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Prólogo 

La tesis que se presenta en este documento, realizada dentro del programa de doctorado de 
Anàlisi Estructural de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), lleva por título Estudio 
constitutivo de materiales compuestos sometidos a cargas cíclicas. El trabajo desarrollado en esta tesis 
forma parte de la actividad de investigación sobre materiales compuestos que es llevada a 
cabo conjuntamente por el Departamento de Resistència des Materials i Estructures a 
l’Enginyeria de la UPC y por el grupo de investigación AMADE (Anàlisi de Materials Avançats 
i Disseny Estructural) de la Universitat de Girona. Estos grupos de las dos universidades 
actualmente colaboran a través de un proyecto coordinado del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología1.  
El grupo de la UPC lleva una actividad en este ámbito desde hace algunos años avalada por 
investigaciones previas sobre la modelización numérica de los materiales compuestos (Car, 
1999 y Zalamea, 2000) y del comportamiento a fatiga de los materiales (Suero, 1998).  
Respecto al grupo de la UdG, el origen de esta línea de investigación surgió en 1998. En la 
actualidad AMADE participa en un proyecto financiado por la Unión Europea2 sobre el 
diseño de un novedoso buje de composite para grandes aerogeneradores. Durante estos 
últimos años también ha tenido diversos convenios de colaboración con empresas 
vinculadas al diseño y fabricación en materiales compuestos3.  
Dentro de los dos proyectos citados, y en estas colaboraciones, una de las tareas 
importantes es la caracterización del comportamiento de componentes estructurales de 
composite sometidas a cargas cíclicas de amplitud variable.  

                                                 
1 Ayuda para Proyectos de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico del Ministerio de Ciencia y 
Tecnología MAT 2000-0741-C02: “Predicción del tiempo de vida de laminados gruesos de matriz orgánica 
reforzada con fibras de vidrio” (2000) Proyecto coordinado con la participación de la Universitat de Girona y 
de la Universitat Politècnica de Catalunya  
2 Proyecto europeo ERK6-CT1999-00008: "Innovative Composite Hub for Wind Turbines" (1999) con NOI 
(Alemania), Universitat de Girona, TUV (Alemania) y MADE (España) 
3 Convenios de investigación de AMADE (UdG) en el ámbito de los materiales compuestos con AERPAC 
B.V. (Holanda), Jeumont Industries (Francia), ACO Ibérica (España), M-Torres (España) y  CTC (Holanda).   
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En el estudio de la degradación la fatiga que produce la aplicación de cargas cíclicas en un 
composite es donde se centra el trabajo de la tesis. 
Las tareas que se han realizado son: i) estudiar los mecanismos que son responsables del 
comportamiento mecánico del material compuesto, y de sus constituyentes, en especial los 
que aparecen en composites sometidos a cargas cíclicas, ii) revisar los modelos de 
degradación por fatiga para composites propuestos por otros autores, iii) proponer un 
modelo constitutivo que permite simular su comportamiento mecánico y su durabilidad, y 
finalmente, iv) aplicar el modelo al diseño de elementos estructurales. 
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Abreviaciones y Nomenclatura 

FRP Polímero reforzado con fibras (fiber reinforced polymer) 
GFRP Polímero reforzado con fibras de vidrio (glass fiber reinforced polymer) 
CFRP Polímero reforzado con fibras de carbono (carbon fiber reinforced polymer) 
UD Lámina o laminado unidireccional 
DFM Deslizamiento fibra matriz 
CDM Mecánica del daño continuo 
 
N Número de ciclos a fatiga 
NF Número de ciclos de vida a un nivel de carga cíclica de características constantes 
SU Resistencia última o estática 
SUT Resistencia última a tracción 
SUC Resistencia última a compresión 
S ó SR Resistencia residual 
ST Resistencia a tracción a un nivel de carga cíclica de características constantes 
SC Resistencia a compresión a un nivel de carga cíclica de características constantes 
fred Factor de reducción de la resistencia residual 

Q Índice de reversión de la carga cíclica (σm /σa) 
Q* Índice de reversión crítico entre rotura a tracción y a compressión 

R Índice de reversión de la carga cíclica (σmax/σmin) 

σmax Tensión máxima de la tensión cíclica  

σmin Tensión mínima de la tensión cíclica 

σm Componente media de la tensión cíclica 

σa Componente alterna de la tensión cíclica 
 




