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El análisis teórico expuesto en la tesis se complementa con la realización 
de una serie de archivos desarrollados bajo el programa Microsoft Excel, 
complementando su potencial con la creación de macros o rutinas de cálculo 
escritas en Visual Basic. Por ello, a la hora de acceder a estos ficheros será 
necesario habilitar las macros, pulsando en el botón correspondiente en el 
mensaje que aparece en pantalla (figura 1). 

 

 
Figura 1. 

 

 
Figura 2. 

 
Se han elaborado cuatro archivos independientes, dos para el cálculo de 

arcos circulares, «Arcos circulares empotrados» y «Arcos circulares 
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biarticulados», y dos para la resolución de arcos parabólicos, «Arcos parabólicos 
empotrados» y «Arcos parabólicos biarticulados». Cada archivo constituye un 
libro de trabajo en la terminología de Excel, y dentro del libro existen diversas 
hojas, que se ajustan a la secuencia de cálculo seguida en el texto. El nombre 
de estas hojas aparece en una pestaña en la parte inferior de la ventana activa 
en la que se ejecuta Excel, tal y como se refleja en la figura 2. 

 
Los datos que se introducen son los mínimos imprescindibles, a saber: 

Luz, flecha, desnivel, perfil (dato opcional, pues sólo tiene carácter 
informativo), momento de inercia y sección del perfil elegido, módulo de 
elasticidad, módulo de rigidez transversal, coeficiente de forma de la sección, 
carga uniforme vertical, carga uniforme horizontal y carga térmica, definida por 
su incremento de temperatura respecto a una situación de referencia. 

 
Si como coeficiente de forma se introduce el valor 0, se interpreta que no 

se desea tener en cuenta la contribución del esfuerzo cortante en el cálculo. En 
caso contrario, los cálculos recogerán la influencia del cortante. 

 
Para realizar los cálculos es necesario pulsar sobre la pestaña que activa 

la hoja de cálculo (Datos, Kij, Matriz K0, Cargas, Desplazamientos, Esfuerzos, KGij 
y Carga crítica) y presionar los botones definidos en verde con una etiqueta 
informativa sobre la acción que producen, que ocasionan la ejecución de una 
determinada rutina de cálculo. 

 
Estos botones a los que se les ha asociado diversas macros, son: 
 
• En la hoja Kij 
 

Según la directriz del arco, circular o parabólica, existen distintos 
botones. Así, en los arcos parabólicos, Discretizar y Kij, y en los 
arcos circulares, Discretizar arcos simétricos, Discretizar arcos no 
simétricos y Kij. 
 

• En la hoja Cargas 
 

Se ha definido el botón Vector de cargas. 
 
• En la hoja Esfuerzos 
 

En esta hoja se ha creado el botón Axiles de compresión, 
imprescindible para el cálculo del pandeo global del arco. 

 
• En la hoja KGij 
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Para la obtención de la matriz de rigidez geométrica, tanto en 
coordenadas locales como en coordenadas globales, se han definido 
los botones Kg (I) y Kg (II). 

 
• En la hoja Carga crítica 
 

Por útimo, para la obtención de los autovalores mediante el 
procedimiento iterativo descrito en el texto, el botón Cálculo de 
autovalores activa la ejecución de la rutina de cálculo. 

 
Los resultados más significativos obtenidos en las distintas fases de 

cálculo se encuentran en distintas zonas del libro, vinculados a los nombres de 
las hojas de cálculo. Así, los desplazamientos de los nudos libres se encuentran 
en la hoja Desplazamientos (figura 3), los esfuerzos de los elementos 
discretizados y las reacciones en los apoyos se hayan en Esfuerzos (figura 4) y 
el coeficiente crítico de pandeo en Carga crítica (figura 5). 

 
Las unidades de estos resultados son: 

• Desplazamientos: cm 

• Giros: rad. 

• Esfuerzos axiles y cortantes: kg. 

• Momentos flectores: kg⋅cm. 

 
Figura 3. 
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Figura 4. 

 

 
Figura 5. 


