Curso de Posgrado: Estabilidad Estructural
(Pandeo de las Estructuras) ]’

Formato hibrido - 1° semestre de 2023

Objetivos

El objetivo general del curso es que el estudiante aprenda a realizar un analisis de
estabilidad de una estructura mediante técnicas analiticas y computacionales.
Especificamente se busca que identifique el comportamiento tipico de elementos
unidimensionales (vigas, anillos) y bidimensionales planos (placas) y curvos (cascaras),
y adquiera familiaridad con las metodologias de analisis, tanto analiticas como
computacionales

Profesionales a los que esta orientado

Ingenieros Mecanicos, Aeronauticos, Civiles, Electromecanicos, Electricistas, y
Quimicos. Licenciados en Matematica, Fisica, Quimica, y todo aquel profesional
interesado en problemas de estabilidad estructural.

Valido para la Carrera de Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, FCEFyN, UNC (3
créditos)

Valido para la Maestria en Estructuras Civiles, FCEFyN, UNC (3 créditos)

Valido para la Maestria en Ciencias de la Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia,
FCEFyN, UNC (3 créditos)

Programa Analitico

1. Breve introducciéon al calculo variacional. Problema fundamental del calculo de
variaciones. Lema fundamental. Ecuacion de Euler-Lagrange. Notacion variacional.
Variaciones de orden superior. Problemas con dos variables dependientes y dos
independientes. Principio de los trabajos virtuales. Principio de la minima energia
potencial total.

2. Concepto de pandeo. Introduccion a la historia de los estudios de estabilidad y pandeo.
Diferentes enfoques de estudio de estabilidad. Comportamiento no lineal de estructuras
elasticas, puntos limites y de bifurcacion.

3. Estabilidad de sistemas de un grado de libertad. Estabilidad de barras rigidas. Criterio
de bifurcacion de Trefftz.

4. Pandeo de barras rectas. Columnas simplemente apoyadas. Efecto de
incompresibilidad. Influencia de imperfecciones. Influencia de las condiciones de apoyo.
Influencia de plasticidad. Pandeo de barras en porticos. Pandeo torsional de columnas.
Pandeo lateral torsional de vigas.

5. Pandeo de laminas planas. Hipdtesis y ecuaciones fundamentales. Analisis de
bifurcacion. Influencia de estados de carga y condiciones de borde. Influencia de
plasticidad.

6. Pandeo de anillos. Ecuaciones fundamentales. Analisis de bifurcacion. Efecto de
incompresibilidad. Influencia de imperfecciones. Trayectoria no lineal y analisis de
bifurcacion.
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7. Métodos numéricos en pandeo. Elementos finitos. Analisis de bifurcacion (LBA) y
analisis no lineal geométrico (GNA). Seguimiento de la trayectoria secundaria. Algoritmo
LBA. Algoritmo de Riks. Efecto de imperfecciones sobre el analisis no lineal (GNIA).
Utilizacion de Abaqus en problemas de pandeo.

8. Pandeo de cascaras. Ecuaciones fundamentales para cascaras de revolucion.
Formulacidn energética. Carga axial y lateral en cascaras cilindricas. Evidencia
experimental. Influencia de imperfecciones. Respuesta no lineal al inicio de la trayectoria
secundaria. Desarrollos de Koiter. Disefio MNA/LBA. Analisis computacional con no
linealidad geométrica y de material (GMNIA). Uso de Abaqus.

9. Métodos de rigidez/energia reducida. Contribuciones energéticas en modos
poscriticos para cilindros. Diferencias entre reducir energia y rigidez.

Docentes a cargo

Dra. Inga. Rossana C. Jaca

Oficina Estabilidad de las Estructuras. Departamento Ingenieria Civil. Facultad de
Ingenieria. Universidad Nacional del Comahue.

rossana.jaca@fain.uncoma.edu.ar

Dr. Ing. Carlos F. Estrada

Oficina 211, 2°P Departamento de Estructuras. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba.

carlos.estrada@unc.edu.ar

Dr. Ing. Mariano P. Ameijeiras

Oficina 112, 1°P Departamento de Estructuras. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. Universidad Nacional de Cérdoba.

m.ameijeiras@unc.edu.ar

Prerrequisitos

Tener conocimientos, a nivel de carrera de grado, en: Algebra Lineal, Analisis Matricial,
Calculo de Varias Variables, Métodos Numéricos, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y
Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales.

Duracién y organizacién

Sesenta horas distribuidas en 15 semanas de clases de 4hs. cada una.

El total del tiempo se dedicara a clases tedrico-practicas y examenes, que se
desarrollaran en aula virtual. El presente curso no requiere de trabajos de campo,
gabinete o laboratorio, visitas o viajes de estudio.

Lugar de Clases: FCEFyN, UNC (hibrida)

Aula/Asistencia fisica: 605 (edificio PLM)

Asistencia virtual: https://meet.google.com/dqy-sdkf-osp
Horario: viernes 16:00 a 20:00hs.

Fecha de inicio: 17/03/2023

Fecha de finalizacion: 23/06/2023

2/4



Curso de Posgrado: Estabilidad Estructural
(Pandeo de las Estructuras) ]’

Formato hibrido - 1° semestre de 2023

Metodologia de dictado

Se dictara una clase tedrica/practica semanal de 4 horas de duracion que se desarrollara
en aula hibrida. Los docentes dictaran las clases en un aula dentro de la FCEFyN de la
UNC con capacidad de transmitir en forma sincrénica por la Web. Los alumnos tendran
la posibilidad de asistir en forma presencial (recomendado) o participar en forma
sincrénica virtual a través de una conexiéon GMeet.

Las clases seran con exposicion oral, uso de pizarrén, transparencias, y software de
manipulacion simbdlica y empaquetado.

Se fijaran horarios de consulta, fuera del horario de clases, de acuerdo con las
posibilidades de los docentes responsables de la asignatura y de los estudiantes
inscriptos.

Metodologia de evaluacién

La evaluacion se realizara mediante: /) la presentacion de trabajos practicos y ii) un
examen final.

Todos los trabajos practicos, proyectos de computadora e informes deberan ser
realizados de manera individual por cada estudiante. Los trabajos practicos deberan ser
entregados en la fecha estipulada por los docentes. No se aceptaran trabajos practicos
e informes tardios.

La calificacion final se determinara por ponderacién de las actividades i) y ii), de la
siguiente manera:

Trabajos practicos: 50% de la nota final
Examen final: 50% de la nota final

Ambas instancias se aprueban con un minimo de 60%.
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Springer.

SSRC (2010). Guide to Stability Design Criteria for Metal Structures (6th. ed.), Ziemian,
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Textos adicionales
Godoy, L.A. (2010). Estabilidad de estructuras: una perspectiva historica. Barcelona:
CIMNE.

Godoy, L.A. (2000). Theory of elastic stability. Philadelphia: Taylor & Francis.

Bazant, Z. & Cedolin L. (2010). Stability of structures (2nd. ed.). Singapore: World
Scientific Publishing.

Informes e inscripcion
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria
doctoradoing@fcefyn.unc.edu.ar

Maestria en Estructuras Civiles
MEC@fcefyn.unc.edu.ar

Maestria en Ciencias de la Ingenieria, Mencién Estructuras y Geotecnia
https://fcefyn.unc.edu.ar/facultad/secretarias/posgrado/maestrias/maes
tria-en-ciencias-de-la-ingenieria-mencion-estructuras-y-geotecnia/

Rossana C. Jaca
Carlos F. Estrada
Mariano P. Ameijeiras

Febrero de 2023
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