En caso de construcciones con-alta rigidez lateral contra sismos, los muros no
estructurales pueden ser conectados rigidamente a los elementos estructurales principales. Sin
embargo en estructuras con baja rigidez lateral, los muros no estructurales deben ser conectados
a los miembros estructurales principales con la posibilidad de permitir durante un sismo las
deformaciones esperadas debidas a la distorsién de entrepiso.

El método de construccién, en el cual se construyen muros no estructurales de
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mamposteria antes de colar el concreto de los miembros estructurales principales, es llamado
generalmente "Trabajo de Mamposteria Previo al Colado”, y de acuerdo con este método, la
conexion entre el muro y los miembros estructurales debe ser tomada como conexién rigida. Por
lo contrario, en el "Trabajo de Mamposteria Posterior al Colado", en el cual la construccion de
los muros no estructurales se realiza después de terminada la estructura principal, cualquiera de
los métodos de conexidn, ya sea flexible o rigida, puede ser usado de acuerdo con los detalles
de conexién adoptados.

Algunos ejemplos practicos de los métodos de conexién flexible y rigida son presentados
en las Figuras 6.1 y 6.2 respectivamente.

U S Spupu SRS | i

il %'_‘E_—E'"’/

Soldadura Soldadura [~=f==—"5===< 1—-»—-
i J 1 1= i
- N R A I Refuerzo transversal
[ PO ] (Junta traslapada)
Soldadura Soldadura\‘___ F-—t——q4——- Refuerzo longitudinal

S < (Soldadura)

(a). En caso de mamposteria construida
después de la estructura

Cuando no haya algun elemento reforzado sobre la losa de piso,
se deben colocar barras de refuerzo de 10 mm de didmetro.
El espaciamiento debe ser el mismo que el de las barras principales
de la losa de piso.
1000

(b). En el caso de que la parte superior del muro se conecte a una losa de piso

Figura 6.1. Ejemplos del método de conexién rigida (En caso de estructura de C/R)
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Concreto
Conexién de barra

= Soldado al patin del perfil H

4
™~ Enganchado a la barra

_____ o ppepp—— .
AN || horizontal
Conereto mayor O ~5-dj === mayor que 5d Soldadury C(;lumna de acero
sero de refuerzo J -] A H

L 4

UG P

Soldadura

______ A mayor que 5d

______ Eae==1

mayor que 10d
En caso de muros no estructurales
regulares

En caso de muros no estructurales
en cantiliver
(a).Detalles de conexién de viga, columna y extremo de muro

Refuerzo de acero

W—- L2/4 Losa de piso de C/R Losa de piso de C/R
7 ' v
Dintel \ 7 77 /
) L/

Conector

d = didmetro nominal de la
barra corrugada en mm

BRi

.[—>J>

mayor que 54

Enganchado a la barra vertical
Seccién A-A

(b).Detalles de conexién entre losa de piso y muro

Figura 6.1. Ejemplos del método de conexidén rigida (continuacién)
(En caso de estructura de acero)
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Material de relleno

Viga dc C/R

Anclaje posterio a
la construccién

Angulo de acero (cubi'crto de zinc)

Columna de C/R

Muro no estructural de mamposteria

[En caso de miembros estructurales de C/R]

Muro no estructural de mamposterfa

Viga de acero

Angulo de acero

Muro no estructural de mamposteria

[En caso de miembros estructurales dc'acero]

(a). Conexiones flexibles en la direccién del plano del muro

At

Muro no estructural de mamposteria

\-—

Mo ro/

et

Sello

1a
Columna de acero

Muro no estructural

de mamposteria

“Enganchado o soldado

la barra horizontal
Barra pasando através del

(No _hay barras de refuerzo verticales presentes)

Barra pasando através del

agujero en la placa del alma
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Enganchado o soldado a la barra horizontal
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[En caso de posibles deformaciones en el plano del muro)

(b).Conexiones flexibles en las direcciones del plano y fuera del plano del muro
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Figura 6.2. Ejemplos del método de conexién flexible



Articulo 7. Longitudes de desarrollo y anclajes del refuerzo

Los traslapes estdn prohibidos para las barras de acero de refuerzo en la direccién
longitudinal y alrededor de las aberturas. La razén de esto es que, en muros no estructurales de
mamposteria, el drea alrededor de las barras de refuerzo por lo general es estrecha debido a que
el espesor de las piezas para estos muros es mas delgado que el usado en muros de carga. Como
resultado no se puede esperar suficiente seguridad en la transferencia de esfuerzos. No obstante,
en las barras de refuerzo transversal se pueden usar los traslapes debido al bajo nivel de esfuerzo
que se presentan en estas barras. Aqui, la longitud minima de desarrollo y de los traslapes estd
dado en funcién del didmetro diagonal, d, de las barras de refuerzo el cual es aproximadamente
igual al didmetro de la barra corrugada correspondiente.

Las juntas soldadas se pueden usar en conexiones en cualquier parte. Como las barras
de acero de refuerzo usadas para los muros no estructurales de mamposteria son usualmente de
pequefio didmetro, es imposible usar soldadura a presiéon de oxiacetileno. Por lo tanto, se
recomienda la soldadura de arco eléctrico. En este caso la longitud minima de los cordones de
soldadura es cinco veces el didmetro de la barra cuando se suelda a ambos lados de la conexi6n,
y diez didmetros si sélo se suelda de un lado.

Articulo 8. Construccion

8.1. Es necesario construir las juntas de la mamposteria de tal forma que todas las
superficies de las juntas horizontales y verticales estén en contacto con el mortero
completamente, especialmente en los muros exteriores. En las juntas horizontales de los muros
interiores, no obstante, es permisible que s6lo las caras internas de las piezas estén en contacto
con el mortero.

8.2. Por medio del colado de mortero, con consistencia de lechada, se conectan todas las
barras de acero de refuerzo a las piezas de concreto a lo largo de los huecos. El recubrimiento
requerido de mortero alrededor de estas barras es de 2 cm. No obstante, en el caso de muros
interiores con espesores mds delgados, puede ser adoptado un recubrimiento minimo de 1 cm
si el tamafio maximo de agregado del concreto es de 10 mm.
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INSTITUTO DE ARQUITECTURA DE JAPON (AlJ) NORMA PARA
EL DISENO ESTRUCTURAL DE CONSTRUCCIONES TOTALMENTE
REFORZADAS (EDICION 1989) Y COMENTARIOS
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Instituto Japonés de Arquitectura (ALJ) Norma para el Diseiio
Estructural de Estruturas de Mamposteria Reforzadas en su Totalidad
(Edicion 1989)

Articulo 1. Sinépsis
1.1. Esta Norma provee los requerimientos para elementos estructurales y/o elementos
de concreto reforzado de estructuras de mamposteria para los siguientes sistemas:
(1). Sistema Estructural TIPO-1 de Mamposteria Totalmente Reforzada:
Este tipo de sistema estructural (de aqui en adelante llamado sistema TIPO-1 SGM) consiste de
muros de cortante reforzados y muros de mamposteria usando "Piezas que Funcionan Cimbra
de Concreto" como se muestra en la Figura 1 en la cual el muro es reforzado con concreto en
su totalidad. En este sistema de muro, tanto los muros a base de piezas de concreto, como los
muros de concreto se consideran que actuan como elementos estructurales parta resistir fuerzas
gravitacionales y laterales (Figura 2):
(2). Sistema Estructural TIPO-2 Mamsposteria Totalmente reforzada:
Este sistema estructural (de aqui en adelante llamado sistema TIPO-2 SGM) estd compuesto de
muros de cortante reforzado, vigas y/o marcos en los cuales el concreto de estos elementos €s
colado en sitio usando piezas de concreto como las mostradas en la Figura 1. En este sistema
estructural, la seccién transversal de las piezas de concreto no se considera que actuan como
elemento estructural sino como ayuda en el colado del concreto (como cimbra) (Figura 3):
(3). Sistemas estructurales combinados como el anterior y otros sistemas estructurales:
De aqui en adelante llamado "Muro de Cortante" se define como un muro estructural que resiste’
tanto carga vertical como lateral.

Min.(2.5cm)
MaxGem) \NCHO Min(h2) LONGITUD de ALMA
: © @ )
ALMA ALTURA : Min.(h3)
® 3}mam)
Min.(W/3) ALTURA(’O[
Max (243 | . : Pieza tipo L (esquina)
CARA DE PIEZA _ Pieza tipo H (esquind) )y ne a1 ma )
Min.(2.5cm) Min.2.5cm) X, Min.(b/2)
Max.(3an) Max.(3cm)

ALTURA (), H
ALTURA(®)
Min(r3)/ ||

Min(w3) Min ()
Max (2473) O ANCHO ax.(2073) () ANCHO
Pieza tipo H (pieza regular) Pieza tipo L (pieza regular)

Figura 1. Ejemplo de piezas de concreto
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En caso de usar piezas tipo H En caso de usar piezas tipo L

Figure 2. Examples of shear wall in TYPE-1 SGM system

COLUMNA DE C/R.

MURO DE CARGA DE C/R ANCHO DE %}

ESPESOR P Z COLUMNA | /
DE MURO 4) AL LNYH
| | L

LONGITUD DE MURO PROFUNDIDAD DE COLUMNA

En caso de usar piezas tipo L planas En caso de usar piezas tipo L planas

Figura 3. Ejemplo del sistema TIPO-2 SGM

1.2.En un edificio no residencial con sistema TIPO-1 SGM cuya altura sea menor a
2.5m, y si el area total en planta es menor a 20m?, las disposiciones para cerramiento del
Articulo 6 no se aplicardn cuando una o mas barras de refuerzo horizontal se suministran a lo
largo de la parte superior del muro de cortante. En este caso, las partes superiores de los muros.
deberdn conectarse entre si cuando el techo no sea rigido en su plano.

1.3.Elementos o partes estructurales de construcciones de concreto reforzado que no estin
incluidas en esta Norma, derdn cumplir con los requerimientos de las Normas Para Cilculo de
Estructuras de Concreto Reforzado de la AIJ (de aqui en adelante Norma R/C AlJ) y las Normas
Para el Disefio Estructural de Estructuras de Concreto Reforzado Tipo Cajon (Norma Para
Muros R/C Al).

1.4.Para construcciones disefiadas de acuerdo a un estudio especial de investigacion, y
si ademds las resistencias estructurales del edificio resultan ser iguales o mayores a las de estas
Normas, algunas de las disposciones no se aplicaran.

Articulo 2. Calidad de las piezas de concreto, barras de refuerzo, mortero y concreto

2.1.Las piezas cimbra de concreto deben apegarse a los requerimientos establecidos por
la Norma Industrial Japonesa (JIS) A 5408: "Piezas de Concreto para Mamposteria Totalmente
Reforzada", o deberdn tener mejor calidad que la especificada.

2.2.A excepci6n de casos especiales, las barras de refuerzo deberdn tener mejor calidad
que las barras lisas, SD30A o SDR30A, las cuales se especifican en JIS G 3112: "Barras de
Acero para Concreto Reforzado" y JIS G 3117: "Barras de Acero Producidas para Concreto
Reforzado", respectivamente.

2.3.El mortero de 28 dias para juntas de muros v el concreto usado para reforzar debera
tener una resistencia mayor que 180kgf/cm?®.

Articiilo 3. Dimensiones de estruturas de mamposteria totalmente reforzadas
El nimero total de pisos y altura total no deberdn ser mayores a los especificados en la
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Tabla 1. Cada altura de entrepiso de los sistemas Tipo-1 SGM y TIPO-2 SGM no deberian

exceder 3.5m y 4.0m respectivamente.

Tabla 1. Dimensiones de estructuras de mamposteria de concreto totalmente reforzadas

Tipo de Sistema
Estructural y
Niumero de Pisos

Altura Total (m)

Construcciones de Construcciones de Construcciones de
un nivel dos niveles tres niveles
Sistema 4 7.5 11
TIPO-1 SGM
Sistema 4.5 8.5 12.5
TIPO-2 SGM

“[Comentarios] (I). La altura de parapetos debera ser menor que 1.2m y su altura no se
tomara en cuenta para la altura del entrepiso.
(2). En la losa de azotea el pretil serd menor que 1.5m

Articulo 4. Arreglo de muros de cortante en sistemas TIPO-1 SGM

4.1.Los muros de cortante deben tener un arreglo con un buen balance en planta.

4.2.Los muros de cortante en el piso superior deberdn ser arreglados justo arriba de los
muros de cortante adyacentes del piso inferior, a menos que los muros del piso superior hayan
sido disefiados de tal forma que las cargas laterales que soporten sean transmitidas a los muros
inferiores de manera efeciente através de cerramientos o vigas reforzadas.

4.3.Cada area de piso proyectada horizontalmente rodeada por el centro de lineas de los
muros de cortante; definida como "Area Dividida", no serd mayor que 60m?. En caso de
edificios de uno o mas pisos sin losas reforzadas o pisos prefabricados rigidos el area no sera
mayor que 45m?.

4.4.En la parte exterior de las esquinas de construcciones, los muros de cortante deben
tener arreglos de tal forma que la proyeccién horizontal de los muros sea en forma de L 6 T.

4.5.En cada una de las direcciones transversal y longitudinal de la construccién, los
valores de "Porcentaje de Muros" dada en cm/m? no deberd ser menor que los valores
presentados en la Tabla 2, donde "Porcentaje de Muros" se define como el valor de de la
longitud total (o valor acumulativo) de los muros de cortante entre el area del piso donde se
localizan los muros. Si hay balcones que se localizan en el piso superior, el area del piso incluye
la mitad del area del balcén. En el célculo de la longitud de muros, los mismos deben cumplir
con los requerimientos especificados en el Articulo 5.

En el cilculo de porcentaje de muros de cortante, si el espesor del muro, t, es mayor que
t, especificado en la Tabla 3, la longitud del muro puede ser incrementado t/t, veces. En este
caso sin embargo, el valor de la longitud de muros no incrementada no debe ser menor que el
que se da en la Tabla 2 menos 3cm/m’.

79

i

CERTRO HAC/ORAL DE FREVENCIGN DE BESASTRES \




Tabla 2. Valores minimos de porcentajes de muros

Localizacion del Muro Porcentaje de Muros * En el célculo del
(cm/m?) porcentaje de muros,
. . aquellos con pequeiias
Piso Superior 15 abertura(s) para ventilacién
o . . ueden tomarse en
Peniltimo Piso Superior 15 P d ) omars
consideracién como muros
Antepeniltimo Piso 18 ordinarios.
Superior

4.6.En el caso de construcciones sujetas a cargas gravitacionales, vivas y/o de nieve
mayores que las ordinarias, el porcentaje de muros indicado en la Tabla 2 deberd ser
incrementado apropiadamente.

4.7.Para muros de cortante cuya longitud es corta y soportan carga gravitacional alta, se
dard una atencién especial a su seguridad estructural.

4.8.La distancia entre centros de linea de "Muros Paralelos" no debera ser mayor a 50
veces el espesor del muro de cortante conectado a los muros paralelos. De aqui en adelante
"muros paralelos" se definen como dos muros de cortante que se encuentran paralelos y estin
conectados perpendicularmente por un muro de cortante o marco de concreto reforzado
resistente a momentos.

Articulo 5. Detalles estructurales de un sistema de muro de cortante TIPO-1 SGM

5.1.La longitud de un muro de cortante deberd ser mayor a 55 cm. o mas del 30% de
la altura promedio de las aberturas localizadas a ambos lados del muro de cortante. Si se dipsone
de un pequefio muro(s) alrededor de la parte superior y/o inferior de la abertura, y su desempeiio
estructural se espera que sea menor que los muros de cortante, entonces la altura de este
pequefo muro no deberd ser agregada a la altura de la abertura.

5.2. El espesor del muro de cortante, 7, y el espesor del concreto colado entre las piezas
de concreto, f.,deberd ser mayor a los valores 7, y ¢, dados en la Tabla 3 respectivamente.

Tabla 3. Espesor minimo de muro de cortante y muro de concreto

Espesor de muro | Espesor de muro Observacion
Localizacién del muro t, (cm) ' de concreto ¢,
(cm)
Piso Superior 15y h/24 9
PendltimoPi 18 v h120 12 h = Alwra libre
enuitimo¥iso y e - del muro (cm).
Superior
Antepentltimo Piso 20y H/18 14
Superior
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5.3.Arreglo del acero de refuerzo en los muros de cortante:
(1). El didmetro minimo de las barras de refuerzo asi como el espaciamiento maximo
tanto vertical como horizontal en los muros de cortante deben cumplir con los requerimientos

de la Tabla 4.

Tabla 4. Refuerzo minimo para muros de cortante

Refuerzo Vertical y Horizontal

Localizacién del Muro Didmetro Minimo Espaciamiento Maximo
(cm)
Piso Superior D10 40
Peniiltimo Piso Superior D13 40
Antepeniltimo Piso D13, D16 alternativamente 40
Superior

(2). La cantidad minima de refuerzo que se suministra en los extremos e intersecciones
de muros de cortante asi como a largo de las aberturas superiores e inferiores deberan cumplir’
con los requerimientos de la Tabla 5.

Tabla 5. Refuerzo minimo en partes especiales de muros de cortante

Refuerzo vertical en los extremos | Refuerzo Refuerzo horizontal

y alrededor de aberturas vertical alrededor de abertura

Piso Superior

Localizacion en la
del Muro h, <= | 1.0m < | 2.0m < | intersecci | ; <= L >
10m | kb, <= | h <= 6n de 1.0m 1.0m
2.0m 3.0m muros
Piso Superior | 1-D13 1-D16 2-D13 1-D13 1-D13 1-D16
Pentltimo Piso | 1-D16 2-D13 2-D16 1-D16 1-D16 2-D13
Superior , »
Antepentiltimo 1-D16 2-D16 2-D16 1-D16 1-D16 2-D13

[Observaciones] (

). h, = altura de abertura (refiérase a Articulo 5.1).

(2). [, = distancia horizontal de abertura.
(3). Alrededor de una pequeiia abertura, se debera proveer un refuerzo minimo
de una barra D13,
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5.4. Las conecciones entre muros de cortante y vigas, deberan tener detalles estructurales
de tal forma que las cargas se puedan transmitir de vigas a muros de una manera segura.

Articulo 6. Detalles estructurales de cerramientos de muros en sistemas TIPO-1 SGM

6.1. Los cerramientos deberan ser continuos a lo largo de la parte superior de cada muro,
excepto en las construcciones de un piso con losas de concreto reforzado.

6.2. El peraite de los cerramientos deberd ser mayor a 40 cm en general y 30 cm en
construcciones de un piso.

El ancho de los cerramientos serd mayor que el espesor de los muros de cortantes
adyacentes que hacen contacto con el cerramiento. Ademds, los cerramientos de los muros
deberdn tener resistencias adecuadas para sportar cargas vetricales, y en el plano de una manera
segura.

En caso de usar de usar piezas de concreto para los cerramientos, el espesor del concreto
colado en el interior deberd ser mayor que (fo + 3) cm en donde 7, estd dado en la Tabla 3.

6.3. Los cerramientos de muros cuyo concreto no es colado monoliticamente con las losas
de concreto reforzado o pisos de otro tipo, deberdn cumplir los siguientes requerimientos (Esto
es para disefiar los cerramientos de tal forma que actuen de una manera segura ante cargas
laterales):

(1). El ancho efectivo de los cerramientos debera ser mayor que 20 cm y que 1/20 de la
distancia entre centro de lineas de muros paralelos, como se define en el Articulo 4.8. En caso
de que los cerramientos tengan secciones transversales L o T como se muestra en la Figura 4,
si el espesor del patin es mayor a 15 cm (12 en construcciones de un piso) este se puede tomar.
como el ancho efectivo.

{@ {Eﬁ [Ejgj Lﬁj

B : ANCHO EFECTIVO DEL CERRAMIENTO

b : ANCHO DEL CERRAMIENTO

D : PROFUNDIDAD DEL CERRAMIENTO

t : ESPESOR DEL PATIN

1, es mayor que 15 cm (12 cm para contrucciones de un piso)

Figura 4. Espesor efectivo de cerramientos

82



(2). El arreglo de los cerramientos debera ser tal que en planta se tenga un rectangulo
cerrrado.

(3). El arreglo del refuerzo longitudinal deberd ser de tal forma que los cerramientos
actien de manera segura para resistir cargas laterales fuera de plano.

6.4.Estructuras de techo y armaduras de techo deberdn ser sosportadas por los
cerramientos, y deberdn ser conectadas firmemente entre si usando tornillos.

Articulo 7. Detalles estructurales de piso y techo en sistemas TIPO-1 SGM

Las losas de piso y techo deberdn ser construidas de concreto reforzado o sistemas
prefabricados rigidos. Ademds, estas losas deberdn ser disefiadas y construidas para actuar
monoliticamente con los muros de cortante y cerramientos para resisitir cargas laterales.

Para losas de piso en suelo firme y losas de techo en construcciones de uno o dos pisos,
los requerimientos de este Articulo pueden ser excluidos.

Articulo 8. Detalles estructurales para la cimentacién de sistemas TIPO-1 SGM

8.1. A lo largo de la parte inferior de cada muro de cortante en el piso mas bajo, las
zapatas con vigas de cimentacién y/o las trabes de cimentacién de concreto reforzado deberin
construirse de una manera continua para soportar los muros de cortante y conectarlos entre si.

8.2. El ancho de la cimentacién debe ser mayor al de los muros de cortante.

8.3. La profundidad de la cimentacién sera de 60 cm (45 cm para construcciones de un
piso) o mas, no siendo menor que 1/12 de la altura de entrepisos.

8.4. Las cimentaciones deben ser doblemente armadas en el sentido longitudinal, y
deberédn ser disefiadas para resistir fuerzas de flexién y de cortante.

Articulo 9. Longitudes de desarrollo y traslapes del refuerzo en muros de cortante
en sistemas TIPO-1 SGM
9.1. Para el refuerzo vertical en los extremos de los muros de cortante, no es permitido

el traslape.
9.2. Las longitudes de desarrollo y traslapes del refuerzo de muros deben cumplir con

los requerimientos minimos de la Tabla 6.
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Tabla 6. Longitudes de desarrollo y traslapes del refuerzo en muros

Longitudes

Minimas de

Localizacion de Resistencia de Disefio Desarrollo y
Desarrollos y Traslapes del Concreto Traslapes

2
Fe (kg/cm’) Barras Corrugadas

Sin Con
Gancho | Gancho

Deasrrollo (1) Refuerzo vertical en | 210 <= F, <= 240 35d 25d
vigas o losas

(2) Refuerzo horizontal
en muros perpendiculares

180 <=F, <=210 | 40d 30d

(3) Refuerzo horizontal
alrededor de aberturas en
\ muros

Traslapes Otros - 25d 15d
210 <=F, <=1240| 40d 30d

Refuerzo vertical y
horizontal en muro de 180 <= F, < 210 45d 45d
cortante
[Comentarios] (1). d = diametro nominal de la barra en mm.
(2). En caso de usar barras de diferente didmetro, se toma el menor valor de d
para determinar la longitud del traslape.
(3). Cuando la longitud de desarrollo del refuerzo horizontal es insuficiente al
final del muro de cortante, se pueden amarrar ganchos de las barras
horizontales a las barras verticales.

Articulo 10. Proteccién de concreto para el refuerzo en sistemas TIPO-1 SGM
10.1. Un recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo deberd cumplir con los
requerimientos dados en la Tabla 7.



Tabla 7. Recubrimiento minimo de concreto

Elementos Recubrimiento Minimo
Piso y losas de Azotea 2"
Muro de Cortante 2(excluyendo el espesor de las piezas de
concreto)
Cerramiento 3"(En caso de usar piezas de concreto, el

espesor de las piezas se excluye y el
minimo recubrimiento debera ser de 2 cm)

Zapatas y Vigas de Cimentacion 4
Losa de Cimentacion 6(excluyendo el concreto para nivelar)
[comentarios] * Si no hay un recubrimiento en la superficie del concreto , se le agregara uno
de 1 cm.

** El recubrimiento para una losa en cantiliver derd de 3 cm.

10.2. Con el fin de protejer a un muro exterior de la lluvia y con ello la durabilidad de
la construccion, se da un tratamiento especial a la superficie exterior de la misma.

Articulo 11. Construccién

La construccion de un edificio disefiado de acuerdo con estas Normas, deberd cumplir
los requerimientos de las Especificaciones de las Normas de Arquitectura Japonesas para la
Elaboracion de Concreto Reforzado AIJ (JASSS5), asi como aquellas para Trabajos con
Mamposteria (JASS7) y la Guia para el Refuerzo de Construcciones de Concreto y de Muros
de Mamposteria.

El agregado maximo usado para colar concreto dentro de las piezas de concreto deberd
ser menor que 20 mm.

Articulo 12. Detalles estructurales en el sistema TIPO-2 SGM

En el sistema TIPO-2 SGM, los marcos resistentes a momentos, los muros de cortante
reforzados y los cerramientos localizados en las piezas de concreto deberdn ser disefiados de
acuerdo a las disposiciones de las Normas AIJ para Concreto y Muros Reforzados.



Comentarios a las Normas de la AILJ para el Diseiio Estructural de Construcciones de
Mamposteria Reforzadas Totalmente con Concreto
(Edicién de 1989)

Introduccion

Las estructuras de mamposteria reforzdas totalmente con concreto (SGM), se clasifican
en los sistemas estructurales TIPO-1 y TIPO-2 SGM, como se present6 en el Articulo 1 de estas
Normas.

El sistema TIPO-1 SGM es una estructura tipo cajén que estd compuesta de muros de
carga, cerramientos y zapatas de cimentacién. Los muros de carga de este tipo de sistema se
componen consiste de piezas de concreto, refuerzo de muros y concreto colado en las partes
huecas de las piezas. En el sistema TIPO-1 SGM, los muros de carga son disefiados para que
tanto los muros de mamposteria reforzados como las paredes de concreto dentro de las piezas
de mamposteria resistan las fuerzas externas. La Figura 1.1 muestra una ilustracién de un
sistema estructural TIPO-1 tipico.

Refuerzo en interseccion
" de cerramientos

Refuerzo vertical
en interseccion de

[I77 7N

i

i e

Concreto colado .-
en sitio

[/

Losa de C/R -
A

_Concreto colado
extremo de muro en sitio

”‘.i‘ A A R R N N RN T TR P
T
Refuerzo ?1, ”
vertical ™

Piso de madera

Figura 1.1 Ejemplo tipico de un sistema estructural TIPO-1 SGM
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El sistema TIPO-2 SGM es un marco espacial de concreto reforzado resistente a
momentos 0 una estructura de muros tipo cajéon en donde solo los miembros reforzados de
concreto dentro de las piezas del mismo material resisten las fuerzas externas.

En esta norma se presenta bisicamente el método de diseiio para el sistema estructural
TIPO-1 SGM. El disefio estructural del TIPO-2 SGM debe ser llevado acabo considerando al
sistema dentro de las piezas de concreto usadas como cimbra, la calidad de las mismas y sus
dimensiones. Ademds como el concepto de disefio para el sistema TIPO-1 SGM es casi el mismo
que para el de piezas huecas de concreto, en esta Norma solo y comentario solo se presentan
puntos y antecedentes importantes para el disefio del mismo. Si se requiere de mas informacion
consulte las Normas y Comentarios para el Disefio de Estructuras de Mamposteria a Base de
Piezas Huecas de Concreto.

Articulo 1. Sinépsis

Para determinar cantidades de refuerzo y longitud de muros por unidad de area de piso,
se suponen pesos de 1.03 a 1.32 t/m*. De aqui en adelante la unidad de peso se define como el
valor promedio de carga viva mas muerta de la construccién por unidad de area de piso para
cada nivel. En caso de construcciones con pesos mayores de los que se presentan o bién con
habitaciones largas como salones de clase en escuelas, algunas partes de las disposiciones de esta
Norma no son aplicables. En estos casos es necesario revisar y reexaminar los requerimientos
de refuerzo y longitud de muros.

Articulo 2. Calidad de las piezas de mamposteria, varillas de refuerzo, mortero y
concreto
Los requerimientos minimos para la calidad de las piezas de concreto se especifican en
las Normas Industriales Japonesas: JIS A 5408. La Tabla 1.1 muestra el tamafio y forma de las
piezas de concreto , y los requerimientos de calidad estin dados en la Tabla 1.2.

Tabla 1.1. Tamaifio y forma de las piezas-cimbra de concreto
(tomado de JIS A 5408: unidades en mm)

Longitud 300 400 450
Altura 150 200
Espesor | 140 150 180 190 215
comentarios] (1). La Tabla 1.1 representa dimensiones modulares de longitud y altura. El

espesor de juntas de mortero es de 10 mm

(2). La tolerancia en-altura y espesor en piezas de mamposteria es de +- 2mm

(3). El ancho minimo del area hueca de las piezas de mamposteria en las que se
provee acero de refuerzo debe ser mayor a 8 cm. Ello es para garantizar un
arreglo y recubrimiento adecuado de las varillas.

(4). El espesor de paredes debe ser mayor que 25 mm pero.menor que 30 mm,
y la distancia cara que cara entre almas adyacentes debe ser mayor que 7
cm.
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Tabla 1.2, Calidad de piezas-cimbra
(tomado del JIS A 5408)

Resistencia Minima a Absorcién Impermeabilidad
Compresion por Area Neta (por ciento) (por ciento)
kgf/cm?(N/cm?)
180 (1765) menor al 10% menos al 5%

Las calidades para barras de refuerzo, mortero y concreto se presentan en los
Comentarios sobre el Disefio de piezas Huecas de Concreto para Construcciones de
Mamposteria.

Articulo 3. Dimensiones de construcciones totalmente reforzadas

En lo que se refiere a las limitaciones en las dimensiones de estructuras de mamposteria
totalmente reforzadas, en esta Norma solo estdn reguladas las alturas de libres totales, y las de
los entrepisos. De aqui en adelante altura libre total se refiere a la distancia medida del nivel de
terreno al cerramiento del dltimo nivel. Por el contrario altura de entrepiso es la distancia
medida entre pisos adyacentes. Cuando se tiene una losa de techo con pendiente, la altura de
entrepiso se medird del nivel de piso al cerramiento del muro. La figura 3.1 muestra métodos
de medicién para alturas de entrepiso y libre total en sistemas TIPO-1 SGM con diferente

tamafio y forma de sistemas de piso.
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Articulo 4. Arreglo de muros de cortante en sistemas TIPO-1 SGM

En la Tabla 4.1 se presentan los esfuerzos permisibles en los muros de cortante, con base
en los cuales se determinaron valores minimos de las longitudes de muros por unidad de area
de piso de 15 a 18 cm/m? dados en la Tabla 2 de la presente Norma, tanto en el sentido
longitudinal como transversal, en sistemas TIPO-1.

Tabla 4.1. Esfuerzos permisibles supuestos en muros de cortante (kg/cnr)

Resistencia a Para cargas a largo plazo Para cargas a corto plazo
compresion
especificada de
Mamposteria, Compresion Cortante Compresion Cortante
Mortero y
Concreto
180 180x0.8x1/3 = | 48x1/10 = 4.8 48x2 = 96 48x1.5 = 7.2
48

La cantidad de muros de cortante requerida se basa en la ecuacién (4.1)

o
QiL_ol';ka;

donde Q, = cortante sismico lateral en el i-ésimo piso por unidad de area (kg/m?),
L, = cantidad de muros requeridos en el i-ésimo piso (cm/m?),
t = espesor del muro de cortante (cm),
a = factor de concentracién de esfuerzo, de aqui en adelante se toma igual a 1.5,
k = factor de froma para la distribucién de cortante, se toma igual a 1.5,

f. = esfuerzo cortante permisible en muros de cortante para cargas de corta duracion.

Dado que el esfuerzo cortante tomado por los muros no estd distribuido de manera
uniforme en todos los muros, se introduce el factor de concentracién de esfuerzo de la Ec. (4. 1).
En el cilculo de los valores de Q;, se usa la siguiente ecuacion;

Q=CAW,

en donde: »
C, = coeficiente sismico en el i-ésimo piso, se toma como 0.2 para todos los pisos,

89



A; = factor de distribucion de los cortantes sismicos a lo largo de altura de la
construccion, definicién que estd dada en el Comentario de la Norma del AlJ
para el Disefio Estructural de Construcciones de Mamposteria con Piezas Huecas
de Concreto,

W, = carga gravitacional total para el cdlculo de la fuerza sismica de disefio, la cual es
soportada por todos los muros de cortante del i-ésimo piso y se obtiene dividiendo

entre el area del i-ésimo piso. En esta Norma, se toman W, = 3600 kg/m?, W, =
2280 kg/m’y W, = 1030 kg/m>.

Los resultados de cdlculos para el porcentaje de muros requeridos se presentan en la
Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Resultados de cdlculos para porcentajes de muros requeridos

Localizacién Esfuerzo Espesor de Qxa Porcentaje de
del Muro Cortante Muro (kg/m?) Muros
Permisible t(cm) Requerido
fi(kg/cm?) L, (cm/m?)
Construccion 7.2 15 445 62—>15
de un piso o
piso superior
2° piso 7.2 18 808 9.4—> 15
inmediato
superior
3¢ piso 7.2 20 1080 11.3 —> 18
inmediato
superior

Todo lo relacionado con los métodos de arreglos de muros, division méxima de areas
de piso, distancia maxima entre centros de linea de muros paralelos y otros requerimientos
relacionados con aspectos de muros de cortante, se presentan en el Articulo 5 de las Normas
para el Disefio Estructural de Construcciones de Mamposteria a Base de Piezas Huecas de
Concreto.

Articulo 5. Detalles estructurales para muros de cortante en sistemas TIPO-1 SGM

Los requerimientos minimos de espesor de muros de cortante, asi como del espesor del
concreto de relleno en las piezas de concreto se presentan en la Tabla 3 del Articulo 5. En esta
Tabla, se proporciona el ancho requerido del muro en funcién de la altura libre (/) del muro de
cortante. Esto es para prevenir el pandeo fuera del plano de los muros. De aqui en adelante la
altura libre (#) se define como la distancia libre entre los soportes del muro. La Figura 5.1
muestra algunos ejemplos de como medir esta altura.
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La cantidad de refuerzo requerido en cada muro de cortante, puede ser calculado si las
fuerzas de corte de disefio y las propiedades de los materiales son conocidos. En esta Norma sin
embargo,para evitar el cdlculo individual de cada muro de cortante, se sugieren cantidades
requeridas de refuerzo vertical y horizontal en la Tabla 4 del Articulo 5. Este refuerzo minimo
dado en la Tabla 4 ha sido calculado suponiendo que el arreglo de los muros en planta es
adecuado de tal forma que no ocurran rotaciones excesivas en planta. En adicién a este refuerzo
de cortante, la presente Norma requiere que se provea acero de flexion a lo largo de la orilla
de interseccion de todos los muros de cortante como se muestra en la Tabla 5 del Articulo 5.
Ello es para evitar que ocurran agrietamientos en los muros ademés de dar una seguridad a este
tipo de construcciones.

(Antecedentes para determinar el refuerzo minimo de coratante en muros)

La cantidad de refuerzo a cortante requerido en muros dado en la Tabla 4 se determina
de acuerdo con los mismos métodos de cdlculo usados en la Norma para Disefio de
Construcciones de Mamposteria a base de Piezas Huecas de Concreto del AlJ, las cuales son
presentadas brevemente a continuacion:

El esfuerzo cortante medio soportado por un muro de cortante esti dado por

donde
7, = esfuerzo cortante medio en el muro (kg/cm?)
p, = porcentaje de refuerzo a cortante (%)
= a/xt
a, = area de la seccién transversal de la barra de refuerzo (cm?)
= 0.71 cm? barra D10 (#3)
= 1.27 cm? en barra D13 (#4)
= 1.99 cm? en barra D16 (#5)
x = espaciamiento de barras en cm
t = espesor de muro en cm
f, = esfuerzo permisible a tension del refuerzo a cortante para cargas de corta duracion
= 3000 kg/cm?
Q, = fuerza sismica de disefio por unidad de area de piso en el i-ésimo piso (kg/m?)
o = factor de concentracion de esfuerzo como se presenta en la Ec. (4.1)
L,; = porcentaje de muros requeridos en la Tabla 2

Q = fuerza sismica en muro de cortante por unidad de longitud de muro (kg/m*/cm)

Usando las Ecs. (5.1) y (5.2), se puede determinar las cantidades de refuerzo a cortante
requeridas. Los resultados de los cilculos para una construccién de tres niveles se resumen en
la Tabla 5.1
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Tabla 5.1 Resultados sobre refuerzo de cortante requerido en muros de cortante
(construccion de tres niveles)

x

Piso L, T Qu . T . Disefio D,
em/my) | em) | keg/m) Q (kg/em?) requerida (diam. de | (%)
(diam. de barra,
(kg/m*/cm) barra,

arre espaciamiento)
espaciamiento)

3 nivel 15 15 445 29.7 1.98 D10 (#3) 72 DIO (#3)40 | 0.1
2

2° nivel 15 18 808 53.9 3.00 D13 (#4) 70 DI3 #4) 40 | 0.1
8

1* nivel 18 20 1080 60.0 3.00 D13y D16 DI3yDI6 | 02
#5) 40 (#5) 40 0

Todas las vigas deben ser sustentadas por los cerramientos de muros. En el caso de
que los extremos de vigas estén conectadas directamente a los muros de cortante, estas
conexiones deberdn ser disefiadas ciudadosamente de tal forma que no ocurra una falla local y
que la carga de la viga sea transmitida de una manera suave.

Articulo 6. Detalles estructurales de cerramiento de muros en sitemas TIPO-1 SGM

Los cerramientos de muros deberdn ser disefiados y construidos usando miembros de
concreto reforzados. Si son provistos de manera adecuada los cerramientos a lo largo de la parte
superior de los muros, entonces estos podrin resistir fuerzas sismicas de manera efectiva,
ademds de prevenir deformaciones fuera del plano del muro. Por otra parte la presencia de
cerramientos hace que el refuerzo vertical trabaje de manera efectiva al estar anclado en los
ellos. Si se proveen los cerramientos de manera continua en los muros, de tal forma de que se
generen rectingulos cerrados en planta, se asegura una funci6n estructural adecuada de los
mismos.

En el caso en que haya aberturas grandes justo debajo de los cerramientos, o que éstos
estén sujetos a grandes cargas concentradas en su parte superior, el ancho del mismo debe
determinarse con base a calculos estructurales. Dado que los cerramientos deben resistir tanto
cargas verticales como horizontales, y transferir las mismas de una manera uniforme a los muros
de cortante adyacentes, el ancho de los cerramientos debe ser disefiado para que sea mas gruesos
que los muros adyacentes. Cuando los cerramientos estin compuestos de piezas-cimbra de
concreto, el espesor del concreto colado en sitio debe ser mayor que los valores dados en la
Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Espesor minimo de cerramientos de concreto encajonados
en piezas-cimbra de concreto

Piso Espesor minimo de cerrmiento encajonado
(cm)
Piso superior 12
Peniltimo piso superior 15
Antepenultimo piso superior 17

En caso de construcciones con sistema de piso no rigido en su plano horizontal; como
los de madera, el ancho efectivo del cerramiento (B) debe ser mayor a 20 cm y 1/20 de la
distancia entre los centros de linea de los muros paralelos, lo cual se basa en el Articulo 62-5
del Reglamento de Construccidn.

Articulo 7. Detalles estructurales de piso y techo en sitema TIPO-1 SGM

Con el propésito de disefiar de una manera efectiva los muros de cortante contra fuerzas
sismicas, las siguientes condiciones son escenciales:
(1). Los pisos incluyendo los techos deben estar compuestos de diafragmas rigidos tales como
losas de concreto reforzado.
(2). Los muros de cortante deben estar conectados monoliticamente a los pisos y cerramientos
para formar un sistema estructural tipo cajon. '
(3). Todos los pisos deben ser diafragmas rigidos, en especial las contrucciones de tres niveles.
(4). En el caso de construcciones de uno o dos niveles, no es necesario disefiar y construir pisos
rigidos dado que las fuerzas laterales de los niveles superiores son menores que aquellas para
una construccion de tres niveles. Sin embargo, se recomiendan losas para construcciones de uno
o dos niveles.
(5). En el piso de la planta baja se puede adoptar un sistema flexible solo si el suelo es firme,
dado que la estructura estd ligada a las vigas de cimentacion.
(6). En caso de adoptar sistemas de piso prefabricados, es necesario disefiar las losas de acuerdo
a las disposiciones de las Normas para el Disefio Estructural de Pisos Prefabricados del AlJ.

Articulo 8. Detalles estructurales de la cimentacién de un sistema TIPO-1 SGM

En construcciones TIPO-1 SGM, es necesario suministrar vigas de cimentacion con losas
a lo largo de la parte inferior de los muros de cortante. Si no existen muros de cortante se
provee solo una viga de liga. Estas vigas de cimentacion y de liga se deben suministrar de tal
manera que se formen rectingulos cerrados en planta. A continuacién se mencionan las
funciones de las vigas de cimentacion y de liga en la seguridad estructural:
(1). Para mantener la base de la construccién en condiciones de empotramieto.
(2). Para prevenir asentamientos diferenciales, volteo o tralacion de la construccién durante un
temblor.
(3). Para evitar agrietamientos en muros debido a reacciones locales.
(4). Para evitar desplazamientos ascendentes y rotaciones de muros de cortante.
(5). Para transmitir la carga de la superestructura de manera uniforme al suelo.



En general, las vigas de cimentacidn y de liga deben ser disefiadas para resistir momentos
y fuerzas de cortante que ocurran en sus secciones transversales.

Articulo 9. Desarrollo y traslapes de refuerzo en muros de cortante en sistema TIPO-1
SGM

El acero de refuerzo que se provee en muros de cortante se clasifica en los siguientes tres

grupos;

(1). El refuerzo vertical a flexion que se suministran en los extremos de los muros.

(2). El refuerzo a cortante vertical y horizontal dentro del muro.

(3). El refuerzo a flexién a lo largo de la parte superior € inferior rodeando las aberturas.

De entre este acero de refuerzo, los traslapes en el muro se prohiben en el refuerzo
verticale en el los extremos del muro, y el refuerzo debe ser desarrollado en la parte superior
¢ inferior del muro dentro de los cerramientos y/o vigas de cimentacién. En otro tipo de
refuerzo los traslapes se acepatan en esta Norma.

En los 'detalles del refuerzo se debe prestar atencién a nc concentrar los traslapes en un
area limitada del muro como se muestra en la Figura 9.2

En general el refuerzo vertical debe ser anclado en llas vigas de cimentacién,
cerramientos y losas de piso o techo. El refuerzo horizontal de la parte superior e inferior de
las aberturas de los muros, debe ser desarrollado dentro de los mismos tanto por el lado derecho
e izquierdo de las aberturas. El refuerzo horizontal en los muros de cortante debe ser anclado
en muros ortogonales através de traslapes o desarrollos normales. El refuerzo horizontal
alrededor de una abertura debe ser anclado al refuerzo vertical con un gancho de 180 grados.

En caso de usar soldadura para conectar barras, se recomienda de penetracién. En este,
caso, la longitud minima del cordon debe ser cinco veces el didmetro de la varilla cuando es
soldada por ambas caras o diez veces el didmetro cuando es de una sola cara.

Algunas de las Normas de refuerzo y detalles se presentan en la Figuras 9.1 y 9.2
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Figura 9.2. Método de refuerzo de la Norma en un sistema tipico TIPO-1 SGM

Articlo 10. Proteccién con concreto del refuerzo en sistema TIPO-1 SGM

El recubrimiento minimo para cada elemento estructural estd dado en la Tabla 7 del

Articulo 10 de la presente Norma.

La calidad de las piezas-cimbra de concreto de los muros de cortante es mejor que la de
las piezas huecas de concreto, debido a que los coeficientes de absorcion de agua y de

permeabiidad de los primeros son menores. En los sistemas TIPO-1 SGM sin embargo se espera

que la lluvia penetre de las juntas de mortero debido a la composicion de los muros con piezas
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de concreto y el concreto alojado en las mismas. Por esta razén las varillas deben ser arregladas
de tal forma que no tengan contacto directo con las caras de las piezas de concreto.

Dado que el arreglo de las varillas en el muro es unitario para este tipo de sistema
estructural, se recomienda que la varilla vertical esté al centro de la seccién del muro. El
movimiento de estas barras debe evitarse durante el colado.

De acuerdo con las disposiciones de esta Norma, un recubrimiento minimo de 2 cm de
concreto se requiere dentro de la superficie de las piezas de mamposteria.

Articulo 11. Construccién

Dado que el método de construccién de las piezas de mamposteria para este sistema de
es similar al de las piezas huecas de concreto, su construccion se puede llevar acabo de acuerdo
a las Especificaciones de las Norma Japonesa para el Trabajo en Mamposteria (JASS7). Los
trabajos de construccién y detalles de refuerzo se deben basar en las Especificaciones de la
Norma Japonesa para Concreto Reforzado (JASS5) y la Guia para Concreto Reforzado y
Estructuras de Mamposteria.

Articulo 12. Detalles estructurales en sistema TIPO-2 SGM

Con excepcion de las disposiciones de los Articulos 1 a 3 y 11, los métodos de disefio
y construccion para una construccion TIPO-2 SGM se pueden basar en las disposiciones
correspondientes a la Norma para el Calculo Estructural de Concreto Reforzado del AlJ y la
Norma para el Disefio de Estructuras de Concreto Reforzado tipo Cajon.
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Instituto De Arquitectura de Japén (AlJ).
Reglamento Para el Diseiio Estructural
de Bardas y Fachadas de Mamposteria (Edicion de 1989).

Articulo 1. Alcance.

1.1. Estas normas contienen los .requerimientos para bardas a base de muros de
mamposteria reforzada, que utilicen en la mamposteria las piezas de concreto especificadas en
el articulo 2.

1.2. De acuerdo con el tamafio y forma de las piezas, las bardas de mamposterfa
reforzada que utilicen piezas de concreto se pueden clasificar en alguno de los siguientes tipos:
(1) "Muro Regular". Definido como una barda de mamposteria reforzada compuesta de concreto,
mortero o lechada, barras de refuerzo, y piezas de concreto huecas o decoradas que se
especifican en el Articulo 2. :
(2) "Muro Completamente Lechadeado". Muro o barda de mamposteria que se compone de
piezas de concreto en las cuales se ha inyectado una lechada de concreto generando un colado
sdlido, barras de refuerzo y piezas que sirven como cimbra y que se especifican en el Articulo
2.

1.3. Los elementos de los muros de mamposteria de concreto no incluidos-en estas
Normas, se sujetardn a los requerimientos del AIJ en sus "Normas para el Disefio Estructural
de Estructuras de Mamposteria Reforzada de Concreto Completamente Lechadeadas”.

1.4. Algunas de las especificaciones de estas Normas no serdn aplicables si se llega a
demostrar por medio de cdlculos estructurales, estudios especiales o experimentales, que las
bardas de mamposterfa pueden ser disefiadas con alta seguridad para resistir cargas externas tales
como sismos y presiones del viento.

Articulo 2. Calidad de los Materiales.

2.1. Las piezas de concreto para mamposteria utilizadas en bardas, se sujetardn a los
requerimientos estipulados por las Normas Industriales del Japon (JIS) A 5406:"Bloques de
Concreto Huecos", JIS A 5407: "Bloques de Concreto Decorados” y JIS A 5408: "Bloques de
Concreto para Mamposteria Completamente Lechadeada”.

2.2. Excepto en casos especiales, las barras de refuerzo seridn de mejor calidad que las
barras corrugadas SD30A 6 SDR30A que estdn especificadas en las Normas JIS G 3112: "Barras
de Acero para Concreto Reforzado" y JIS G 3117: "Produccién de Barras de Acero para
Concreto Reforzado", respectivamente.

2.3. La resistencia a la compresion a los 28 dias del mortero y la resistencia estdndar de
disefio (o resistencia de compresion especificada) del concreto no serd menor que 180 Kg/cmz.

2.4. Las divisiones metdlicas (como barandales) usadas con muros de mamposteria, se
sujetardn a las especificaciones de las Normas JIS A 6513: "Divisiones Metdlicas y Bardas";.a
menos que cuenten con calidades superiores a las especificadas por JIS.

Articulo 3. Altura y espesor de bardas de mamposteria, tamafio y forma de zapatas.
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3.1. Altura de muros:

(1) La médxima altura de una barda no excederd de 2.2m sobre el nivel del terreno. Si
a lo largo del muro hay variaciones del nivel del terreno por la topograffa del lugar, la altura
del muro deberd medirse respecto a la parte més baja del terreno.

(2) El espesor del muro en bardas con altura menor de 2m, serd mayor de 12cm. Si la
altura del muro excede de 2.0m, el minimo espesor debera ser de 15cm.

(3) Si hubiera una cuneta de calle ubicada a lo largo de una barda de mamposteria, la
altura del muro y la profundidad de desplante de su zapata de cimentacién serd medida desde
la parte mds baja de la cuneta. En el caso de que las cunetas de calle sean desagiies con forma
de U como las que se especifican en JIS A 5303 o con mejores calidades, la altura y profundidad
de desplante podrdn medirse desde la parte superior de la cuneta.

3.2. Altura maxima de muros, tamaiio y forma de zapatas de cimentacién.

(1) Con base en la forma de la seccién transversal de las zapatas que se mencionan en
la Tabla 3, las médximas alturas de muros de mamposteria en bardas deberdn determinarse como
lo especifican las Tablas 1 y 2, las cuales dependen de la profundidad de desplante de las
zapatas, muros o columnas contrafuertes, y condiciones del terreno.

Tabla 1. Altura mdxima de bardas de mamposteria en zapatas de cimentacién estindar.
' (Unidades en centimetros)

Seccidn transversal con
forma de "L" o "T"

Seccién transversal
con forma de "I"

Forma de la seccién transversal de
zapatas de cimentacién

Presencia de muros contrafuertes Sin ellos | Con ellos Sin ellos \‘Con ellos
Normal 120 140 160 180
Condicién del terreno Firme 160 180 160 220

{Comentarios]
Figura 1.

El tamaiio y forma de vigas de cimentacién se presentan en la Tabla 3 y

Tabla 2. Altura mdxima de bardas de mamposteria con 10 cm o mds de profundidad de
empotramiento en zapatas de cimentacién estdndar.

(Unidades en cm)

Forma de la seccién transversal de
zapatas de cimentacién

Seccién transversal
con forma de “I"

Seccién transversal con
forma de "L" 6 "T"

Presencia de muros contrafuertes Sin ellos | Con ellos Ninguno Provistos
de ellos

Normal 160 180 160 210

Condicién del terreno Firme 160 - 220 160 220
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(2) En los casos en que el lugar donde se construya la barda se ubique en suelos blandos
con alto contenido de agua y la compactacion del suelo sea dificil de llevar a cabo, la altura
méxima del muro deberd ser reducida al menos en 20cm respecto de los valores dados para
condiciones normales de terreno de las Tablas 1 y 2.

(3) En el caso en que se esperen efectos de liquefaccion en el lugar en que se construya
el muro debido a sismos, la zapata de cimentaci6n de la barda de mamposteria deberd tener una
seccion transversal en forma de "T" y la altura méxima del muro se sujetard a los valores dados
en las Tablas 1 y 2 para terrenos en condiciones normales.

3.3. Detalles estructurales de zapatas de cimentacion.

(1) A lo largo de la parte inferior de bardas de mamposteria se deberd contar con zapatas
(con una dala de cimentacién continua que forma parte de la misma zapata) de C/R para
asegurar la estabilidad del muro.

(2) Las zapatas de muros y columnas contrafuertes y columnas de fachada!, deberén
construirse monoliticamente con las zapatas de las bardas de mamposteria. Si las zapatas de
columnas de fachada y las de las bardas no pueden conectarse entre si, las columnas de fachada
deberdn disefarse y construirse para resistir con seguridad y estabilidad cargas sismicas.

(3) Para las zapatas de bardas de mamposteria, el tamafio, forma y profundidad de
desplante, deberd sujetarse a las especificaciones minimas de la Tabla 3 y Figura 1.

1E] término "Columna de Fachada” se refiere a un tipo especial de columna muy utilizada
en Japon, que se ubica cerca de los accesos. Se construye generalmente de mamposteria de
concreto, estas columnas han mostrado un comportamiento inadecuado ante acciones sismicas
por falta de estabilidad al no contar en la mayoria de los casos con una cimentacién adecuada.
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Tabla 3. Forma y tamaiio estdndar de zapatas de cimentacién en bardas de mamposterfa.
(Unidades en cm)

Forma de | Profundi- | Peralte Ancho Longitud | Ancho | Espesor
las zapatas dad de de la de la en de la de la
de cimenta- | empotra- | viga de viga voladizo | zapata | zapata
cién miento cimenta- | sobre el dela ®) ()
(Df) cion (D) | N.T.(b) | zapata (S)
Seccién
transversal | | | | - b ——-
en |IIR
Seccién
4
transversal (58) (;g) t+2 13 b+26
en "T" .
Seccién 15
transversal 40 b+40
en "Ll!
[Comentarios] (1) Los valores entre paréntesis corresponden a bardas construidas con
piezas completamente rellenas de mortero.
(2) En el caso en que las zapatas de cimentacién con forma de "I" sean
provistas de columnas contrafuerte, la profundidad de desplante deberd
incrementarse en 15 cm o més.
(3) t= espesor de la barda de mamposteria (figura 1).
¢ t
; ) i o 1

Piezas de mamposteria

1—1
! de concreto usadas
como cimbra \
Q
T
2] 8 s] 1s ) ]

1
i s | b ]
[ s21 B 5213 213"

(a) Seccién transversal en I (b) Seccién transversalen T - (c) Seccién transversal en L
Df= Profundidad de desplante
D = Peralte de la dala de cimentacién
b = Ancho de la dala de cimentacion sobre el nivel del terreno
s = Longitud en voladizo de la zapata
B = Ancho de la zapata
e = Espesor de la zapata
t = Espesor de la barda de mamposteria

=40

D245
D
=

Tl | s=40
T Ne213 B

Figura 1. Tamaiio y forma estdndar de zapatas en bardas de mamposterfa.
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(4) La proyeccion horizontal de la seccién transversal de zapatas y cimentaciones de
muros y columnas contrafuertes deberd ser mayor que la correspondiente a la superestructura,
ademds los recubrimientos de concreto de la zapata, se sujetardn a los requerimientos del
Articulo 8.

(5) Las piezas de la mamposteria de concreto usadas como cimbra podrdn ser usadas en
la construccién de las dalas de cimentacién de la zapata. Sin embargo, en este caso, las piezas
de la mamposteria que se usen deberdn poseer calidades superiores de impermeabilidad que las
piezas comunes. Ademds, el espesor de la lechada de concreto dentro de la pieza deberd ser
mayor que el espesor del muro menos 3cm.

3.4. Altura de columnas de fachada y zapatas de las mismas.

(1) Excluyendo casos especiales, en toda la parte inferior de columnas de fachada, se
deberdn usar zapatas de cimentacién.

El espesor minimo, la longitud de voladizo y la profundidad de desplante de la zapata
serdn de 15cm, 13cm y 40cm respectivamente. Sin embargo, si la altura de la columna de
fachada excede de 1.4m, la profundidad de desplante se sujetard a los requerimientos minimos
de la Tabla 4.

En los casos en que no sea posible incorporar los voladizos de la zapata alrededor de la
base de la columna de fachada, la profundidad de desplante se determinard conforme a los
requerimientos minimos especificados en la Tabla 5.

Tabla 4. Profundidad minima de desplante para columnas de fachada con zapatas.
(Unidades en cm)

Altura de columna | 1.4m <H,<1.6m 1.6m<Hpsl.8m 1.8m<H,<2.2m
de fachada: Hp

Forma de la zapata | Forma | Forma de | Forma | Forma de | Forma | Forma de
de Cimentacién de llIll IIT" é IILII de IIIII IIT" 6 I'LII de IIIII IIT" 6 "L"

Terreno 45 40 55 45 70 65
Profun- normal
didad de
desplante Terreno 40 40 40 40 55 50
firme
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Tabla 5. Profundidad minima de desplante para columnas de fachada sin zapatas.
(Unidades en cm)

Altura de columna de Hp$1.4m 1.4m<H_ <1.6m 1.6m<H_ <1.8m 1.8m<H_<2.2m
P P P
fachada: Hp
Forma de la zapata de | Forma Forma Forma Forma Forma Forma Forma Forma
cimentacién de"I" de "T" de"T" de "T" | de'I" de "T" de "I" | de "T" 6
6 "L* 6 "L" 6 "L" "
Profundi- | Terreno 55 40 60 50 70 60 - -
dad de normal :
desplante
Terreno 40 40 45 40 50 45 60 55
firme

(2) Para columnas de fachada compuestas de mamposteria de piezas de concreto usadas
como cimbra, la profundidad de desplante de la zapata deberd ser mayor de 50cm. En resumen,
cada valor de las Tablas 4 y 5, deberd incrementarse al menos en 10 y Scm cuando se usen
formas de L 6 T de la seccién transversal de la zapata de cimentacidn respectivamente.

Articulo 4. Sistema estructural de bardas de mamposteria.

4.1. Bardas de mamposteria.

(1) Para muros divisorios o bardas de mamposteria con altura mayor de 1.2m (o mayores
de 1.6m en muros que cumplan con los requisitos de los Articulos 3 y 5), deberdn contar con
contrafuertes (del tipo muro 6 columna) en intervalos no mayores de 3.4m a lo largo de la
barda. Estos muros contrafuertes o columnas contrafuertes deberdn ser monoliticos con la barda
0 muro y su zapata de cimentacidn.

(2) Sin excepcién, deberdn existir juntas de expansién en longitudes no mayores de 50m
a lo largo de las bardas.

(3) En los 80cm extremos de una barda, se deberd contar con contrafuertes tipo columna
o tipo muro que sirvan como refuerzo de la barda.

(4) En el caso de que 2 bardas se intersecten en dngulos comprendidos entre 45y 135°
y si uno de los muros tuviera una longitud mayor que 60cm, entonces este muro que intersecta
podré funcionar como muro contrafuerte para el otro muro o barda.

(5) Si la altura de la barda es variable en toda su longitud, los requerimientos para la
parte mas alta del muro serdn aplicados al resto del muro siempre que la altura de la parte mds
alta sea mayor que la mitad de la longitud de la barda. En este caso, la interconeccion de partes
superiores o inferiores de la barda, se realizard con refuerzo horizontal y vertical mediante el
uso de barras D13 o mayores.

(6) En caso de que se usen piezas con figuras, el tamafio y forma de estas piezas se
seleccionard para que puedan ser reforzadas con barras de acero, ademds de que no se podrdn
usar estas piezas en la parte superior, inferior y extremos de bardas. En suma, 2 o mds de estas
piezas no podrdn disponerse en arreglos continuos horizontales, verticales o en patrones
diagonales.
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(7) Las piezas de block de concreto que se ubiquen en la parte superior de la barda de
mamposteria (de aqui en adelante llamadas "Piezas Superiores") tendrdn en su seccién
transversal formas que permitan un buen anclaje de las barras de refuerzo vertical del muro.

(8) Las bardas de mamposteria serdn disefiadas para que no estén sujetas a la presencia
de presiones laterales del suelo. Excepto la parte del muro que esté en contacto con el suelo y
que tenga menos de 40cm de altura para que sea considerada como una parte segura y durable.

4.2. Muros contrafuertes, columnas contrafuertes y columnas de fachada

(1) Detalles estructurales de muros contrafuertes

(2) En caso de que los muros contrafuertes se ubiquen sélo de un lado de la barda,
su longitud minima serd de 40cm, y en el caso de que una barda cuente con muros contrafuertes
en ambos lados, la longitud de éstos serd mayor de 20cm. La altura de los muros contrafuertes
serd mayor que la altura de la barda menos 45cm.

(b) El espesor de los muros contrafuertes de C/R colado en sitio nunca debe ser menor
que el de la barda de mamposteria. En el caso de muros contrafuertes construidos de
mamposteria con piezas para contrafuertes, el ancho del muro contrafuerte serd mayor de 15cm
y mayor que el espesor de la barda. El espesor de pared de las piezas para contrafuertes, serd
mayor o igual a 3cm y los huecos deberdn llenarse completamente con mortero o concreto con
consistencia de lechada.

(2) Detalles estructurales de columnas contrafuertes.

(a) Las columnas contrafuertes serdn estructuras de C/R colado en sitio.

(b) El ancho minimo de las columnas contrafuertes serd de 25cm.

(3) Detalles estructurales de columnas de fachada. '

(a) Las columnas de fachada para bardas serdn construidas utilizando piezas a las que
se denominard en adelante como "piezas para fachada".

(b) Las columnas de fachada podrén clasificarse en 2 tipos: "columnas cuadradas" y
"columnas rectangulares”. Las primeras se definen como aquellas columnas que tienen una
relacién ancho a largo de su seccién transversal mayor de 75%. Los casos restantes se
clasificardn como columnas rectangulares.

(c) La altura de las columnas de fachada no excederd de 2.2m.

(d) El ancho minimo de una columna cuadrada de fachada es de 26cm y el espesor
de pared de las piezas usadas no serd menor de 2.5cm. El nimero de huecos dentro de la pieza
serd mayor de cuatro y el ancho minimo del hueco serd de 9cm.

(e) El ancho minimo de columnas de fachada rectangulares es de 18cm y el espesor
de pared de las piezas usadas no serd menor de 2.5cm. El minimo de huecos dentro de la pieza
de mamposteria serd mayor de tres y el ancho minimo del hueco de 9cm.

(f) El concreto (con consistencia de lechada) deberd llenar completamente todos los
huecos de las piezas.

(4) Los muros contrafuertes, columnas contrafuertes y columnas de fachada deberdn ser
diseflados y construidos de manera que sean monoliticos con las bardas de mamposteria.

4.3. Otros requerimientos para bardas de mamposteria

(1) No podran construirse nuevos muros de mamposteria sobre una barda ya existente
excepto en los casos en que dicha ampliacion se hubiera considerado desde el disefio original de
la barda.

(2) En todas las uniones verticales que se generen entre las construcciones de bardas
nuevas con bardas ya existentes, deberdn existir juntas de expansién.

(3) En el caso de que una barda de mamposteria sea construida sobre un muro de
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retencién de C/R, la altura de la barda debe ser menor de 1.2m y los extremos inferiores de las
barras de refuerzo vertical de la barda deberdn estar suficientemente ancladas dentro del muro
de concreto.

(4) Las bardas de mamposteria no deberdn tener aberturas, excepto en entradas angostas
alrededor de las cuales se deberd tener un refuerzo suficiente.

(5) No deberi construirse ninguna estructura sobre una barda de mamposteria.

Articulo 5. Requerimientos de refuerzo para bardas de mamposteria

5.1. El tamafio de barras para refuerzo horizontal y vertical del muro serd mayor o igual
al tipo D10. El espaciamiento méximo de barras de refuerzo horizontal serd de 80cm y los
requerimientos minimos para las barras de refuerzo vertical se sujetardn a las especificaciones
de la Tabla 6.

Tabla 6. Espaciamiento mdximo de barras de refuerzo vertical en bardas de mamposteria.

(Unidades en cm)
Piezas de concreto usadas en los muros
Piezas-
Presencia de | Altura de bardas de Piezas Piezas decorativas cimbra de
contra- mamposteria: H huecas concreto
fuertes (cm) Espacia- Longitud de Espacia- Espacia-
miento las piezas miento miento
méximo mdximo médximo
50 6 60 60
H<1.6m 80 40
90 45 (90)
Con ellos 50 6 60 60
1.6m<H 40 40
%0 45 (90)
506 60 60
H<1.2m 80 40
90 45 (90)
Sin eflos 40 50 6 60 30 (60)
1.2m<H<1.6m (80) 40
90 @5)
[Comentarios}] En caso de que se usen barras D13, podrdn usarse los valores entre

paréntesis.

5.2. En lo que corresponde al refuerzo vertical, no se deberdn usar traslapes en el interior
del muro.
5.3. La parte inferior de barras de refuerzo vertical deberd anclarse dentro de las dalas
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o trabes de cimentacién. La parte superior de las barras de refuerzo también deberdn anclarse
utilizando para ello los huecos de las piezas de la Wltima hilada de la barda o enganchdndolas a
las "Barras Horizontales Superiores”, que se definen como aquellas barras de refuerzo
suministradas en la parte superior de la barda.

5.4. Se suministrardn barras de refuerzo horizontal a través de toda la longitud de las
piezas de mamposteria destinadas para refuerzo horizontal. Los extremos de cada barra de
refuerzo horizontal se deben anclar dentro de los muros contrafuertes, columnas contrafuertes
o columnas de fachada.

5.5. El didmetro del refuerzo horizontal y vertical para muros contrafuertes serd mayor
que el tipo D10. El espaciamiento de barras horizontales serd menor de 80cm, y los extremos
de estas barras se anclardn con ganchos a las barras de refuerzo vertical. Las barras de refuerzo
vertical que se ubican en los extremos de los muros contrafuertes se sujetardn a los
requerimientos de la Tabla 7.

Tabla 7. Tamafio miaximo de barras en muros contrafuertes.

Tipo de barda de Altura de la barda de | Minimo tamaiio de la
mamposteria mamposteria: H (cm) barra
H=<180 D10
Muro regular H> 180 D13
H<180 D13
Muro completamente
lechadeado H> 180 D16

5.6. Los extremos inferiores de las barras de refuerzo vertical de los extremos de muros
contrafuertes se anclardn dentro de las zapatas de cimentacién. Uno de los extremos de la barra
horizontal superior de un muro contrafuerte se enganchard con las barras de refuerzo vertical
de la barda, mientras que el otro extremo se sujetard del refuerzo vertical extremo del muro por
medio de traslapes.

5.7. El refuerzo longitudinal de columnas contrafuertes y columnas de fachada que se
especifican en el inciso 4.2. se sujetardn a los requerimientos minimos de las Tablas 8 y 9
respectivamente. Se deberd suministrar refuerzo por cortante (estribos) de didmetro mayor que
el tipo D10 con un espaciamiento o separacién menor de 30cm; ademds deberdn engancharse
todos los extremos superiores de las barras de refuerzo vertical.
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Tabla 8. Refuerzo minimo para columnas contrafuertes.

Altura de la barda de mamposteria: H (cm)

Numero minimo y tamafio de la barra

H<180

4-D13

H> 180

4-D16

Tabla 9. Tamaiio y nimero minimo de barras de refuerzo para columnas de fachada.

Columna de fachada rectangular
Tipo de Altura de l]a | Columna
barda de barda de de ] .
mamposterfa | mamposteria | fachada | Espesorde | Dimension | Refuerzo
H(cm) cuadrada | 1a columna larga de la minimo
(cm) columna
(cm)
60 3-D13
H<180 4-D13 Mayor de 18
Muro . 80 0 90 4-D13
regular 60 o 80 3-D16
H>180 4-D13 Mayor de 20 90 4D16
Muro H<180 4-D13 Mayor de 18 | 60, 80 0 90 4-D13
completa-
mente H>180 "4-D16 Mayor de 20 80090 4-D16
lechadeado
[Comentarios] El espesor de la columna en esta tabla no representa el espesor

nominal de la columna de fachada, aunque el espesor libre deberd ser capaz de
resistir las cargas externas.

5.8. En la interseccién de dos bardas de mamposteria se debe suministrar una barra de
refuerzo vertical de didmetro D13 o mayor. Asi también, todos los extremos de barras
horizontales del muro que intersecta, deberin anclarse dentro del otro muro.

5.9. Las longitudes de desarrollo y traslapes del refuerzo se sujetardn a los
requerimientos minimos de la Tabla 10.
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Tabla 10. Longitudes minimas de desarrollo y traslapes.

Longitud Minima

Ubicacion de los traslapes y desarrollos . , .
pes y Sin bastén | Con bastén

Barras de refuerzo horizontal dentro de los

muros contrafuertes, columnas contrafuerte

6 columnas de fachada. 40d 30d

Barras de refuerzo dentro de la zapata de
Desarrollo cimentacion

Barras para refuerzo vertical dentro de areas

vacias en la parte superior de bardas de 25d ——--
mamposteria
Barras horizontales con horizontales 40d 35d
Trasl ,
raslapes Barras horizontales con verticales 25d ——e-

[Comentarios] d= didmetro nominal de la barra corrugada en mm.

Articulo 6. Sistema estructural y detalles de bardas de mamposteria con partes metdlicas
(barandales) v

6.1. Las bardas de mamposteria de concreto con divisiones metdlicas o barandales (que
se denominardn como "Muros o Bardas Compuestos") a los que se refiere este Articulo se
clasifican en los tipos siguientes:

(1) Bardas de mamposteria con divisiones metalicas intermitentes (que se denominaran
como "Divisiones Discretas").

(2) Bardas de mamposteria con divisiones metalicas continuas (Ilamadas posteriormente
"Divisiones Continuas").

La calidad de las divisiones metilicas se sujetardn a las especificaciones presentadas en
el Articulo 2.

6.2. Las bardas de mamposteria y partes estructurales donde se soporten y anclen las
divisiones metalicas, deben ser disefiadas para ser seguras contra cargas externas como las
presiones del viento.

6.3. Las varillas de soporte de barandales o bardas metélicas no deben anclarse en donde
estén ubicadas las barras de refuerzo vertical del muro. Ademds, el anclaje de estos soportes no
debe interferir a las barras horizontales continuas ubicadas en la parte superior de la barda de
mamposteria. Sin embargo, en caso de que se dificulte ubicar este refuerzo horizontal de manera
continua por la presencia de varillas de soporte de los barandales, las barras serin suministradas
intermitentemente en toda la parte superior del muro previniendo los lugares de anclaje de los
soportes. En este caso se suministraran barras adicionales horizontales que seran continuas a lo
largo de la wltima junta de mortero.

6.4. Divisiones Discretas

(1) La altura de las bardas discretas serd menor que 1.6m y podran omitirse muros
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contrafuertes.

(2) El tamaifio minimo de las barras de refuerzo suministradas en bardas discretas sera
del tipo D10 para ambas direcciones (horizontal y vertical). Las barras de refuerzo vertical
suministradas dentro de los muros de mamposteria, no excederan la distancia maxima que marca
la Tabla 11. Esta limitacion se aplicara tanto para muros que lleguen hasta la altura maxima de
la barda compuesta como para los muros ubicados bajo las bardas metdlicas (Ilamados en
adelante como muros de relleno). Ademads el espaciamiento del refuerzo horizontal serd menor
que 80cm.

Tabla 11. Distancia mdxima de barras de refuerzo vertical

Piezas de mamposteria de concreto usadas en bardas

Altura de la
barda de Piezas Piezas Decoradas Piezas de concreto que
mamposteria Huecas se usan como cimbra
con divisién ) - ) . . . . (.
metilica H(cm) Dlstapc1a Longlt.ud de D15tapcm Distancia Mixima
Maxima las Piezas Mixima
50 0 60 80
H<120 80 . 80
90 80(90)
50 o 60 70(80) 50
120<H <140 80 80
90 70(90) (80)
60 50 o0 60 50(80) 40
140<H =160 - 70
(80) 90 50(90) (70)

[Comentarios] Unidades en cm.
Los valores entre paréntesis pueden usarse cuando se usen barras tipo D13.

(3) Las barras de refuerzo horizontal ubicadas en la parte superior de los muros que
cubren toda la altura de la barda compuesta deben traslaparse con las bardas verticales provistas
en los extremos de estos muros. Asi también, la interseccién entre muros de relleno y muros que
cubren toda la altura, debe contar con barras de refuerzo vertical y horizontal del didmetro no
menor que el tipo D10.

6.5. Divisiones Continuas

(1) La altura total de una divisién continua serd menor de 2.2m, la altura de la porcién
del muro de mamposteria serd menor que 1.2m, y la altura de la porcion de la-division metélica
también serd menor que 1.2m. Asi también, la "altura equivalente” del muro serd menor que
1.6m. Esta altura equivalente puede determinarse sumando a la altura del muro ubicado bajo la
divisién metélica, el valor correspondiente de la Tabla 12, que se determina al considerar fuerzas
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sismicas y/o fuerzas de viento actuantes en la divisién metdlica. En resumen, la altura

equivalente debe satisfacer los requerimientos del Articulo 3.

Tabla 12. Altura adicional a la altura del muro de block
(unidades en cm)

Piezas de Altura de la
concreto en divisién
bardas de metalica: H, v<04 0.4<y<0.7 0.7<y<1.0
mamposteria (cm)
Block hueco H:. <60 20 20 20
Block decorado | 60<H;<90 20 40 60
90<H, <120 40 60 80
Block usado H.<60 20 20 20
como cimbra 60<H;.<90 20 20 40
de concreto 90<H, <120 20 40 60

Superficie de la division metdlica sujeta a presién del viento
Producto del ancho por la altura de la division metdlica

{Comentarios] v=

(2) El tamafio minimo de barras de refuerzo vertical y horizontal suministradas dentro
de bardas continuas serd del tipo D10. El espaciamiento de barras verticales adyacentes no
excedera a los valores obtenidos de la aplicacin de la altura equivalente y los requerimientos
de la Tabla 6 en el Articulo 5. El maximo espaciamiento de barras horizontales serd de 80cm.

Articulo 7. Requerimientos de refuerzo para zapatas de cimentacién

7.1. Las vigas de cimentaci6n de bardas de mamposteria, muros contrafuertes y columnas
de fachada, serdn doblemente reforzadas en su acero longitudinal y utilizaran al menos barras
del tipo D10.

, 7.2. Debe suministrarse refuerzo por cortante (o estribos) en las vigas de cimentacién de
bardas de mamposteria. El espaciamiento de estribos serd menor de 50cm y sus extremos
deberdn doblarse y anclarse a las barras de refuerzo longitudinal.

7.3. En zapatas, el refuerzo de las dalas de cimentacion serd del tipo D10 o mayor, y el
espaciamiento serd menor que 50cm. En los extremos de las barras de refuerzo, se usaran barras
de refuerzo transversal del tipo D10 o mayores.

7.4. Para zapatas y dalas en forma de L, podran usarse estribos en forma de L.

7.5. Todos los extremos de las barras de refuerzo longitudinal de muros contrafuertes,
columnas contrafuertes y columnas de fachada deberan anclarse a las zapatas de cimentacion.

7.6. Las barras de refuerzo longitudinal de las vigas de cimentacién de bardas deben
correrse o continuarse en la cimentacién de muros contrafuertes, columnas contrafuertes y
columnas de fachada y deben en lo posible anclarse dentro de estas cimentaciones.

Articulo 8. Requerimientos de construccién
8.1. La construccién de bardas de mamposteria se sujetard a las especificaciones del AlJ
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en sus Normas Japonesas de Arquitectura para Trabajos de Mamposteria (JASS 7) y en su Guia
para Reforzamiento de Estructuras de Muros de Mamposteria y de concreto.

8.2. durante el proceso constructivo de una cimentacion para una barda de mamposteria,
el ancho de la excavaci6én deberd ser lo mds estrecho posible. Posteriormente, para el llenado
de la zanja se usara como material de relleno suelo de alta calidad que se apisonard y compactara
finalmente.

8.3. En caso de que se utilicen en la construccion de bardas piezas con alta capacidad de
absorcidén de agua serd necesario aplicarles un tratamiento de impermeabilizacién adecuado.

8.4. El recubrimiento de concreto y/o mortero para el refuerzo se sujetard a los
requerimientos minimos especificados en la Tabla 13.

Tabla 13. Recubrimiento minimo de concreto

Ubicacién de los Elementos Recubrimiento minimo de concreto (cm)
Barda, muro contrafuerte o columna de 2 (excluyendo el espesor de pared de la
fachada pieza)
Muro contrafuerte o columna contrafuerte de 3
C/R

Cimentaciones de columnas y muros
contrafuertes y columnas de fachada en 4
contacto directo con el suelo y vigas de

cimentacion sobre el nivel de terreno

Zapatas (o losa de cimentacion) 6 (excluyendo el espesor de la capa de
nivelacién del concreto)
Vigas de cimentacién sobre el nivel de 4 (incluyendo la mitad del espesor de
terreno construidas con piezas pared de las piezas)

completamente lechadeadas que funcionan
como cimbra del concreto
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Comentarios de las Normas del AILJ para el Diseiio Estructural de Bardas
de Mamposteria de Concreto y Fachadas (edicion de 1989)

Introduccién

En Japén, las bardas de mamposteria se construyen en las colindancias o limites entre
un terreno construido incluyendo jardines y patios y sus terrenos o calles adyacentes. Por ello
se requiere para se disefio y construcci6n una resistencia y seguridad sismica adecuadas asi como
resistencia y seguridad contra viento. Vs

Durante el sismo de Miyagiken-oki en 1978, mas de 15000 bardas de mamposteria y
columnas de fachada colapsaron en la ciudad de Sendai arrojando un saldo de 18 muertos debido
al volteo y colapso de estas estructuras de mamposteria.

Es importante mencionar que el niimero total de pérdidas humanas en este sismo fue de
27, lo anterior significa que dos terceras partes de las pérdidas humanas en este sismo fueron
causadas por el colapso de bardas de mamposteria. En afios recientes se ha reportado un cierto
ndmero de dafios humanos debido a colapsos de bardas de mamposteria causados por tifones,
tornados y juegos de nifios en que trepaban por las bardas.

De acuerdo con resultados de investigaciones la mayoria de las bardas de mamposteria
colapsadas no fueron disefiadas o construidas para satisfacer los requerimientos del Reglamento
de Construcciones (BSL) y de las Normas para Estructuras de Mamposteria del AlJ.

Las Normas presentes han sido establecidas con base en los siguientes conceptos
fundamentales de disefio:

(1) Las bardas de mamposteria y columnas de fachada (que se denominarin como
estructuras de bardas de mamposteria) son disefiadas y construidas de acuerdo con los tamaiios
y formas modulares de piezas especificadas en las Normas Industriales del Japon (JIS).

(2) En todo disefio de estructuras de bardas de mamposteria se consideran como fuerzas
laterales externas, las fuerzas sismicas y las generadas por presiones del viento.

(3) Los elementos de las estructuras de bardas que resistan las cargas externas arriba
descritas, se disefian considerando flexiones fuera del plano, capacidades de carga y resistencia
ante presiones laterales del suelo de cimentacién.

(4) Las estructuras de bardas de mamposteria son disefiadas y construidas para que se
evite el colapso y volteo generados por las fuerzas laterales arriba descritas.

(5) El célculo estructural se basa en el método de disefio nor esfuerzos permisibles.

Articulo 1. Alcance

En Jap6n, muchos tipos de materiales estdn disponibles para la construccién de bardas
de mamposteria. Sin embargo estas Normas solo son aplicables al disefio y construccién de
estructuras de bardas que utilicen mamposteria con piezas huecas de concreto que sean
reforzadas con barras de acero en su interior. Los métodos de disefio y construccién para bardas
de mamposteria de tabique o de piedra estdn fuera del alcance de estas Normas.

Articulo 2. Calidad de los materiales

Las bardas de mamposteria generalmente estin bajo condiciones mas severas del ambiente
que otras estructuras, ya que se ven expuestas a lluvia, presiones del viento, y radiaciones
solares. Para garantizar la durabilidad y seguridad estructural se requiere del uso de mamposteria
de piezas huecas de concreto especificadas en las Normas Industriales de Japén.
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Articulo 3. Altura y espesor de bardas de mamposteria, tamaifio y forma de zapatas

En el disefio de bardas de ‘mamposteria es muy importante seleccionar detalles
estructurales para que los muros puedan tener suficiente resistencia lateral fuera del plano contra
sismos y presiones del viento. Dado que la resistencia por flexién de los muros de mamposteria
es proporcional al espesor del muro, se recomienda el uso de mamposteria con piezas del mayor
espesor posible.

Las fuerzas laterales inducidas por movimientos de terrenos y presiones del viento
dependen de la altura y peso de las bardas de mamposteria. Asi, los muros mas altos y pesados
inducirdn las mayores fuerzas laterales. De acuerdo con una investigacién de dafos sobre el
colapso de bardas de mamposteria, hay dos modos de falla esperados durante sismos y vientos
intensos: El primero es un "Modo de falla por flexién" y el segundo un "Modo de falla por
rotaciéon de la cimentacién" en el cual el muro experimenta un volcamiento junto con su
cimentacién. Si la parte inferior de la barda tiene una capacidad insuficiente para resistir
momentos flexionantes, entonces se espera que se desarrolle un modo de falla por flexion aunque
el muro sea construido sobre una cimentacion excelente. Por el contrario si la profundidad de
la cimentacién del muro es muy pequefia o la construccién es deficiente, entonces es de
esperarse una falla por rotacién de la cimentacién sin ningin dafio de la superestructura. Para
evitar y prevenir la ocurrencia de estos dos modos de falla, es necesario disefiar y construir el
muro de manera que posea una capacidad suficiente por flexién fuera del plano asi como una
adecuada profundidad de su cimentacion.

Dado que la resistencia de la cimentacion contra la rotacién depende de la profundidad
de desplante, tamafio y forma de la cimentacién, capacidad de carga del terreno de cimentacion
y presencia de muros contrafuertes, las especificaciones que se refieren a la altura limite de
bardas se han establecido como funcién de estos pardmetros.

Generalmente es muy dificil examinar cuantitativamente las caracteristicas del subsuelo,
sin embargo, en la Tabla 3.1 se proporciona un criterio general para definir las caracteristicas
del subsuelo. Ademis de las caracteristicas del subsuelo en donde se localiza la cimentacion, la
resistencia a la rotacién de la barda es afectada considerablemente por el tipo de relleno sobre
la cimentacién; por ello, en caso de tener condiciones de suelo blando, se recomienda el uso de
agregados gruesos o concreto colado en sitio como materiales de relleno.
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Tabla 3.1. Criterio general para definir las caracteristicas del subsuelo

Tipo de Condiciones del suelo Resistencia uniaxial
suelo de compresion (t/m’)

Arcilla con arena incluyendo lodo con un
tratamiento de compactacién como relleno, arcilla
Normal endurecida naturalmente en un periodo de al 4a6
menos 10 afios, o arena compactada en la que no

se espera que ocurra licuefaccion.

Arcilla con gravas y arenas bien compactadas,
arcilla endurecida naturalmente en un periodo de
Firme 20 a 30 aiios, arcilla bien compactada después de 7al10
haberse mezclado con grava y arena o suelo con

un firme de concreto en su parte superior.

En lo correspondiente al tamafio y forma de zapatas y vigas de cimentacién, se
recomienda el uso de secciones transversales con forma de T invertida ya que la resistencia a
la rotacién del muro se incrementa notablemente. En la Figura 3.1 se ilustran cimentaciones
tipicas de bardas de mamposteria de concreto usadas en Japén.

I T 7

Muro de mamposteria Muro de mamposteria Muro de mamposteria

Refuerzo longitudinal

Estribo tipo grapa < Viga de cimentacién

Viga de cimentacién Viga de cimentacién

(a) Secci6n transversal (b) Seccidn transversal (c) Seccién transversal
con forma de "I" con forma de "T" con forma de "L

Figura 3.1. Tamaiio y forma de cimentaciones en bardas

[Fuerzas externas de disefio y presiones laterales del terreno]

Los factores primarios que dominan la seguridad ante viento y sisino de bardas de
mamposteria son la capacidad fuera del plano ante momento flexionante de la base de la barda
y la resistencia a la rotacién del muro completo, la cual depende de las presiones laterales del
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suelo sobre la cimentacion.

En estas Normas, tanto las fuerzas sismicas como las presiones debidas al viento se
consideran como fuerzas laterales externas. La limitacién de la altura del muro ha sido
determinada considerando los efectos mas desfavorables de estas dos fuerzas externas. Las
presiones del viento estdn dadas por la ecuacién siguiente.

w=C.q 3.1

En donde w= presion del viento en Kg/m?,
C= coeficiente de fuerzas de viento igual a 1.2,

q= presion debida a la velocidad del viento, tomada como q=60 \/lT
h= altura de la barda medida desde el nivel del terreno en metros.

; Las fuerzas sismicas a lo largo de la altura del muro tienen una distribucion triangular
invertida para muros que carecen de muros contrafuertes, y una distribucion rectangular para
muros que si los tienen. Se supone que las fuerzas sismicas de disefio pueden calcularse como
el producto del peso del muro por el coeficiente sismico. Los pesos unitarios para bardas de
mamposteria se especifican en la Tabla 3.2. Los coeficientes sismicos son 0.3 para investigar
la capacidad ante momento flexionante fuera del plano de la base del muro, y 0.5 para la
capacidad de rotacién del muro completo.

Tabla 3.2 Pesos unitarios de bardas (kg/cm?)

Espesor de la pieza
Tipo de pieza 12 15 19
Grado A - 160 200 250
Grado B 190 240 290
Grado C 200 250 300

Como la profundidad de desplante de zapatas ordinarias es muy reducida, es imposible
determinar una distribucion precisa de las presiones laterales del suelo a las que estdn sujetas las
vigas de cimentacion durante sismos o vientos intensos. Se asume que las propiedades mecanicas
del subsuelo son similares a aquellas de la /// arcilla ///; se adopta entonces, la distribucién de
presiones laterales del suelo mostrada en. la parte derecha de la Figura 3.2. que es una
simplificacion idealizada del estado dltimo mostrado en la parte izquierda de la misma Figura
3.2.
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Figura 3.2. Distribucién de presiones laterales del suelo

Articulo 4. Sistema estructural de bardas de mamposteria

Se presentan en este Articulo los detalles estructurales concernientes a la superestructura
de bardas de mamposteria. Como se ha mencionado, para construir una barda de mamposteria
con alta resistencia a la rotacion ante la accién de fuerzas laterales externas, es necesario disefiar
al muro y a su cimentacién considerando los siguientes factores:
(1) Mayor espesor del muro.
(2) Mayor cantidad de refuerzo vertical.
(3) Cantidad suficiente de muros y columnas contrafuertes.

Articulo 5. Requerimientos de refuerzo para bardas de mamposteria
[fuerzas laterales de disefio]

La capacidad de una barda de mamposteria ante momento flexionante puede determinarse
si se conocen las propiedades de los materiales del muro y las fuerzas laterales externas. Las
fuerzas laterales de disefio (viento y/o sismo) que se utilicen para determinar las cantidades
necesarias de refuerzo se determinardn como lo describe el Articulo 3 de estos comentarios.

En la Tabla 5.1. se muestran los valores de disefio de las fuerzas sismicas y presiones
del viento para determinar el acero de refuerzo necesario en una barda de mamposteria. Se
observa de esta Tabla que las fuerzas sismicas rigen el disefio por ser mayores que las presiones
del viento, de donde el acero de refuerzo necesario se calculard considerando sélo los efectos
debidos a sismo.

121



Tabla 5.1. Fuerzas laterales externas que actiian en una barda de mamposteria
(para determinar el acero de refuerzo necesario en el muro)

Espesor | Peso unitario | Fuerza Presion Fuerza
Tipo de muro del muro del muro sismica | del viento | lateral de
(cm) Kg/m?) Kg/m?) (Kg/m?) disefio
Muro de mamposteria de 12 200 100 85 100
concreto con piezas
huecas 15 250 125 85 125

Muro de mamposteria
con sus huecos 15 360 180 85 180
completamente colados

[Refuerzo vertical en bardas de mamposteria con muros contrafuertes]

Para la determinacion de los momentos flexionantes inducidos en bardas de
mamposteria que cuentan con muros contrafuertes, se deben hacer las siguientes consideraciones:
(1) Las fuerzas laterales de disefio de la Tabla 5.1. se actian uniformemente en direccion
perpendicular del muro.

(2) El muro estd simplemente apoyado en toda la longitud de los muros contrafuertes.
(3) La condicién de soporte de la parte superior del muro se considera libre.
(4) La base del muro se considera como un soporte fijo.

De a cuerdo con estas suposiciones se han calculado los momentos de disefio del muro.

Los resultados se muestran en la Figura 5.1. y en la Tabla 5.2.

Extremo libre

M"\ /
-y -
1 Muro contrafuerte Muro contrafuerte

H—

,

i / Soporte fijo ||
AL Z 77

G/ e s

M,

[

Figura 5.1. Momentos flexionantes inducidos en el muro
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Tabla 5.2. Momentos flexionantes inducidos en el muro

H/1 Mx My
0 0 -0.500WEP
1/3 0.0078wr’ -0.428wWH?
1/2 0.0293wr’ -0.319wlP
2/3 0.0558wl -0.227wHE
1 0.0972wI -0.119wIE

Usando los valores de los momentos mostrados en la Figura 5.1. y en la Tabla 5.2., y
con base en la Ecuacidn (5.1.), se calcula el refuerzo vertical necesario en el muro.

Ma=a, f j (5.1.)

En donde j = (/7
Ma= Momento flexionante permisible en Kg m/m
a,= Area de seccidn transversal de las barras de acero de refuerzo
f,= Esfuerzo de tensién permisible de corta duracion del acero de refuerzo, y que
puede tomarse como 3000 Kg/cm? ‘
d = Peralte efectivo del muro de mamposteria, se toma como la mitad del espesor
del muro

En caso de que una barda de mamposteria utilice piezas decorativas, se hardn las
siguientes suposiciones referentes al peso, tamafio y forma de las piezas:
(1) El peso de las piezas es el mismo que el especificado por piezas Grado C.
(2) El peralte efectivo del muro no se considera como la mitad del espesor del muro por las
irregularidades de las piezas decorativas. De lo anterior, el peralte efectivo del muro ha sido
determinado tomando en cuenta la seccién transversal mas delgada de las piezas decorativas.
En el caso de una bard4 de mamposteria completamente lechadeada, el peso volumétrico
se supone igual a 2.4 t/m’, que es el mismo valor para miembros ordinarios de C/R. La cantidad
necesaria de refuerzo en el muro ha sido determinada con base en los mismos métodos de
célculo utilizados en muros de mamposteria de concreto con piezas huecas.

[Refuerzo vertical en bardas de mamposteria sin muros contrafuertes]

Para bardas de mamposteria que no cuenten con muros contrafuertes, se utilizan las
siguientes suposiciones para determinar el refuerzo necesario en el muro:
(1) La parte inferior del muro tiene un apoyo fijo y actia como un muro en cantiléver bajo la
accion de fuerzas laterales.
(2) El coeficiente sismico utilizado es de 0.5, que es el mismo valor usado para el caso de muros
con contrafuertes.
(3) La distribucion de la fuerza sismica en la altura del muro no tiene forma rectangular como
en el caso de muros con contrafuertes, sino que en este caso se asume una distribucidn triangular
invertida como se muestra en la Figura 5.2. Este criterio se debe a que el muro como voladizo
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tiene una rigidez lateral menor en comparaci6n con un muro con contrafuertes.

’ 0.5wz H

b

L

Figura 5.2. Fuerzas sismicas de disefio que actian en un muro en voladizo.

VAL

De a cuerdo con las suposiciones anteriores, el momento flexionante en la base del
muro se puede determinar como:

M =05wgH. %H =§-WB-H 2 (5.2)
En donde M = momento flexionante en la parte inferior del muro en voladizo

W= peso unitario del muro
H = altura del muro medida desde el nivel de terreno en metros

[Refuerzo horizontal de bardas de mamposteria]
El refuerzo horizontal necesario se ha determinado usando los valores de los momentos
flexionantes que actiian en la parte superior del muro y que se especifican en la Tabla 5.2.

[Disefio de muros contrafuertes y columnas]

La finalidad de utilizar muros contrafuertes es prevenir a la barda de mamposteria del
volteo y de deformaciones fuera del plano de aqui que sus detalles estructurales deben ser
realizados y disefiados muy cuidadosamente. Especialmente las bardas de mamposteria que tienen
la colindancia a la via pdblica y que cuentan con muros contrafuertes ubicados en la parte
interior de la barda, tienden a colapsar o fallar por volteo hacia la via piiblica. Debido a esto,
los muros contrafuertes deben contar con los detalles estructurales necesarios para que eviten
este tipo de colapscs. En la figura 5.3. se muestra la distribucién de carga lateral que es, tomada
por un muro contrafuerte durante la accién de un sismo. Usando esta distribucion de carga, se
determina el acero de refuerzo necesario dentro del muro contrafuerte.

Distribucién de carga lateral
tomada por un muro contrafuerte | Centroide
L AY A .

Murs contrafuerte

/

Parte superior de la viga
de cimentacién~_|

T:

N.T.

Espesor dei muro contrafuerte 3+ Menor que 32mi"
Menor que 3.4m
Figura 5.3. Distribucién de carga lateral tomada por un muro contrafuerte
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Como las columnas contrafuertes tendran las mismas funciones estructurales para los
muros contrafuertes, 1os requerimientos de refuerzo para columnas se han establecido utilizando
los mismos conceptos de disefio antes descritos.

Articulo 6. Sistema estructural y detalles de muros de mamposteria con divisiones metilicas

Se presentan en este Articulo los métodos de disefio para bardas de mamposteria
compuestas que tengan divisiones metalicas o barandales. En las Figuras 6.1. y 6.2. se muestran
elevaciones tipicas de bardas compuestas que comiinmente se construyen en Japén. En la Figura
6.1. se muestra una "Divisién Discreta" en donde la divisién metilica se distribuye en forma
intermitente dentro del muro. Por el contrario, en la Figura 6.2. se muestra una "Divisién
continua” en la que las divisiones metalicas se distribuyen continuamente a lo largo de la parte
superior de la barda.

[Disefio de bardas o divisiones discretas]

En la Figura 6.1. se muestran las limitaciones para el tamafio y forma de bardas
discretas. Todas estas limitaciones, excepto la de la altura maxima, se determinaron con base
en resultados de investigaciones de muros existentes que contaban con divisiones metalicas y con
base en las Normas JIS para los tamafios y formas de las piezas de concreto y de las divisiones
metalicas. Si toda la estructura de cimentacién cumple con los requerimientos del Articulo 3,
la barda puede disefiarse sin ningin contrafuerte.

Las fuerzas sismicas de disefio, necesarias para determinar el refuerzo, se obtiene
considerando un coeficiente sismico de 0.5 y asumiendo una distribucién triangular de fuerzas
laterales. Para este caso de muros compuestos, las fuerzas sismicas son mayores que aquellas
generadas por el viento que estipula el Reglamento de Construccién de Japén. El refuerzo
vertical minimo fue determinado para que el momento en la base del muro, generado por las
fuerzas sismicas, se encontrara dentro de la capacidad permisible de momento del muro.

El refuerzo vertical total dentro de muros que lleguen hasta la altura méxima de una
barda compuesta se determiné considerando que estos muros se comportan en forma
independiente durante un sismo. Sin embargo, para el caso de muros de relleno (bajo la divisién
metalica), la cuantia de refuerzo vertical fué determinada suponiendo que este muro tiene un
comportamiento sismico dependiente del de los muros de altura completa descritos
anteriormente.

! "Divisién
‘| metilica
H

1y
Divisién™ ||
metélica !
1]

Muro de relleno Muro que tiene la altura
- de 13 barda com

o

Figura 6.1. Elevacion de una barda o divisién discreta
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[Diseiio de bardas o divisiones continuas]

Para el célculo de la cantidad total de refuerzo vertical requerido en muros o divisiones
continuas, se utilizé el concepto de "altura equivalente”. Para ello, la divisién continua es
reemplazada por muros ordinarios equivalentes que no tienen divisiones metdlicas. El proceso
de disefio que se sigue, de acuerdo con este concepto, se enlista a continuacion:

(1) Calcular el momento flexionante miximo, max(My,,M;;), que sucede en la base del muro
cuando éste se ve sujeto a las fuerzas de disefio de viento a de sismo (ver Figura 6.3.).

(2) Determinar la altura equivalente de un muro ordinario sin divisién metdlica, en donde el
momento flexionante (M) debido a las fuerzas sismicas de disefio, sea igual 0 max(Mepy,M:).
(3) Determinar la cantidad requerida de refuerzo vertical aplicado a la altura equivalente, las
disposiciones para muros ordinarios sin divisiones metélicas.

/ Division metalica

7 T7
£y
, : == L
| H | ] 1
| u | t Y '
A Y gt T o
S S dos [ deeee o
: 3 { L NT
7r~/ -4 _J__

Muro de mamposteria .

Figura 6.2. Elevacién de una divisién continua
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Figura 6.3. Definicién del concepto de altura equivalente

Articulo 7. Requerimientos de refuerzo para zapatas
Las fuerzas laterales externas a las que estd sujeta la superestructura de una barda, se
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trasmiten a la cimentacion via trabes de cimentacién sin acero de refuerzo para bardas de
mamposteria, es de esperarse que ocurran agrietamientos estructurales significativos debido a
asentamientos diferenciales. Para prevenir estos agrietamientos en dichos elementos, se ha
establecido una cuantia minima de acero de refuerzo en ellos.

Articulo 8. Requerimientos de construccion

Durante los trabajos de construccion de la cimentacion, deberdn atenderse los siguientes
aspectos que influyen significativamente en la resistencia del suelo alrededor de las vigas de
cimentacion: ‘

(1) Excavar el terreno de la manera maés estrecha posible, a lo largo de la viga de cimentacion
para evitar que se dafie al terreno adyacente.

(2) Usar como material de relleno, suelo de buena calidad.

(3) Es necesario apisonar o compactar el relleno a todo lo largo de la viga de cimentacion.

Generalmente, las bardas de mamposteria estin expuestas a muy severas condiciones del
ambiente (lluvia y radiaciones solares). A causa de las repeticiones de humedecimiento y secado
se generan repetidas deformaciones de expansién y contraccion, que causan ciertos niveles de
agrupamiento en los muros. Entonces, se inicia un proceso de corrosién en el acero de refuerzo
interior. Debido a esto, se recomienda suministrar al muro para su seguridad, un tratamiento
adecuado de impermeabilizacion.

Respecto a los recubrimientos minimos de concreto, éstos son indispensables por que
protegen al acero de refuerzo de la corrosidn y garantizan una suficiente resistencia a la flexién.
Sin embargo, los muros ordinarios de mamposteria, los huecos de las piezas, destinados para
llenarse con mortero o concreto para alojar barras de refuerzo, son generalmente estrechas. Lo
anterior genera un inadecuado vaciado, o colado de los huecos, y demanda un trabajo
constructivo muy cuidadoso para lograr una barda de mamposteria segura con elevada resistencia
ante cargas laterales.
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE JAPON (SEPTIEMBRE 1990)
-NORMAS EN VIGOR DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES-

Capitulo III Resistencia Estructural
Seccién 4-2 Mamposteria Reforzada de Piezas de Concreto

Articulo 62-2,  (Alcance)

Articulo 62-3. (Cimentaciones)

Articulo 62-4. (Muros de Carga)

Articulo 62-5. (Dalas)

Articulo 62-6. (Juntas de Manmposteria y Partes Huecas)
Articulo 62-7. (Muros de Relleno)

Articulo 62-8. (Bardas)
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Seccion 4-2 Mamposteria Reforzada de Piezas de Concreto
(Alcance)

Articulo 62-2. Las especificaciones de esta seccidn serdn aplicables a edificaciones de
mamposterfa reforzada de piezas de concreto y a las partes estructurales con este tipo de
mamposteria en edificios en que se combine la mamposteria reforzada de piezas de concreto con
el concreto reforzado u otro sistema constructivo.

2. Las construcciones cuya altura sea menor o igual a 4 m y un area total en planta
menor o igual a 20 m? se sujetardn sélo a los Articulos 62-6 y 62-7 al aplicar las
especificaciones de esta Seccidn.

(Cimentaciones)

Articulo 62-3. Las cimentaciones de muros de carga de mamposteria reforzada de piezas
de concreto deberdn ser monoliticas y continuas con la cimentacién que serd construida de
concreto reforzado. Excepto en los casos en que el sistema de vigas de cimentacién sea
empleado efectivamente.

(Muros de Carga)

Articulo 62-4. El 4rea proyectada horizontalmente de la parte limitada por los centros de
linea de los muros de carga de mamposterfa reforzada de piezas de concreto, deberd ser menor
o igual a 60 m®,

2. La longitud total de muros de carga de mamaposterfa reforzada de piezas de concreto en
cada direccién de cada piso no deberd ser menor de 15 cm por m? del 4rea de piso del nivel en
estudio.

3. El espesor de muros de carga de mamposteria reforzada de piezas de concreto, deberd
ser de 15 ¢cm o mds, y mayor o igual a 1/50 de la distancia horizontal entre apoyos necesasrios
para la resistencia estructural ante cualquier fuerza horizontal perpendicular a los muros de carga
(la "distancia entre apoyos o puntos de soporte que reciben fuerza horizontal en el muro de
carga” es la misma a la que se refiere el Articulo 62-5 pdrrafo 2 de estas Normas).

4. Los muros de carga de mamposteria reforzada de piezas de concreto, deberdn proveerse
verticalmente con barras de refuerzo de 12 mm de didmetro en los extremos y esquinas, ademds
deberdn ser provistos con barras de refuerzo de 9 mm de didmetro vertical y horizontalmente
en intervalos de 80 cm o con barras de refuerzo también dispuestas horizontal y verticalmente
de manera que proporcionen una resistencia mayor o igual a la que darian las cuantias antes
sefialadas.

5. Los muros de carga de mamposteria reforzada de piezas de concreto, deberdn construirse
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de manera que se puedan transmitir los esfuerzos existentes entre otros elementos estructurales
y dichos muros. Para ello se requieren ganchos de anclaje en los extremos del refuerzo vertical
especificados en el pérrafo anterior a la cimentacién, o a vigas de cimentacién, asf como a las
dalas y losas de techo en una longitud de al menos 40 didmetros de dicha barra de refuerzo
vertical.

6. Las barras de refuerzo horizontal, especificadas en el pdrrafo 4, deberdn cumplir con los
puntos siguientes:

) Los extremos deberdn tener forma de ganchos, con tal de que no se aplique a barras
corrugadas excepto en los extremos de muros de carga de mamposterfa reforzada de
piezas de concreto;

) La longitud de traslape deberd ser de al menos 25 veces el didmetro de la barra, excepto
en el caso en que se use soldadura;

3) Cuando el extremo de un muro de carga de mamposteria reforzada de piezas de concreto
esté en contacto con otros muros de carga o columnas que constituyan partes esenciales
para la resistencia de la estructura, los extremos de las barras de refuerzo horizontal,
deberdn tener una longitud de desarrollo dentro de estos elementos de 25 o mds veces ¢l
didmetro de la barra, excepto en los casos en que los extremos de dichas barras de
refuerzo horizontal sean soldadas.

(Dalas)

Articulo 62-5. En cada nivel, los muros de carga de mamposteria reforzada de piezas de
concreto, deberdn contar en su parte superior con dalas de concreto reforzado. No ser4 aplicable
este apartado a casos en donde la construccién sea de un solo nivel y conste de losas de techo
de concreto reforzado que descarguen en la parte superior de los muros de carga.

2, El ancho efectivo de las dalas deberd ser de al menos 20 cm y de al menos 1/20 de la
distancia entre apoyos que reciban fuerza horizontal en dicho muro de carga.

(Juntas de Mamposteria y Partes Huecas)

Articulo 62.6. Los bloques de concreto deberdn disponerse de manera que el mortero
pueda esparcirse uniformemente sobre la junta; ademds, las partes huecas que contengan barras
de refuerzo asi como las juntas verticales deberdn llenarse con” mortero o concreto.

2, Las barras de refuerzo vertical de muros de carga, aberturas de puerta o bardas de
mamposteria reforzada de piezas de concreto, no deberén traslaparse en las partes huecas de las
piezas. No se aplicard esta disposicion al caso de conexiones soldadas en lugar del empalme o
de otros métodos que garanticen una resistencia mayor o igual a la de la soldadura.
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(Muros de Relleno)

Articulo 62-7. Los muros de relleno de mamposteria reforzada de piezas de concreto,
deberdn fijarse firmemente por medio de barras de refuerzo a los elementos principales
necesarios para la resistencia estrucutral, cuidando de no hacerlo con estructuras de madera o
de mamposteria no reforzada.

(Bardas)

Articulo 62-8. Las bardas de mamaposterfa reforzada de piezas de concreto deberdn de
cumplir con puntos que se decriben a continuacién quedando excluidos el (5) y el (7) para
aquellas bardas con una altura menor de 1.2 m. Asi mismo, estas provisiones no se aplicardn
en los casos en que la seguridad estructural esté respaldada por cdlculos estructurales o
esperimentalmente:

M

@

€)

4)

®)

(©6)

O

La altura serd menor de 2.2 m;

El espesor de los muros no serd menor de 15 cm (o de 10 ¢cm para bardas con altura
menor o igual de 2 m);

Los muros deberdn contar con barras de refuerzo de 9 mm de didmetro como minimo,
el cual se dispondrd horizontalmente en la parte superior y en la cimentacién del muro,
y verticalmente en los extremos y esquinas del mismo;

Los muros deberdn ser provistos con barras de refuerzo cuyo didmetro no sea menor a
los 9 mm, dichas barras tendrédn un arreglo interior horizontal y vertical de manera que
se formen intervalos menores o iguales de 80 cm entre ellas en ambos sentidos;

Por cada 3.4 m de longitud del muro o menos, deberdn existir muros de apoyo o
contrafuertes provistos de barras de refuerzo con un didmetro minimo de 9 mm y
proyectadas fuera de la cara del muro por lo menos una quinta parte de su altura medida
desde 1a cimentacion;

Cada extremo de las barras de refuerzo de alguno de los arreglos descritos en los puntos
(3) y (4), deberdn doblarse en ganchos para anclarse con las barras horizontales de la
parte superior y de la cimentacién del muro en el caso del refuerzo vertical y hasta las
barras verticales extremas en el caso del refuerzo horizontal. Podrd omitirse el anclaje
con ganchos de los extremos de las barras de refuerzo vertical con las barras de refuerzo
de la cimentacion, si la primeras tienen una longitud de desarrollo dentro de la
cimentacién de al menos 40 veces el didmetro de la barra;

El espesor de la cimentacién no serd menor que 35 cm y la profundidad de desplante no
serd menor de 30 cm.
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