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NNOOTTAACCIIÓÓNN  
 
 Mayúsculas Romanas 
 
Ac Área de la sección transversal de una probeta de HRFA. 
Acr  Área del hormigón fisurado. 
Act   Área aferente de hormigón, sobre la cual la fibra es representada como un 

refuerzo discreto. 
AExoT Energía experimental del tramo. 
Af Área aferente. 
Af Área de sección transversal de la fibra. 
ANumT Energía numérica del tramo. 

SA  Área de acero equivalente. 

Asec Área de la sección transversal. 
CMOD Abertura de fisura. 
Dc Media corregida. 
Df

BZ Capacidad de absorción de energía. 
D1 Media de la diferencia de energía numérica y experimental de los niveles de 

flecha a los que llega la curva.  
D2 Media de la diferencia de energía numérica y experimental de todos los 

niveles de flecha. 
DifNum-Exp Diferencia de energía entre la curva numérica y la media experimental. 
E Módulo de elasticidad del HRFA. 
Eb Módulo de elasticidad del hormigón, según Huang, 1995. 
Ec Módulo de elasticidad del hormigón. 
Ecf  Parámetro de rigidez equivalente del HRFA fisurado. 
Ef Módulo de elasticidad de la fibra. 
EHRF Módulo de elasticidad del hormigón reforzado con fibras. 
EquβBZ Resistencia residual equivalente. 
Es Módulo de elasticidad de la fibra metálica. 
Est Módulo tangente para el armado equivalente. 
Fc Tensión sobre la zona de compresión. 
Fct Tensión sobre la zona de tracción no fisurada. 
Feq Carga media soportada en el ensayo de flexo-tracción tras fisuración  
Ffc Tensión sobre la zona de tracción fisurada. 
Fj Valor de carga correspondiente a aberturas de fisura (CMOD) 1, 2, 3 y 4 

definidos por la norma EN14651. 
Fu Carga a la primera fisura. 
Gf Energía de fractura. 

1I  Primera constante.  Tensión de tracción. 
'

1I  Primer constante de deformación en tensión. 
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2J  Segunda constante.  Derivada de la tensión de tracción. 
'

2J   Segunda constante de deformación en tensión. 

KI y KII Factores de eficiencia. 
L Distancia entre los apoyos. 
Lb   Ancho de fisura que cose la fibra. 
Lcb Ancho de la zona de fisuración. 
Lcs Longitud crítica 
Leq Longitud equivalente del elemento. 
Lfd Longitud de adherencia. 
MELS

 Momento flector para el estado límite de servicio. 
MELU

 Momento flector para el estado límite último. 
N1  Número de tramos hasta donde llega la curva carga-flecha numérica. 
N2   Número de tramos considerados de la curva carga-flecha. 
P Fuerza de arrancamiento, según Cunha, 2009. 
P Factor de forma de la curva de ablandamiento. 
Peq Carga equivalente. 
PN,Ɵl Carga total de arrancamiento para n fibras a un ángulo de inclinación Ɵ. 
SRi Suma de la posiciones dentro del ranking para cada combinación numérica. 
SR   Media de todos los SRi. 
Vf Volumen de fibras. 
W  Coeficiente de concordancia Kendall. 
ZF Fuerza equivalente del hormigón. 
ZS fuerza equivalente del acero. 
 
 
 Minúsculas Romanas 
 
b  Ancho de la probeta. 
df Diámetro de la fibra. 
dmax Diámetro máximo de árido. 
fc     Resistencia última a compresión uni-axial del hormigón. 
fcb    Resistencia a compresión bi-axial del hormigón. 
fct  Resistencia a tracción del hormigón. 
fct,ax Resistencia a tracción axial.  
fctd

f
 Valor de diseño de la resistencia a tracción del hormigón reforzado con fibras, 

según DBV-Merkblatt, 1992. 
fct,d Valor de diseño de la resistencia a tracción del hormigón reforzado con fibras, 

según EHE, 2008. 
fct,eq,bil Resistencia equivalente post–fisuración del HRFA en una relación de 

ablandamiento bi-lineal. 
fct,l  Resistencia a flexo-tracción, a primera fisura. 
fctm Resistencia a tracción promedio de la matriz. 
fctm,eq,bil  Tracción equivalente. 
fctm,fl Resistencia a flexo tracción del hormigón reforzado con fibras. 
fctRd Resistencia residual a tracción de cálculo. 
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fD
150 Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón para nivel de flecha de 

2mm. 
fD

600  Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón para nivel de flecha de 
0,5mm.  

feq,ctd,I/II Valores característicos de la resistencia a tracción equivalente. 
ffccd Valor de diseño de la resistencia a compresión del hormigón reforzado con 

fibras, según DBV-Merkblatt, 1992. 
ffctd,eq Tensión de post – fisuración. 
fFt Resistencia a tracción uni-axial del hormigón reforzado con fibras de acero. 
fFts  Resistencia residual a tracción de servicio del hormigón reforzado con fibras 

de acero. 
fFtu Resistencia residual a tracción última del hormigón reforzado con fibras de 

acero. 
fp  Resistencia a flexo-tracción, a primera fisura. 
fps

0 Factor que define la cantidad de fibras. 
fr Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón con fibras de acero. 
fR,1 Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón con fibras de acero para 

una abertura de fisura de 0,5mm. 
fR,2 Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón con fibras de acero para 

una abertura de fisura de 1,5mm. 
fR,3 Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón con fibras de acero para 

una abertura de fisura de 2,5mm. 
fR,4 Resistencia residual a flexo-tracción del hormigón con fibras de acero para 

una abertura de fisura de 3,5mm. 
fr’ Resistencia residual modificada. 
ft Resistencia a tracción uni-axial del hormigón. 
fy Resistencia a la fluencia de la fibra. 
f1     Resistencia del hormigón a compresión bi-axial superpuesta en estado de 

tensión hidrostático. 
f2     Resistencia del hormigón a compresión uni-axial superpuesta en estado de 

tensión hidrostático. 
h Altura de la probeta. 
hsp Distancia entre el borde superior de la entalla y la parte superior de la 

probeta. 
k   Número de elementos estudiados para el cálculo del coeficiente de Kendall. 
k Tipo de fibras, según Huang, 1995. 
kh Factor de tamaño. 

d

l
    Esbeltez de la fibra. 

lb Longitud de adherencia. 
lf  Longitud de la fibra. 
lp  Zona en tracción fisurada. 
n   Número de combinaciones numéricas. 
nf  Número de fibras del sistema de arrancamiento en la sección transversal 

considerada. 
s Zona de discontinuidad, según Strack, 2008.  
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s Deslizamiento de la fibra. 
t  Zona en tracción no fisurada. 
ν Coeficiente de Poisson. 
νc Índice de Poisson del hormigón. 
νs Índice de Poisson del armado equivalente. 
w Abertura de fisura. 
wCOD  Abertura de fisura. 
wc

 Ancho de fisura característico. 
wc,50 Ancho característico de la fisura correspondiente a una reducción de la 

capacidad de soportar tensión a un 50%. 
wmin

 Abertura de fisura mínima. 
wu

 Abertura de fisura última. 
w0 Ancho de fisura crítico. 
w1 Abertura de fisura inicial. 
w*  Ancho de fisura donde la pre–tensión es eliminada 
x  Zona de compresión. 
 
 
 Minúsculas Griegas 
 
σ Tensión. 
σBZ Resistencia a tracción. 
σc Resistencia a tracción de la matriz de hormigón. 

σct Tensión de tracción uni-axial del hormigón. 

σct,eq,150 Resistencia a tracción equivalente para una deformación de 2mm.  
σf Resistencia residual. 
σf Tensión entre las fibras y el hormigón. 
σfc  Tensión total del HRFA. 
σfct Resistencia a tracción llevada a través de la fisura. 
σf

i  Tensión de las fibras que cosen la fisura. 
σFt1 Tensión máxima en un rango comprendida entre 0 y 0,6mm de abertura de 

fisura.  
σFt2 Tensión máxima en un rango comprendida entre 0,6 y 3,0mm de abertura de 

fisura.  
σh Estado de tensión en un ambiente hidrostático. 
σo Tensión inicial de plasticidad del hormigón. 
σps Resistencia de pre-esfuerzo de la fibra. 
σm Tensión resultante de la matriz. 
σmin Resistencia a tracción correspondiente a una abertura de fisura mínima. 

σSFRC Resistencia a tracción del hormigón reforzado con fibras. 

σSF Resistencia a tracción de las fibras de acero. 

σt Resistencia máxima a tracción antes de la fisuración. 

σtu Resistencia máxima post-fisuración. 

σxp Tensión principal en el eje X. 
σyp Tensión principal en el eje Y. 
σzp Tensión principal en el eje Z. 
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ρf Relación del área de las fibras metálicas. 

Sρ  Armadura equivalente. 

ρs’ Valor modificado del armado equivalente. 
δ Desplazamiento relativo. 
δ Flecha de la viga. 
δcg Desplazamiento de la abertura de fisura adicional. 
δel Desplazamiento elástica. 
δpl Desplazamiento plástica. 
δ* Ancho de fisura cuando el arrancamiento es total. 
β Parámetros del material. 
βc Tensión de cizallamiento de fisuras cerradas. 
βf Valores ajustados de β. 
βt Tensión de cizallamiento de fisuras abiertas. 

BZβ  Resistencia a tracción del hormigón incrementado en un 15%. 

βBZ Resistencia a tracción del hormigón. 

Sβ    Límite elástico equivalente de la fibra metálica en tracción. 

βWN Resistencia característica del hormigón a compresión. 
βZ,f  Resistencia residual del HRFA.  
ϕ Rotación. 
ϕpl Rotación plástica. 
Ɵ  Capacidad de rotación de la rótula plástica. 
Ɵpl  Capacidad de rotación plástica. 
Ɵel  Capacidad de rotación elástica. 
ɛ Deformación unitaria. 
ɛc Deformación del hormigón. 
ɛc,cara  Deformación en la cara de compresión.  
ɛct Deformación lineal elástica del hormigón en tracción. 
ɛcmax Deformación máxima en la cara de compresión. 
ɛc,ɸ  Deformación promedio en la zona a compresión. 
ɛel,ɸ  Deformación elástica del hormigón sin daños. 
ɛfcc Deformación lineal elástica del hormigón en compresión. 
ɛfct Deformación lineal elástica del hormigón en tracción. 
εp1 Deformación plástica equivalente 
ɛR Deformación a primera fisura para el hormigón. 
ɛt,cara  Deformación en la cara de tracción.   
ɛt,ɸ  Deformación promedio para la zona en tracción. 
εuf Deformación última del HRFA. 
ɛup Deformación en la cara superior de la probeta prismática. 
ɛ´R Deformación del hormigón a primera fisura.   
ɛw,ɸ Deformación del hormigón fisurado. 
ɛw0 Deformación unitaria. 
ɛ

*
el  Deformación lineal elástica del hormigón reforzado con fibras. 

ɛ1 Deformación correspondiente a la resistencia a tracción a primera fisura. 
ɛ2 Deformación correspondiente a la resistencia a tracción post-fisuración. 
ɛ3 Deformación última. 
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ƞθ Orientación de las fibras. 
ƞ1 Longitud eficiente de las fibras. 
τ Resistencia a la fricción. 
τ0 Resistencia a la fricción inicial. 
α Parámetros del material. 
α’  Factor de orientación. 
αc

f Coeficiente que considera el comportamiento de la resistencia a largo plazo. 
αc,  Deformación cuando la resistencia a compresión máxima es alcanzada. 
αc/3  Deformación correspondiente a un tercio de la resistencia máxima a 

compresión. 
αf Valores ajustados de α. 
αsys Coeficiente que considera la desviación geométrica entre el espécimen de 

prueba y el tamaño real del elemento.  
αu  Deformación del material cuando está completamente relajado. 
ϒct

f
 Factor de seguridad. 

 
 
 
 
 
 
 




