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OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

El objetivo general de la asignatura es proporcionar a los alumnos
conocimientos basicos de elementos finitos aplicados al analisis estructural
estatico que serviran de base para su ejercicio profesional y perfeccionamiento

académico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos de la asignatura son:

e Que el alumno comprenda la importancia y utilidad de la simulacién

numeérica en los procesos de andlisis estructural en la ingenieria.

e Que el alumno conozca el potencial y las limitaciones de los elementos
finitos empleados en andlisis estructural a través de programas

comerciales y de cédigo abierto.

e Fomentar la utilizacibn del método de elementos finitos como

herramienta de trabajo en el ejercicio de la profesion.



e Desarrollar la capacidad de analisis e interpretacion de resultados
obtenidos mediante el método de elementos finitos aplicado a problemas
estructurales.

CONTENIDOS
PROGRAMA SINTETICO

Unidad I: Introduccion.

Unidad II: Reticulados.

Unidad IlI: Vigas Esbeltas.

Unidad IV: Vigas Gruesas.

Unidad V: Porticos Planos y Tridimensionales.
Unidad VI: Placas Delgadas.

Unidad VII: Placas Gruesas.

Unidad VIII: Cascaras Gruesas.

PROGRAMA ANALITICO

Unidad I: Introduccion.

Introduccion general. Procedimiento general del Método de Elementos Finitos.
Tipos de Elementos Finitos y sus aplicaciones. Preproceso, analisis y
postproceso. Entrada y salida de datos. Programas comerciales y de cédigo
abierto.

Unidad II: Reticulados.

Sistemas de coordenadas local y global. Funciones de forma. Grados de
libertad. Formulacion directa y enfoque de Energia Potencial Total. Matriz de
rigidez. Vector de fuerzas externas. Ensamble de ecuaciones elementales.
Sistema de ecuaciones lineales de equilibrio. Condiciones de borde de
Dirichlet. Calculo de desplazamientos nodales. Célculo de tensién y reacciones.
Efectos de saltos térmicos. Simetria y anti-simetria. Problemas de aplicacién
practica en dos y tres dimensiones.

Unidad IllI: Vigas Esbeltas.

Teoria clasica de vigas rectas de Euler-Bernoulli. Hipotesis. Ecuaciones
cinematicas: campo de desplazamientos y deformaciones. Relacibn momento —
curvatura. Resultantes de tension. Ecuacion diferencial de cuarto orden.
Obtencion de la forma débil (Principio de Trabajos Virtuales y Residuos
ponderados). Elemento viga Euler-Bernoulli de dos nodos. Funciones de forma
de Hermite (continuidad CY). Interpolacién de desplazamientos. Matriz de
rigidez y vector de fuerzas nodales. Sistema de ecuaciones globales.
Condiciones de borde. Célculo de desplazamientos nodales, tensiones,
momento flector y fuerzas internas de corte. Problemas de aplicacién préactica.

Unidad IV: Vigas Gruesas.



Teoria de vigas de Timoshenko. Hipétesis. Ecuaciones cineméticas: campos de
desplazamientos y deformaciones. Resultantes de tension. Calculo del
parametro de correccidon por corte. Obtencion de la forma débil (Principio de
Trabajos Virtuales y Residuos ponderados). Funciones de forma e interpolacion
de desplazamientos de un elemento viga Timoshenko de dos nodos. Matriz de
rigidez y vector de fuerzas nodales. Calculo de desplazamientos nodales,
tensiones, momento flector y fuerzas internas de corte. Bloqueo de la solucién
numerica. Funciones de forma para elemento viga de tres nodos. Desempefio
de elementos viga: comparacion entre elementos Euler-Bernoulli y elementos
Timoshenko. Problemas de aplicacion préactica.

Unidad V: Porticos Planos y Tridimensionales.

Elemento portico. Grados de libertad locales y globales. Matriz de rigidez y
vector de fuerzas elementales. Sistema de ecuaciones a resolver. Casos en
dos y tres dimensiones. Problemas de aplicacién practica.

Unidad VI: Placas Delgadas.

Teoria de placas de Kirchhoff. Hipétesis. Ecuaciones cinematicas: campos de
desplazamiento y deformacion. Ecuaciones constitutivas: relacion tension-
deformacion. Momentos flectores y ecuacion constitutiva generalizada. Forma
débil (Principio de Trabajos Virtuales). Ecuaciones de equilibrio. Condiciones
de borde. Formulacién para elementos cuadrilateros y triangulares. Funciones
de forma (continuidad C%). Grados de libertad nodales. Célculo de tensiones y
reacciones. Problemas de aplicacién practica.

Unidad VII: Placas Gruesas.

Teoria de placas de Reissner-Mindlin. Hipotesis. Ecuaciones cinematicas:
campos de desplazamiento y de deformacién. Resultantes de tension y
ecuacion constitutiva generalizada. Forma débil (Principio de Trabajos
Virtuales). Discretizacion del campo de desplazamiento. Grados de libertad
nodales. Formulacién para un elemento cuadrilatero de cuatro nodos.
Funciones de forma (continuidad C°). Integracién numérica. Bloqueo por corte
en placas delgadas. Integracion reducida. Elementos de orden superior.
Limitaciones de la teoria de placas delgadas. Problemas de aplicacion practica.

Unidad VIII: Cascaras Gruesas.

Teoria de cascaras planas de Reissner-Mindlin. Campos de desplazamiento y
de deformacion. Resultantes de tensién y ecuacion constitutiva generalizada.
Forma débil (Principio de Trabajos Virtuales). Elementos céascara planos
Reissner-Mindlin. Discretizacion del campo de desplazamiento. Derivacién de
ecuaciones de equilibrio elementales. Ensamble de ecuaciones. Integracion
numérica. Condiciones de borde. Blogueo membranal y por corte. Elementos
cascara planos delgados. Problemas de aplicacion practica.

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y SISTEMA DE EVALUACION



METODOLOGIA DE DICTADO

Las clases teodricas y préacticas se dictaran haciendo uso de pizarrén, proyector
multimedia y computadora. En las clases teoricas se explicaran las
formulaciones procurando que el alumno participe haciendo las preguntas
necesarias para lograr una comprension completa. En las clases practicas se
resolveran problemas mediante programas comerciales y de codigo abierto
disponibles en computadoras de uso individual. Los cédigos de computadora
brindados por la catedra deberan ser usados para resolver trabajos practicos y
un proyecto integrador. Se estableceran horarios de consulta. Se utilizara la
plataforma Moodle para administrar material de clases, entrega de practicos y
foros de consultas.

METODOLOGIA DE EVALUACION

La evaluacion se realizara mediante trabajos practicos individuales y un
proyecto integrador grupal con una entrega parcial y una final. La entrega final
del proyecto integrador constara de un informe y una presentacion oral. Los
trabajos practicos y el proyecto integrador serviran para consolidar, a través de
la propia experiencia, los conocimientos propuestos en el curso; y para
fomentar el trabajo en grupo y el debate sobre las decisiones tomadas por los
distintos grupos al resolver un problema estructural. Los trabajos préacticos
deberan ser entregados en la fecha estipulada por los docentes.

La nota final se expresara en una escala numérica del 1 (uno) al 10 (diez) y se
establecera en funcién del informe del proyecto integrador y de la presentacién
oral.

CONDICIONES PARA LA APROBACION DE LA ASIGNATURA
La aprobacion de la asignatura sera alcanzada por el alumno si cumple con las
siguientes condiciones:

Aprobacion directa:

a) Nota final = 6 (seis)

b) Asistencia a clases segun lo establecido en la Ordenanza 1549/16 del
Consejo Superior de la Universidad Tecnol6gica Nacional.

PLANEAMIENTO DEL DICTADO DE CLASES
Los contenidos se dictaran en 16 clases como se indica en la siguiente tabla:

Clase Tema
1 Unidad I: Introduccion
Unidad II: Reticulados
2 Unidad llI: Vigas Esbeltas.
3 Unidad lll: Problemas con Elementos viga Euler-Bernoulli
4 Unidad IV: Vigas Gruesas
5 Unidad IV: Problemas con Elementos viga Timoshenko
6 Unidad V: Pérticos Planos y Tridimensionales




Unidad V: Problemas de Pérticos Planos y Tridimensionales

Proyecto Integrador: Primera entrega

Unidad VI: Placas Delgadas

Unidad VI: Problemas mediante Elementos Placa Kirchhoff

Unidad VII: Placas Gruesas

Unidad VII: Problemas mediante Elementos Placa Reissner-Mindlin

Unidad VIII: Cascaras Gruesas

Unidad VIII: Problemas mediante Elementos Planos Cascara Reissner-
Mindlin

15-16 | Proyecto Integrador: Segunda entrega (presentaciones orales)
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