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Capítulo 4 

4 Módulo de Tensiones 

Con este módulo comprenderá la distribución de tensiones que se origina en un 
contacto esférico; particularizará la geometría de los cuerpos, las propiedades del material 
del que están fabricados, así como crear uno ficheros importantes de configuración para los 
módulos siguientes. Tenga siempre presente que el objetivo final de la aplicación es 
predecir la vida de los elementos del contacto, así que el procedimiento está orientado hacia 
tal fin. 

Se presentan una serie de apartados que van desde la descripción del módulo, hasta 
su utilidad; además aparecen las distintas posibilidades que presenta el conjunto del 
programa. 

4.1 Funcionalidad del módulo 

Para calcular las tensiones en el contacto, debemos hacer uso del Módulo de 
Tensiones. Desde la pantalla de presentación se accede a través de la barra de menús de 
“Módulos”,  en la opción “Cálculo de Tensiones” y “Contacto esférico” (ver figura 4.1) 

En la figura 4.2 se muestra el aspecto de la ventana del módulo. La barra de menú 
ofrece algunas posibilidades interesantes.  

- Archivo: alberga la opción “Cerrar” que permite abandonar el módulo y 
regresar a la pantalla inicial. 

- Datos: contiene dos opciones bastante interesantes, referentes al tratamiento de 
ficheros (se volverá a hablar de ellas más adelante); 

• Exportar fichero de Datos Iniciales 

• Exportar Fichero de Resultados 

- Ayuda: proporciona la información de versión del programa, al igual que en la 
pantalla inicial. 
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Figura 4.1: Acceso al Módulo de Tensiones desde la pantalla de presentación. 
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Figura 4.2: Vista del Módulo de Tensiones. 

 

Figura 4.3: Barra de Menú y pestañas del Módulo de Tensiones. 

Una característica particular de esta aplicación, es la presentación en forma de 
pestañas, como se observa en las figuras 4.2 y 4.3. Permite disponer de mucha información 
en una misma ventana sin necesidad de crear nuevas para acceder o mostrar información. 
Este modelo de diseño se mantendrá en los módulos siguientes. 

Las pestañas que aparecen en este módulo sirven para acceder a las etapas del 
proceso por orden; es decir: definición de los datos de geometría, cargas y materiales, en 
primer lugar; y cálculo de las tensiones, en segundo. 

Primera Etapa: Definición de los Datos Iniciales 

“Datos Iniciales” es la información que caracteriza casi totalmente el problema. 
Está formada por información clasificada en tres bloques: 

- Geometría; 
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- Propiedades del material; y 

- Cargas aplicadas. 

La figura 4.4 muestra la vista de la pestaña Datos Iniciales del Módulo de Tensiones 
en la que aparecen los campos a rellenar agrupados en las categorías anteriores. 

 

Figura 4.4: Vista de la pestaña Datos Iniciales del Módulo de Tensiones. 

Los campos que se aprecian hacen referencia a los siguientes conceptos: 

- Radio de Esfera: radio de la esfera que modela el cuerpo esférico definido en el 
problema (ver Memoria). 

- Material: propiedades mecánicas del material en las unidades correspondientes. 

- Cargas: hace referencia a las distintas cargas que actúan sobre el conjunto; la 
carga normal a la superficie de contacto, la tangencial (producto de la fricción) y 
la tensión axial (aplicada sobre el cuerpo plano de forma remota). 

 

NOTA: 

En este punto es importante recordar al usuario el criterio de signos usados en esta 
aplicación; acuda al Capítulo 3 de la Memoria para consolidar dicha información. 
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En cualquier caso, el Módulo está diseñado para calcular las tensiones admitiendo 
que el usuario imponga el signo en los campos que aparecen en la figura 4.4; no obstante, 
cuando se procede a la creación del Fichero de Datos Iniciales, se toma el valor absoluto de 
la carga tangencial y el valor negativo de la tensión axial, lo que se corresponde con el 
extremo A del ciclo de carga mostrado en dicho capítulo de la Memoria. 

 

Además de rellenar los campos, el usuario puede imponer una serie de condiciones 
adicionales; tales como no contabilizar la tensión axial o imponer la condición de 
deslizamiento global. En el primer caso lo que sucede es que el término correspondiente a 
la tensión axial no se suma al componente xx del tensor de tensiones. En el segundo caso, 
lo que ocurre es la carga tangencial toma el valor del producto del coeficiente de 
rozamiento y de la carga normal (valor máximo). Observe que hasta que no se liberan las 
opciones comentadas en la pestaña de la figura 4.4, los campos correspondientes no 
pueden modificarse. 

Segunda Etapa: Cálculo de tensiones 

Lo siguiente es definir el tipo de cálculo que quiere realizarse. Hasta la versión 1.1 
de la aplicación, se permite obtener información puntual o a lo largo de una línea 
coordenada. Estas opciones se muestran en la figura 4.4 en un botón independiente para 
cada una. Del mismo modo puede accederse a la pestaña correspondiente haciendo clic 
sobre su título. 

Dependiendo de la opción se seleccione, accederá a un pestaña. Los apartados 
siguientes le muestran el procedimiento en función de su elección. 

4.1.1 Calculo de las Tensiones en una línea 

Esta es la opción más interesante, y es la que permite enlazarcon los módulos 
siguientes. La figura 4.5 muestra el aspecto de la pestaña; observe que inicialmente algunos 
campos y controles están bloqueados y no son accesibles. Esto es una medida de seguridad 
para que defina una serie de propiedades antes de lanzar el cálculo; de otra forma 
proporcionaría errores difícilmente controlables. 

La pestaña queda dividida en cuatro grupos de datos, por orden de uso son: 

- Variable Dinámica: hace referencia a la variable que se desplaza, que cambia su 
valor; a lo largo de la que se pretende calcular las tensiones. Observe que al 
seleccionar una de las tres coordenadas cartesianas, alguno campos se vuelven 
accesibles. 

- Rango de variables: en estos campos se definen las propiedades de la línea 
coordenada a lo largo de la que se calculan las tensiones. Como puede 
comprobar, sólo permite colocar dos valores en la variable elegida como 
dinámica; estos valores corresponden al mínimo (a la izquierda) y al máximo (a 
la derecha) del nombre de la variable. En los casos de las variables no 
dinámicas, puede elegirse un único valor, estático. 
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NOTA: 

Observe que en función del rango que elija, el campo “Precisión” varía su valor. 
Puede modificarlo según los valores propuesto por el programa, o incluir un valor 
personalizado, pero la máxima precisión corresponde al valor inicial, en caso de superarla 
se ajustará por defecto y recibirá un aviso por pantalla. 

 

 

 

Figura 4.5: Vista de la pestaña de Tensiones del Módulo de Tensiones. 

- Opciones: este apartado presenta dos opciones que además comprobará que 
posibilitan otras más. La opción “Generar fichero de resultados”, activada, hace 
que una vez calculadas las tensiones, se cree un fichero tabulado donde indique 
el usuario a través del formulario correspondiente; dicho fichero contiene los 
valores de las tensiones así como las coordenadas de cada valor. La otra opción, 
“Generar gráficas” permite al usuario definir, primero si quiere representar las 
tensiones, y segundo, cuáles son las que quiere ver, porque no todas 
proporcionan la misma información. La figura 4.6 muestra el detalle de las 
diferentes opciones. 
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- Resultados: aparece únicamente el botón “Calcular”, al hacer clic sobre él, se 
realiza el cálculo. Recibirá un menaje por pantalla cuando haya finalizado (ver 
figura 4.7). 

La opción “Generar fichero de Datos Iniciales” implica (una vez validada) que con 
anterioridad al cálculo de las tensiones, se proceda a la creación del fichero de 
configuración con los parámetros definidos hasta ahora, y algunos otros, que se describirán 
en el apartado específico de este fichero. 

 

Figura 4.6: Opción “Generar gráficas”. 

 

Figura 4.7: Mensaje de cálculo de tensiones finalizado. 

 

4.1.2 Cálculo del Tensor de Tensiones 

Esta opción se presenta interesante cuando se quieran comprobar las 
contribuciones la cada una de las cargas que actúan sobre el problema: la carga normal, la 
tangencial y la tensión axial. La figura 4.8 muestra el aspecto de la pestaña. 

En ella los datos necesarios son los valores de las coordenadas adimensionales 
(usando el radio de la zona de contacto), el botón “Calcular” proporciona la información 
demandada. 

Existe una pestaña por cada una de las carga actuantes: la normal, la tangencial y la 
normal más la axial (si procede); sin embargo se muestran en dos escalas distintas. La 
primera son su valor absoluto, en Pascales; y la segunda, de forma adimensional con el 
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factor de tensiones p0 definido en la Memoria. Observe la figura 4.9 para apreciar la 
diferencia. 

 

Figura 4.8: Vista de la pestaña para el cálculo del tensor de tensiones. 
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Figura 4.9: Diferencias entre las escalas del tensor de tensiones. 

Por otra parte, al mismo tiempo que se muestra la información de los componentes 
del tensor de tensiones, se ofrece una serie de información sobre las tensiones y la zona de 
contacto. En la figura 4.10 se define cada uno de los campos relacionados con la referencia 
[4] de la Memoria. 
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Figura 4.10: Información adicional del Módulo de Tensiones. 

 

4.2 Fichero de Datos Iniciales 

El fichero de Datos Iniciales es una de las partes más importantes de la aplicación. 
En cierto modo, toda la aplicación gira alrededor de un fichero de Datos Iniciales; así que 
merece la pena dedicarle un apartado en exclusiva. 

Se trata de un fichero de configuración, pero no configura la aplicación, sino que 
configura los cálculos que realiza; es decir, define valor de variables de geometría, de cargas, 
de materiales…etc. 

Puede crearse se de forma automática en el Módulo de Tensiones, a partir de la 
información proporcionada por el usuario o la que proporciona la base de datos asociada 
(que se describe en el apartado siguiente). De esta forma, en la figura 4.5 aparece la pantalla 
donde se definen las variables de cálculo y puede apreciarse el botón que se resalta en la 
figura 4.11. El acceso a este elemento puede hacerse con anterioridad al cálculo de las 
tensiones, ya que no requiere de ellas para proceder. Cuando se hace clic sobre dicho 
botón, la aplicación crea un fichero de texto con la información relevante para cálculos 
siguientes; el nombre y la ubicación del fichero se deja a elección del usuario. 

 

Coeficiente de 
tensiones de la carga 
normal y tangencial 

Radio de la zona de contacto 

Radio de la zona de adhesión 

Excentricidad (con signo) 
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Figura 4.11: Control para generar automáticamente el fichero de Datos Iniciales. 

 

NOTA: 

Es bueno proceder de forma que la información sea fácilmente accesible y esté 
cuanto más organizada mejor; por tanto, se recomienda al usuario que tome las 
precauciones suficientes para lograr estos fines. 

Como sabe, este punto representa el inicio de una serie de ficheros referentes a un 
mismo cálculo (situaciones con iguales condiciones de cálculo); por tanto, una buena forma 
de empezar sería creando un directorio o carpeta donde guste, pero que albergue en ella 
todo lo referente a un mismo fichero de Datos Iniciales, o lo que es lo mismo, todo lo 
referente a una configuración del cálculo. 

 

Otra posibilidad, es crear el fichero de forma manual, es decir, con otras 
herramientas externas a la aplicación; por ejemplo, con el “Bloc de Notas” de Windows. 
En este caso, el riesgo de cometer errores aumenta de forma descontrolada, ya que este 
fichero es muy sensible ante determinadas acciones, tales como la inclusión de caracteres en 
blanco entre campos, o al final de línea o incluso añadir una línea en blanco al final del 
texto. Estas situaciones provocarían que la aplicación no funcionara correctamente, puede 
que este módulo cumpliera su cometido a la perfección, pero si tiene lugar un fallo en datos 
de los que se hace uso en otros módulos, el error tendría lugar allí. 

Por todo ello, se recomienda al usuario que utilice la creación automática y que, en 
todo caso, deje las modificaciones livianas para una forma de proceder manual. 

4.2.1 Contenido del fichero 

El fichero está compuesto por información relativa al cálculo. En particular, puede 
observarse en la figura 4.12 la forma que tiene; está compuesto por información sobre las 
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variables en cada línea así como de datos relativos al material, la geometría y las cargas; 
éstas variables se muestran en la tabla 4.1 con su designación7. 

 

Figura 4.12: Bloc de Notas con fichero de Datos Iniciales. 

 

Variable 

Fichero de 
Datos Iniciales

Memoria 

Valor en figura 
4.12 

Definición 

R Radio de esfera 100 mm Radio del cuerpo esférico 

E E 71 GPa Módulo de Young 

nu ν 0.3 Coeficiente de Poisson 

mu µ 0.75 Coeficiente de rozamiento 

P P, N 200 N Carga normal 

Q Q, T 100 N Carga tangencial del Estado A 

                                                 

 

 

7 Para más información acerca de las variables de la tabla 4.1, se remite al usuario al documento de Memoria 
de este Proyecto. 
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Sa σa -100 MPa Tensión axial del Estado A 

Variable 

Fichero de 
Datos Iniciales

Memoria 

Valor en figura 
4.12 

Definición 

Variable 
dinámica -- 0 Índice de variable dinámica 

Xmin -- -2 Rango de variable dinámica, 
mínimo 

Xmax -- 2 Rango de variable dinámica, 
máximo 

Y -- 0 Coordenada estática 1 

Z -- 0 Coordenada estática 2 

Precisión -- 0.01 Mínimo intervalo de variable 
dinámica. 

LE σY 503 MPa Límite elástico 

LR σU 572 MPa Límite de rotura 

LF σF 169 MPa Límite de fatiga 

sf σf’ 1610 MPa Coeficiente de endurecimiento a 
fatiga 

b b -0.1553 Exponente de endurecimiento a 
fatiga 

c-Paris c 8.8308e-11 Coeficiente de la Ley de Paris 

n-Paris n 3.3219 Exponente de la Ley de Paris 

dkth ∆Kth 2.2 MPa·m0.5 FIT umbral 

f f 2.5 Factor de transición 

D D 35 µm Tamaño de grano típico 

Tabla 4.1: Variables que aparecen en el fichero de Datos Iniciales. 

Aunque no lo crea, cada una de estas variables entre en juego llegado su momento, 
así que no descuide ninguno de sus valores. Esto mismo hace que en el Módulo de 
Tensiones no se haga uso de todas ellas, y como consecuencia, la escritura de este fichero 
no sea completa. Sin embargo, cuando el usuario indique que quiere generar el fichero, el 
programa se encargará de recordarle qué valores son necesarios. 

4.3 Base de datos de materiales 

Con motivo de aligerar el proceso de adquisición de datos para el fichero de Datos 
Iniciales, se ha incluido el acceso a una base de datos externa. El inconveniente que 
presentan los accesos a bases de datos es que suponen un tiempo de espera que se hace 
rentable cuando la cantidad de posibilidades es elevada; además, al tratarse de un elemento 
externo requiere de un controlador de la conexión, lo que se llama un “driver”; pero al 
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hacer la base de datos en Microsoft Access, la existencia de dicho controlador está 
garantizada con este gestor. 

La idea es que el usuario vaya reuniendo información conforme use la aplicación, y 
que toda esa información le sirva para mantener el programa lo más dinámico y actualizado 
posible; y por otro lado, que realice la preparación del trabajo de forma rápida, y no tenga 
que repetir la información cada vez que quiera ejecutar el programa. 

4.3.1 Acceso a la base de datos de material 

La figura 4.12 muestra el acceso que existe en la pestaña Datos Iniciales del Módulo 
de Tensiones. Al hacer clic en el enlace, aparece al cabo de unos segundos un listado de 
materiales que están disponibles para su elección. Al elegir uno de ellos, los campos se 
actualizan con el valor correspondiente, y puede proceder normalmente. 

 

NOTA: 

Observe que si hace uso de la base de datos de material, al generar el fichero de 
Datos Iniciales, no se requerirá información adicional; pero no se preocupe, la aplicación 
traspasa los valores de todas las propiedades de la base de datos al fichero, de forma 
automatizada. Puede comprobarlo abriendo el fichero generado desde la aplicación “Bloc 
de Notas” de Windows. 
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Figura 4.12: Acceso a la base de datos de material. 

 

4.3.2 Nuevo elemento de la base de datos 

Para adicionar un nuevo elemento en la base de datos, debe ejecutar de forma 
externa el fichero de base de datos que se proporciona junto con el ejecutable de la 
aplicación. 

Para ello ábralo desde Microsoft Access y observe la tabla Materiales (figura 4.13 y 
4.14). Cada una de las columnas representa el valor de la variable definida en la cabecera de 
la tabla. Si desea añadir un nuevo material a la lista, comience una nueva línea de la tabla y 
no se preocupe, la numeración es automática. 

 

Figura 4.13: Base de datos de material. Acceso a modificación. 

 

Figura 4.14: Base de datos de material. Tabla “materiales”. 

4.3.3 Modificación de la base de datos 

Para modificar o eliminar elementos de la base de datos, proceda como si fuera a 
crear uno nuevo, pero en lugar de escribir en una línea, modifique la celda que desee o 
elimine la fila completa. 
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4.3.4 Precauciones con la base de datos 

Las ventajas de la base de datos son innegables: recopila toda la información de 
cada ensayo que quiera hacerse, y lo mantiene para poder volver a usarla cuando se desee 
sin tener que volver a escribirlo. Sin embargo, presenta algún inconveniente adicional al 
tiempo de espera comentado anteriormente. 

Cuando modifica (corrige un valor, crea un nuevo elemento o elimina uno ya 
existente), no pierda cuidado en mantener el número, identificador y tipo de los campos 
que forman la base de datos inicialmente. Provocaría un fallo en la aplicación que sería muy 
difícil de controlar. Limítese a usar la base de datos, a añadir y modificar materiales, no 
modifique otras propiedades porque pueden darse situaciones insospechadas. 

 

 

NOTA: 

En caso de que se modificaran propiedades de la base de datos que hagan que su 
funcionamiento se vea afectado, no se preocupe, le propongo dos alternativas: 

- vuelva a la base de datos proporcionada en el CD original; 

- vuelva a modificar las propiedades igualándolas con la base de datos original. 

La alternativa segunda permite mantener la información que haya introducido el 
usuario; la primera vuelve a la situación inicial. 

 

 

4.4 Un ejemplo: Al7075T651 

Para confirmar que todo ha quedado bien comprendido, le proponemos al usuario 
realizar un ejemplo sencillo, que le permita manejarse adecuadamente en el Módulo de 
Tensiones. 

Se trata de calcular las tensiones en el contacto para un material como el que se usa 
en el documento Memoria de este Proyecto. Para ello la propuesta que se le hace es que 
evalúe las tensiones para diferentes profundidades a lo largo de la línea y=0, desde x/a=-2.0 
hasta x/a=2.0; y que represente la evolución en un gráfico conjuntamente. 

En primer lugar se definen las propiedades del material, la geometría y las cargas; 
para completar el conjunto de datos necesario para el cálculo de las tensiones. La tabla 4.2 
muestra cada uno de los valores de las variables. 
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PROPIEDAD VALOR 

Límite Elástico (LE, σy), [MPa] 503 
Límite de Rotura (LR, σU), [MPa] 572 
Límite de Fatiga (LF, σf), [MPa] 169 
Módulo de Young (E), [GPa] 71 
Coeficiente de Poisson 0.3 
Tamaño típico de grano (D) [µm] 35 
Coeficiente de rozamiento (µ) 0.75 
Coeficiente de Resistencia a fatiga (σf’, MPa) 1610 
Exponente de Resistencia a fatiga (b) -0.1553 
Coeficiente de la Ley de Paris, c [Mpa·m0.5] 8.8308e-11 
Exponente de la Ley de Paris, n 3.3219 
FIT Umbral para grieta larga (Kth∞) [MPa·m0.5] 2.2 
Radio de la esfera (R) [mm] 100 
Carga Normal, P [N] 200 
Carga Tangencial,Q [N] ±100 
Tensión axial, σa [MPa] ±100 

Tabla 4.2: Propiedades del material Al7075T651. 

 

Paso 1: Inicio de la aplicación 

Lo primero que tenemos que hacer es “arrancar” la aplicación. Para ello ejecutamos 
el fichero ejecutable. De esta forma accedemos a la pantalla inicial de la figura 4.15. 

 

Figura 4.15: Pantalla inicial para el ejemplo. 

Paso 2: Inicio del Módulo de Tensiones 

Accedemos al menú Módulos, la opción Cálculo de tensiones y Contacto esférico. 
La figura 4.16 muestra la vista de dicho módulo. 



 Manual de Usuario - Capítulo 4  
  
 Módulo de Tensiones  

 

48 

 

 

Figura 4.16: Módulo de Tensiones para el ejemplo. 

Paso 3: Propiedades del material 

Procedemos haciendo clic bien en el botón “Iniciar proceso” bien en la pestaña 
“Datos Iniciales”. Con ello accedemos a la pestaña de datos del material. Desde aquí, 
podemos actuar de dos formas: 

- Si el material existe en la base de datos, puede aprovecharse para no tener que 
introducir los datos manualmente; 

- Si no existe tendremos que introducir datos por teclado. 

La primera situación se comprueba haciendo clic sobre el enlace Listado de 
materiales marcado en la figura 4.17. Aparece un listado en el que podemos buscar el 
material Al7075T651. Puede comprobar que aparece en último lugar (tenga en cuenta que 
la posición del material puede variar en función de las modificaciones que sufra la base de 
datos), y que por tanto podemos hacer uso de sus propiedades. 
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Figura 4.17: Vínculo a la base de datos de material para el ejemplo. 

 

Figura 4.18: Listado de materiales en la base de datos para el ejemplo. 

Observe que se rellenan automáticamente los campos del formulario con los 
valores correspondientes del material. La figura 4.19 muestra tales valores. Además observe 
que aparece un número “6” en el campo debajo del listado de materiales; corresponde a la 
posición del material en la base de datos. 
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Figura 4.19: Campos de formulario rellenos con datos provinente de la base de 
datos. 

Si por el contrario, desea introducir los datos de forma manual puede hacerlo, pero 
posteriormente deberá introducir también datos que no aparecen en el formulario aunque 
sí en la tabla 4.2. 

Paso 4: Geometría y cargas 

Se rellenan los campos correspondientes sin mayor dificultad según la información 
de la tabla 4.2. 

En este caso, se incluye la tensión axial y no se fuerza el deslizamiento global, así 
que las opciones correspondientes se dejan tal y como aparecen. Observe la figura 4.19 
para cualquier duda. 

Paso 5: Configuración del cálculo 

Pase a la pestaña siguiente o haga clic sobre el botón “Tensiones en una línea”; 
debe aparecer la vista que se muestra en la figura 4.20. 

Seleccione en primer lugar la variable dinámica; en este caso, será la variable x, cuyo 
rango va desde -2.0 hasta +2.0; rellene por tanto los campos correspondientes. De las 
variables estáticas, y toma el valor 0.0 y z tomará varios valores, ya que el objetivo es 
evaluar las tensiones a diferentes profundidades. En este caso, la opción que se propone es 
repetir el cálculo tantas veces como sea necesario con un valor de z diferente. 



 Manual de Usuario - Capítulo 4  
  
 Módulo de Tensiones  

 

51 

 

Figura 4.20: Pestaña de Tensiones en una línea, para el ejemplo. 

 

NOTA: 

No olvide que las coordenadas con las que trabaja son coordenadas adimensionales, 
y que por tanto se toman a partir del radio de la zona de contacto. 

 

 

La figura 4.21 muestra la ventana completada para el caso z=0, la propuesta 
consiste en evaluar las tensiones para z=0, 0.5 y 1.0, por ejemplo. Observe que en la figura 
aparece marcada la opción “Generar fichero de resultados”, puesto que estamos 
interesados en acumular los datos de los distintos cálculos para recopilar la información en 
un único gráfico. Este mismo procedimiento puede aplicarse para otras muchas 
profundidades.  
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Figura 4.21: Módulo de Tensiones para ejemplo con z=0. 

Si se quisiera ver la evolución de las tensiones para cada caso, debe marcarse la 
casilla de “Generar gráficas” y seleccionar las componentes que queramos visualizar. La 
figura 4.22 muestra la ventana con estas opciones; en este caso, se han seleccionado todas 
las componentes, sin embargo descubrirá que algunas son nulas. 

 

Figura 4.22: Módulo de Tensiones para el ejemplo con z=0 y gráficas seleccionadas. 

 

Paso 6: Generar fichero de datos iniciales 

Este momento es el indicado para crear el fichero de Datos iniciales. Si hacemos 
clic sobre el botón “Generar fichero de Datos Iniciales” aparecerá un formulario que 
permite colocar el fichero donde mejor corresponda, además de darle nombre. La figura 
4.23 muestra este formulario; en este caso, el fichero se guarda en una nueva carpeta del 
directorio “Mis Documentos”, con el nombre “datos_t651_z0.txt”. 
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Figura 4.23: Generar fichero de Datos Iniciales para el ejemplo. 

 

NOTA: 

Si la introducción de los datos no se ha realizado a través de la base de datos de 
material, sino que ha sido de forma manual, al generar el fichero de Datos Iniciales el 
programa solicitará los datos complementarios mediante la ventana 4.24. 

En cualquier caso, se rellenan los datos correctamente y el resultados es el mismo 
que con el método anterior. 
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Figura 4.24: Ventana para complementar los datos del fichero Datos Iniciales. 

 

Paso 7: Cálculo de las tensiones para z=0. 

Haciendo clic en el botón “Calcular” se procede al cálculo de las tensiones según la 
configuración establecida anteriormente. La figura 4.25 muestra el mensaje cuando se 
terminan las operaciones de cálculo. Cuando acepte dicho mensaje, se generarán las gráficas 
que solicitó en la figura 4.22 y se le solicitará el nombre del fichero de resultados (por 
ejemplo “tensiones_t651_z0.xls”); se muestran en la figura 4.26 y 4.27. 
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Figura 4.25: Mensaje de cálculo finalizado para el ejemplo. 

 

Figura 4.26: Formulario para guardar fichero de resultados del ejemplo. 
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Figura 4.27: Gráficas seleccionadas para el ejemplo. 

 

 

NOTA: 

Observe que cada gráfica tiene un nombre en la barra de título, junto con las 
coordenadas del cursor cuando se mueve sobre su área gráfica. 

 

 

Paso 8: Tensiones para varias profundidades 

Para los casos z=0.5 y 1.0 se realizan las mismas operaciones, pero sólo tendrá que 
modificar el valor de la variable z y volver a calcular. Los ficheros de resultados se llaman: 
“tens_t651_z05.xls” y “tens_t651_z10.xls”; del mismo modo se han generado ficheros de 
Datos Iniciales para continuar evaluando para varias profundidades en módulos siguientes. 

Paso 9: Recopilar datos de varias profundidades 

Una vez calculada las tensiones para varias profundidades, deben representarse de 
forma conjunto. Para ello se hace uso de un programa generalmente extendido como es 
Microsoft Excel que forma parte del paquete de programas de Microsoft Office. 
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La figura 4.28 muestra el primero de los ficheros de resultados desde Excel; observe 
la ventaja de tener el texto tabulado, cada valor ocupa una celda independiente, y aparecen 
ordenados por filas y columnas. 

 

Figura 4.28: Microsoft Excel con el fichero de resultados. 

 

Las operaciones que debe realizar son las siguientes. Cree un nuevo libro en blanco, 
y dótelo de tantas hojas como valores de profundidad haya calculado (en este ejemplo, 
tres). Abra cada uno de los ficheros de resultados, uno a uno, y copie todas sus celdas a 
cada una de las hojas del libro nuevo. Para facilitar el trabajo, puede darle nombre a las 
hojas, por ejemplo, el valor de profundidad de los datos que contiene. 

En cada hoja aparecen unos datos de encabezado que no son requeridos salvo el 
que corresponde a “Coeficiente de tensones, p0:”, ya que nos permitirá adimensionar las 
tensiones. Por lo tanto, una vez copiados todos los datos en hojas independientes, 
crearemos una nueva hoja para recopilar los datos (“Resumen”, por ejemplo). En ella 
importaremos los datos de las hojas que los contienen para poder modificarlos sin hacerlo 
directamente. La figura 4.29 muestra el estado del libro de Excel llegados a este punto. 
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Figura 4.29: Nuevo libro de Excel. Resumen de datos. 

Ahora se deben importar los datos de las hojas z=0, z=0.5 y z=1.0, pero sólo los 
referente a las tensiones y los valores de las coordenadas (pero sólo en un caso puesto que 
son las mismas para todos). La figura 4.31 muestra el estado al que debe llegarse tras 
importar los datos, y la 4.30 un proceso de importación a modo de ejemplo. Además en la 
figura 4.31 se observa ya iniciado el proceso de adimensionalización de las tensiones con el 
coeficiente p0. Observe que las tensiones ya adimensionalizadas se colocan en columnas 
cuya cabecera es la profundidad a la que se evalúan, esto ahorra trabajo cuando se 
representa gráficamente, ya que Excel toma por defecto el encabezado como el título de 
cada curva. 

Esto mismo puede hacerse pare el resto de componente de tensiones no nulas. El 
resultado final se muestra en la figura 4.32. 
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Figura 4.30: Importar datos de otras hojas. 

 

Figura 4.31: Datos importados de otras hojas. 
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Figura 4.32: Datos importados al completo. 

 

Para terminar, lo que debemos hacer es representar gráficamente cada grupo de 
tensiones para distintas profundidades en un mismo gráfico. En Excel existe una utilidad 
bastante desarrollada que permite hacerlo. Así que seleccionamos la columna de x/a y las 
tres que se quiere representar, junto con la utilidad de Excel. El resultado, una vez 
configurado a gusto de cada usuario, se muestra en la figura 4.33. 

Para las componentes restantes se procede de modo similar. 

 

NOTA: 

Un pequeño truco que puede significar un ahorro de trabajo importante, consiste 
en que si se configura a gusto de cada usuario el primero de los gráficos, para economizar 
tiempo en los siguientes, pueden modificarse los datos a los que hace referencia dicho 
gráfico inicial y se mantiene la configuración mientras que los valores cambian. 

Esto es muy útil si lo que se quiere es conseguir un gráfico para poder añadirlo en 
un documento o un informe. Así de hecho se procedió durante la creación del documento 
de Memoria de este Proyecto. 
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Figura 4.33: Gráfico de tensiones σX para el ejemplo. 




