REGISTRADO
* quM:M%

AZUCENA PERALTA
DIRECTORA APOYO CONSEJO SUPERIOR

li}f/};fyﬁxmd’ Ceducaciin, ?Mﬂa« ¢ -"%w&;g'c?(-
C?éaa!w'é&ﬁzd c%uéym Nacional
Reotorads

- Accion de las vibraciones sobre las estructuras (dafios) y personas (dafios y confort)
Normas nacionales e internacionales.

-  Sistemas discretos de varios grados de libertad. Matrices de masa, amortiguamiento y
rigidez. Modos y frecuencias naturales. Método modal.

- Aplicaciones a fundaciones de maquinas. Evaluacion del desbalanceo. Criterio de
admisibilidad de las vibraciones. Fundaciones sobre suelos.

- Métodos numéricos para la resolucion de las ecuaciones diferenciales de los sistemas
vibratorios.

- Vibracién de continuos: ecuaciones diferenciales para cuerdas, barras con
solicitaciones axial y torsional, vigas y placas. Régimen permanente. Separacion de
variables.

- Vibracién de continuos: frecuencias y modos naturales. Resonancia. Aplicaciones a
diversos tipos estructurales.

- Vibracion de continuos: analisis mediante métodos de discretizacion. Aplicacién del

método de elementos finitos.

il Analisis probabilistico de la sequridad estructural
Objetivos:

Sobre la base de los conceptos basicos de la teoria de las probabilidades y de la
estadistica se desarrollan los conceptos de la seguridad estructural. Se tratan métodos de
distinto nivel, se los relaciona con aplicaciones de diverso tipo y se los vincula con las
consideraciones expuestas en los reglamentos mas modernos. Se expone el método de
simulacién en general y se lo aplica, en particular, a la determinacién de la probabilidad

de falla.
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Contenidos Minimos:

Datos y parametros inciertos en la Ingenieria Estructural. Métodos deterministicos.
Normas y Reglamentos. Coeficientes de seguridad. Manejo racional de la
incertidumbre. Utilidad de los métodos probabilisticos.

Repaso de la Teoria de las Probabilidades. Operaciones basicas entre conjuntos.
Axiomas de la teoria de las probabilidades. Eventos condicionales e independientes.
Teoremas de la probabilidad total y de Bayes.

Variables aleatorias. Histogramas. Funcién de densidad de probabilidad y funcién
acumulada de distribucién. Valor medio, desviacion estandar, coeficiente de variacion.
Teorema de Tchebycheff.

Distribuciones. Distribucién de Bernoulli, distribucién binomial, distribucion
geométrica. Periodo de recurrencia. Distribucion de Poisson. Distribucién normal.
Teorema del limite central. Distribucion normal normalizada. Tolerancias. Valores
caracteristicos. Distribucion lognormal. Distribuciones de minimo y méaximo.

Seguridad estructural. Variables aleatorias de resistencia y solicitacion. Funcién y
dominio de falla. Probabilidad de falla. Expresion integral. Resistencia y solicitacion
con distribucién normal o lognormal. indice de confiabilidad. Coeficientes de
seguridad medio y caracteristico. Disposiciones reglamentarias. Valores aceptables
de la probabilidad de falla.

Mdltiples variables aleatorias. Planteo general de la seguridad estructural. Funciones
y dominio de falla. Espacio de las variables normales normalizadas. indice de
confiabilidad de Hasofer — Lind. Transformacién de coordenadas. Método Iterativo de
Nivel 2. Planteo y resolucién de varios problemas ilustrativos.

Métodos de simulacion. Numeros aleatorios con distribucién uniforme. Evaluacion de

probabilidades mediante simulacion simple. Generacion de nimeros aleatorios con
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distribuciones normal y lognormal. Aplicaciones a problemas de Ingenieria Estructural.
- Obtencién de la probabilidad de falla mediante simulaciéon. Método directo. Estimacion

del error del resultado. Método de integracién mejorada. Aplicacién de coordenadas

polares. Método de simulacion orientada.

V. Métodos de los elementos finitos

Objetivos:

Generar e interpretar los algoritmos de calculo utilizados en elementos finitos para el
calculo de estructuras en el campo elastico con pequefias deformaciones ante acciones
estaticas. El alumno dispondra de las herramientas necesarias para realizar o
implementar un programa.

Contenidos Minimos

Calculo Variacional.

- Teoremas Energéticos. Energia Interna. Trabajo. Teorema de los Desplazamientos
Virtuales. Teoremas Complementarios. Principio de la Minima Energia Potencial Total.

- Meétodos de Rayleigh-Ritz. Aplicaciones a estructuras unidimensionales.

- Aspectos Computacionales. Elementos de un Programa de E.F. Resolucién de
Sistemas de ecuaciones. Integracion Numérica.

- Aspectos Computacionales. Definicion de incégnitas. Condiciones de borde. Matriz
topoldgica. Multiplicadores de Lagrange.

- Elemento de barra. Funciones Interpolantes. Matriz de Rigidez. Términos de Carga.

- Elemento de viga Bernoulli-Navier/Timoshenko. Funciones Interpolantes. Matriz de

w Rigidez. Términos de Carga.
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- Estados Planos de Tension y Deformacion. Elementos triangulares, rectangulares.
Funciones Interpolantes. Matriz de Rigidez. Condiciones de borde. Términos de
Carga.

- Flexion de Placas. Hipotesis de Kirchoff/ Mindlin.

- Elementos Isoparamétricos. Barra. Estado Plano. Placas.

- Teoremas Energéticos Mixtos. Ho-Washizu. Reissner. Aplicaciones a Vigas.

- Teoremas Energéticos Mixtos Aplicaciones a Placas.

- Programas Comerciales. Manejo y calculo aplicado a diversos elementos

estructurales.
V. Temas especiales de materiales estructurales
Objetivos:

Profundizar y actualizar el conocimiento sobre los materiales estructurales en los distintos
estados y sus composiciones y respuesta frente a distintas solicitudes especiales.
Abordar, conforme a las modernas tendencias internacionales, el conocimiento de la
madera aserrada y encolada como material estructural.

Discutir los ultimos avances en materia de clasificacién por resistencia y del
establecimiento de clases resistentes con sistemas de equivalencia internacional.
Analizar los sistemas normativos e internacionales.

Contenidos Minimos

- Materiales para la Ingenieria. El Hormigén. Cemento. Agregados. Aditivos.
Dosificacion del Hormigon. Hormigén fresco. Hormigdn endurecido. Caracteristicas
reoldgicas del hormigén. Hormigones de caracteristicas especiales. Comportamiento

frente a solicitaciones especiales. Control del hormigén. Materiales metalicos. El
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hormigén armado.

- Materiales compuestos.

- Caracteristicas generales de la madera como material estructural, enfoque actual. La
clasificacién por resistencia, clasificacion visual y clasificacion mecanica. Los
sistemas internacionales de clases resistentes y los sistemas de equivalencias.
Caracteristicas particulares de las especies reforestadas en nuestro pais para uso

estructural, ultimos avances.

VI. Inestabilidad del equilibrio
Objetivos:
Desarrollar la teoria de la estabilidad del equilibrio basada en el planteo de las
ecuaciones de equilibrio en la posicién deformada de la estructura.
Mediante la teoria de la viga — columna, obtener las expresiones empleadas en el estudio
de barras flexocomprimidas y pérticos, incluyendo el planteo matricial. Extender el
analisis a barras con comportamiento elastico y elastoplastico.
Estudiar el pandeo (abollamiento) de placas y cascaras cilindricas. Hacer amplia
referencia a las disposiciones reglamentarias y dar ejemplos de aplicaciéon a diversos
tipos estructurales.
Contenidos Minimos:
- Equilibrio inestable de cuerpos rigidos. Planteo de la ecuacion de equilibrio. Carga
critica.
- Teoria de la viga — columna. Ecuacién diferencial general: cargas, deflexion inicial,
condiciones de borde. Aplicaciones.
- Inestabilidad del equilibrio de barras. Ecuacion diferencial. Autovalores y autovectores.

Carga critica de Euler. Bifurcacion del equilibrio. Efecto P — Delta.
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- Pandeo inelastico de barras. Teoria de Engesser — von Karman. Resultados
experimentales. Consideraciones reglamentarias.

- Casos especiales del pandeo de barras: pandeo torsional, pandeo lateral, anillos.
Consideraciones reglamentarias y aplicaciones.

- Pandeo de placas planas. Ecuacién diferencial. Consideracion de diversas condiciones
de borde. Aplicaciones a perfiles de paredes delgadas. Consideraciones
reglamentarias y aplicaciones.

- Pandeo de cascaras cilindricas bajo diversas solicitaciones: compresion axial, flexion,
torsién, presion exterior. Consideraciones reglamentarias y aplicaciones.

- Pospandeo. Concepto general

VILI. Viscoelasticidad aplicada a estructuras de hormigén
Objetivos:

Desarrollar los fundamentos de la Viscoelasticidad mediante la introduccién de los

modelos reolégicos. En particular, se aplica el modelo serie (Dischinger) a las estructuras

de barras de hormigdén armado y pretensado. Se demuestran y aplican los teoremas

basicos de las estructuras hiperestaticas. Se hace una generalizacion mediante el planteo

en términos de ecuaciones integrales. Todos los temas se ilustran con ejemplos que

sirven para introducir métodos numéricos adecuados.

Contenidos Minimos

- Modelos reolégicos. Elementos resorte y amortiguador. Modelos de Maxwell, Kelvin y
del sdlido tipico. Ecuaciones diferenciales. Funciones de deformacién diferida y de
relajacion. Proceso de carga y descarga. Aplicaciones.

- Reologia del hormigén. Modelo serie. Efecto de envejecimiento. Funciones de

deformacion diferida y de relajacion. Consideraciones reglamentarias. Aplicaciones.
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- Efectos reolégicos en estructuras de hormigén armado. Columna corta. Barra
pretensada. Vigas y estructuras aporticadas isostaticas. Calculo de deflexiones y
esfuerzos. Aplicaciones.

- Estructuras aporticadas hiperestaticas de hormigén armado. Teoremas de las cargas y
de las deformaciones impuestas. Estructuras con vinculos elasticos. Estructuras
construidas en etapas. Aplicaciones.

- Viga columna de hormigén armado. Losa de hormigén sobre solera elastica. Ecuacién
diferencial. Método de solucién. Aplicaciones.

- Generalizacién de los modelos reoldgicos lineales. Funciones de deformacién diferida
y de relajacion. Ecuaciones integrales. Método numérico de resolucion. Analogia entre
el problema elastico y el viscoelastico. Extension a problemas tridimensionales.
Teoremas y aplicaciones.

- Estabilidad de un cuerpo rigido montado sobre apoyos viscoelasticos. Aplicaciones.

VIlIl. Temas especiales de dinamica estructural
Objetivos:

Se brindan las herramientas para enfrentar problemas especiales de dinamica que
aparecen en la Ingenieria Estructural. La teoria de las vibraciones aleatorias es necesaria
para interpretar adecuadamente los resultados de mediciones y la aplicacion de
disposiciones reglamentarias. La interaccion de fluidos en movimiento y estructuras da
lugar a fendmenos vibratorios aeroelasticos de gran importancia practica. La aplicacion

de métodos computacionales especiales es parte esencial de este curso.
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Contenidos Minimos

Vibraciones aleatorias: conceptos probabilisticos, distribuciéon normal, otras

distribuciones, correlaciones.

Analisis armonico: series e integrales de Fourier, espectros, densidad espectral,

autocorrelacion y correlacion cruzada.

Oscilador simple con solicitacion aleatoria. Espectros de entrada y salida. Filtros.

Aplicacion de la Transformada Rapida de Fourier a la resolucién de diversos casos.

- Medicién de vibraciones aleatorias: valores medios cuadraticos de desplazamiento,
velocidad y aceleraciéon. Representacion espectral. Frecuencias predominantes.
Espectros de nivel en octavas y tercios de octavas.

- Aeroelasticidad: flujos laminar y turbulento, fuerzas sobre cilindros sélidos, empuje y
sustentacion, perfiles aerodinamicos.

- Accion del viento sobre las estructuras. Espectros de velocidad. Torbellinos de von
Karman. Estudio del flameo y solucién numérica de sus ecuaciones.

- Vibraciones originadas por el viento en chimeneas, tableros de puentes y edificios

esbeltos. Solucién numérica. Criterios de confort.

IX. Mecanica de suelos avanzada
Objetivo:
Profundizar los conocimientos de un estudio geotécnico, los parametros que debe
contener como minimo, para definir las fundaciones de las estructuras que estan
proyectando.
Se encarara la descripcién de los métodos y equipos para extraer muestras, sus

particularidades, los cuidados y precauciones a considerar al ejecutar ensayos
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programados, ajustar programas de acuerdo a los resultados que se obtengan y

determinar la instrumentacion de control.

Finalmente, a través de ensayos de laboratorio sobre las muestras extraidas, con toda la

informacién recopilada se concretara las soluciones que puede brindar la mecanica de

suelos para solucionar problemas.

Contenidos Minimos

- Analisis del problema. Determinacién de cantidad, profundidad y distribucién de
prospecciones. Programaciéon de trabajos, métodos, equipos humanos y materiales
necesarios a disponer en campanfa; logistica, plan de trabajo, plazos.

- Prospecciones. Propésito, alcance, métodos y programas. Equipos de perforacién,
extraccion de muestras de suelos y roca, sacatestigos, penetrometros, ensayos
normalizados. Deteccién de napas, nivel estatico, ensayos, recuperaciéon de muestras
de agua. Necesidad de instrumentacion, objetivos perseguidos, registro de las
observaciones.

- Clasificacion e identificacion de los suelos. Separacion por tamafios. Analisis
granulomeétrico. Sedimentometria. Relaciones gravimétricas. Densidad y humedades
relativas, sus influencias. Limites de consistencia, relaciones con los comportamientos
y respuestas a esperar. Clasificacion e identificacion.

- Propiedades hidraulicas y mecanicas. Permeabilidad. Presiones neutras y efectivas.
Gradiente hidraulico critico. Consolidacién. Teorias de la consolidacion.
Asentamientos. Caracteristicas de deformacion y rotura de los suelos en condiciones
drenadas y no drenadas. Eleccién del ensayo adecuado a la estructura.

- Suelos Especiales. Normalmente consolidados y preconsolidados. Colapsable.

Expansivos. Cementados. Residuales. Sensitivos. Formas de detectarlos mediante
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ensayos y posibilidad de utilizacién. Limitacion de los riesgos. El fenémeno de
licuefaccion.

- Capacidad de carga. Sistema de fundacion directa e indirecta. Pilares como
transmisores de carga y como fundacién profunda. Pilotes en suelo convencionales,
flotantes, de traccion; pilotes en roca: apoyados, cincelados, empotrados. Relaciones
fundamentales. Distribucion de presiones. Deformaciones elasticas. Presiones de
contacto. Coeficientes de reaccion del terreno. Asentamientos.

- Teorias de empuje de tierras. Muros de contencion. Tablestacados. Pantallas
ancladas. Ataguias. Entibaciones. Excavaciones. Efecto arco en los suelos. Tuneles.
Estabilidad de taludes. Métodos de equilibrio limite. Procedimientos graficos y

numéricos de calculo. Cargas ciclicas. Efectos sismicos.

X. Fundamentos del hormigén armado y postesado

Objetivos:

Profundizar el analisis critico de los criterios aplicados para evaluar el comportamiento
en estado limite ultimo y en servicio de barras, placas y chapas de hormigén armado y
postesado sometidas a diversas acciones, con y sin linealidad estatica.

Aplicacion de reglamentos utilizados en el pais en el proyecto y la ejecuciéon de
estructuras de hormigén armado y postensado.

Analisis de los fundamentos de los requerimientos con el fin de facilitar la aplicacion de
diversos reglamentos.

Utilizacion de la computacion como herramienta para el disefio y desarrollo de

documentacion técnica.
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