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Programa de Elasticidad

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Elasticidad

2. CREDITOS

10 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Objetivos generales:

Se espera que el estudiante adquiera los conceptos bdsicos de la
teoria que modela el comportamiento de los cuerpos elasticos
bajo la accién de cargas y deformaciones aplicadas. Estos conceptos
le servirdn para comprender los métodos analiticos y numéricos utilizados
para el analisis de problemas de elasticidad lineal.

Objetivos especificos para la ganancia del curso:

Para prepararse adecuadamente para el examen y tener un buen
aprovechamiento en las siguientes unidades curriculares (UC) de la
carrera se espera que el estudiante logre comprender las definiciones
y conceptos basicos de la teoria de la elasticidad y aplicarlos en la
solucion de ejercicios sencillos. Se describen los objetivos de
aprendizaje especificos para-la ganancia del curso, organizados-segun el
temario de la UC:

1. Explicar el ensayo de traccién para caracterizacién de materiales,
los conceptos de tensién nominal y deformacién unitaria,
comportamiento eldstico, comportamiento elastoplastico, material
fragil, material ddctil, médulo de Young, tensién de fluencia, tensién
de rotura, tenacidad del material y energia de deformacién elastica.
Explicar en qué consiste el problema de elasticidad unidimensional,
cuales son los datos, incégnitas principales, ecuaciones de campo y
de contorno, y cudl es y cémo utilizar la ecuacién de campo de
Navier.
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. Aplicar los métodos analiticos y numéricos utilizados al anadlisis de
estructuras  construidas con elementos unidimensionales
articulados, incluyendo el caso de tener fuerzas externas mdviles.
Se incluyen aqui el método de los desplazamientos, el método de las
fuerzas, y el método de los elementos finitos.

. Utilizar las ecuaciones de equilibrio para demostrar resultados
tedricos tales como el lema de accién y reaccién y el teorema de
existencia del tensor de tensiones. Explicar el significado fisico de
las componentes de la matriz del tensor de tensiones, el significado
fisico de las ecuaciones puntuales de equilibrio, las cuales debera
saber aplicar a la resolucién de problemas. Utilizar el circulo y
tricirculo de Mohr, y comprender sus consecuencias sobre los
valores maximos y minimos de las componentes del vector tensién.
Explicar qué es un estado membranal de tensiones, en particular el
que ocurre en un recipiente cilindrico o esférico sometido a presién
interna.

. Explicar conceptos mds avanzados sobre la descripcién de la
deformacién: la definicién de los tensores de deformacién de Green
y Lagrange, y demostrar su relaciébn con las medidas de
deformacién utilizadas en Ingenieria. Explicar la hipdtesis de
pequefias deformaciones, la definicién del tensor de deformaciones
infinitesimales, el significado fisico de sus componentes y su uso en
el calculo de deformaciones de ingenieria, distorsiones angulares y
dilatacién volumétrica, incluyendo el uso del circulo de Mohr.
Explicar el significado fisico de las ecuaciones de compatibilidad y
saber cédmo utilizar galgas extensométricas de resistencia eléctrica
para medir deformaciones de ingenieria y distorsiones angulares.

. En el caso de los materiales hipereldsticos lineales isétropos,
recordar la expresién matematica de la densidad de energia de
deformacién y calcularla en funcién del tensor de deformaciones
conociendo las propiedades del material. Explicar los conceptos de
mddulo volumétrico y el mdédulo transversal.

. En el problema tridimensional, explicar qué es y cémo se obtiene la
ecuacion de Navier y utilizarla para resolver problemas de
elasticidad con simetria cilindrica o esférica. Aplicar el teorema de
Gauss para demostrar el primer y segundo teoremas del trabajo
virtual, y el teorema de Betti. Explicar los conceptos de
desplazamiento virtual infinitesimal de cuerpo rigido, estructura
estable, y los teoremas de unicidad de la solucién y minima energia
potencial total del problema de elasticidad lineal.

. Describir el desplazamiento en una barra de seccién general
sometida a un momento torsor, y explicar los conceptos de la
teorfa de torsién de Saint-Venant: giro de la seccién transversal,
barrenado y alabeo, asi como los elementos de la formulacién
diferencial para la funcién de alabeo unitario y la funcién de Prandtl,
las cuales permiten calcular el médulo de torsién de la barra y con
ello las tensiones y deformaciones producidas por la accién de un
momento torsor.
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5. TEMARIO

1.

Introduccién a la Elasticidad: Ensayo de traccién axial.
Ecuaciones de campo de la barra traccionada y ecuacién de
Navier. Primer teorema del trabajo virtual. Método de las fuerzas
y de los desplazamientos. Elementos finitos para elasticidad
unidimensional: aplicacién a la resolucién de reticulados planos
isostaticos e hiperestaticos, considerando cargas en nodos y
cargas moviles.

. Equilibrio: Equilibrio en cuerpos continuos: densidad de fuerzas

de volumen y de contacto y ecuaciones de equilibrio. Existencia
del tensor de tensiones. Ecuaciones puntuales de equilibrio.
Consecuencias de la simetria del tensor de tensiones. Circulo y
Tricirculo de Mohr. Estado membranal de tensiones y la solucién
del cilindro y la esfera con presién interna.

Cinematica: Funcién deformacién y medidas de cuantitativas de
la deformacién. Tensores de deformaciones de Green y de
Lagrange. Funcién desplazamiento y pequefias deformaciones.
Tensores de rotacién y deformacién infinitesimales. Deformacién
unitaria 'y distorsién angular. Simetria del tensor de
deformaciones. Dilatacién  volumétrica. = Ecuaciones de
compatibilidad. Medida experimental de la deformacién.

Comportamiento material: Material sélido hiperelastico lineal.
Densidad de energia de deformacién. Ecuacién constitutiva del
material hiperelastico lineal isétropo. Médulo volumétrico y
mdédulo transversal. Médulo de Young y coeficiente de Poisson.
Material termoeldstico. Limites del comportamiento eldstico.
Espacios de Mohr y Westergaard. Criterios de resistencia para
materiales ductiles: von Mises y Tresca. Criterios de resistencia
para materiales granulares: criterios de la envolvente de Mohr y
de Mohr-Coulomb.

Elasticidad lineal: Problema de elasticidad lineal. Ecuacién de
Navier. Analogia de Duhamel. Teoremas de los trabajos virtuales.
Teorema de Betti. Formulacién débil en desplazamientos.
Unicidad de la solucién, Teorema de la minima energia potencial
total.

Torsién en barras rectas: Torsién en barra de seccién transversal
circular y anular. Torsién general de Saint-Venant.

Estados planos: Estados planos de deformaciones. Estados planos
de tensiones. Curvas isostéticas.

. Método de los elementos finitos: Ecuacién del elemento finito.

Montaje del sistema de ecuaciones y solucién. Obtencién de
desplazamientos, deformaciones y tensiones. Integrales en el
elemento de referencia. Tipos de elementos.
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8. T. J. R. Hughes. The finite element method. Linear static and
dynamic finite element analysis. Prentice Hall Inc., Englewood
Cliffs, NJ, 1987. ISBN 0-13-317025-X.

9. E. Ofate. Structural analysis with the finite element method—
linear statics. Volume 1. Basis and solids. Lecture Notes on
Numerical Methods in Engineering and Sciences. International
Center for Numerical Methods in Engineering (CIMNE),
Barcelona; Springer-Verlag, Berlin, 2009. ISBN 978-1-4020-8732-
5.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Calculo diferencial e integral
en una Yy varias variables, Cdlculo vectorial, Algebra lineal, Mecéanica
Newtoniana, conocimientos bdsicos de Resistencia de Materiales.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Ecuaciones
diferenciales, Conocimientos basicos de programacién y herramientas
software: Matlab u Octave, Planilla electrénica, procesador de textos.
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Clases tedrico-practicas:

Consisten en una exposicién inicial de conceptos y/o procedimientos de
analisis por parte del docente. Esta exposicién aborda una temdtica
previamente establecida e informada al estudiante, de forma que pueda
realizar una actividad previa de repaso de conocimientos anteriores o una
lectura previa de material de estudio facilitado. Luego se plantea una
actividad para realizar en grupos, que aborda una problematica
relacionada a los conceptos y procedimientos tratados en la exposicién
inicial. En general se plantea un problema modelo sencillo, con el fin de
que los grupos puedan aplicar inmediatamente el conocimiento adquirido,
y resolver completamente el problema propuesto. Finalmente, se analizan
en forma conjunta los resultados obtenidos por los distintos grupos, con el
fin de ilustrar el mejor procedimiento o solucién encontrada, alertar sobre
errores frecuentes y realizar una sintesis de los conocimientos y
procedimientos introducidos.

Al finalizar cada unidad tematica se proporcionan al alumno instrumentos
como cuestionarios de autoevaluacién u otros similares, que le permitan
comprobar el logro de los objetivos de aprendizaje de ganancia del curso.

Clases practicas:

Comienzan con una actividad de repaso inicial de los conceptos tratados
en las clases tedrico-practicas. Esa actividad puede estar a cargo de un
docente, .aunque también se busca favorecer la participacién de los
alumnos, con el fin de entrenar sus capacidades de exposicién de los
conceptos teédricos. Luego se propone una actividad para realizar en
grupos que consiste en resolver un problema modelo mas complejo y
completo que los abordados en las clases tedrico-practicas. Ese problema
es similar a los indicados en una lista de ejercicios propuesta a los
alumnos en esa clase. Luego se realiza una sintesis conjunta y finalmente
se pasa a una modalidad de clase de consulta donde los alumnos pueden
consultar sus dudas sobre la resolucién de los problemas del listado de
ejercicios proporcionado, o alguno de los problemas tratados en clases
anteriores.

Procedimiento de evaluacién:
Los estudiantes son evaluados mediante:
« 2 pruebas parciales de 40 puntos cada una
« la entrega de informes sobre trabajos grupales de resolucién de
problemas de elasticidad por métodos computacionales, que
totalizan 20 puntos.

Del total de 100 puntos, 35 corresponden a contenidos fundamentales
identificados como imprescindibles para cursar las siguientes UC de la
carrera, distribuidos en:

« 15 puntos en cada prueba parcial

« 5 puntos en los informes de trabajos grupales
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Formato Aprobado por resolucién N2113 del CFl de fecha 04.07.2017

ANEXO B para la carrera de Ingenieria Civil

B1) AREA DE FORMACION

Resistencia de Materiales.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Examen de Célculo Vectorial
Examen de Mecénica Newtoniana
Curso de Resistencia de Materiales 1

Examen:
Curso de Elasticidad






