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Identificacion de la asignatura

Nombre de la asignatura:  Analisis No Lineal de Estructuras | Clave: MIES

Area académica: Ingenierias y Arquitectura Total créditos: 04
Teoricos| Practicos
03 01
Programa académico al que pertenece: Total horas: 90
Maestria en Ingenieria Estructural y Sismica. Teobricas| Practicas
Prerrequisito: 45 45
Tipo de asignatura: Obligatoria Fecha:

Fundamentacion de la asignatura:

El andlisis no lineal de estructuras forma parte esencial de los conocimientos de los
ingenieros estructurales. La no linealidad en las estructuras ocurre por varias razones
(plasticidad, grandes desplazamientos, deformaciones, contactos), que pueden agruparse,
fundamentalmente, en tres categorias: geométrica, material y contacto. Este curso esta
enfocado a: i) las no linealidades a las que incurren las estructuras, ii) estrategias para

abordar un analisis no lineal, iii) requerimientos para el modelado no lineal de estructuras.

Objetivos:
Obj. 1 Presentar conceptos y fundamentos del analisis no lineal de estructuras.
0Obj.2 Usar herramientas computacionales para la realizaciéon de analisis no lineal de

estructuras.
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Contenidos basicos de la asignatura

Lider en Ciensia y Teenologia

NO

Nombre y breve descripcion de cada unidad o tema

Prop.
esp.

Unidad 1. Introduccion.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)
i)
j)
k)
D)

Fuentes de la No-linealidad en estructuras

No linealidad geométrica

No linealidad constitutiva

No linealidad en los materiales

Medidas de deformacion unidimensional

El elemento “Truss”

Solucién del sistema de ecuaciones de equilibrio no lineal

Estrategias incrementales de solucidn para andlisis
estatico

Estrategias iterativas de solucién. Método de Newton-
Raphson

Incremento de carga en un analisis no lineal
Método de control de fuerzas

Método de control de desplazamiento con cargas tipo
fuerza. Snap through y snap back.

m) Control de tamafio del paso y Linea de busqueda. Line

n)
o)

Search.
Método de Newton-Raphson modificado
Ejemplos numéricos

Unidad 2. Estructuras geométricamente no lineales

3)

b)

Términos fundamentales de las no linealidades
geométricas.

Teoria del segundo orden, equilibrio en el sistema
deformado

Formulaciéon langragiana total y langragiana actualizada
Efecto P-delta, P-Delta y pandeo lineal.

Matriz de rigidez geométrica

Matriz de tensidn-rigidez de la viga de Bernoulli
Porticos geométricamente no lineales

Ejemplos numéricos
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a)
b)

9)
h)
i)
)

Unidad 3. No linealidad del Material. Parte I

Modelos independientes del tiempo

Modelos dependientes del tiempo

Elementos basicos unidimensionales representativos
Elasticidad (elemento Hooke)

Plasticidad (elemento de St. Venant)
Comportamiento dependiente del tiempo (elemento de
Newton)

Elasto-Plasticidad (Elemento Prandtl)

Elemento de Maxwell para fluencia y relajaciéon
Elemento Kelvin-Voigt para viscoelasticidad
Ejemplos numéricos

a)
b)

c)

e)
f)

g)
h)

i)
j)
k)
D

Unidad 4. No linealidad del Material. Parte II: Modelado no
lineal de estructuras y componentes de hormigén armado y
de acero

Modelo de plasticidad distribuida

Modelo de plasticidad concentrada. Hinges

Curvas de Mander de para concreto confinado y no
confinado.

Curvas parametrizadas de acero estructural y de
refuerzo.

Modelos de componentes de tipo fibra

Modelos de componentes de elementos finitos continuos
Zonas de paneles de union viga-columna

Diagramas de relacion FD. Disposiciones ASCE 41. Curvas
“Backbond”.

Diagramas de Momento-Curvatura. Influencia Axial.
Longitud de rotulas plasticas.

Modelado no lineal de muros de concreto armado
Analisis Seccional (Opcional)
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5 3
b)
0)
d)
€)
f)
9)
h)
i)

Unidad 5. No linealidad del Material. Parte III: Modelos de
Histéresis para cargas ciclicas

Histéresis y ciclos de histéresis
Modelo de histéresis elastico
Modelo de histéresis cinematica
Modelo de histéresis degradante
Modelo de histéresis de Takeda
Modelo de histéresis de pivote
Modelo de histéresis de hormigén
Modelo de histéresis isotropica
Ejemplos numéricos

)
b)

d)

6 |[Unidad 6. Resolucién de la Ecuacién del Movimiento

Procedimiento de Newmark
Procedimiento de Hilbert-Hughes y Taylor.

¢) Andlisis no lineal rapido FNA.

Ejemplos numéricos y computacionales.

3)
b)

c)

)

Unidad 7. Requisitos generales de modelado estructural no lineal

Directrices generales de modelado

Masa sismica

Cargas por gravedad

No linealidades geométricas

Propiedades materiales

Colectores y diafragmas de piso

Torsién

Modelado de cimientos

Métodos generales para modelar sistemas de cimentacion
Tratamiento del sistema de gravedad

Modelado de efectos P-Delta para cargas en el sistema de
gravedad

Modelado del sistema de gravedad

m) Ejemplos computacionales
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Estrategias de

e Exposiciones tedrico-practicas y trabajo en clase en la aplicacion de los

e Solucion de ejemplos en clases

e Simulaciones. Estudios paramétricos

e Practicas individuales y en grupos.

e Usode MATLAB.

e Trabajos en grupo. Presentaciones y discusiones.

Evaluacio
Estrategi Semana o fecha Puntaj
Asignaciones 50%
Proyecto 25%
Examen Final 25%
Total 100%

Practicas, asignaciones y/o presentaciones

. o Distribuci6 Contenid
Titulo y breve descripcion
nde o

Ejercicios 10 Cada Tema

Tema de
Trabajos de investigacion 15 investigacion a

presentar
Practicas Especiales 15 Visitas y reportes
Ejercicios 10 Cada tema
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