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CURSO ACADEMICO 2008/2009
Escuela Universitaria Politécnica
Dep. Mecanica de los Medios Continuos, Teoria de Estructuras e Ingenieria del T.

Célculo Avanzado Estructuras

DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

Titulacion: INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.ESPECIALIDAD EN MECANICA (Plan 2001) (2001)
Nombre: CALCULO AVANZADO ESTRUCTURAS

Cdédigo: 1140033 Afio del plan de estudio: 2001
Tipo: Optativa

Créditos totales (LRU): 7,50 Créditos LRU tedricos: 4,50 Créditos LRU practicos: 3,00
Créditos totales (ECTS): 6,50 Créditos ECTS tedricos: 0,00 Créditos ECTS practicos: 0,00

Horas de trabajo del alumno por crédito ECTS: 26,67

Curso: 3 Cuatrimestre: 2° Ciclo: 1

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Nombre Departamento Despacho email

ENRIQUE JOSE NIETO GARCIA Mecénica Med. Cont.,T2.Estruc.e Ing.Terr B19 teycieup@us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

2. Situacién:

2.1. Conocimientos y destrezas previos:

Se considera que el alumno debe conocer en primer lugar todas las formas de aplicacién del Equilibrio Estéatico a los conjuntos de
sélidos, asi como los conceptos fundamentales tanto de la Mecanica como de la Elasticidad y de la Resistencia de Materiales.
También es conveniente un conocimiento de la operatoria matricial asi como de los conceptos desarrollados en Teoria de Estructuras
y Construcciones Industriales.

2.2. Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura esta planteada como una ampliacion de los contenidos desarrollados en la asignatura troncal de Teoria de Estructuras y
Construcciones Industriales, de manera que permite al alumno profundizar en las metodologia de calculo mas complejas como son el
célculo matricial y el método de los elementos finitos.
El programa se estructura alrededor de los contenidos fundamentales del célculo matricial de estructuras y la metodologia de
elementos finitos.

Se pretende dar al alumno una formacién en los procedimientos de calculo de estructuras mas recientes y que aportan:
- En el caso de la metodologia matricial una herramienta para la resolucion de estructuras de barras de una mayor complejidad

(emparrillados, espaciales,# ) que no son calculables por otros procedimientos.

- En el caso del M.E.F. aporta una metodologia para el analisis del comportamiento mecanico de los medios continuos y que no se
puede realizar con los modelos de estructuras de barras, resolubles por la metodologia matricial.
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analisis en medios continuos elasticos.

2.3. Recomendaciones:

3. Competencias:

Son convenientes conocimientos basicos de Algebra y Céalculo.

3.1. Competencias transversales/genéricas:

1: Se entrena débilmente.

2: Se entrena de forma moderada.

3: Se entrena de forma intensa.

4: Entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

poder calcular las estructuras superficiales y espaciales de barras asi como los fundamentos para poder llevar a efecto calculos y

Competencias

Valoracion

Referencia

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales basicos

Solidez en los conocimientos basicos de la profesion

Comunicacion oral en la lengua nativa

Comunicacién escrita en la lengua nativa

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades elementales en informética

Habilidades para recuperar y analizar informacién desde diferentes fuentes

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Capacidad de critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades en las relaciones interpersonales

Habilidades para trabajar en un equipo interdisciplinario

Habilidad para comunicar con expertos en otros campos

Habilidad para trabajar en un contexto internacional

Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

Compromiso ético

Capacidad para aplicar la teoria a la practica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas

Liderazgo

Comprension de culturas y costumbres de otros paises

Habilidad para trabajar de forma auténoma

Planificar y dirigir

Iniciativa y espiritu emprendedor

Inquietud por la calidad

Inquietud por el éxito

3.2. Competencias especificas:

Es una asignatura fundamental para el bloque de intensificaciéon en estructuras por cuanto aporta los conocimientos necesarios para
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Cognitivas(saber):

- Calcular solicitaciones y desplazamientos en estructuras planas y espaciales de barras

- Introduccién a los métodos numéricos aplicados a la ingenieria de estructuras para el medio continuo

Procedimentales/Instrumentales(saber hacer):

- Metodologia matricial: rigidez

- Método de los elementos finitos

Actitudinales(ser):

- Desarrollar la capacidad de analisis y de comprension

- Manejo de fuentes de documentacion

4. Objetivos:

Aplicaciones de la metodologia matricial en estructuras planas de nudos articulados

5. Metodologia:

Aplicaciones de la metodologia matricial en estructuras planas de nudos rigidos

Aplicaciones de la metodologia matricial en estructuras espaciales de nudos articulados

Aplicaciones de la metodologia matricial en estructuras espaciales de nudos rigidos

Aplicaciones de la metodologia matricial en emparrillados

Aplicaciones del M.E.F. en elementos barra

Aplicaciones del MEF en medios continuos en estados de tension plana y en estados de deformacion plana

5.1. Primer Semestre N° de horas

Clases tedricas 22

Clases practicas 15

Exposiciones y seminarios

Tutorias especializadas A) Colectivas
B) Individuales 5
Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor:

B) Sin presencia del profesor: 25

Otro trabajo personal Autbnomo:
A) Horas de estudio: 10

B) Preparacién de Trabajo Personal: 4,3

Q)
D)
E)
F)

Realizacion de examenes:

Examen escrito:

Examenes orales (control del trabajo personal):

Otros:

Trabajo total del estudiante 81,3

5.2. Segundo Semestre N° de horas

Clases tedricas 22

Clases practicas 15

Exposiciones y seminarios

Tutorias especializadas A) Colectivas
B) Individuales 5

Realizacion de actividades académicas dirigidas:
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A) Con presencia del profesor:
B) Sin presencia del profesor: 25
Otro trabajo personal Auténomo:
A) Horas de estudio: 10
B) Preparacion de Trabajo Personal: 4,3
&)
D)
E)
F)
Realizacion de examenes:
Examen escrito:
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros:
Trabajo total del estudiante 81,3

5.a Numero de horas de trabajo del alumno
SEGUNDO SEMESTRE. Actividades y horas:

Teoria (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00
Practicas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00
. Exémenes (Total de horas): 0,00

L]

6. Técnicas Docentes:

Sesiones académicas tedricas: [X] Exposicion y debate: [X] Tutorias especializadas: [X]
Sesiones académicas practicas:[X] Visitas y excursiones: [ ]

Controles de lecturas obligatorias: [ ]
Otras:

Practicas de laboratorio

Utilizacion de plataforma Web-CT y Entorno Virtual Ensefianza-Aprendizaje

7. Blogues Tematicos:

Metodologia matricial (Rigidez)

Método de los Elementos Finitos

8. Bibliografia
8.1. General:
A continuacion se lista la bibliografia general de la asignatura
- Normas NBE, NTE, UNE, EUROCODIGOS Y CTE.
8.2. Especifica:

- NIETO, E. (1998) Estructuras arquitectonicas e industriales: su calculo.Madrid. Editorial Tébar.

- ARGUELLES, R. (1981) Célculo de estructuras. Madrid. E.T.S.l.Montes

- ARGUELLES, R. (1992) Fundamentos de Elasticidad y su programacion por elementos finitos. Madrid. Editorial Bellisco.

- FORNONS, J.M2, (1982) El método de los Elementos Finitos en la Ingenieria de Estructuras. Edita: Univ. Politécnica de Barcelona.

- ONATE, E. (1992) Célculo de estructuras por el Método de los elementos finitos. Centro Internacional de Métodos Numéricos en
Ingenieria.

9. Técnicas de evaluacion:

Enumerar tomando como referencia el catalogo de la correspondiente guia comun.
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Se plantea como aspecto importante estimular la participacion del alumno en el desarrollo de las clases. Se considera que la
asistencia es especialmente importante en una asignatura de contenidos de un mayor nivel y por tanto donde la guia del profesor por el
discurrir del programa es méas necesaria. El hecho de ser una asignatura de profundizacion lleva a un ratio razonable de
alumnos/profesor que hace que una asistencia, sobre todo participativa y activa, del alumno sea muy fructifera.

Se considera de la mayor importancia que el desarrollo de la asignatura se corresponda con la problematica practica del calculo de
estructuras y por ello se hace especial hincapié en los ejercicios, en los problemas, etc. como medio de reflexion y analisis acerca del
comportamiento fisico de las estructuras.

La primera parte de la asignatura (Calculo Matricial) se desarrolla utilizando un entorno virtual de ensefianza-aprendizaje (EVEA)
con implementacion de las TIC (Tecnologias de la informacién y comunicacion), con la colaboracién del SAV de la Universidad de
Seuvilla. Se plantean una serie de actividades a realizar en el EVEA durante el curso para que el alumno desarrolle un conjunto e de
aplicaciones practicas de calculo matricial de estructuras.

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

- El estudiante debera poner de manifiesto el proceso de aprendizaje que va realizando y por tanto se valorara la correcta realizacion de
los trabajos que se propongan a lo largo del curso.

Para que el alumno aplique los conocimientos desarrollados se propondran aplicaiones tedricas y numéricas basadas en las clases
recientes, con el objetivo de propiciar un proceso de aprendizaje y para poder realizar un seguimiento del alumno.

- Se valorara la participaciéon del alumno en el aula, en especial la asistencia a las clases tedricas y practicas, mediante notas de clase,
en funcion de cémo se desarrolle el programa a lo largo del curso. Se valorara la asistencia a las actividades complementarias
relaciondas con la asignatura que se programen durante el curso. Los trabajos presentados y aprobados tendran validez durante todo el
curso académico.

- Se valorara la presentacién de un trabajo individual y personalizado, de aplicacion bien del calculo matricial o del MEF y que habra de
realizarse correctamente.

- La calificacion final sera un promedio ponderado de las calificaciones parciales antes referidas.
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10. Organizacion docente semanal (Ndmero de horas gque a ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

H: Horas presenciales

HORAS SEMANALES Teoria Précticas Examenes Temario

Segundo Semestre H Total H Total Total -
13Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
23Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
33Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
43Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
53Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
63Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
73Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
83Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
93Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
102Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
118Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
123Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
132Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
143Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -
158Semana 3,00 3,00 2,00 2,00 0,00 -

Ne total de horas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

11. Temario desarrollado

TEMARIO

1. PROGRAMA de CALCULO MATRICIAL

TEMA 1: Introduccion al célculo matricial de estructuras
Metodologia: Concepto y ambito de aplicacion. Operatoria con matrices. Matriz de rigidez, vector carga y vector desplazamiento. Aplicacion

al caso de barra isostatica empotrada-libre. Ejercicios.

TEMA 2: Célculo matricial de barras |

Matriz de rigidez de una barra en el plano, con nudos articulados. Matriz de rigidez de una barra en el plano, con nudos rigidos. Matriz de
rigidez de una barra en el plano: otros casos. Sistema de numeracion. Submatrices. Ecuaciones matriciales de estado. Obtencion de las
submatrices: {K11}, {K12}, {K21} y {K22}.Matriz de flexibilidad de una barra. Ejercicios.

TEMA 3: Célculo matricial de barras Il
La matriz de equilibrio {H}.Aplicacion al caso de barras, planas y espaciales, de directriz recta, con nudos articulados. Aplicacién al caso de

barras, planas y espaciales, de directriz recta, con nudos rigidos. Ejercicios.

TEMA 4: Calculo matricial de estructuras de nudos articulados |
Coordenadas locales y globales. Matriz de transformacion. Definicioén topol6gica de una estructura. Matriz de conexion. Transformacion de

los desplazamientos. Transformacion de la matriz de rigidez. Ensamblaje de la matriz de rigidez. Ejercicios.

TEMA 5: Célculo matricial de estructuras de nudos articulados I
Caso de estructura espacial de nudos articulados. Caso de vinculos parciales. Los vectores desplazamiento en nudos. Los esfuerzos en

barras. Las reacciones en vinculos. Ejercicios.
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TEMA 6: Célculo matricial de estructuras planas de nudos rigidos
Coordenadas locales y globales. Matriz de transformacion. Vector carga equivalente. Matriz de rigidez para estructuras planas de nudos
rigidos. Caso de vinculacién parcial. Caso de estructuras mixtas. Determinacion de desplazamientos y giros. Determinacion de esfuerzos en

barras. Ejercicios.

TEMA 7: Calculo matricial de emparrillados
Matriz de rigidez de una barra de emparrillado. Determinacion de desplazamientos y giros. Determinacion de esfuerzos en barras.
Interpretacion de resultados: Diagramas de solicitaciones. Ejercicios.

TEMA 8: Célculo matricial de estructuras espaciales de nudos rigidos
Definicién topoldgica y notaciéon. Matrices de transformacion. Matriz de rigidez de una barra en globales. Ensamblaje de la matriz de rigidez
de la estructura espacial. Determinacion de desplazamientos y giros. Vector de esfuerzos de barras en locales. Interpretacion de resultados:

Diagramas de solicitaciones. Ejercicios.

2. PROGRAMA sobre el METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

TEMA 9: Introduccién al Método de los Elementos Finitos (MEF)
Planteamiento general del problema elastico: principios fundamentales, ecuaciones de compatibilidad y condiciones de contorno.
Aplicaciones del MEF: sistemas discretos. Conceptos generales del MEF: discretizaciéon, ensamblaje y analisis. Transformacién de

coordenadas. Descripcion general del proceso.

TEMA 10: Estado de tensiones en los medios continuos elasticos: aplicacion al MEF

Teorema fundamental y corolarios. Estado espacial. Estado de tensiones plano. Formulacién tensorial.

TEMA 11: Estado de deformaciones en los medios continuos elasticos: aplicacioén al MEF
Deformaciones de un paralelepipedo elemental. Matrices de deformacién y de giro. Formulacién tensorial. Ecuaciones de Beltrami o de
compatibilidad. Propiedades constitutivas: ley de Hooke generalizada y ecuaciones de Lamé. Caracteristicas elasticas de los materiales

estructurales.

TEMA 12: Energia potencial de deformacion: aplicacion al MEF
Energia potencial de deformacion en funcién de los tensores de tensiones y deformaciones. Derivadas de la energia de deformacion.
Coeficientes de influencia. Aplicacion al MEF del P.T.V., teoremas de Castigiano y teoremas de la reciprocidad. Aplicacion a piezas

prismaticas.

TEMA 13: MEF en un medio continuo elastico: Formulacion directa

Discretizacion de la estructura. Generacion de malla. Tipologias de elementos finitos: barra, triangulares, rectangulares, cuadrilatero,
tetraédricos, hexaédricos, curvos y axisimétricos. Aproximacion de la funcion desplazamiento de los puntos interiores: funciones de forma.
Estado de deformacién en funcion de los desplazamientos nodales. Estado tensional en funcion de los desplazamientos nodales. Matriz

tension. Fuerzas nodales equivalentes. Vector elemental de cargas nodales equivalentes.

TEMA 14: Estudio de las funciones de forma en el MEF
Requisitos de las funciones de forma: Compatibilidad, complitud y discontinuidad admisible. Aproximacién polinomial de los corrimientos.
Aplicacion a diferentes elementos: barra, tridangulo, rectangulo, tetraedro y hexaédrico. Ensamblado de elementos finitos con nodos

interiores. Férmulas de integracién. Comprobacion de la formulaciéon. Elementos isoparamétricos. Aplicaciones.

TEMA 15: MEF en un medio continuo elastico: Elemento barra
Matriz de rigidez: elemental del elemento barra. Equilibrio nodal. Matriz de rigidez global. Criterios de convergencia de las funciones de

aproximacion de los desplazamientos. Compatibilidad en las deformaciones. Proceso general del método.

TEMA 16: Los elementos finitos en elasticidad plana
Estado de tension plana. Estado de deformacion plana. Matriz de rigidez del elementos finito triangular. Ensamblaje. Condiciones de

contorno. Matriz de rigidez del elementos finito rectangular. Ensamblaje. Condiciones de contorno.
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Apoyos: concordantes, deslizantes no concordantes y elasticos. Desplazamientos forzados. Fuerzas nodales equivalentes. Tensiones y

deformaciones del elemento. Aplicaciones.

12. Mecanismo de control y seguimiento

Desarrollo de un proceso de aprendizaje guiado basado en un conjunto de actividades

13. Horarios de clases y fechas de exdmenes

Los horarios y fechas de examenes seran los acordados por la Junta de Facultad o Escuela y publicados por la misma
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