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MEXICO

INTRODUCCION

EL Concreto Celular de Autoclave (CCA) es
un material ligero prefabricado compuesto por
cemento Portland, cal, arena silica, yeso, agua y
aluminio en polvo. El CCA se fabrica mezclando
los componentes anteriores en proporciones
controladas en un molde metdlico hasta formar
una mezcla fluida. El aluminio en polvo funciona
como un agente expansivo, por lo tanto, la mezcla
incrementa su volumen entre dos y tres veces en 4
horas aproximadamente. Después de la expansidn,

de 450 kg/m?3. Entre las propiedades mecdnicas del
CCA se encuentran la resistencia a compresion (fcca),
la resistencia a tensién por compresién (ficca), la
resistencia a tensién por flexién (ficca) y el médulo
de elasticidad ( Ecca).

La resistencia a compresién del CCA se determina
de acuerdo con la norma ASTM C1693-11 (2017).
Esta norma es para CCA. Se considera el ensaye de
al menos 3 cubos de 10 cm por lado (Figura 1).

Figura 1. Ensaye a compresion de un cubo de CCA

la mezcla es capaz de soportar su peso propio y
mantener suforma. Posteriormente, lamezclase retira
del molde y se corta para formar las piezas deseadas.
Las piezas se introducen en un autoclave bajo
presién y temperatura constante entre 10 y 12 horas.
Finalmente, las piezas se retiran del autoclave, se
empacany estdn listas para su uso. EL CCA se produce
enclases,porejemplo 2,4y 6 (ASTM-C1693-11,2017).
Las clases dependen de la resistencia a compresion y
de ladensidad secadel CCA.Por ejemplo, la Clase 4,
se refiere a una resistencia a compresién minima
de 40 kg/cm? (4 MPa) y una densidad seca minima

Para el caso del CCA clase 4, el promedio de la
resistencia a compresién reportado en trabajos
experimentales es de 48.37 kg/cm? (Varela et al,,
2018; Alonzo, 2021; Varela et al, 2023; Alcocer,
2024 y Varela et al., 2025).

La resistencia a tensién por compresién del CCA
se determina de acuerdo con la norma ASTM
C1006/C1006M-20A (2020). Esta norma es para
piezas de mamposteria. Se considera el ensaye
de al menos 5 bloques de 15 cm x 20 cm x 60 cm
(espesor x altura x longitud) (Figura 2). Para el

MANUAL DE DISENO POR CORTANTE Y FLEXO-CORTANTE



caso del CCA clase 4, el promedio de la resistencia
a tensidn por compresidn reportado en trabajos
experimentales es de 4.17 kg/cm? (Varela et al,
2018; Alonzo, 2021; Varela et al., 2023; Alcocer,
2024 y Varela et al., 2025).
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La adherencia entre el CCA y el mortero de
pared delgada se determina de acuerdo con la
norma ASTM C1660-24 (2024). Esta norma es
para CCA. Se considera el ensaye de al menos 5
especimenes formados por dos cubos de 10 cm por

Figura 2. Ensaye a tensién por compresién de un bloque de CCA

La resistencia a tensién por flexién del CCA se
determina de acuerdo con la norma ASTM C78/
C78M-22 (2022). Esta norma es para concreto. Se
considera el ensaye de al menos 5 bloques de 15
cm x 20 cm x 60 cm (espesor x altura x longitud)
(Figura 3). Para el caso del CCA clase 4, el
promedio de la resistencia a tensién por flexién
reportado en trabajos experimentales es de
7.48 kg/cm? (Alonzo, 2021 y Alcocer, 2024).

lado unidos con una junta de mortero de pared
delgada (Figura 5). Los especimenes se ensayan
con condiciones de carga y apoyo similares a las
descritas para la prueba de tensién por compresién
del CCA. Se espera que los agrietamientos y por
tanto la falla sean en el CCA y no en la junta de
mortero de pared delgada como se presenta en la
Figura 5.

Figura 3. Ensaye a tensidn por flexién de un bloque de CCA

El mdédulo de elasticidad del CCA se determina de
acuerdo con lanorma ASTM C1693-11 (2017). Esta
norma es para CCA. Se considera el ensaye de al
menos 3 prismas de 10 cm x 10 cm x 20 cm (lado
x lado x altura) (Figura 4). Para el caso del CCA
clase 4, el promedio del mdédulo de elasticidad
reportado en trabajos experimentales es de 20190
kg/cm? (Pérez, 2019 y Varela et al,, 2025).

El CCA se utiliza en México para la construccién de
viviendas, oficinas, locales comerciales y hoteles,
entre otros, con alturas de aproximadamente cinco
niveles. Dichas edificaciones se pueden construir
utilizando muros confinados de CCA y losas de
CCA.
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Figura 4. Ensaye a compresién de un prisma de CCA

Figura 5. Ensaye a tensién por compresion de un espécimen de CCA

Los muros confinados se construyen utilizando
bloques sdlidos de diversas dimensiones, por
ejemplo, 15 cm x 20 cm x 60 cm (espesor x altura x
longitud). El sistema ante cargas laterales de dichas
edificaciones estd formado por muros confinados
de CCA en volado o muros confinados de CCA
acoplados. Las trabes de acoplamiento son de
concreto reforzado.

En los Estados Unidos de América se cuenta con
un reglamento para el disefio de estructuras de
mamposteria (TMS 402/602-22, 2022). En este
reglamento se incluyen especificaciones para el
diseflo de muros no reforzados y reforzados de CCA,
asicomo especificaciones parael disefio de trabes de

CCA reforzadas. Por otro lado, en México se cuenta
connormas técnicas para el disefio de estructuras de
mamposteria (NTCM) (GCM, 2023). En estas normas
se incluyen especificaciones para el disefio de muros
reforzados interiormente y confinados construidos
con piezas de concreto o arcilla. Actualmente en
México no existen reglamentos donde se consideren
explicitamente recomendaciones para el disefio de
muros confinados de CCA.El objetivo de este manual
es presentar el desarrollo de ecuaciones de disefio
para determinar la resistencia a cortante (Varela
et al,, 2023 y Varela et al, 2025) y flexo-cortante
(Varela et al,,2023) en el plano de muros confinados
de CCA. Seincluyen ejemplos de disefio para muros
confinados de CCA en volado y acoplados.
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Es concreto celular de autoclave, un material

___ CE LUC QETO ® de construccién prefabricado ligero, resistente

y aislante.
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Se presenta el desarrollo de ecuaciones de disefio
para determinar la resistencia a cortante y flexo-
cortante en el plano de muros confinados de CCA.
La resistencia a cortante se asocia con la formacidn
de los primeros agrietamientos diagonales en el
panel de los muros (Figura 6). La resistencia a
flexo-cortante se asocia con la formacién de una
grieta horizontal en los castillos y su posterior
propagacién de forma diagonal en el panel de
los muros (Figura 7). Se considera que la grieta
horizontal se forma a una altura igual a la longitud
media medida desde la base de los muros. Los
agrietamientos diagonales y agrietamientos por
flexo-cortante fueron observados en pruebas de
laboratorio como se presenta posteriormente. Para
el caso de la resistencia a cortante se presentan
dos ecuaciones de disefio, la primera en funcién
de la relacién de aspecto (%) y la segunda en
funcidén de la relacidn claro de cortante entre longitud
(%) de los muros. Para el caso de la resistencia a

Figura 6. Grieta diagonal por cortante

DESARROLLO DE ECUACIONES DE DISENO

Figura 7. Grieta por flexo-cortante

flexo-cortante se presenta una ecuacién de disefo
- L H

en funcién de la relacién de aspecto () de los
muros. Las ecuaciones anteriores estdn ajustadas
a valores medios como se describe posteriormente.
La propuesta de ecuaciones de disefio mds
conservadoras deberd ser realizada por integrantes
de comités de normas de mamposteria.

Ecuacion de diseno por
cortante en funcion de la
relaciéon de aspecto (H/L)

La ecuacién de disefio por cortante en funcién de
la relacién de aspecto (%) se basa en el trabajo de
Varela et al. (2023). En dicho trabajo se estudiaron 7
muros confinados de CCA sujetos a cargas laterales
ciclicas reversibles. Se consideraron muros en volado
a escala natural. Las cargas laterales se aplicaron
en el extremo superior de los muros. En la Tabla 1 se
presentan las caracteristicas de los muros. En dicha
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t ﬂ fCCA fICCA
(cm) | L (kg/cm?)(kg/cm?)

S1 240 456 15 | 0.53 4413 3.88
M1 240 336 15 0.71 @ 4413 3.88
w1 240 336 15 0.71 53.88 4.65
W2 240 195 15 123 5388 4.65
W3 240 195 15 123 53.88 4.65
w4 240 195 15 123 5388 4.65
W6 240 91 15 | 264 5388 4.65

Tabla 1. Caracteristicas de los muros en volado a escala natural

tabla,H, L, yt sonlaaltura,lalongitudy el espesorde
los muros, respectivamente. Adicionalmente, fCCAy
ftcca son la resistencia a compresiony la resistencia
atensién por compresidn del CCA, respectivamente.
En la Tabla 2 se presenta la carga lateral (V) y la
carga axial (P) asociadas con la formacién de los

primeros agrietamientos diagonales de los muros.
Se consideraron ciclos de carga lateral positivos y
negativos. En la Figura 8 se presentan muros donde
se observan los primeros agrietamientos diagonales.
En esta figura se observa que los agrietamientos son
en los bloques y no en las juntas.

. v P

Muro Ciclo (kg) (kg)

S1 Negativo | 23936 | 20657
M1 Negativo | 18869 | 16723
M1 Positivo 19705 @ 16542
w1 Negativo | 16120 | 15969
w1 Positivo 17514 16192
w2 Negativo | 10339 9653
W3 Positivo 9917 14808
W3 Negativo 11024 | 14763
w4 Negativo 8736 22218
W4 Positivo 9046 22223
W6 Negativo 3548 4937

Tabla 2. Carga lateral y carga axial de los muros en volado a escala natural

Figura 8. Muros donde se observan primeros agrietamientos diagonales

MUROS CONFINADOS CONCRETO CELULAR DE AUTOCLAVE




= AIRCREeTE"

MEXICO

En la Figura 9 se presentan las cargas laterales
normalizadas en funcién de la relacién de aspecto
(%) de los muros. Se consideré una relacién lineal
entre las cargas laterales normalizadas y la relacién
de aspecto. Se determiné la ecuacién de la linea
recta, la cual se presenta en la Ecuacién 1. La
resistenciaacortante delosmuros (Ve1) se definié por

con la resistencia a tensién por compresiéon del CCA
(ficca) debido a que los agrietamientos diagonales
se presentan en los bloques y no en las juntas. En la
Ecuacién 1, A es un factor donde se considera la
reduccién de la resistencia a cortante de muros
con cargas axiales de compresién normalizadas
mayores que 0.10. El valor de A se determina con las

dicha ecuacidn. La resistencia a cortante se relacioné  Ecuaciones 2y 3.

Figura 9. Cargas laterales normalizadas en funcién de la relacién H/L

3 (1)

H
Ve = (0.72—0.12—) Lt |[14+——
cl L ftCCA ftCCA It

, 2)
si 0—<010 21=1
fecal t

(3)

P P
si 0.1<—<015 A1=3-20———

fCCA Lt fCCA Lt
H P

Mo Cicle T ) (kg) () T
S1 Negativo | 0.53 | 20657 | 23936 | 23247 | 0.97
M1 | Negativo | 071 | 16723 | 18869 | 16894 | 0.90
M1 Positivo | 071 | 16542 @ 19705 | 16852 | 0.86
W1 | Negativo | 071 | 15969 | 16120 | 19275 | 1.20
w1 Positivo | 071 | 16192 @ 17514 | 19330 @110
W2 | Negativo | 123 | 9653 | 10339 | 10178 | 0.98
w3 Positivo | 1.23 | 14808 | 9917 | 11250 | 113
W3 | Negativo | 123 | 14763 | 11024 | 11241 | 1.02
W4 | Negativo | 123 | 22218 | 8736 8857 | 1.01
w4 Positivo | 1.23 | 22223 | 9046 & 8854 | 0.98
W6 | Negativo | 2.64 4937 | 3548 3415 | 0.96
Promedio 1.01
CV 0.09

Tabla 3. Resistencia a cortante experimental y analitica de los muros
confinados de CCA (H/L)
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Lasresistencias a cortante experimentales (V) y analiticas (Vcl) de los muros confinados de CCA se presentan
en la Tabla 3. Las resistencias a cortante analiticas se calcularon utilizando la Ecuacién 1. En la Tabla 3 se
presenta también la relacién entre las resistencias a cortante analiticas y experimentales de los muros
( V‘ﬁl ), el promedio de dicha relacién y el coeficiente de variacién (CV) correspondiente. Se observa que
la relacién entre la resistencia a cortante analitica y experimental de los muros confinados de CCA varié

entre 0.86 y 1.20, con un promedio de 1.01 (Tabla 3). El coeficiente de variacién fue de 0.09. Lo anterior

indica que la resistencia a cortante de dichos muros se predice bien con la Ecuacién 1.

Ecuacidén de disefo por cortante en funcién de
la relacién claro de cortante — longitud (M/VL)

La ecuacién de disefio por cortante en funcién de
la relacién claro de cortante — longitud (M/VL) se
basa en el trabajo de Varela et al. (2025). En dicho
trabajo se consideraron los 7 muros confinados
de CCA en volado descritos anteriormente en la
Tabla 1. Adicionalmente, se consideraron 2 muros
confinados de CCA en volado y 4 muros confinados
de CCA acoplados sujetos a cargas laterales ciclicas
reversibles. Se consideraron 2 muros acoplados de un
nivel y 2 muros acoplados de dos niveles. Las trabes
de acoplamiento fueron de concreto reforzado. Los
6 muros anteriores se construyeron a escala 1:2.
Las cargas laterales se aplicaron en los extremos
superiores de los muros. Se ha demostrado que el
comportamiento de muros confinados de CCA a
escala natural y reducida sujetos a cargas laterales
es similar (Varela et al, 2024). En la Tabla 4 se
presentan las caracteristicas de los muros en volado
a escala 1:2. Para dichos muros, la relacién M/VL es
igual a larelacién H/L. En la Tabla 5 se presentan las
caracteristicas de los muros acoplados a escala 1:2.

En dicha tabla, MIl, MID, MSI y MSD se refieren al
muro inferior izquierdo, inferior derecho, superior
izquierdo y superior derecho, en su caso, de los
muros acoplados, respectivamente. En la Tabla
6 se presenta la carga lateral (V) y la carga axial
(P) asociadas con la formacién de los primeros
agrietamientos diagonales de los muros en volado
a escala 1:2. Se consideraron ciclos de carga lateral
positivos y negativos. En la Tabla 7 se presenta
la carga lateral (V) y la carga axial (P) asociadas
con la formacién de los primeros agrietamientos
diagonales de los muros individuales Mll, MID, MSI
y MSD de los muros acoplados a escala 1:2. En la
Figura 10 se presenta un muro acoplado de un nivel
donde se observan los primeros agrietamientos
diagonales. Similarmente, en la Figura 11 se
presenta un muro acoplado de dos niveles donde se
observan los primeros agrietamientos diagonales.
En dichas figuras se observa que los agrietamientos
diagonales son en los bloques y no en las juntas.

Wwi-12 120 97.5 7.5
Ww3-12| 120 52.5 75

feea [fcea

(kg/cm?) | (kg/cm?)
123 123 47.87 3.88
229 | 229 47.87 3.88

Tabla 4. Caracteristicas de los muros en volado a escala 1:2
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Muro Muro H H M feea ficea
Indivual VL | (kg/cm?) (kg/cm?)

Cwi-1.23 Mil 120 97.5 75 | 123 | 070 47.87 3.88

Cwi-1.23 MID 120 975 75 | 123 0.91 47.87 3.88

CW1-2.29 Ml 120 525 75 | 229 126 47.87 3.88

CW1-2.29 MID 120 52.5 75 | 229 | 138 47.87 3.88

Cwea-1.23 Mil 120 975 75 | 123 1.03 47.87 3.88

Cwz-1.23 MID 120 975 | 75 | 123 113 47.87 3.88
Cw2-1.23 MSI 120 975 | 75 123  0.62 47.87 3.88
Cw2-1.23 MSD 120 975 | 75 | 123 | 066 47.87 3.88
CW2-2.29 MID 120 525 75 | 229 157 47.87 3.88
Cw2-2.29 Mill 120 525 75 | 229 | 160 47.87 3.88
Cw2-2.29 MSD 120 525 75 | 229 114 47.87 3.88
Cw2-2.29 MSI 120 525 75 | 229 114 47.87 3.88

Tabla 5. Caracteristicas de los muros acoplados a escala 1:2

\4 P

(kg) (kg)
W1-12 = Positivo 2165 2274

W1-12 @ Negativo 2090 2332
W3-12 Positivo 1075 1225
W3-12 | Negativo 976 1227

Tabla 6. Carga lateral y carga axial de los muros en volado a escala 1:2

Muro Inc?id\:;:i%al Ciclo (k‘;) (I:;)
CW1-1.23 Ml Positivo 1906 827
CWwi1-1.23 MID Positivo 3312 3591
CW1-2.29 Ml Positivo 1272 -205
CW1-2.29 MID Positivo 1538 2536
CW2-1.23 Ml Positivo 1399 -1147
CWw2-1.23 MID Positivo 2694 5930
CW2-1.23 MSI Positivo 2397 210
CWz-1.23 MSD Positivo 2748 4232
CW2-2.29 MID Positivo 1053 4369
CW2-2.29 Ml Negativo 1220 4559
CW2-2.29 MSD Negativo 1183 -176
CW2-2.29 MSI Negativo 1295 2982

Tabla 7. Carga lateral y carga axial de los muros Mll, MID, MSI y MSD
de los muros acoplados a escala 1:2
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Figura 10. Muro acoplado de un nivel donde se observan primeros agrietamientos
diagonales

Figura 11. Muro acoplado de dos niveles donde se observan primeros
agrietamientos diagonales
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En la Figura 12 se presentan las cargas laterales
normalizadas en funcién de la relacién claro
de cortante - longitud (M/VL) de los muros. Se
consideré una relacién lineal entre las cargas
laterales normalizadas y la relacién M/VL. Se
determiné la ecuacién de la linea recta, la cual
se presenta en la Ecuacién 4. En la Figura 13
se presentan las cargas laterales normalizadas
incluyendo la relacién M/VL en funcién de la carga
axial normalizada de los muros. Se consideraron
dos relaciones lineales entre las cargas laterales
normalizadas y la carga axial normalizada. Se
determinaron las ecuaciones de ambas lineas

rectas, las cuales se presentan para la primera linea
en la Ecuacién 5 y para la segunda en la Ecuacién
6. En las ecuaciones anteriores, & es un factor
donde se considera el incremento o la reduccidén
de la resistencia a cortante de muros en funcién
de las cargas axiales normalizadas. La resistencia
a cortante (Vc,) de los muros se definié por la
Ecuacidén 4. La resistencia a cortante se relacioné
con laresistencia atensién por compresién del CCA
(ftCCA) debido a que los agrietamientos diagonales
se presentan en los bloques y no en las juntas. La
Ecuacién 4 es vdlida para muros en volado y muros
acoplados.

Figura 12. Cargas laterales normalizadas en funcién de la relacién M/VL

Figura 13. Cargas laterales normalizadas en funcién de la carga axial normalizada
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M (4)
ch = a(074’ - 011 ﬁ)ftCCA L t
p p
si —005<———<010 a=1+148— (5)
CCA feeal t
p
si 010 <———<025 a=157—131 (6)

fecal t

Las resistencias a cortante experimentales (V) y
analiticas (Vc,) de los muros confinados de CCA se
presentan en la Tabla 8. Las resistencias a cortante
analiticas se calcularon utilizando la Ecuacién 4. En
la Tabla 8 se presenta también la relacidn entre las
resistencias a cortante analiticas y experimentales

feca L't

el coeficiente de variacién (CV) correspondiente. Se
observaque larelaciénentre laresistenciaacortante
analitica y experimental de los muros confinados de
CCA varié entre 0.69 y 1.30, con un promedio de
0.99 (Tabla 8). El coeficiente de variacién fue de
0.15. Lo anterior indica que la resistencia a cortante

de los muros (%), el promedio de dicha relaciény de dichos muros se predice bien con la Ecuacion 4.

Muro Indh;l\;;:ic:ml Ciclo
S1 == Negativo | 0.53 0.53 20657 | 23936 23653 0.99
M1 - Negativo | 0.71 0.71 16723 18869 17291 0.92
M1 - Positivo 0.71 0.71 16542 19705 17244 0.88
W1 -- Negativo @ 0.71 0.71 15969 16120 | 19585 121
W1 -- Positivo 0.71 0.71 16192 17514 19642 112
W2 - Negativo 123 123 9653 10339 | 10480 1.01
W3 == Positivo 123 123 14808 9917 11685 118
W3 -- Negativo | 1.23 123 14763 11024 11675 1.06
w4 - Negativo 123 123 22218 8736 11392 130
w4 -- Positivo 123 123 22223 9046 11392 126
W6 — Negativo | 2.64 2.64 4937 3548 3714 1.05
Wi1-12 - Positivo 123 123 2274 2165 2215 1.02
Wi1-12 == Negativo | 1.23 123 2332 2090 2227 1.07
W3-12 -- Positivo 2.29 2.29 1225 1075 964 0.90
W3-12 - Negativo | 2.29 2.29 1227 976 964 0.99
Cwi1-1.23 Ml Positivo 123 0.70 827 1906 2081 1.09
CW1-1.23 MID Positivo 123 0.91 3591 3312 2604 0.79
CWi1-2.29 Mil Positivo 2.29 126 -205 1272 875 0.69
CW1-2.29 MID Positivo 2.29 1.38 2536 1538 1254 0.81
CW2-1.23 Ml Positivo 123 1.03 -1147 1399 1516 1.08
Cw2-1.23 MID Positivo 123 113 5930 2694 2353 0.87
Cwz-1.23 MSI Positivo 123 0.62 210 2397 1957 0.82
Cw2-1.23 MSD Positivo 123 0.66 4232 2748 2673 0.97
CW2-2.29 MID Positivo 2.29 157 4369 1053 1098 1.04
CWw2-2.29 MIl Negativo | 2.29 1.60 4559 1220 1080 0.89
Cw2-2.29 MSD Negativo | 2.29 114 -176 1183 899 0.76
CW2-2.29 MSI Negativo | 2.29 114 2982 1295 1279 0.99
Promedio 0.99
CV 0.15

Tabla 8. Resistencia a cortante experimental y analitica de los muros confinados de CCA (M/VL)
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Ecuacion de disefio por flexo-cortante

La ecuacidén de disefio por flexo-cortante se basa en
el trabajo de Varela et al. (2023). En dicho trabajo
se estudiaron 8 muros confinados de CCA sujetos a
cargas laterales ciclicas reversibles. Se consideraron
muros en volado a escala natural. Las cargas
laterales se aplicaron en el extremo superior de los
muros. En la Tabla 9 se presentan las caracteristicas
de los muros. En dicha tabla, £cca es el médulo de
elasticidad del CCA. f., fr y E. son la resistencia a
compresidn, la resistencia a tensién por flexién y el
mddulo de elasticidad del concreto de los castillos
de los muros. Adicionalmente, A¢r y Strson el drea

t H Feca E

de la seccién transversal y el mddulo de seccidén
transversal transformados de CCA a concreto de los
muros, respectivamente. En la Tabla 10 se presenta
la carga lateral (V) y la carga axial (P) asociadas
con la formacién de los primeros agrietamientos
por flexo-cortante de los muros. Se consideraron
ciclos de carga lateral positivos y negativos. En la
Figura 14 se presentan muros donde se observan
los primeros agrietamientos por flexo-cortante. En
dicha figura se observa que la parte diagonal de los
agrietamientos son en los bloques y no en las juntas.

f E,

(cm) | L |(kg/cm?) (kg/c%z) (kg/émz) (kg/<r:m2) (kg/cm?)
w2 240 195 15 | 123 | 53.88 | 20993 158 27.53 141234 | 945.59 54417
M2 240 185 15 | 130 | 4413 21809 196 33.24 | 157304 | 772.34 42217
M3 240 124 15 | 194 | 4413 21809 194 33.07 | 156499 | 646.49 | 24028
W5 240 124 15 | 194  53.88 | 20993 165 2753 | 144329 | 655.09 | 24130
M4 240 91 15 | 264 4413 21809 174 3132 | 148213 | 584.64 | 15384
We 240 o1 15 | 264  53.88 | 20993 162 27.53 143011 | 584.32 15382
w7 240 o1 15 | 264 53.88 | 20993 165 2753 | 144329 | 583.09 | 15374
ws 240 91 15 | 264 | 53.88 | 20993 160 2753 | 142125 | 58515 | 15388

Tabla 9. Caracteristicas de los muros en volado a escala natural (flexo-cortante)

Muro Ciclo
w2 Positivo
M2 Positivo
M2 Negativo
M3 Positivo
M3 Negativo
W5 Positivo
W5 Negativo
M4 Positivo
M4 Negativo
W6 Positivo
W7 Positivo
W7 Negativo
w8 Positivo
w8 Negativo

% P
(kg) (kg)

10461 9653
8836 9358
9069 9260
5178 6233
5003 | 6259
4633 | 6427
4328 6138
3480 5102
3672 | 4705
3623 | 4932
3513 7431
3619 = 7482
4131 | 10667
4287 | 10834

Tabla 10. Carga lateral y carga axial de los muros en volado a escala natural (flexo-cortante)
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Figura 14. Muros donde se observan los primeros agrietamientos por flexo-cortante

En la Figura 15 se presentan las cargas laterales normalizadas en funcién de la relacién de aspecto (H/L) de
los muros. Se considerd una relacidn lineal entre las cargas laterales normalizadas y la relacién de aspecto.
Se determiné la ecuacién de la linea recta, la cual se presenta en la Ecuacién 7. La resistencia a flexo-
cortante ( V. )de los muros se definié por dicha ecuacién.

Figura 15. Resistencia a cortante normalizada en funcién de la relacién de aspecto

(7)
P
Str (fr + F)
Ve = (0.25 + 0.34—) —
e
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Las resistencias a flexo-cortante experimentales
(V) y analiticas(Vy.) de los muros confinados de
CCA se presentan en la Tabla 11. Las resistencias a
flexo-cortante analiticas se calcularon utilizando
la Ecuacién 7. En la Tabla 11 se presenta también
la relacién entre las resistencias a flexo-cortante
o . Vfe
analiticas y experimentales de los muros ( ),

vV
el promedio de dicha relacién y el coeficiente de

variacién (CV) correspondiente. Se observa que
la relacién entre la resistencia a flexo-cortante
analitica y experimental de los muros confinados de
CCA varié entre 0.90 y 1.05, con un promedio de 1
(Tabla 11). El coeficiente de variacién fue de 0.05.
Lo anterior indica que la resistencia a flexo-cortante
de dichos muros se predice bien con la Ecuacién 7.

W2 Positivo 123 9653 10461 9633 0.92
M2 Positivo | 1.30 | 9358 8836 8971 1.02
M2 Negativo | 1.30 9260 9069 8946  0.99
M3 Positivo 194 6233 5178 5235 1.01
M3 Negativo | 1.94 6259 5003 5240 1.05
W5 Positivo 194 6427 4633 4597 0.99
W5 Negativo 194 6138 4328 4542 1.05
M4 Positivo | 2.64 | 5102 3480 3632 1.04
M4 Negativo 2.64 4705 3672 3571 0.97
W6 Positivo | 2.64 | 4932 3623 3262 090
w7 Positivo | 2.64 7431 3513 3650 1.04
W7 Negativo  2.64 | 7482 3619 3658 1.01
w8 Positivo 2.64 10667 4131 4151 1.00
w8  Negativo 2.64 10834 4287 4177 0.97
Promedio 1.00

CV o0.05

Tabla 11. Resistencia a flexo-cortante experimental y analitica de los muros confinados de CCA
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EJEMPLOS DE DISENO

Ejemplo 1. Muro confinado de CCA en volado

Se presenta un ejemplo de disefio para determinar
la resistencia media a cortante y flexo-cortante
en el plano de un muro en volado. Se considerd un
muro confinado de CCA con altura (H), longitud (L)
y espesor (f) (Figura 16). Se consideraron bloques
de CCA clase 4. En la Tabla 12 se presentan las
propiedades geométricas del muro. En la Tabla 13 se
presentan las propiedades mecdnicas del CCA y del
concreto de los castillos del muro. En dicha tabla,
feca, ficca y Ecca son la resistencia a compresidn,
laresistenciaatensionporcompresiény el mddulode
elasticidad del CCA, respectivamente. fe, fr y Ec son
la resistencia a compresidn, la resistencia a tensién
por flexién y el médulo de elasticidad del concreto

de los castillos, respectivamente. Se considerd un
esfuerzo axial de compresiéon (O) en el muro de
2.17 kg/cm?. Dicho esfuerzo corresponde a un muro
de un edificio de CCA de un nivel. Se determiné el
drea de la seccién transversal transformada de CCA
a concreto (A4 ) y el médulo de seccidn transversal
transformado de CCA a concreto (Sy.) del muro.
En las transformaciones anteriores se desprecid la
contribucién del acero de refuerzo longitudinal. La
carga axial (P) del muro se determiné utilizando T, L
y t. En la Tabla 14 se presentan los valores obtenidos
para A, Sty P. Para este caso, la relacién claro de
cortante entre longitud (M/VL) es igual a la relacién
de aspecto (H/L) del muro.

Figura 16. Dimensiones del muro en volado
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300 350 15 1 0.86

Tabla 12. Propiedades geométricas del muro en
volado

;| EF

foca Ficea E cea c v
(kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?)|(kg/cm?) | (kg/cm?)|(kg/cm?)
48 4.17 20190 255 37.10 179425

*Rosado (2014)

Tabla 13. Propiedades mecdnicas del CCA y del
concreto de los castillos

Atr Str P
(cm?)  (cm)  (kg)
990.13 98530 11393

Tabla 14. Valores obtenidos para A,., S;,y P
(ejemplo 1)

a. Determinacién de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacién 1 en funcién de la relacién de
aspecto (H/L)

Se determiné el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y3:

P (11393 kg)
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

= 0.045 < 0.1

Se observé que la carga axial de compresidn normalizada del muro fue menor que 0.1, por Lo tanto, el
valor de A esigual al.

Se determind la resistencia a cortante del muro:

V [072 012H] Lt |1+ it
1 = |0. : IftCCA [T

V. =1[0.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg/cm?*)(350 cm) (15 cm)\/l +

(11393 kg) (1)
(417 kg/cm?)(350 cm) (15 cm)

V.1 = 16659 kg

b. Determinacion de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacion 4 en funcién de la relaciéon claro
de cortante entre longitud (M/VL)

Se determind el valor de &x de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 11393 kg

= =0.045 < 0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)
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Se observé que la carga axial de compresién normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el
valor de & esigual a:

a=1+ 448
fecalt

11393 kg B
(48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

a=1+448 1.20

Se determind la resistencia a cortante del muro (para este caso, la relacién M/VL es igual a la relacién H/L):

M
ch =a (0.74 — Ollﬁ] ftCCA Lt

V., = (1.20)[0.74 — 0.11 (0.86)] (4.17 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 16999 kg

c. Determinacién de la resistencia a flexo-cortante

P
H |Ser (fr + IT)
Ve = (0.25 +0.34 —) r
o) |~ L
2
(98530 cm®) (37.10 kg /em? + ghops cka)
Ve =025 + 0.34 (0.86)] -
350 cm
300cm —

2

V. = 20744 kg
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Ejemplo 2. Muro confinado de CCA acoplado de un nivel

Se presenta un ejemplo de disefio para determinar la
resistencia media a cortante y flexo-cortante en el
plano de un muro acoplado de un nivel. Se considerd
unmuro acoplado formadopordosmurosconfinados
de CCA individuales y una trabe de acoplamiento
de concreto reforzado. Se consideraron muros
individuales con altura (H), longitud (L) y espesor
(f). Se consideraron bloques de CCA clase 4. Se
considerd una trabe de acoplamiento con altura
(H,), longitud (L,) y espesor (¢,) (Figura 17). Para
los muros individuales se consideraron las mismas
propiedades geométricas (Tabla 12) y las mismas
propiedades mecdnicas del CCA y del concreto de los
castillos (Tabla13) que para el muro del Ejemplo1.Enla
Tabla 15 se presentan las propiedades geométricas de
las trabes de acoplamiento. En la Tabla 16 se presentan

las propiedades mecdnicas del concreto de las trabes
de acoplamiento. En dicha tabla, fer y E.r son la
resistencia a compresiéon y el médulo de elasticidad
del concreto, respectivamente. Se considerd un
esfuerzo axial de compresién (O) en los muros de
2.17 kg/cm?. Dicho esfuerzo corresponde a un muro
de un edificio de CCA de un nivel. Se determiné el
drea de la seccidén transversal transformada de CCA
a concreto (A;,) y el médulo de seccién transversal
transformado de CCA a concreto (S},.) de los muros.
En las transformaciones anteriores se desprecid la
contribuciéon del acero de refuerzo longitudinal.
La carga axial gravitacional (£,) de los muros se
determiné utilizando O, L y t. En la Tabla 17 se
presentan los valores obtenidos para Atr, Stry Py,

Figura 17. Dimensiones del muro acoplado de un nivel

Jer
(kg/cm?)
50 100 15 255

S, P,
(cm®) | (kg)
98530 11393

Atr
(cm?)
990.13

E ¥
(kg/cm?)
179425

*Rosado (2014)

Tabla 15. Propiedades
geométricas de la trabe de
acoplamiento

Tabla 16. Propiedades
mecdnicas del concreto de
la trabe de acoplamiento

Tabla 17. Valores obtenidos
para Ay, Sy P, (ejemplo 2)
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La relacién M/VL y la fuerza axial (P) de los muros individuales se determinaron mediante un andlisis
estructural eldstico lineal del muro acoplado. En dicho andlisis se consideraron las propiedades de las
secciones transversales gruesas de los muros y de la trabe de acoplamiento. Para los muros se consideraron
las propiedades mecdnicas del CCA. Para la trabe de acoplamiento se consideraron las propiedades
mecdnicas del concreto. La rigidez de los muros individuales (Km) se calibré con el factor /Bm, el cual
modifica la inercia y el drea de cortante de los muros. La rigidez de la trabe de acoplamiento (KT) se calibré
con el factor IBT , el cual modifica la inercia y el drea de cortante de la trabe. Los factores anteriores se
determinaron con base en el trabajo de Varela ef al. (2025). Para los muros, el factor Bm fue de 1.20. Para la
trabe de acoplamiento, el factor PT fue de 1.0. El muro acoplado se idealizé como un marco bidimensional.
Se utilizé la analogia de la columna ancha. Se consideraron apoyos empotrados en la base de los muros. Se
considerd una carga lateral concentrada en la parte superior del muro acoplado (VT) de 6000 kg (Figura
18). En la Tabla 18 se presentan los valores obtenidos para M/VL y P.

Figura 18. Modelado del muro acoplado de un nivel

Muro
Individuat M/VL

P
(kg)
Izquierdo | 0.56 | 9990
Derecho 0.55 |12795

Tabla 18. Valores obtenidos para M/VL y P
(ejemplo 2)

a. Determinacion de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacién 1 en funcion de la relacion de
aspecto (H/L)

MURO IZQUIERDO

Se determiné el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:

P 9990 kg

= =0.040<0.1
feccaLt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)
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Se observé que la carga axial de compresiéon normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de A esigual al.

Se determind la resistencia a cortante del muro:

% [072 OIZH] Lt |1+ pa
1 = |0. . TftCCA [

V. =[0.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg/cm*)(350 cm) (15 cm)\jl +

(9990 kg)(1)
(417 kg /cm?)(350 cm) (15 cm)

V., = 16305 kg
MURO DERECHO

Se determiné el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:

P 12795 kg

= =0.051<0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observé que la carga axial de compresién normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de A esigualal.

Se determind la resistencia a cortante del muro:

V. [072 012H] Lt |1+ i
ca =Y . IftCCA m

V.1 =10.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg /cm?*) (350 cm)(15 cm)Jl +

(12795 kg) (1)
(417 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 17007 kg

b. Determinacion de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacién 4 en funcién de la relacién claro
de cortante entre longitud (M/VL)

MURO IZQUIERDO

Se determinéd el valor de & de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 9990 kg

= =0.040< 0.1
feccaLt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)
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Se observd que la carga axial de compresién normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de a esigual a:

a=1+448

fecal t

9990 kg

=1+448 -
@ = 1+ 8 kg /em?) (350 cm) (15 om)

1.18

Se determind la resistencia a cortante del muro:
M
VCZ = a [0.74 - 0.11% ffCCA L t

V., = (1.18)[0.74 — 0.11 (0.56)] (4.17 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 17480 kg
MURO DERECHO
Se determind el valor de a de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 12795 kg
feea Lt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

=0.051<0.1

Se observd que la carga axial de compresién normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de o esigual a:

a=1+4.48

feca L't

12795 kg

= 1+448 =
@ =1t A S kg /em?) (350 cm) (15 om)

1.23

Se determind la resistencia a cortante del muro:

M
V,=a [0.74 — 001 frcea Lt
V., = (1.23)[0.74 — 0.11 (0.55)] (4.17 kg /cm?)(350 cm) (15 cm)

V., = 18261 kg
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c. Determinacién de la resistencia a flexo-cortante

MURO IZQUIERDO

S (Fr+ 1)

L

H
Vie = (0.25 +0.34 )
H=7

L.

, 2. 9990 kg )
(98530 cm?) (37.10 kg/cm® + 55013 cm2

350 cm
2

Vee = [0.25 + 0.34 (0.86)]
300cm —

Vi, = 20139 kg

MURO DERECHO

P
Str (fr + ﬁ)
Ve = (0.25 + 0.34f> — P

3
H=7
12795 kg
(98530 cm?) (37-10 kg/em® + 55013 cm2>

Vie = [0.25 + 0.34 (0.86)] 350 cm

300cm — >

Vi = 21349 kg
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Ejemplo 3. Muro confinado de CCA acoplado de dos niveles

Se presenta un ejemplo de disefio para determinar
la resistencia media a cortante y flexo-cortante en
el plano de un muro acoplado de dos niveles. Se
consideré un muro acoplado formado por cuatro
muros confinados de CCA individuales y dos
trabes de acoplamiento de concreto reforzado.
Se consideraron muros individuales con altura
(H), longitud (L) y espesor (f). Se consideraron
bloques de CCA clase 4. Se consideraron trabes
de acoplamiento con altura (H,), longitud (L)) y
espesor (z,) (Figura 19). Para los muros individuales
se consideraron las mismas propiedades
geométricas (Tabla 12) y las mismas propiedades
mecdnicas del CCA y del concreto de los castillos
(Tabla 13) que para el muro del Ejemplo 1. Para las
trabes de acoplamiento se consideraron las mismas
propiedades geométricas (Tabla 15) y las mismas

propiedades mecdnicas del concreto (Tabla 16)
que para la trabe del Ejemplo 2. Se consideraron
esfuerzos axiales de compresién en los muros del
nivel inferior (0) y del nivel superior (0,) de 2.29
kg/cm? y 2.17 kg/cm?, respectivamente. Dichos
esfuerzos corresponden a muros de un edificio
de CCA de dos niveles. Se determiné el drea de
la seccién transversal transformada de CCA a
concreto (A,) y el médulo de seccién transversal
transformado de CCA a concreto (Sy,.) de los muros.
En las transformaciones anteriores se desprecié la
contribucién del acero de refuerzo longitudinal.
Las cargas axiales gravitacionales de los muros
del nivel inferior (Py) y del nivel superior (Pg) se
determinaron utilizando 0, 0 ,, L y t. En la Tabla 19
se presentan los valores obtenidos para Ay, Sty
I}lyfzz

Figura 19. Dimensiones del muro acoplado de dos niveles

Alr Slr
(cm?) (cm?)
990.13 98530

P P
gl 22
(kg) (kg)
12023 | 11393

Tabla 19. Valores obtenidos para A,,., StTyPgI yPg2
(ejemplo 3)
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La relacién M/VL y la fuerza axial (P) de los muros
individuales se determinaron mediante un andlisis
estructural eldstico lineal del muro acoplado. En
dicho andlisis se consideraron las propiedades de
las secciones transversales gruesas de los muros y
de las trabes de acoplamiento. Para los muros se
consideraron las propiedades mecdnicas del CCA.
Para las trabes de acoplamiento se consideraron
las propiedades mecdnicas del concreto. La rigidez
de los muros individuales (K ) se calibré con el
factor Bm , el cual modifica la inercia y el drea de
cortante de los muros. La rigidez de las trabes de
acoplamiento (K) se calibré con el factor Br , el
cual modifica la inercia y el drea de cortante de las

trabes. Los factores anteriores se determinaron
con base en el trabajo de Varela et al. (2025).
Para los muros, el factor Bm fue de 1.20. Para
las trabes de acoplamiento, el factor IBT fue de
1.0. El muro acoplado se idealizé como un marco
bidimensional. Se utilizé la analogia de la columna
ancha. Se consideraron apoyos empotrados en la
base de los muros. Se consideraron cargas laterales
concentradas en la parte superior de los muros del
primer nivel (V) y del segundo nivel (V) de 4300
kg y 8200 kg, respectivamente (Figura 20). En la
Tabla 20 se presentan los valores obtenidos para

M/VLy P.

Figura 20. Modelado del muro acoplado de un nivel

Muro

M/VL

Individual
Inferior izquierdo | 0.68

Inferior derecho
Superior izquierdo| 0.44
Superior derecho | 0.44

16246
30584
8762
14023

0.68

Tabla 20. Valores obtenidos para M/VL y P (ejemplo 3)
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a. Determinacion de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacién 1 en funcion de la relacion de
aspecto (H/L)

MURO INFERIOR IZQUIERDO

Se determind el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:
P 16246 kg

= =0.064 < 0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observd que la carga axial de compresidn normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de Aesigual al.

Se determiné la resistencia a cortante del muro:

V. [072 012H] Lt |1+ i
ca =Y . IftCCA m

V. =[0.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg/cm*)(350 cm) (15 cm)\/l +

(16246 kg) (1)
(4.17 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 17833 kg
MURO INFERIOR DERECHO

Se determind el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:

P 30584 kg

= =0.121 > 0.1
feccaLt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observd que la carga axial de compresidn normalizada del muro fue mayor que 0.1, por lo tanto, el valor
de A esigual a:

A=3-20

feca Lt

30584 kg

A=3-20 (48 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

= 0.57

Se determind la resistencia a cortante del muro:

V. [072 012H] Lt 142
c1 — . . I ftCCA ftCCA Lt

V.1 =10.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg /cm*)(350 cm) (15 cm)\/l +

(30584 kg)(0.57)
(417 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 18127 kg
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MURO SUPERIOR IZQUIERDO

Se determiné el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:

P 8762 kg

= =0.035<0.1
feccalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observd que la carga axial de compresidn normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de Aesigual al.

Se determind la resistencia a cortante del muro:

Vv, —[072 012H] Lt 142
cl — ' ' I ftCCA ftCCA Lt

V.1 =10.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg /cm?*)(350 cm)(15 cm)\jl +

(8762 kg)(1)
(417 kg /cm?)(350 cm) (15 cm)

V.1 = 15987 kg
MURO SUPERIOR DERECHO
Se determind el valor de A de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 2 y 3:

P 14023 kg

= =0.056 < 0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observd que la carga axial de compresidn normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de Aesigualal.

Se determiné la resistencia a cortante del muro:

V. [072 012H] Lt |1+ P/l
ca = |V ‘ IftCCA m

V.. =[0.72 — 0.12 (0.86)](4.17 kg/cm*)(350 cm) (15 cm)\/l +

(14023 kg) (1)
(417 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 17305 kg
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b. Determinacion de la resistencia a cortante utilizando la Ecuacién 4 en funcién de la relacion claro
de cortante entre longitud (M/VL)

MURO INFERIOR IZQUIERDO

Se determind el valor de & de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 16246 kg

= = 0.064 < 0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observé que la carga axial de compresiéon normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de ¢ esigual a:

a=1+448
fecalt

1+ 448 16246 kg 1.29
@ = 2T 48 kg /em?) (350 cm)(15 cm)

Se determind la resistencia a cortante del muro:

M
VCZ =a [0.74‘ - 0.11% ftCCA L t

V., = (1.29)[0.74 — 0.11 (0.68)] (4.17 kg/cm?) (350 cm) (15 cm)
V., = 18756 kg

MURO INFERIOR DERECHO

Se determiné el valor de & de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 30584 kg

= =0.121>0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observé que la carga axial de compresién normalizada del muro fue mayor que 0.1, por lo tanto, el valor
de ¢ esigual a:

a=157-131

fecal t

. 30584 kg
(48 kg/cm?)(350 ¢cm)(15 cm)

a=157-13 =141
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Se determind la resistencia a cortante del muro:
M
ch =a [074 - 011 ﬁ] ffCCA L t
V., = (1.41)[0.74 — 0.11 (0.68)] (4.17 kg /cm?)(350 cm)(15 cm)

V., = 20548 kg

MURO SUPERIOR IZQUIERDO

Se determind el valor de & de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:
P 8762 kg
feealLt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

=0.035<0.1

Se observé que la carga axial de compresiéon normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de ¢ esigual a:

a=1+448

fecal t

8762 kg

(48 kg /em®) (350 cm) (15 o)~ 1@

a=1+4.48

Se determind la resistencia a cortante del muro:

M
ch =a (0.74 — Ollﬁ] ftCCA Lt

V., = (1.16)[0.74 — 0.11 (0.44)] (4.17 kg /cm?)(350 cm) (15 cm)
V., = 17486 kg

MURO SUPERIOR DERECHO

Se determind el valor de & de acuerdo con las condiciones de las Ecuaciones 5y 6:

P 14023 kg

= =0.056 < 0.1
fecalt (48 kg/cm?)(350 cm)(15 cm)

Se observé que la carga axial de compresién normalizada del muro fue menor que 0.1, por lo tanto, el valor
de &x esigual a:

a=1+448

fecal t

14023 kg

(@8 kg /emD) (350 cr) (15 o) 22

a=1+448
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Se determind la resistencia a cortante del muro:

M
ch =a |0.74 — Ollﬁ] ftCCA Lt

V., = (1.25)[0.74 — 0.11 (0.44)] (4.17 kg /cm?)(350 cm) (15 cm)

V., = 18902 kg

c. Determinacion de la resistencia a flexo-cortante

MURO INFERIOR IZQUIERDO

P

H Str (fr + _)
Atr

Ve = (0.25 + 0.343) _—

T
H=7
(98530 cm®) (37.10 kg/cm? + %ﬂgﬁ)
Vi = [0.25 + 0.34 (0.86)] '
350 cm
300cm — >
Vi = 22836 kg
MURO INFERIOR DERECHO
P
Ser (fo + 1)
Vie = (0.25 +0.34 —) —
L gL
2
(98530 cm®) (37.10 kg /cm? + %)
Vie = [0.25 + 0.34 (0.86)] o~ :
cm
300 cm -——
Vie = 29016 kg
MURO SUPERIOR IZQUIERDO
Sr (1 + 1)
Vie = (0.25 +0.34 —) —T
L q_L
2
(98530 cm?®) (37.10 kg/cm? + 93(')76123 lémz)
Vs, = [0.25 + 0.34 (0.86)] '
350 cm
300com ———

2
Vi, = 19610 kg
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MURO SUPERIOR DERECHO

S (Fr+ 1)

L
H=7

H
Ve = (025 + 0347)

, 2, 14023 kg )
(98530 cm?) (37.10 kg/cm” + 35013 em2

_350cm
2

Ve = [0.25 + 0.34 (0.86)]

300 cm

V. = 21878 kg
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