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Trabajo de Investigacion

Estudio De La Influencia De La Distancia De Aplicacion
De Carga Al Apoyo En La Resistencia A Cortante De La
Losa Canal De Mortero Armado Con Refuerzo Hibrido,

Mediante Modelacion Computacional

— Resumen

El uso de los polimeros reforzados con fibras de vidrio (PRFV) constituye una solucién para mitigar el fenémeno
% de la corrosién en paneles de seccién canal de ferrocemento; sin embargo, la baja resistencia al cortante de

{;.g este tipo de refuerzo, sumado a la menor resistencia ante esfuerzos tangenciales de los elementos de paredes

ﬁ..;,s delgadas, en comparacion a las losas de hormigdén armado convencional, conducen a la propuesta de

2~ combinacion hibrida del PRFV y el acero. Estudios previos sobre resistencia al cortante en elementos de

7. peralto como un parametro de gran influencia en ensayos a flexion. En el caso especifico de los elementos de
= paredes delgadas de ferrocemento, el fallo por cortante frecuentemente se obtiene para cargas puntuales 5
aplicadas cerca del apoyo; en cambio, cuando se utiliza el PRF como refuerzo longitudinal, se ha registrado la i
: < ocurrencia de este tipo de fallo para posiciones de carga mas alejadas, en correspondencia con el 3=
... comportamiento estructural de una viga esbelta. En el presente trabajo se realiza el estudio de la influencia de
- la relacién brazo-peralto en el rango de viga esbelta en la resistencia al cortante de paneles de seccion tipo

= canal con el refuerzo hibrido descrito, mediante simulaciones computacionales en el software MIDAS FEA NX.
% Los resultados arrojan una disminucion de 22% en el cortante resistente con el aumento del factor de estudio.

Palabras Clave

:7 cortante, losa canal, mortero armado, paredes delgadas, polimero reforzado con fibra de vidrio
(PRFV), relacion brazo — peralto (a/h), simulacion computacional.
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Research Paper

Study Of The Influence Of The Distance From The
Load Application Point To The Support On The Shear
Strength Of A Reinforced Mortar Channel Slab With

Hybrid Reinforcement, Using Computational
Modeling

Abstract

The use of glass fiber-reinforced polymer (GFRP) reinforcement offers a solution for mitigating
corrosion in channel-section ferrocement panels. However, the low shear strength of this type of
reinforcement, combined with the lower resistance of thin-walled elements to shear stresses
s compared with conventional reinforced concrete slabs, motivates the use of a hybrid
=~ combination of GFRP and steel reinforcement. Previous studies on the shear strength of
reinforced concrete members have identified the ratio of the distance between the load -
application point and the support to the effective depth—known as the shear span-to-effective e
s depth ratio—as a key parameter influencing behavior in flexural tests. In thin-walled ferrocement g,i_
"= elements, shear failure commonly occurs under concentrated loads applied near the support.
~ However, when fiber-reinforced polymer (FRP) is used as longitudinal reinforcement, this failure
*~ mode has been observed at load positions farther from the support, consistent with slender- et
{71 beam behavior. This study investigates the influence of the shear span-to-effective depth ratio, "
%ﬁ within the slender-beam range, on the shear strength of channel-section panels incorporating A
- % the hybrid reinforcement through numerical simulations using MIDAS FEA NX. The results iy
" indicate a 22% reduction in shear capacity as the shear span-to-effective depth ratio increases. %=

& Keywords

~:"-: », shear, channel slab, reinforced mortar, thin-walled elements, glass fiber-reinforced polymer
g f'_-._: (GFRP), shear span-to-depth ratio (a/h), computational simulation.
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1. INTRODUCCION

Los paneles de seccion tipo canal de ferrocemento constituyen una de las soluciones mas factibles y de adecuadas
prestaciones para ser empleados en entrepisos y cubiertas de viviendas [1, 2]. Las ventajas de dicha solucién se
fundamentan en los bajos volimenes de materiales que requieren para su conformacion. Sus pequefios espesores,
en el orden de 20 a 30mm, implican un consumo de cemento equivalente a la mitad del necesario para una losa de
hormigdn armado convencional, y una disminucion del 35% del refuerzo de acero respecto al mismo. Sin embargo,
el problema de la corrosion prevalece, siendo el uso con barras de polimeros reforzados con fibras (PRF) una
alternativa para eliminar este fenémeno [3]

Los PRF poseen una resistencia a traccién superior al acero, menor peso que las barras tradicionales, mayor
resistencia a ataques quimicos, asi como mayor durabilidad [4, 5]. Sin embargo, dicho material presenta menor
resistencia al cortante, y su menor modulo de elasticidad provoca una mayor fisuracion del hormigén en el
elemento estructural, que conduce a una disminucion en la resistencia a cortante del mismo [6, 7]. Por otro lado, es
reconocida la menor resistencia al cortante de los elementos de paredes delgadas de mortero en comparacion al
hormigén armado [8], lo que provoca una limitacion en el uso del PRF como refuerzo en este tipo de elementos y
una necesidad de mayor cantidad de estudios al respecto.

De esta manera, el estudio de un refuerzo hibrido conformado por mallas de alambres de acero galvanizado y
barras de PRF se propone como una respuesta a suplir las deficiencias de elementos de paredes delgadas de un
material Unico, tal sea PRF o acero [7, 9, 10]. Se propone dicha combinacion debido a que su ventaja radica en
asegurar la durabilidad requerida en ambientes agresivos mediante la combinacién compatible entre el uso de las
barras de PRF y las mallas galvanizadas, y, a su vez, aumentar la ductilidad y la resistencia a cortante con respecto
a una malla elaborada con el material polimérico [11].

La resistencia al cortante puede ser calculada a través del método clasico de analogia de una armadura con la
sumatoria del aporte del refuerzo transversal y el aporte del mortero [6, 12]. La Canadian Standard Association
CSA (2012) [13] entre sus lineas integra el refuerzo hibrido formado por barras longitudinales de PRF y refuerzo
transversal con acero. Por otra parte, el American Concrete Institute ACI no presenta una norma Unica para el
calculo de dicho tipo de refuerzo hibrido, pero la aplicaciéon conjunta de los codigos para el disefio con acero ACI-
318 [12], y con PRFV ACI-440 [6] posibilitan una via similar a la recomendada por la CSA [13]. Las simplificaciones
realizadas por el ACI disminuyen la dificultad del procedimiento, lo cual otorga una facilidad de aplicacion con
respecto a otras normativas.

Como parte del estudio de los elementos de paredes delgadas a cortante, se han realizado investigaciones, donde
se identificd que la relacion entre la distancia de aplicacion de la carga al apoyo y el peralto (a/h) constituye uno de
los factores de mayor influencia en el fallo por esfuerzos tangenciales. En el caso de los elementos de
ferrocemento, la ocurrencia del fallo por cortante se evidencié principalmente para relaciones a/h<2. Con respecto
a las losas canales reforzadas con PRF, pueden destacarse los ensayos experimentales realizados por Dang
Quang, en el cual se evidencié un fallo por flexo-cortante en elementos de seccion U invertida reforzados con
mallas y barras de PRFV, con una carga aplicada correspondiente a una relacion a/h=3, a diferencia de lo
observado en el ferrocemento.

El objetivo de este articulo es evaluar la influencia de la relacidon a/h en la resistencia a cortante de la losa canal de
mortero armado con refuerzo hibrido constituido por barras de PRFV y mallas de alambres de acero, mediante el
uso de modelos computacionales basados en el método de los elementos finitos. Este método garantiza la
optimizacion del tiempo y un ahorro considerable de recursos, lo cual conlleva a una ventaja econdémica en
comparacion a un programa de ensayos fisicos [14]. Para la calibracion del modelo computacional se tendra en
cuenta el estudio realizado por Ahmad [15], mientras para la validacion los trabajos de Tian [16] y Quang [1].
Adicionalmente se realiza una comparacion de los resultados de la modelacion con el método de obtencién de la
resistencia al cortante segin recomendaciones del ACI.

2. DESARROLLO

2.1. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS FiSICOS

Los resultados de los experimentos de elementos canales anteriormente realizados por Ahmad [15], Tian [16], y
Quang [1], constituyen la referencia a la calibracion y validacion de los modelos desarrollados en este articulo
(Figura 1). Dichas investigaciones fueron ejecutadas como ensayos de cuatro puntos como se muestra en la Figura
2. En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas de los elementos ensayados, y en la Tabla 2 las propiedades de
algunos de los materiales empleados.

ISSN: 2789-7605 Revista Ciencia y Construccion Vol.7 No.3 Jul - Sep 2026




-

Fig. 1- Esquema de la seccién transversal genérica de la losa canal.

Fig. 2- Representacién del ensayo a cuatro puntos.

Tabla 1- Resumen de caracteristicas de las losas ensayadas.

Programa

experimenta o
|

Element f'c hf hw Barras a

traccion Malla de
(MPa)

refuerzo
V)

" 20.95mm
Ahmad [15] 44.3 493/8" | &6 25mm
(acero) (acero)

@1.60mm
Tian [16] e @12.5mm
(acero)

Quang [1] . @Eééggm

Tabla 2- Propiedades de materiales usados en la calibracién y las simulaciones.

Propiedades Barras Acero Malla Alambres Barras PRFV Mallas PRFV

Resistencia limite en

traccién 450MPa [15] 300 MPa [15] [16] 800 MPa [1] 1720 MPa [1]

Mddulo de elasticidad | 200 GPa [15] 200 GPa [15] [16] 45 000 MPa [1] 112 000 MPa [1]

2.2. MODELACION COMPUTACIONAL

En la modelacién computacional se utilizard el método de los elementos
finitos, implementado en el software MIDAS FEA NX, de demostrada
precisiébn para la simulacién estructural del hormigobn armado [14]. A
continuacion se muestran las diferentes invariantes del proceso de
modelacién computacional que se tuvieron en cuenta: geometria,
materiales, cargas y condiciones de borde.
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2.2.1. MATERIALES

Para la modelacién de los materiales se tiene en cuenta las leyes constitutivas que caracterizan su
comportamiento, y se asume de forma general la perfecta homogeneidad de estos. Para describir el acero de las
barras y mallas de refuerzo se adoptd un modelo bilineal, mientras que el PRFV se considera como un material
lineal elastico hastala rotura [17].

En el caso del mortero se utiliza el modelo de dafio plastico, el cual tiene en cuenta su comportamiento no lineal y
ademas resulta favorable para el analisis del cortante al tomar en consideracidn las deformaciones transversales,
por lo que evita la necesidad de inducir una ley de comportamiento tangencial [18]. Este modelo depende de los
siguientes parametros:

. Angulo de dilatancia W2: Parametro que tiene en cuenta el fenémeno atribuido a los materiales friccionales,
que comprende el cambio de volumen inelastico debido a la desviacidn plastica. Este parametro es requerido
en el modelo ajustado por Drucker-Prager, empleado en el software MIDAS FEA NX. Se asume un valor de
13° segun recomendacidn de Oller [18].

Excentricidad e: Define la proximidad del flujo de potencial hiperhdlico a su asintota, y cuyo valor
recomendado es 0,1[19].

Factor ?20/,_.: Es la relacién entre las resistencias a compresion y a traccion biaxial. Se recomienda escoger
un valorde 1,16 [19].

Factor K,.: Es la relacién entre la magnitud de la tensidn desviadora en traccién uniaxial y la de compresién
uniaxial, equivale a 0,67 [19].

Viscosidad v: Parametro que representa el tiempo de relajacion del sistema visco-plastico, el cual, segun
estudios, la recomendacion de valores esta en el rango de 1x107° a 1x107, siendo 1x10~° el mas adecuado
[19].

A su vez, el comportamiento uniaxial del mortero a compresion se definid a través de la Ley de Popovics [16, 20],
expresada como:

Donde:

* 0. tension a compresion del mortero

* fem: resistencia a compresion del mortero

*c: deformacion a compresién del mortero

*ccl: deformacion a compresion correspondiente a la maxima tensién a compresion del mortero

*n=0,058fcm+1,0

El comportamiento en traccion del mortero bajo carga uniaxial fue asumido bilineal descendente como establece el
CEB - FIB, model code 2010 [6], tal y como se evidencia en la Figura 3:

a,

"

We — W

Fig. 3- Comportamiento del mortero a traccion uniaxial postfisurado (CEB - FIB, model code 2010).
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Los valores de w/y w2 se calculan a partir de las expresiones (2) y (3), respectivamente:

F

fctm

wy; =2 —0,15w,

Gr
fctm

W, = Op
Donde se tiene que:
* fetm: resistencia a traccion del mortero.
*wl: ancho de fisura correspondiente al 15% de la resistencia a traccion del mortero.
*wc. ancho de fisura correspondiente al 0,01% de la resistencia a traccion del mortero .
*afF: coeficiente basado en el tamafio maximo del arido. Dado a la ausencia de arido grueso en la matriz, el valor
minimo recomendado de 8 es seleccionado para este estudio.
*GF. Energia de fractura. Este parametro depende de la composicion interna del hormigon y esta vinculado
directamente a su comportamiento postfisurado. Para un mortero con alta densidad de refuerzo, el fenémeno de
rigidizacion por traccion es mas acentuado, y por tanto, el valor puede ser hasta 30 veces superior al recomendado
para el hormigén convencional [21].

2.2.2. GEOMETRIA, CONDICIONES DE BORDE Y PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS.

Las barras de refuerzo se modelan con la propiedad unidimensional correspondiente a un elemento perfectamente
adherido al mortero (embedded truss), y las mallas con la propiedad de plano de tensiones (plane stress), como
una lamina bidimensional de un espesor equivalente al area total de alambres, vinculada al mortero mediante la
coincidencia de sus nodos. Entre las consideraciones asumidas para esta modelacion se simula la mitad de la losa
canal por su simetria [22]. En representacion de un ensayo por control de deformaciéon, se induce un
desplazamiento equivalente al ltimo valor registrado en el ensayo como se muestra en la Figura 4. La interaccién
entre los suplementos y el espécimen fue considerada como contacto de soldadura, el cual garantiza una perfecta
adherencia en el plano vertical y horizontal (Figura 5).

Fig. 4- Modelo del elemento, a) desplazamiento inducido en el espécimen, b) modelo de la malla de refuerzo.

Fig. 5- Propiedad del contacto entre el elemento y los dispositivos de aplicacion de carga y de apoyo.

2.2.3. CALIBRACION DEL MODELO COMPUTACIONAL

Para el mortero se designan elementos finitos hexaédricos de ocho nodos, por su eficiencia probada en
investigaciones similares, al ser el tipo de elemento que mejor se ajusta a la geometria. Del mismo modo, se define
gue el elemento rectangular es el indicado para subdividir la geometria de la malla de refuerzo. En la losa canal BII3
[15] utilizada como referencia para la calibracion del modelo, se decide analizar las densidades de mallas de
14x14x14mm, 12x12x12mm, 10x10x10mm, y 8x8x8mm para los sélidos. Esta seleccion esta condicionada por el
vinculo entre el pequefio espesor de la losa y la relacién de aspecto ideal del elemento finito elegido. Se considera
para el refuerzo constituido por las mallas de alambres de acero un tamafio de elemento correspondiente a las
dimensiones de las densidades anteriores, y para el refuerzo longitudinal un tamafio fijjo de elemento finito de
16mm. Las curvas de comportamiento del cortante en funcion de los desplazamientos, obtenidas en las
simulaciones, son presentadas en la Figura 6, y en la Tabla 3 se resumen los valores de cortante resistente de cada
una, con su desplazamiento correspondiente.
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—MS8
M10

—M12
M14

——Ensayo
4 5 6 7 8 9 10

A (mm)

Fig. 6- Comparacion de la curva de comportamiento cortante (V) vs deflexion (A) del ensayo BII3 [15] con su
simulacién para distintas densidades de mallado.

Tabla 3- Cortantes resistentes y desplazamientos obtenidos seglin el tipo de malla.

Cortante Desplazamiento

i resistente (kN mm
Tiempo de Car:;;dad (kN) Error (mm) Error

. elemento Ensay absolut Ensay absolut
procesamiento s MIDAS o o (kN) | MIDAS o o (mm)

Densida
ddela
malla
(mm)

14x14x1
4

12x12x1
2

10x10x1
0

Los regu@iagos [demuszBagegue cdn lagdissénucjormdesias densidades delfgalla se eyiencia una tengleng®Bacia la
es ablhdad dc d Lulva dc CUITTPU tallliclltu, CUIT IU quc S5t ;dcllt;ﬁbc Ia CUITVCl Cllbia y cgtabi“dad UCI IIIUdCIU. La
malla 12x12x12mm se considerd optima en comparaciéon de resultados a los de las mallas restantes. Dicha malla
obtuvo un tiempo de procesamiento de 2460 segundos, por lo que su costo computacional fue reducido y preciso.
Con la obtencién de los valores de cortante y desplazamientos para dicha malla, se alcanzaron errores absolutos
de 0,09kN y 0,84mm, respectivamente, correspondientes a errores relativos de 0,2% y 13,35%, lo cual constituye el
factor principal para considerar el uso de esta malla como 6ptimo.

1696sec 5576 43,79 1,38 6,5 0,21

2460sec 6956 45,26 0,09 7,13 0,84
45,17 6,29

4534sec 17921 46,2 1,03 4,01 0,72

2.3. VALIDACION DEL MODELO COMPUTACIONAL

En la Figura 7 se muestra la comparacioén entre las curvas de comportamiento resultantes de los ensayos fisicos de
los elementos U4 [16] y P2-2 [1] y de las simulaciones correspondientes, a partir del modelo matemético calibrado
anteriormente.

——Ensayo U4 ——Ensayo P2

—— Simulacion U4 / Simulacion P2

10 15 20 10 20
A (mm) A (mm)

Fig. 7- Comparaciones entre las curvas de comportamiento carga (P) vs deflexion (A) de los

ensayos U4 [16] y P2-2 [1] y sus respectivas simulaciones.
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De los gréficos se observa una buena correspondencia entre los resultados de los ensayos experimentales y la
simulacién computacional para ambos elementos. En la Tabla 4 se resumen los valores de desplazamiento y de
carga correspondiente al instante de fallo. Se obtiene una diferencia entre la prediccion analitica y experimental de
la resistencia a cortante, inferior al 5% en todos los casos analizados, por lo que se considera el modelo validado.
En la Figura 8 se muestran los patrones de grietas obtenidos en el ensayo de Quang [1] y la simulacién realizada,
donde se destaca una correspondencia en los patrones de grietas.

Tabla 4- Valores de carga resistente de ensayos y simulaciones.

Vn(MEF)/

Ensayo P11 500 (KN) APyer (KN) Vn(Ensayo)

Ahmad [15] 90,2 90,4 1,002

Tian [16] 21,5 20,9 0,972

Quang [1] 35,2 35,0 0,994

Fig.8-: Patrones de grietas del fallo a flexo-cortante producido en el ensayo [1] y la simulacién realizada.

3. RESULTADOS

3.1. PARAMETRQS DE EVALUACION Y VARIABLES FIJAS DEL EXPERIMENTO.
CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO DE ESTUDIO

Se plantea en esta investigacion, un disefio de experimento unifactorial, para el estudio de la influencia de la
relacion entre la distancia de aplicacion de la carga al apoyo y el peralto (parametro a/h) en la resistencia a cortante
de los elementos canales con refuerzo hibrido formado por mallas de alambres de acero y barras de polimeros
reforzados con fibras de vidrio PRFV. Se definen cuatro niveles, donde a/h toma valores de

a

=2,
h

con el objetivo de considerar la mayor cantidad de variantes en el rango correspondiente a
una viga esbelta. Se considera una longitud de dos metros en el elemento para evitar la
influencia del efecto arco [23].

El refuerzo de PRFV longitudinal usado presenta un diametro db=6mm vinculadas a mallas
de alambre Cal.19 con didmetro 1mm y abertura cuadrada de 25x25mm empleada
anteriormente como refuerzo de elementos similares al caso de estudio. La disposicion del
refuerzo y las dimensiones de la seccion transversal del elemento objeto de estudio se
muestran en la Figura 9. Se decide fijar una resistencia a compresion del mortero f'c=30MPa
recomendado en disefios practicos con ferrocemento [21]. Los materiales usados para
simulacion son descritos en la Tabla 5.
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Tabla 5: Propiedades de los materiales del refuerzo usados en la simulacion.

Propiedades Malla Alambres Barras PRFV

Resistencia limite en

tracciéon (MPa) <y L

Modulo de elasticidad

(MPa) 200 000 50 000

Fz MALLAS @25%254,

¥

[Fa]
(]

206 PRFV
25

H

l—\ A 00 _ / -
206 PREV————

Fig. 9- Dimensiones y disposicion del refuerzo del elemento canal.

3.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se realizaron cuatro simulaciones, correspondientes a cada valor de a/h considerado en la investigaciéon. En la
Figura 10 se muestran las curvas de cortante contra desplazamiento obtenidos en las simulaciones realizadas en el
software MIDAS FEA NX.

,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000
A (mm)

a/h=2 a/h=25 a/h=3 a/h=35
Fig. 10- Curva de comportamiento de cortante (V) vs deflexion (A) para los distintos valores de a/h.

Al analizar la curva de comportamiento del elemento en los distintos niveles de a/h, se detecta la caida subita de la
carga en el punto maximo de resistencia. En la Tabla 6 se registran los valores de tensiones axiales en las barras
de PRFV para cada nivel de experimento.

Tabla 6- Tension de las barras de PRFV en el instante de fallo

alh Tensién (MPa)

2 455

2,5 507
3 579
3,5 677
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Teniendo en cuenta que los valores de tensiones maximos alcanzados para las barras de PRFV no exceden su
resistencia limite a traccion de 800MPa, y que el tipo de fallo es fragil, se puede afirmar que se obtuvo un fallo por
cortante en los elementos simulados. Se observa el descenso de valores de resistencia a cortante a razon del
aumento de la distancia del apoyo al punto de carga, donde se obtuvo una reduccion del 22% en el rango
analizado. En la figura 11 se relacionan los valores de resistencia en funcién de los niveles de a/h.

28
11,5
IIII 3
u2

25 3 , m25 3
a/h a/h

30
14,74

Cortante (kN

[=]

Porcentaje de diferencia

=« N =]

a) b)
Fig. 11- a) Resistencia al cortante en funcion de la relacion a/h b) Comparacién porcentual de la resistencia
con respecto a la correspondiente al nivel a/h=3,5.

Por otro lado, se observa una tendencia a converger a un valor de resistencia en la medida que aumenta la
relacién a/h, donde se destaca que la diferencia en el rango de 3<a/4<3,5 no es superior al 3%, y por tanto se
considera despreciable. En la Figura 12 se muestra la simulacion de los patrones de dafio de los elementos
analizados. En estos se evidencia la formacion de grietas inclinadas desde el extremo inferior hasta el punto de
aplicacion de carga, y adicionalmente se forman otras grietas y fisuras en zonas intermedias donde coexisten
valores maximos de momento flector y cortante, lo cual resulta tipico de un fallo por flexo-cortante. Con el
incremento de a/h aumenta el nUmero de grietas en la zona de maximo momento flector de la losa canal, causado
por el aumento de la tension de las barras de PRFV.

Fig. 12- Mapas de dafo a flexo-cortante para las losas canal de a) - = 2, b) . = 3,y d) = = 3.5 respectivamente.

a
h

a
h
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3.3. COMPARACION DE VALOR CRITICO DE RESISTENCIA A CORTANTE
ENTRE LA SIMULACION Y LA NORMATIVA ACI

Se muestra, a continuacion, la comparacion entre los valores de cortante resistente obtenidos por simulacion y el
método recomendado por el ACI [6, 12]. Se selecciona como referencia la relacion a/h=2,5 por ser este el valor
asumido en los experimentos para generar las expresiones normadas [6]. A través de la expresion (4) se obtiene el
aporte del mortero en la resistencia al cortante.

Vc‘l =0, 42/151(0? fFwad (4)

Donde:

Coeficiente de fisuracidon k., es la relacidn entre la profundidad de la linea neutra de la seccién agrietada y
la profundidad efectiva. Se obtiene segun la expresion (5)

ke = V/prﬂf + (pgny)? — ppny

Resistenciaa compresion del mortero f'c: en este experimento 30MPa.
b,,: Sumatoria del ancho de los nervios

Peralto efectivo d
pr esla cuantia de PRF, determinada por ?.
La relacion entre los modulos de elasticidad del mortero y el PRF, ng.

Se comprueba que la losa canal trabaja como una viga rectangular al cumplir la condicidon de que el valor del
bloque de compresiones, coincidente en el servicio con la linea neutra (x), es menor que el espesor del alma (hy)

[6].
x =k¢-d=13,05mm < hy = 25mm (6)

La resistencia a cortante que aporta la malla de alambres se obtiene de la expresion (7):
. d
Vs = ASEEFJ’

Para una viga rectangular, A, es el area de refuerzo transversal.
. .. . a
+ Peralto efectivo d: hallado por la ecuacién ya conocida d=h-— > T

+» Espaciamiento de la malla de alambres, s.
» Fy es laresistencia a fluencia del acero o limite elastico, en este caso 300MPa.

El aporte del mortero a la resistencia al cortante (1) es de 1,5kN, mientras que el aporte del refuerzo
transversal (1), es 5,8kN, resultando en una resistencia estimada de 7,3kN, el cual resulta menor al obtenido

en la modelacion para el espécimen mas critico, Veyy = 12.8kN, equivalente a una diferengja del 43% (Figura
13).

0

mACI 4401122 mMIDAS FEA MX

Fig. 13- Resistencia ACl y los resultados obtenidos en MIDAS FEA MX

ISSN: 2789-7605 Revista Ciencia y Construccion Vol.7 No.3 Jul - Sep 2026




Lo anterior evidencia el caracter conservador de la norma estadounidense basado en la ausencia de varias
consideraciones como la inclinacion de la grieta a cortante, a diferencia del modelo simulado en el software MIDAS
FEA NX. Se destaca que, ademas de la simplificacién realizada al aporte del angulo de cizallamiento, las
expresiones formuladas por el ACI presentan una naturaleza de disefio que resulta en valores caracteristicos
inferiores en un 95%. No obstante, por el grado de seguridad que ofrecen dichas expresiones, se considera que el
método del ACI [6, 12] es aplicable en el disefio y revision de la resistencia al cortante en elementos de seccion tipo
canal de mortero armado, con el refuerzo hibrido estudiado.

4 .CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la presente investigacion, se evidencio la
influencia de la relacion entre la distancia de la carga al apoyo
y el peralto (a/h), en la resistencia a cortante de los elementos
de mortero armado de seccion tipo canal, con refuerzo hibrido
formado por mallas de alambres de acero y barras de PRFV.
Los resultados obtenidos muestran una disminucion de 22%
en los valores de cortante resistente con el aumento del valor
de la relacién entre la distancia de la carga al apoyo y el
peralto (a/h) en un rango de valores correspondiente al de una
viga esbelta (2<a/h<3,5). La razdén de decrecimiento de la
resistencia se redujo con el incremento de la distancia de la
carga al apoyo, y se concluye que para un valor de a/h>3 no
es significativa la variacion del factor de estudio. Los mapas de
dafo resultantes de la simulacion permiten confirmar la

ocurrencia del fallo por flexo-cortante en los elementos
analizados. Se realiz6 una comparacion directa entre el valor
de resistencia resultante del modelo computacional MIDAS
FEA NX y las expresiones brindadas por el ACI, y se obtuvo
una diferencia del 43%, donde queda mostrado su alcance
para disefios y chequeos del tipo de elemento analizado.
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