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2. Descripcidn y objetivos de la materia

Con el estudio de los elementos finitos, se articulard principalmente conceptos modernos de métodos de andilisis y cdlculo de estructuras en
el plano y el espacio, que ademds han sido ampliamente desarrollados por casas comerciales de venta de software. Elementos finitos inicia
con el estudio de la ecuacién diferencial ordinaria de primer orden para la solucidon de elementos de barra, luego se hace el estudio de las
ecuaciones diferenciales parciales (ecuacién de Poisson), terminando con aplicaciones para elementos bidimensionales.

El estudio de los elementos finitos, incorpora al proceso de educacién de los estudiantes de ingenieria civil, la concepcidn para la utilizacién
de métodos de modelaciéon matematica, para el andlisis de obras planificadas o construidas, partiendo de criterios de condiciones iniciales
de frontera, para determinar el comportamiento general de toda la seccidn estructural sean estas lineales, bidimensionales o espaciales.

Esta materia tiene un campo de relacién con todas las asignaturas de especializacidon de la ingenieria como Estructuras, Estructuras I,
Dindmica estructural, ademds que es una herramienta fundamental en el proceso de investigacién cientifica de la carrera.

3. Objetivos de Desarrollo Sostenible

4, Contenidos

1.01. Introduccion

1.02. Conceptos bdsicos del andlisis matricial de estructuras de barras
1.03. Analogia con el andlisis matricial de otros sistemas discretos

1.04. Etapas bdsicas del andlisis matricial de un sistema discreto

1.05. Método directo de obtencién de la matriz de rigidez y el vector de fuerzas globales
2.1. Generalizacién de la solucién con varios elementos de dos nodos
2.01. Introduccion

2.02. Presentacion de la ecuacion de Poisson

2.03. Método de los residuos ponderados

2.04. Planteamiento de la solucion general del problema

2.05. Condicién de integrabilidad
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2.06. Forma débil del método de residuos ponderados

2.07. Deduccidn del principio de los trabajos virtuales a través del método de los residuos ponderados (PTV)
2.08. El PTV en problemas de Poisson

2.09. El MEF en problemas de Poisson unidimensionales

3.01. Introduccion

3.02. Barra sometida a fuerzas axiles

3.03. Barra de seccién constante. Discretizacién en un elemento lineal
3.04. Obtencién de las ecuaciones de la Discretizacion a partir de la definicién global del campo de desplazamientos
3.05. Barra de seccién constante. Discretizacién en un elemento lineal
3.06. Generalizacion de la solucién con varios elementos de dos nodos
3.07. Extrapolacion de la solucién con varios elementos de dos nodos
3.08. Formulacion matricial de las ecuaciones del elemento

4.01. Introduccion

4.1, Consideraciones sobre compatibilidad y equilibrio de la solucién
4.02. Elementos unidimensionales de clase CO. Elementos Lagrangianos
4.03. Formulacion Isoperimétrica e integraciéon numérica

4.04. Integracién numérica

4.05. Etapas para el cdlculo de las matrices y vectores de un elemento isoparamétrico de barra de
4.06. N nodos

4.07. Organizacion bdsica de un programa de elementos finitos

4.08. Seleccion del tipo de elemento

4.09. Requisitos para la convergencia de la solucion

4.11. Condiciones para la convergencia de los elementos isoparamétricos
4.12. Tipos de errores en la soluciéon de elementos finitos

5.01. Introduccion

5.02. Flexion de vigas esbeltas (teoria de Euler-Bernoulli)

5.03. Puntos optimos para cdlculo de tensiones y deformaciones

5.04. Flexion de vigas Timoshenko

5.05. Conclusiones

6.01. Introduccion

6.02. Ecuacion estacionaria de Poisson en dos dimensiones

6.03. Resolucion por el método de los elementos finitos

6.04. Elemento friangular de tres nodos

7.01. Introduccion

7.02. Teoria de la elasticidad bidimensionall

7.03. Formulacion de elementos finitos. Elemento triangular de tres nodos

5. Sistema de Evaluacién
Resultado de aprendizaje de la carrera relacionados con la materia

Resultado de aprendizaje de la materia

ab. Poseer los conocimientos bdsicos de estructuras, geotecnia, hidrdulica, construccién, sanitaria,

Evidencias
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Resultado de aprendizaje de la carrera relacionados con la materia
Resultado de aprendizaje de la materia Evidencias
sistemas y transportes que le permitan proponer soluciones a los problemas que atiende la ingenieria civil.

-Desarrollar destrezas en la determinacion de modelos matemdaticos -Evaluacion escrita
idealizados de estructuras reales, restricciones, condiciones de frontera, vigas, -Evaluacion orall
porticos, sistemas. -Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -

productos
-Emplear métodos matemdaticos para la resolucion de problemas de accidn-  -Evaluacion escrita
reaccion estructural, de modelos idealizados, interpretacion de esfuerzos, -Evaluacién oral
deformaciones en la estructura. -Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -
productos
ac. Andlizar, disefiar y gestionar proyectos buscando la optimizacién del uso de los recursos tanto humanos como
materiales.

-Modelar las obras en un medio real, su comportamiento, ante acciones -Evaluacion escrita
externas e internas y conceptualizar el comportamiento y deformacion de la -Evaluacién oral
estructura. -Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -
productos

af. Emplear modelos, métodos de andlisis y software especializado, aplicables al disefio del proyecto.

-Distinguir los paquetes de software comerciales en base a elementos finitos,  -Evaluacion escrita

para el cdlculo y disefio de estructuras. -Evaluacion orall
-Reactivos
-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -

productos
-Emplear programas computacionales estructurales, para el andlisis, cdlculoy  -Evaluacion escrita
diseno de elementos estructurales y sistemas. -Evaluacién oral

-Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -
productos

ai. Identificar y aplicar las normativas técnicas y legales pertinentes, de acuerdo al tipo de proyecto.

-Incorporar en los andlisis, el adecuado manejo de las normativas locales -Evaluacion escrita
vigentes y su aplicacion, acorde al tipo de proyecto -Evaluacion orall
-Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros
-Trabajos prdcticos -

productos
al. Asumir la necesidad de una constante actualizacién.
-Fomentar la necesidad de la actualizacién permanente, y el uso de -Evaluacion escrita
herramientas computacionales, aplicados a la ingenieria -Evaluacion orall
-Reactivos

-Resolucién de ejercicios,
Ccasos y ofros

-Trabajos prdcticos -
productos
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Desglose de evaluacién

Evidencia

Descripcién

Contenidos silabo a
evaluar

Aporte

Cdlificaciéon

Semana

Evaluacion
escrita

Prueba escrita

RESOLUCION POR EL MEF DE
PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS

APORTE 1

Semana: 5 (17-ABR-
17 al 22-ABR-17)

Resolucién de
ejercicios, casos
y ofros

Ejercicios y tareas fuera
del aula

RESOLUCION POR EL MEF DE
PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS

APORTE 1

Semana: 5 (17-ABR-
17 al 22-ABR-17)

Evaluacion
escrita

Evaluacion escrita

ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS
DE BARRA. CONCEPTOS
BASICOS

APORTE 2

Semana: 10 (22-MAY-
17 al 27-MAY-17)

Reactivos

Prueba escrita, reactivos

ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS
DE BARRA. CONCEPTOS
BASICOS, RESOLUCION POR EL
MEF DE PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS

APORTE 2

Semana: 10 (22-MAY-
17 al 27-MAY-17)

Resolucion de
ejercicios, casos
y ofros

Ejercicios y tareas fuera
del aula

ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS
DE BARRA. CONCEPTOS
BASICOS

APORTE 2

Semana: 10 (22-MAY-
17 al 27-MAY-17)

Evaluacion
escrita

Prueba escrita

APLICACION DEL MEF A LA
ECUACION DE POISSON EN
DOS DIMENSIONES, FLEXION DE
VIGAS

APORTE 3

Semana: 14 (19-JUN-
17 al 24-JUN-17)

Evaluacién oral

Lecciones orales

APLICACION DEL MEF A LA
ECUACION DE POISSON EN
DOS DIMENSIONES,
ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL,
ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS
DE BARRA. CONCEPTOS
BASICOS, FLEXION DE VIGAS,
RESOLUCION POR EL MEF DE
PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS

APORTE 3

Semana: 14 (19-JUN-
17 al 24-JUN-17)

Trabajos
practicos -
productos

Proyecto de investigacion

APLICACION DEL MEF A LA
ECUACION DE POISSON EN
DOS DIMENSIONES,
ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL

APORTE 3

Semana: 14 (19-JUN-
17 al 24-JUN-17)

Evaluacién
escrita

Prueba escrita, preguntas
generales:16 y reactivos:4

APLICACION DEL MEF A LA
ECUACION DE POISSON EN
DOS DIMENSIONES,
ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL,
ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA

EXAMEN

20

Semana: 17-18 (09-
07-2017 al 22-07-
2017)
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Evidencia Descripcién Contenidos silabo a Aporte | Cdlificacién Semana
evaluar
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS
DE BARRA. CONCEPTOS
BASICOS, FLEXION DE VIGAS,
RESOLUCION POR EL MEF DE
PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS
APLICACION DEL MEF A LA
ECUACION DE POISSON EN
DOS DIMENSIONES,
ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL,
ELEMENTOS DE BARRAS MAS
AVANZADOS Y CONDICIONES
PARA CONVERGENCIA DE LA
SOLUCION, ELEMENTOS FINITOS Semana: 19-20 (23
Evaluacién i DE BARRA. CONCEPTOS ol )
ascrita Prueba escrita BASICOS. FLEXION DE VIGAs, | SUPLETORIO | 20 %-]27?1 7 al 29-07-
RESOLUCION POR EL MEF DE
PROBLEMAS
UNIDIMENSIONALES
APLICANDO LA ECUACION DE
POISSON, SISTEMAS DISCRETOS
Y SISTEMAS CONTINUO
INTRODUCCION AL METODO
DE LOS ELEMENTOS FINITOS
Metodologia
Criterios de evaluacién
6. Referencias
Bibliografia base
Libros
Autor Editorial Titulo ANo ISBN
GERE Y TIMOSHENKO THOMSON EDITORES MECANICA DE MATERIALES 2007 NO INDICA
Web
Software
Revista
Bibliografia de apoyo
Libros
Autor Editorial Titulo ANo ISBN
J.N., Reddy Mcgraw Hill An Infroduction to the Finite Element Method 2006
Web
Autor Titulo Url

Profesor Diego Andrés
Alvarez Marin

Cdlculo de estructuras por el método de los http://elementosfinitosunalmzl.wikispaces.com/diapositivas
elementos finitos. Diapositivas
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