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OBJETIVOS

+ Conocer los conceptos fisicos de grado de libertad, matriz de rigidez y matriz de flexibilidad.
Conocer el concepto de modelo tedrico de andlisis. Desarrollar capacidad para: resolver
sistemas estructurales planos por métodos computacionales de analisis; modelar e
interpretar los resultados y verificar la validez de los modelos de andlisis. Manifestar
curiosidad por el uso de instrumentos de calculo disponibles y su adaptacion a la solucién
de problemas estructurales.

CONTENIDOS

UNIDAD 1: CONCEPTOS BASICOS Y TENDENCIAS ACTUALES.
1.A. Campos de la Mecanica

Revision de Conceptos. Variables estaticas y cinematicas. Fuerzas, Tensiones,
Desplazamientos y Deformaciones. Esfuerzos Caracteristicos como caso particular de las
variables estaticas. Unificacion de conceptos: Diagrama de Tonti. Nociones de equilibrio,
compatibilidad, ecuacion constitutiva y relaciones energéticas.

1.B. Estructura

Definicion. Clasificacién segun sus elementos. Nudos. Analisis Estructural. Disefio Estructural e
Ingenieria Estructural: contenidos y alcances. Aplicacién conceptual a los diversos tipos de
proyectos de ingenieria.

1.C. Cargas
Definicién. Tipos. Andlisis de cargas.

1.D. Analisis estructural

Objeto y contenido. Concepto fisico de grado de libertad. Vinculos y condiciones de contorno.
Direcciones. Causas y efectos de las cargas sobre las estructuras. Estructuras estaticamente
determinadas e indeterminadas. Criterios para su determinacion.

1.E. Modelos

Objeto y tipos. Su importancia actual. Modelo teérico de andlisis. Relacién funcional entre el
esquema de andlisis y las estructuras reales segun su tipo, su vinculaciéon y su material
constitutivo.
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1.F. Comportamiento Estructural

Elastico-inelastico; lineal-no lineal; fragil-ductil. Hipotesis de andlisis de las estructuras lineales.
Linealidad y no linealidad geométrica. Rango de pequenos desplazamientos y pequenas
deformaciones. Comportamiento estructural lineal. Principio de independencia de acciones y
superposicién de efectos.

1.G. Ejercitacion

1°) Resolucion de estructuras estaticamente determinadas. 2°) Caracterizacién de estructuras
mediante dibujos a mano alzada, fotografias y/u obtenidas de internet, con énfasis en
estructuras de barras, consignando para estas Ultimas su tipo y su modelo tedrico de analisis
(Trabajo individual)

UNIDAD 2: CALCULO DE DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES.

2.A. Cinematica

Deformaciones y desplazamientos. Tipos. Su relacién con las solicitaciones internas. Relacion
con el diagrama de Tonti.

2.B. Trabajo
Trabajo de las acciones exteriores e interiores. Tipos de trabajo.

2.C. Teoremas Energéticos

Teoremas de Castigliano. Teorema de Trabajos Virtuales. Ley de Mawell. Aplicaciones al
céalculo de magnitudes cinematicas. Relacion con el diagrama de Tonti.

2.D. Método de Ia Fuerza Unitaria

Calculo de desplazamientos a través del Método de la Fuerza Unitaria Ficticia. Forma practica
de aplicacién a estructuras estaticamente determinadas e indeterminadas. Casos de cargas y
de variacibn de temperatura. Trazado de linea elastica de deformacion. Teoremas
complementarios.

2.E. Ejercitacion

Célculo de desplazamientos en estructuras sencillas representativas por los distintos métodos.
Trazado de elasticas en estructuras isostaticas de interés.

UNIDAD 3: METODO DE LAS FUERZAS.

3.A. Fundamentos del Método

Grado de indeterminacién estatica. Eleccién del sistema isostatico equivalente. Incognitas
Hiperestaticas. Formulacion de las ecuaciones de compatibilidad. Propiedades de la Matriz de
flexibilidad. Verificaciones. Célculo de desplazamientos generalizados.

3.B. Resolucion de Vigas Continuas

Aplicaciones Practicas. Trazado de Diagramas. llustracion de Conceptos. Comparacién con
otras técnicas disponibles.
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3.C. Resolucion de estructuras hiperestaticas simples

Analisis y solucién de estructuras simples: Pérticos, marcos cerrados, reticulados, arcos y
estructuras espaciales sencillas. Trazado de diagramas caracteristicos y Calculo de magnitudes
cinematicas.

3.D. Discusion conceptual

Andlisis del diagrama de momentos flectores para diversos estados de solicitacion y tipos de
cargas. Su relacion con la elastica de deformacion. Caso de estructuras simétricas con cargas
simétricas y antisimétricas.

3.E. Ejercitacion
Aplicacién del método a estructuras hiperestaticas sencillas representativas.

UNIDAD 4: METODO DE LOS DESPLAZAMIENTOS.
4.A. Fundamentos del Método

Grado de indeterminacién cinematica. Sistema Fundamental. Incégnitas cinematicas. Concepto
de Rigidez. Comportamiento de una barra ante desplazamientos impuestos. Formulacién de las
ecuaciones de equilibrio. Propiedades de la Matriz de rigidez. Comparacion con el Método de
las Fuerzas.

4.B. Resolucion de Vigas Continuas

Aplicaciones Practicas. Trazado de Diagramas. llustracion de Conceptos. Comparacion con
técnicas disponibles. Trazado de elasticas de deformacién.

4.C. Resolucion de estructuras hiperestaticas simples

Analisis y solucién de estructuras simples: Pérticos, marcos cerrados, reticulados, arcos y
estructuras espaciales sencillas. Trazado de diagramas caracteristicos y Calculo de magnitudes
cinematicas. Trazado de elasticas de deformacién. Caso de estructuras simétricas con cargas
simétricas y antisimétricas.

4.D. Ejercitacion

Aplicacién del método a estructuras hiperestaticas sencillas representativas.
UNIDAD 5: CALCULO MATRICIAL DE ESTRUCTURAS. USO DE PROGRAMAS
5.A. Conceptos

Estructura Real. Modelo de Analisis. Nocion de Sistema. Sistemas continuos y discretos.
Magnitudes globales y magnitudes locales. Concepto de grado de libertad: revision. Nocion de
nodos y elementos. Analisis de sistemas sencillos. Métodos de equilibrio directo y métodos
matriciales. Comparacion.
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5.B. Método de la Rigidez Directa

Sistemas estructurales y elementos de barras. Transformacion de coordenadas. Diagramas de
flujo. Ensamblaje. Condiciones de contorno. Soluciones. Sistemas de ecuaciones lineales.
Programas de computadora.

5.C. Introduccion al Método de Elementos Finitos

Conceptos. Nocién de aproximacién. Discretizacién. Comparacion con los métodos matriciales.
Matrices calculadas analiticamente y en forma aproximada. Aplicacion al caso de estructuras de
barras.

5.D. Empleo de Programas Disponibles.

Empleo practico de programas. Ingreso de datos. Definicién de materiales y asignacion de
secciones y de cargas. Vinculos. Obtencién e interpretacion de los resultados. Aplicacién
completa a la resolucién de cualquier tipo de estructura de barras.

5.E. Ejercitacion

1°) Resoluciéon de estructuras hiperestaticas sencillas mediante métodos matriciales y de
elementos finitos. Comparacién. 2°) Resolucion de estructuras sencillas mediante programas de
calculo disponibles: comparacion con el método de las fuerzas y método de los
desplazamientos. (Estos ejercicios se realizaran en conjunto con las unidades 3 y 4) 3°)
Modelacion y analisis de una estructura completa sencilla de 1 piso. (Para la Unidad 6).

UNIDAD 6: ESTRUCTURAS SOMETIDAS A ACCIONES HORIZONTALES.
6.A. Rigidez y desplazamientos horizontales.

Definicion. Tipos. Analisis de cargas. Condensacién estatica de la matriz de rigidez.
6.B. Estructuras sometidas a acciones horizontales

Cargas de Sismo y de Viento. Modelo y Andlisis de estructuras sometidas a acciones
horizontales. Introducciéon al uso de cédigos y reglamentos de célculo. Cédigo de
Construcciones Sismo Resistentes e INPRES CIRSOC 103.

6.C. Distribucion de Fuerzas Sismicas

Andlisis estructural aplicado a la distribucién de fuerzas sismicas. Procedimientos de andlisis e
hipétesis basicas. Método estatico aplicado al caso de elementos ortogonales en un nivel.
Extension a varios niveles. Empleo del MRD.

6.D. Ejercitacion
Aplicaciones practicas relativas a los temas b), ¢) y d)
UNIDAD 7: RESOLUCION DE ESTRUCTURAS EN FASE PLASTICA

7.A. Analisis No lineal de Estructuras

Comparacion. Objetivos. Campo de aplicaciéon. Hipo6tesis sobre comportamiento mecanico no
lineal del material. Solicitaciones internas limites. Elementos estructurales sometidos a
esfuerzos normales y a flexién. Estructuras isostéticas. Rotula plastica.
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7.B. Solucion de Estructuras hiperestaticas en fase plastica.

Mecanismos de colapso. Procedimientos de analisis. Vigas de un solo tramo, vigas continuas y
pérticos sencillos: determinacion de la carga de colapso.

7.C. Métodos Incrementales o “paso a paso”

Metodologias particulares de célculo. Método del “paso a paso” y teoremas estatico y
cinematico. Formas de aplicacién practica. Analisis de poérticos hiperestaticos. Métodos
actuales. Analisis de las deformaciones.

7.D. Ejercitacion

Aplicaciones de calculo para vigas, vigas continuas y pérticos. Introduccion a la utilizacién de
programas de analisis no lineal.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La asignatura se imparte mediante clases teérico practicas, generalmente dictadas por el
profesor a cargo, con colaboracion del resto de los integrantes de la catedra, y de clases de
problemas o resolucion de ejercicios en las cuales se ponen en practica los conceptos
discutidos en la asignatura. Las clases Tedrico Practicas y las Clases de Problema se dictan de
manera presencial. En este curso, debido a los efectos de la pandemia las clases de consulta
se ofreceran en forma remota, mediadas por computadora, excepto el caso del Profesor Titular
que las ofrecera de manera presencial.

Las clases tedrico-practicas, se utilizaran para introducir los temas, enfatizar los conceptos e
ilustrarlos mediante ejercicios de aplicacién relacionados con los trabajos practicos. Con el fin
de facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje, los conocimientos e ideas discutidas en
clase se relacionaran con los objetivos y contenidos de la materia. Para ello al comienzo de
cada clase se hara una breve sintesis de la estructura de la misma y, a manera de introduccion
se relacionaran los conceptos a impartir con los temas anteriores. Como ya se ha se sefalado
los ejercicios de aplicacion estaran relacionados con los ejercicios de la carpeta de Trabajos
Practicos. Se ilustraran ideas con ejemplos muy simples que no oscurezcan el tema nuevo vy,
paulatinamente, se extenderan ideas a casos mas complejos, propios de la practica ingenieril.
Una novedad de este curso, el primero pospandemia, sera el uso de filminas en clase Tebrico-
Practica, complementado con explicaciones en la pizarra. Al final del curso se evaluara esta
metodologia de exposicién.

La clase de problemas o ejercicios, en la que colaborara todo el equipo docente de la Catedra,
incluido el profesor a cargo, se plantea como un espacio de discusion de ideas y consolidacién
de ejercicios que de continuidad a la clase tedrico practica. Para ello un docente, generalmente
un JTP discutira el Practico, sefialando dificultades potenciales y desarrollando algun problema
de interés. En la segunda parte los alumnos resolveran otros ejercicios en clase con la
asistencia de los docentes de la catedra.

Actividad Carga horaria por
Teoria y resolucion de ejercicios simples 60
Formacién practica
Resolucién de problemas de ingenieria 35
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Formacion de problemas mediante computadora 15
Proyecto y disefio 10
Total 120
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EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

La asignatura se aprueba mediante examen final. Durante el cursado se tomara una evaluacién
por cada unidad, con el fin de alcanzar la firma de los trabajos practicos. Estas evaluaciones se
realizaran generalmente en pizarrén, constaran de la resolucién de un ejercicio de dificultad
similar a los de clases y luego se realizaran preguntas al alumno. De esta forma se familiariza
durante el cursado de la asignatura al estudiante con la mecanica del examen final. En el caso
de las unidades 5 y 6, por razones de cronograma y por la caracteristica de los temas la
evaluacion sera escrita.

Programa de examen

Bolilla 1:
Bolilla 2:
Bolilla 3:
Bolilla 4:
Bolilla 5:
Bolilla 6:
Bolilla 7:

Unidades:1 —3- 7
Unidades:2 —4—- 6
Unidades: 3 —5—- 2
Unidades: 4 —7—- 3
Unidades: 5 —6— 3
Unidades: 6 —2 —1
Unidades: 4 —3 -5

1 de Marzo de 2023, Dr. Ing. Carlos Garcia Garino

Centro Universitario (M5502KFA), Ciudad, Mendoza. Casilla de Correos 405. Republica Argentina.
Tel. +54-261-4494002. Fax. +54-261-4380120. Sitio web: http://fing.uncu.edu.ar

Péagina 7




