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Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 05 de octubre de 2021 .-

VISTO El expediente I.D. N°® 8126269 presentado por el Consejo Departamental de Ingenieria
Civil, relacionado con el programa analitico de la asignatura electiva “Elasticidad y Plasticidad™, de la
carrera Ingenieria Civil, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos v contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacién vigente.

Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comision de Ensefianza evalué la presentacién y aconsejo su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Aprobar el programa analitico de la asignatura electiva “Elasticidad y Plasticidad”,

que se agrega como Anexo I de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Civil.

ARTICULO 2°.- Establecer que la misma tendra validez durante cuatro ciclos lectivos consecutivos,

segun la Ordenanza N°® 1383 — Lineamientos para la implementacion de asignaturas electivas para las

carreras de grado en el &mbito de la Universidad.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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ANEXO N° |
RESOLUCION N° 302/2021

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL ROSARIO

ASIGNATURA

ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD

PLAN DE ESTUDIOS: 1995

HORAS DE CLASES SEMANALES: Tres (3) horas — 32 semanas de clases
DICTADO: Anual —4° Afio

ANO LECTIVO: 2021

CUERPO DOCENTE:

Prof. Ing. Ariel Mufoz Baltar - amunoz@frro.utn.edu.ar

J.T.P. Ing. Vanesa Vernaschi — vanesavernaschi@hotmail.com

Objetivos Generales:

Familiarizar al estudiante con la comprension de la: Formulacidn general de las ecuaciones que
gobiernan el comportamiento de los sélidos elasticos, uso de métodos de resolucién aproximados para
la solucidn de las ecuaciones diferenciales de los sdlidos elasticos. Explicacion y utilizacién del Método
de los Elementos Finitos y sus aplicaciones en elementos estructurales tipicos. Distinguir entre
elasticidad, viscoelasticidad y plasticidad en el comportamiento de los materiales y su aplicacion a estos.
Teoria de placas planas, sus ecuaciones y aplicacidn a las estructuras. Teoria para estructuras laminares,

comportamiento membranal y flexional.

Objetivos Especificos:

Conocer los conceptos fundamentales de la teoria de la elasticidad y plasticidad. Hacer uso de las
mismas para aplicaciones en la modelacién y el disefio estructural.

Con el desarrollo de la presente asignatura se pretende que los estudiantes logren:

1. - capacitarse para el analisis, observacion, desarrollo y disefio de estructuras.

2.- saber los conceptos de tensiones, deformaciones y su relaciéon. Sus aplicaciones a los casos
bidimensional y tridimensional.

3.- conocimiento de métodos numeéricos: elementos finitos, su desarrollo, las aplicaciones y su

implementaciéon en computadoras.
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4. — identificar las tipologias estructurales (estructuras de barras, estado plano, placas, cascaras, etc),
para la aplicacién de las soluciones
5. - crecer creativamente, con criterio y con mentalidad cientifica.
6. - desarrollar los procesos caracteristicos del ingeniero siendo ellos:

identificar problemas

analizar alternativas

proyectar soluciones

producir, construir y controlar
7. - manejar con habilidad la herramienta informdtica aplicada a problemas numéricos, las fuentes
bibliograficas, centros de investigaciéon y aplicacidon de los contenidos a la resolucién de problemas
reales.
8. - desempefiar un rol activo en el proceso de ensefianza aprendizaje, ubicdndose como ser individual y

social.

PROGRAMA SINTETICO

J Andlisis de Tensiones.

J Analisis de Deformaciones

J Relaciones Constitutivas - Plasticidad

. Ecuaciones Generales de la Elasticidad Lineal
. Estados Planos en Elasticidad

. Método de Elementos Finitos

. Andlisis de Placas Planas

. Andlisis de Estructuras Laminares
PROGRAMA ANALITICO

Unidad tematica 1: TENSIONES Y DEFORMACIONES EN ESTADO TRIDIMENSIONAL

Introduccidn al calculo tensorial. Rotacidon de coordenadas. Vectores y tensores. Concepto. Definicion.
Algebra tensorial. Invariantes de un tensor. Tensores simétricos. Autovalores y autovectores de un
tensor simétrico. Estado de tension tridimensional, estado tensional del punto, tensor de tensiones,
tensiones principales, invariantes. Tensor esférico y desviador de tensiones y de deformaciones. Planteo
tradicional y matricial, variacion del estado de tension de un punto a otro, ecuaciones de equilibrio y de
contorno. Estado de deformacion tridimensional. Corrimientos y deformaciones, estado deformacional
del punto, tensor de deformaciones, deformaciones principales, invariantes. Planteo tradicional y
matricial, relacién entre corrimientos y deformaciones, ecuaciones de compatibilidad. Informacidn
sobre el comportamiento de los materiales anisétropos.Ley Generalizada de Hooke. Resolucién general

de los problemas eldsticos, procesos de resolucion, existencia y unicidad de la solucion.



Unidad tematica 2: PROBLEMAS DE ELASTICIDAD TRIDIMENSIONAL

Informacién sobre el planteo general. Torsidn. Teoria de Saint Venant. Aplicaciones de la Teoria de Saint
Venant al Hormigdn. Secciones circulares y elipticas. Analogia de la membrana. Fundamentos tedricos
seccion rectangular delgada. Tubos de pared delgada.

Unidad tematica 3: PROBLEMAS DE ELASTICIDAD BIDIMENSIONAL

Estado plano de tensidn. Estado plano de deformacion. Funcién de Airy. Proceso de resolucion.
Aplicaciones comunes en la construccion. Vigas de gran altura, tubos de pared gruesa, diques de

gravedad de eje recto. Aplicaciones a casos practicos de Ingenieria Civil.

Unidad tematica 4: TEORIA DE LA PLASTICIDAD

Introduccidn. Experimento bdsico de la plasticidad. Diagramas de tensidn verdadera deformacion
natural. Efecto de Bauschinger. Efectos de velocidad de deformacién y de temperatura. Criterios de
fluencia. Estado multiaxial. Teoria de la mdxima tensidon o teoria de Rankine. Teoria de la maxima
deformacién o teoria de Saint Venant. Teoria de la maxima tensién de corte o criterio de Tresca. Teoria
de la maxima energia de deformacion o teoria de la energia de Beltrami. Teoria de la energia de
distorsidon o criterio de fluencia de von Mises — Hencky. Criterio de Drucker-Prager. Superficie de

fluencia. Ley de endurecimiento.

Unidad tematica 5: ELEMENTOS FINITOS CONCEPTOS DEL METODO Y APLICACIONES

Nocién de discretizacion de medios continuos. Planteo general del método. Aplicacién a sistemas bajo
estados planos de tension y deformacién. Método de rigidez. Elementos finitos planos triangulares y
rectangulares. Planteo matricial del método. Ejemplos de resolucion. Criterios de modelizacion y

utlizacion de Software.

Unidad tematica 6: TEORIA DE PLACAS PLANAS

Teoria general de las placas planas delgadas. Ecuacién de Germain — Lagrange. Condiciones de contorno.
Expresidn de Kirchoff. Problemas de coordenadas cartesianas ortogonales. La placa rectangular.
Procesos de resolucion: Series dobles, diferencias finitas. Métodos variacionales. Métodos aproximados.
Problemas en coordenadas polares. La placa circular. Caso axial simétrico. Placas sobre apoyos
puntuales. Membranas planas, placas planas gruesas. Uso de tablas. Pandeo de placas. Régimen lineal.

Cargas criticas. Aplicaciones practicas.

Unidad tematica 7: TEORIA DE PLACAS CURVAS Y ESTRUCTURAS LAMINARES
Placas curvas de revolucidn. Cascaras con simetria rotacional y rigidez a flexién. Planteo general para

tubos, cupulas y depdsitos. Teoria flexional de cdscaras. Estructuras laminares: conceptos generales,



hipdtesis basicas y esfuerzos caracteristicos. Comportamiento membranal en cdscaras de rotacidn con

carga continua. Tanques para gas y liquidos. Cupulas delgadas. Pandeo de laminas. Aplicaciones a

[dminas cilindricas y esféricas. Cdscaras de forma cualquiera.

. LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS

- Operaciones con el vector de tensiones. Operaciones con el tensor de tensiones.

Determinacion de las direcciones principales de tensidn y los respectivos valores de las tensiones
principales.

- Operaciones con el tensor de deformaciones. Direcciones principales de deformacioén.

- Ley de Hooke generalizada en 3-D: Deformacidn Plana y Tensidn Plana. - Método de elementos finitos
para solucidn de problemas eldsticos planos. Matriz de rigidez para el triangulo de tensidn constante.
- Placas planas en flexién, rectangulares y circulares. Aplicacion mediante M.E.F. Comparativas de
resultados analiticos y por elementos finitos. Criterios de modelizacién, apoyos, cargas, etc.

- Ldminas de revolucién. Ejemplos de modelizacion.

Soluciéon membranal para laminas cilindricas y esféricas.

Solucién flexional cerca de los bordes. Ecuaciones de compatibilidad en los bordes.

Planteo de exposicién de trabajos de cdscaras y placas.

Ejercitacion de aplicacion de las distintas teorias de plasticidad a materiales metalicos y hormigén.

. USO DE RECURSOS

Se utilizan programas como Matlab, planillas de calculo Excel, para el calculo de matrices de rigidez, y el
programa de Elementos Finitos Sap 2000 para placas, cdscaras y resolucién de elementos de barras.

En términos de comunicacidn, se utiliza el campus virtual de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
subiendo videos, material de lectura, se realizan incluso encuestas y interactia con otros medios de

comunicacién (teléfono celular, zoom, skype, whastapp, etc)

. EVALUACION

Para poder rendir la materia, el estudiante deberd estar inscripto en el sistema administrativo que
designe la facultad. Se rinde los dias jueves por lo general.

El alumno desarrollara de un trabajo practico final de aplicacién sobre modelizacidn de una estructura
que se le entregard previa solicitacion de este entre 7 a 10 dias antes de la fecha de examen.

Este trabajo practico consta por lo general de una modelizacién y andlisis de la estructura, en que
deberan plasmarse las solicitaciones, las deformaciones de los elementos, verificacién de reacciones,
materiales utilizados, bibliografia de consulta, alguna comparativa con un analisis tedrico - analitico del

problema, y las conclusiones del mismo, entre otros.



Contra la entrega de este si el trabajo practico no llega al puntaje minimo queda desaprobado, no
pudiendo iniciar rendir la parte tedrica de la materia.

Esta parte tedrica, consta de una serie de entre 4 0 5 preguntas que luego se deben defender oralmente
si es necesaria su aclaracion.

Para la regularidad, se pide asistencia al 70% de las clases, la entrega de trabajos practicos y se toman
dos examenes parciales que involucran los temas de la materia.

Para promocionar en el presente afio 2021:

Se deberd realizar un trabajo préactico de modelizacién, que se dara unos 15 dias antes de la fecha de
examen, y se dara la posibilidad de rendir dos parciales, uno antes de la finalizacién del cuatrimestre, y
el segundo antes de la finalizacidén del cursado lectivo. De aprobarse ambos con nota igual o superior a 8

puntos y desarrollando el Trabajo Practico se dara la aprobacién directa al alumno.

PLAN DE INTEGRACION CON OTRAS AREAS:

La asignatura se integra horizontalmente a Estructuras de Hormigdn a la que brinda la solucién de placas
y los conceptos de discretizacion, y se integra verticalmente con Analisis Estructural Il y I, a las que le
brinda las bases para el estudio y resolucién aplicada de las estructuras de edificios, puentes, muros de

contencion, etc.

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA BASE
- Santalg, L. (1993) Vectores, Tensores y sus Aplicaciones. Editorial Universitaria de Buenos Aires.
- Timoshenko, S. (1946) Teoria de la Elasticidad. Editorial El Ateneo, Buenos Aires.
- Filonenko-Borodich, M. (1959) Teoria de la Elasticidad. Editorial MIR, Buenos Aires.
- Ortiz Berrocal, L. (2003). Elasticidad. Editorial Mc Graw-HIIl, Buenos Aires.
-Laura, P. y Maurizi, M. (1979). Introduccion a la Mecanica de los Sdlidos. Editorial
Universitaria de Buenos Aires.
-Zienkiewicz, 0. (1977). El Método de Elementos Finitos. Editorial Reverte, Espania.
- Timoshenko, S. y Woinowski-Krieger, S.(1970) Teoria de Placas y Ldminas. Ediciones Urmo, Bilbao.
- Pfluger, A. (1964) Estatica Elemental de las Cascaras. Editorial Universitaria de Buenos Aires.
Ugural, A.; Fenster, S.U. (2012). Advanced Mechanics for Materials and Aplied Elasticity. Editorial

Pearson.

BIBLIOGRAFIA GENERAL
Heyman, J. (1995) Analisis de Estructuras. Ed. Instituto Juan de Herrera
Torroja, E. (1957) Razdn y Ser de los Tipos Estructurales.

Ejemplos de resolucién de cascaras de Eduardo Torroja, Pier Luigi Nervi y Félix Candela
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