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HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSAELE
TEORICAS PRACTICAS Santiago Maiz
(cuatrimestral) (cuatrimestral)
Por semana Total Por semana Total
2 32 2 32
ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES
PARA CURSAR
ESPECIALIDAD CURSADAS APROBADAS APROB. PARA RENDIR

: Estabilidad li Estabilidad I
ING. MECANICA Mecanica Racional - Mecanica Racional
ING. CIVIL Resistencia de Materiales - Resistencia de Materiales

DESCRIPCION DEL EJE TEMATICO:

Capacidad para modelar computacionalmente problemas tecnoldgicos y cientificos relacionados
con la mecanica de solidos y de fluidos.

OBJETIVOS:

Desarrollar capacidades para la formulacion computacional de un problema fisico.

Desarrollar un conocimiento bdsico sobre la potencialidad de las herramientas

computacionales disponibles para la solucién matematica de problemas técnicos.

Generar capacidad de interpretaciéon de los resultados determinados en el analisis
computacional.

Concientizar sobre las ventajas brindadas por las teorfas fisico matematicas en conjunto con
las técnicas computacionales en el disefio ingenieril.

Profundizar e integrar de los conocimientos confluyentes de varias asignaturas relacionadas
con el analisis fisico matematico de los problemas técnicos (Mecdanica del Sélido, Racional,
Transmisién del calor, Estabilidad II, etc.).

PROGRAMA SINTETICO

Formulacion de Elementos Finitos

Modelado computacional, condiciones de borde.
Técnicas de mallado.

Convergencia de la solucion.

Interpretacion de resultados,

VIGENCIA 2019 2020 2022

ANOS

H




Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Bahia Blanca

2/5

DEPARTAMENTO INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA DE:

El Calculo en Ingenieria Mecanica con Elementos Finitos

Materia

Unidad

tematica:

1

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Repaso de teoria de la Elasticidad. Desplazamientos. Tensiones:
Principio de Cauchy. Férmula de Cauchy. Propiedades Basicas.
Ecuaciones de Equilibrio. Deformaciones. Definicion.
Relaciones Cinematicas. Ecuaciones Constitutivas. Formulacion
de Navier. Condiciones de Borde e iniciales.

Conceptos Basicos. Formulacion matematica de problemas de
ingenieria: problemas de contorno y de valor inicial
Generalidades del método de elementos finitos. Capacidades de
los enfoques computacionales basados en el método de los
elementos finitos.

Generalidades sobre el método de elementos finitos:
Posibilidades de modelizaciéon. Forma de pre-proceso y post-
proceso. Aplicaciones de estados planos de deformacion y de
tension: concentracion de tensiones.

Introducciéon tedrica al Método de los Elementos Finitos.
Discretizacion: elementos, nodos y conectividad. Funciones de
Forma. Matriz de rigidez elemental. Vector de fuerza elemental.
Ecuaciones de elementos finitos a nivel elemental. Ensamble.
Condiciones de borde. Solucion: determinaciéon de incognitas
nodales. Determinacién de incégnitas elementales. Estructura
General de un programa de Elementos Finitos. Pre-proceso,
proceso y post-proceso.

Formulacion matematica de elementos unidimensionales.
Formulacion constitutiva y cinematica de conjuntos de
elementos. Implementacion en Matlab. Aplicacioén con Autodesk
Mechanical Simulation.

Formulacion matematica de problemas bidimensionales.
Elasticidad bidimensional, formulaciéon de elementos finitos en
dos dimensiones. Uso de herramientas CAD. Seleccion de
diferentes tipos de elementos, materiales, analisis (estatico,
dindmico, de perturbacion, etc.), técnica de mallado, tamafio de
los elementos. Aplicacion con Autodesk Mechanical
Simulation. Analisis de convergencia de la solucion.
Concentracidn de tensiones.

Horas
desarrolladas
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Unidad CONTENIDOS TEMATICOS Horas
tematica: Desarrolladas

7 Formulacion matemdtica de problemas tridimensionales. 4
Elasticidad tridimensional. Elementos tipo placa y elementos
continuos. Uso de herramientas CAD. Seleccion de diferentes
tipos de elementos, materiales, andlisis (estdtico, dindmico, de
perturbacion, etc.), técnica de mallado, tamaiio de los elementos.
Aplicacion con Autodesk Mechanical Simulation. Analisis de
convergencia de la solucion en funcion de la malla, aplicada a
diferentes tipos de problemas estructurales.

8 Simulacién de problemas dindmicos, vibraciones libres: 8
frecuencias naturales y modos de vibracién de vigas sometidas a
diferentes condiciones de borde.

9 Proyectos especiales: Problemas de autovalores y transitorios. 20
Dinamica de fluidos.

METODOLOGI{A UTILIZADA

El esquema de clases se desarrolla en las siguientes etapas:

. motivacidn e identificacién general de la problematica a tratar.
. formulacién matemadtica y marco tedrico.

. implementacién computacional.

. aplicaciones y ejercitacion.

La presentacion de las clases por parte del docente se realiza en el pizarrdn cuando se trata de la
introduccién de la teoria y sobre computadoras cuando se refiere a la introduccién de los
programas computacionales tales como Autodesk Mechanical Simulation. Se busca que las clases
sean participativas instandose a los alumnos a que formulen preguntas o comentarios pertinentes.

En las clases tedricas se pretende ilustrar al estudiante los aspectos fisico-matematicos mas
importantes para la solucion de una problemética dada. También se instruye sobre la manera en
implementar computacionalmente un modelo matematico. Por cada uno de los temas abordados
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se realiza un ejemplo de aplicacion sobre la computadora para analizar en forma conjunta los
resultados obtenidos. Luego se procede al dictado de un trabajo practico que el alumno puede
desarrollar en parte durante el horario de clase, consultando al docente ante cualquier duda.

La faceta mas importante del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en el desarrollo de trabajos
practicos por parte de los alumnos con la correspondiente asistencia de los docentes de la catedra
fuera de los horarios de clase. Dichos trabajos consisten generalmente en la formulacion
matemética de un problema técnico, su implementacion computacional y la interpretacion
apropiada de los resultados con miras a una solucion técnica.

Los programas computacionales necesarios son provistos por la cétedra. El trabajo computacional
puede ser realizado en las computadoras del Centro de Cémputos o también en las computadoras
personales de los propios alumnos.

SISTEMA DE EVALUACION:

La evaluacion serd del tipo integradora y constara de tres instancias, a saber:

. Evaluacion diagnostica del curso: esta se realiza todos los afios al iniciar el ciclo lectivo, y
tiene por finalidad conocer el estado de situacién de conocimientos previos del curso, lo que
permitira orientar en qué situacion se desarrollard la asignatura.

. Evaluacion para el cursado: Se efectia una evaluacion continua, requiriendo a los alumnos
el seguimiento constante de la materia (estudiar a medida que se van dictando los temas). Para
ello se solicita a los estudiantes la realizacion y entrega de un trabajo préctico al finalizar cada
uno de los temas principales en que se ha ordenado la asignatura. Esto representa un total de
cinco trabajos practicos. Cada trabajo practico se limita a la modelacién de un problema, cuya
solucién inducird al estudiante a la comprension adecuada de los temas. Mediante la presentacion
satisfactoria de un minimo de tres de los trabajos practicos se logra la aprobacién del cursado de
la asignatura.

. Aprobacion directa: Si durante el cursado obtuvo un buen desempefio en la entrega de
trabajos y participacion en clase podra acceder a la aprobacion directa de la materia siempre y
cuando obtenga una nota superior o igual a seis (6).

. Evaluacion final para la aprobacion de la materia: Aquellos alumnos que desaprobaran
uno o dos practicos de un total de cinco, quedardn habilitados a rendir la evaluacion final de la
asignatura desarrollando un trabajo especial que debe ser presentado en forma de monografia y
explicado oralmente. Este se califica con un puntaje que va desde 1 a 10, aprobando la evaluacion
con una nota mayor o igual a seis (6).
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PRACTICAS EN GABINETE:

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O
CAMPO Y/O TALLER:

Practicas en aula 1 de la facultad en la sede de
Montevideo 340, utilizando software de
elementos  finitos  Autodesk  Mechanical
Simulation.

BIBLIOGRAFIA:

« T. Chandrupatla y A. Belegundu. Introduccion al Estudio del Elemento Finito en
Ingenieria. Pearson.

« E. Ofate. Cdlculo de Estructuras por el Método de Elementos Finitos. CIMNE

o 0.C Zienkiewicz. El Método de los Elementos Finitos. Reverté
» J.N.Reddy, "An Introduction to the Finite Element Method". McGraw-Hill 1993.
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