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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combina clases magistrales con fundamentos tedricos y derivaciones, sesiones practicas con software de elementos
finitos (FEM), proyectos aplicados de modelizacién de estructuras reales y trabajo auténomo del estudiante orientado a la resolucion
de problemas y ejercicios.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

La asignatura tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una base sélida en mecéanica computacional de sdlidos y estructuras
mediante el método de los elementos finitos (FEM). Al finalizar el curso, los estudiantes seran capaces de formular discretizaciones
FEM para problemas estructurales bidimensionales y tridimensionales, modelar y analizar vigas, placas, ldaminas y sélidos, aplicar
técnicas de analisis dinamico, comprender fendmenos de estabilidad estructural e interpretar criticamente los resultados numéricos
para la toma de decisiones en ingenieria.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 45,0 36.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Introduccion y fundamentos del FEM estructural

Descripcion:

Vision general del curso y objetivos

Relacién con los métodos matriciales de analisis estructural:
Método de la rigidez directa (DSM)

Principio de los trabajos virtuales (PVW) para barras
Derivacion de las ecuaciones del FEM:

Métodos de residuos ponderados vs PVW (equivalencia)
Transicion del FEM basado en EDP a la mecanica estructural
Introduccion al software de FEM

Dedicacion: 9h 36m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje autonomo: 5h 36m

Solidos 2D

Descripcion:

Estado de tension plana (plane stress)

Estado de deformacién plana (plane strain)
Comportamiento constitutivo y formulacion débil

Dedicacion: 9h 36m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje autonomo: 5h 36m

Sdlidos 3D y axisimétricos

Descripcion:
Elasticidad tridimensional (3D)
Formulacién axisimétrica (sélidos de revolucion)

Dedicacion: 9h 36m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 1h
Aprendizaje auténomo: 5h 36m

Vigas

Descripcion:
Teoria de vigas de Euler-Bernoulli
Teoria de vigas de Timoshenko

Concepto introductorio de shear locking (bloqueo por cortante)

Dedicacion: 9h 36m
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 5h 36m
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Placas

Descripcion:

Teoria de placas de Kirchhoff

Cinematica de placas

Por qué aparecen derivadas segundas O continuidad Ct
Implicaciones en el FEM:

Dificultad de construir elementos conformes

Limitaciones practicas en la formulacion e implementacion

Teoria de placas de Reissner—-Mindlin

Deformacién por cortante

Shear locking y estrategias de correccidn (integracién reducida, etc.)

Dedicacién: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 11h 12m

Shells

Descripcion:

Cinematica de cascaras (acoplamiento membrana + flexién)
Relacién con las placas

Cascaras axisimétricas

Modelizacion de cascaras (concepto de placa + membrana)
Aspectos practicos y limitaciones

Dedicacién: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 11h 12m

Dinamica

Descripcion:

Ecuaciones del movimiento (governing equations of motion)
Métodos de integracién temporal

Estabilidad y precision numérica

Problemas de valores propios (eigenvalue problems)
Superposicion modal

Dedicacién: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 11h 12m
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FEM no lineal y estabilidad estructural

Descripcion:

éPor qué FEM no lineal?

Tipos de no linealidad

Enfoque conceptual de resolucién
Estabilidad estructural

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autébnomo: 7h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion de la asignatura se basa en cuatro componentes: entregas individuales (10%), proyectos aplicados (20%), examen
parcial (30%) y examen final (40%). La calificacion final se obtiene mediante la media ponderada de estos elementos.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Todas las actividades de evaluacidon son obligatorias. La no presentacion a cualquiera de las actividades evaluables (entregas,
proyectos, examen parcial o examen final) conllevara la calificacion de No Presentado (NP) en la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Zienkiewicz, O. C.; Taylor; R. L., & Govindjee. The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals. 7th ed. Amsterdam:
Elsevier, 2013. ISBN 9781856176330.

- Onate, E.. Structural Analysis with the F|n|te Element Method. Llnear Statics [en linea]. Barcelona: Springer, 2009 [Consulta:
09/06/2026]. Disponible a: :
9781402087325.

Complementaria:

- Reddy, J. N. An Introduction to the F|n|te EIement Method [en linea]. 4th ed New York: McGraw-Hill, 2019 [Consulta: 09/06/2026].
Disponible a:
9781259861901.
- Reddy, J. N. An Introduction to nonlinear finite element analysys : with applications to heat transfer, fluid mechanis, and solid
mechanics. 2nd ed. Oxford: Oxford, 2013. ISBN 9780199641758.
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