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El objetivo global de la asignatura es adquirir los fundamentos teéricos y practicos del andlisis de estructuras mediante el
Método de Elementos Finitos (MEF). Para ello se plantean los siguientes objetivos parciales:

- Comprender las bases tedricas del MEF, tipos de elementos, caracteristicas y tipologias de aplicacién en ingenieria civil.
- Aplicar el MEF utilizando programas de disefio y célculo de estructuras por ordenador.

- Despertar una vision critica del alumno sobre los resultados obtenidos.

- Iniciar al alumno en el andlisis no lineal de estructuras.

Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el calculo, el proyecto, la planificacion, la direccion,
la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacion en los campos relacionados con la Ingenieria Civil:
edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartogréafica, ingenieria maritima y costera, ingenieria

sanitaria, materiales de construccién, medio ambiente, ordenacién del territorio, transportes y urbanismo, entre otros

Capacidad para comprender los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto
de una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo
los problemas de su construccion, y empleando los métodos y tecnologias méas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la
finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccion de la seguridad y salud de los
trabajadores y usuarios de la obra publica

Capacidad para plantear y resolver los problemas matematicos que puedan plantearse en el ejercicio de la profesién. En particular,
conocer, entender y utilizar la notacién matematica, asi como los conceptos y técnicas del algebra y del calculo infinitesimal, los métodos
analiticos que permiten la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, la geometria diferencial clasica y la
teoria de campos, para su aplicacién en la resolucién de problemas de Ingenieria Civil

Utilizacion de los ordenadores para la resoluciéon de problemas complejos de ingenieria. Utilizacion de métodos y modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacién de técnicas de sistemas expertos y de inteligencia artificial en el contexto de sus aplicaciones
en la resolucion de problemas del &mbito estricto de la Ingenieria Civil

Capacidad para resolver numéricamente los problemas matematicos mas frecuentes en la ingenieria, desde el planteamiento del
problema hasta el desarrollo de la formulacion y su implementacién en un programa de ordenador. En particular, capacidad para formular,
programar y aplicar modelos huméricos avanzados de célculo, asi como capacidad para la interpretacion de los resultados obtenidos en

el contexto de la ingenieria civil, la mecanica computacional y/o la ingenieria matematica, entre otros
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Capacidad para documentarse, obtener informacién y aplicar los conocimientos de materiales de construccién en sistemas estructurales.
Conocimientos de la relacion entre la estructura de los materiales y las propiedades mecéanicas que de ella se derivan, incluyendo la
caracterizacién microestructural. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar los métodos, procedimientos y equipos que
permiten la caracterizacién mecanica de los materiales, tanto experimentales como analiticos. Conocimiento teérico y practico avanzados
de las propiedades de los materiales de construccién mas utilizados en ingenieria civil. Capacidad para la aplicaciéon de nuevos
materiales a problemas constructivos.

Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales del movimiento mecanico y del equilibrio de los cuerpos
materiales, y capacidad para su aplicacion en la resolucion de problemas de Mecénica Racional en &mbitos propios de la ingenieria como
son la Mecénica de los Medios Continuos, la Mecénica de Fluidos, la Teoria de estructuras, etc

Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras influyen en su comportamiento, asi como conocer las
tipologias mas usuales en la Ingenieria Civil. Capacidad para utilizar métodos tradicionales y numéricos de calculo y disefio de todo tipo
de estructuras de diferentes materiales, sometidas a esfuerzos diversos y en situaciones de comportamientos mecanicos variados.
Conocimiento de las diferentes tipologias de puentes metalicos, de hormigdn y mixtos, su comportamiento estructural, los métodos de
célculo y los procedimientos constructivos empleados.

Conocimiento tedrico y préactico para el andlisis no lineal y dinamico estructural, con especial hincapié en el andlisis sismico, mediante la
aplicacion de los métodos y programas de disefio y célculo dindmico de estructuras por ordenador, a partir del conocimiento y
comprensioén de las cargas dinamicas mas habituales y su aplicacion a las tipologias estructurales de la Ingenieria Civil.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

Resolver problemas de forma efectiva

Aplicar un pensamiento critico, légico y creativo

Trabajar de forma auténoma con iniciativa

Trabajar de forma colaborativa

Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo

Reciclaje continuo de conocimientos en una perspectiva generalista en el &mbito global de actuacién de la Ingenieria Civil
Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias

Comprensién de la necesidad de analizar la historia para entender el presente

Facilidad para la integraciéon en equipos multidisciplinares

Comprender la importancia de la innovacién en la profesion

Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.

Dominar la expresién y la comprensién de forma oral y escrita de un idioma extranjero.

Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesién y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

Capacidade para organizar e planificar

Claridade na formulacion de hipoteses

Capacidade de traballo persoal, organizado e planificado

Capacidade de realizar probas, ensaios e experimentos, analizando, sintetizando e interpretando os resultados
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Capacidad de plantear, ejecutar y analizar modelos de elementos finitos adecuados al problema que desea resolver y AM1 | BM1 @ CM1
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capacidad de interpretar los resultados numéricos obtenidos del andlisis lineal y no lineal de estructuras AM2 | BM2 | CM2

Introduccién al método de los elementos finitos

Elemento unidimensional barra a axil

Elementos finitos en elasticidad bidimensional

Introduccién al programa comercial de EF Abaqus

Elementos finitos tridimensionales

Elementos viga

Elementos placa

Elementos lamina

AM7 | BM3 | CM3
AM8 | BM4 = CM9
AM9 | BM5 | CM13
AM11 | BM6 | CM15
AM12 | BM7 | CM21
AM17 | BM8
AM18 | BM9
BM11
BM12
BM13
BM16
BM18
BM19

Sistemas discretos y continuos: elementos, nudos y grados de libertad. Etapas del
proceso de solucion. Tipos de elementos. Obtencién de las ecuaciones de equilibrio.
Matriz de rigidez y vectores de carga. Ejemplos de aplicacion.

Discretizacién. Elemento lineal: funciones de forma y formulacion isoparamétrica.
Principio de trabajos virtuales (PTV). Matrices elementales. Elementos lagrangianos
de orden superior. Ejemplos.

Teoria de elasticidad 2D. Elemento triangular lineal, PTV y discretizacion. Ecuaciones
de equilibrio. Movimientos y magnitudes derivadas. Elemento rectangular bilineal.
Propiedades de la solucion y convergencia. Elementos lagrangianos y serendipitos de
orden superior. Formulacion isoparamétrica. Integracién analitica y numérica.
Estabilidad, convergencia e integracion. Mejoras del elemento C4. Estudio
comparativo de los elementos. Ejemplos.

Estructura. Modulos. Tipos de mallas. Elementos. Cargas, casos de carga y
condiciones de contorno. Comprobaciones, célculo y visualizacion. Modulos de
analisis.

Elasticidad 3D. Ecuaciones constitutivas. PTV. Elementos tetraédricos y hexaédricos.
Formulacion isoparamétrica e integracion. Analisis comparativo. Efecto de la
distorsion. Ejemplos de aplicacion.

Teoria de Navier-Bernouilli. Elemento viga hermitico de clase C1. Cortante. Elemento
viga de Timoshenko de clase CO. Andlisis comparativo. Estructuras 2D y 3D.
Condiciones de contorno. Ejemplos.

Teoria de placas. Placa de Kirchhoff y placa de Reissner-Mindlin. Equilibrio y
relaciones momento-curvatura. PTV. Elementos placa delgada: elementos de clase
C1 MCZ y DKT. Elementos placa gruesa. Integracion y bloqueo de la solucién.
Célculo de esfuerzos y tensiones

Efecto del esviaje. Ejemplos.

Formulaciones y tipos de elementos.

Elementos lamina plana: Teorias de Reissner-Mindlin y Kirchhoff. PTV. Matrices
elementales. Problemas de coplanariedad. Elementos lamina espacial curva.
Ejemplos.
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Introduccién al andlisis no lineal de estructuras mediante el Tipos de no linealidades. Esquemas de control, métodos iterativos y

MEF

material y contacto. Ejemplos.

convergencia.Tensores de deformaciones y tensiones. No linealidad geométrica, del

Temas complementarios

Estimacion del error. Aspectos computacionales. Mallas adaptativas

Andlisis dinamico mediante el MEF.

Subestructuracion. Problemas térmicos. Elementos axisimétricos y de revolucion.

Planificacion

Metodologias / pruebas

Competencias / Horas lectivas Horas trabajo
Resultados (presenciales y auténomo

virtuales)

Horas totales

Sesion magistral

Al A2 A7 A11 A12 24 48
Al7 A18 B1 B2 B7
B19 B16 C13

72

Solucién de problemas

A1 A2 A7 AB A9 A1l 25 37.5
Al2 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
c9cCi3ciscz1

62.5

Prueba objetiva

Al A2 A7 A8 A9 A1l 25 0
Al12 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5 B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2C3
C9Ci3cCis5cC21

25

Trabajos tutelados

Al A2 A7 A8 A9 A1l 3 9
Al12 A17 A18 B1 B2
B3 B4 B5B6 B7 B8
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2C3
c9cisciscza1

12

Atencién personalizada

1 0

1

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificaciéon s6n de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias Descripcion
Sesién magistral Exposicion de contenidos conceptuales de los diversos temas.
Solucién de Resolucién de las préacticas andliticas y numéricas de los diferentes temas planteadas por los profesores.
problemas
Prueba objetiva Examen escrito y mediante ordenador de los contenidos de la asignatura.
Trabajos tutelados Los alumnos pueden realizar de forma voluntaria las practicas analiticas y de ordenador planteadas por los profesores
durante el curso.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion
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Prueba objetiva Los alumnos deberan resolver las dudas que se les planteen antes o después de que las practicas de cada tema hayan sido
Sesién magistral resueltas en el aula por los profesores de la asignatura.
Trabajos tutelados De la misma forma, los alumnos pueden resolver las dudas asociadas a las sesiones magistrales o a los trabajos tutelados
Solucién de con cualquiera de los profesores de la asignatura.
problemas Los alumnos pueden acudir a tutoria individualmente o en grupo.

Calificacion
Prueba objetiva Al A2 A7 A8 A9 A1l | Examen de la asignatura con contenidos teéricos, de resolucion de problemas 100

Al12 A17 A18 B1 B2 | analiticos y de resolucion de un problema numeérico por ordenador con el programa
B3 B4 B5 B6 B7 B8 | Abaqus.
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
c9cC13cCi15cC21
Trabajos tutelados A1 A2 A7 A8 A9 A1l Los trabajos voluntarios realizados por los alumnos se entregaran en los plazos 20
A12 A17 A18 B1 B2 | establecidos durante el cuatrimestre y seran valorados por los profesores de la
B3 B4 B5 B6 B7 B8 | asignatura.
B9 B11 B12 B19 B13
B16 B18 C1 C2 C3
C9Cl3Ci5C21
Otros

La nota final se obtiene sumando la nota obtenida en el examen, y la nota obtenida en los trabajos voluntarios.

Para aprobar la asignatura es necesario obtener un minimo de 4 sobre 10 en la parte teérica del examen, y un minimo de 4 sobre 10 en la parte
practica del examen de uso del programa Abaqus.

La nota final se calcula sumando a la nota del examen la nota de las practicas voluntarias con un valor maximo de éstas de 2 sobre 10.

Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota final igual o superior a 5 y cumplir la condicién de nota minima establecida para las dos
partes del examen.

- Cook R., Malkus D., Plesha. M. (1989). Concepts and applications of finite element analysis. John Wiley

- E. Ofiate (1992). Calculo de estructuras por el método de elementos finitos. CIMNE

- Zienkiewicz, O.C., Taylor, R.L (2000). The finite element method (fifth ed.). Vol 1: The Basis, Vol2: Solid mechanics.
Thomas Telford

- T.J. Hughes (1987). The Finite Element Method. Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis. Prentice-Hall

- K.J. Bathe (1996). Finite Element Procedures. Prentice-Hall

- Hinton, E., Owen, D.R.J (1980). Introduction to finite element computations. Pineridge Press

- Chandrupatla T.R., Belegundu A. (1997). Introduction to finite elements in engineering. Prentice Hall

- Anderson W.J. (1994). Linear static finite element analysis. Online training.. Automated Analysis Corporation
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Asignaturas que contintan el temario

Puentes 11/632514023

Célculo sismico y aeroelastico de estructuras/632514026
Andlisis avanzado de estructuras/632514028

Disefio 6ptimo de estructuras/632514025

Célculo dinamico de estructuras/632514024

Otros comentarios

Se requiere conocimiento de los aspectos basicos del calculo de estructuras.

Es aconsejable el conocimiento de programas de célculo de estructuras.

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo larevision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracién de guias
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