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ZQué es mecanica racional en
Ing. Civil de la UCSC?
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S5 falrts  Historia del curso....

* 1999

e 2000 Proyecto Ing/EducM
Desde los inicios:
- Incorpora “habilidades blandas”
- Aprender haciendo

« 2011

-Trabajo colaborativo
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S e Algunos problemas detectados
““““““““““““““““““““““““““““ - en estudiantes

* No “aprendian” realmente los
fundamentos

* No sabian “aplicar” (sindrome del
enunciado)

* No estaban acostumbrados a pensar
(pensamiento critico).
— Trabajan en modo piloto automatico
— Resolucion de guias con problemas tipo
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» Técnicos de mecanica (fundamentos)
« Habilidades “blandas”
» Habilidades “ingenieriles”
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S I ot Un proceso ingenieril simple:

— « |dentificacion y Formulacion del
problema

* Resolucion (Operatoria)
* Analisis de resultados

Ejemplo: Sindrome del “enunciado”
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— « |ldentificacion y Formulacion del
problema

* Resolucion (Operatoria)
« Analisis de resultados

Ejemplo: Sindrome del “enunciado”
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1o Cn gl ot conoc estudiantes en la universidad?

— « |dentificacion y Formulacion del
problema

 Resolucion (Operatoria)
 Analisis de resultados

Ejemplo: Sindrome del “enunciado”




Taller N210 Mecanica Racional

"Momentos y Estéatica de Cuerpos Rigidos en el Espacio

. .. A.)aojwmoblema 1:

Calcule la tension que debe soportar el cable bc, y las reacciones en el apoyo a.

ax,]el : :

Universidad Catdlica de la Santisimal

Problema 2:
Calcule el peso P que debe tener el cilindro para que el sistema esté en equilibrio.

[Supuestos: - Desprecie las reacciones de momento en los dos cojinetes.
- Asuma que el cojinete A, por no estar correctamente lubricado, no permite mover la barra a lo
largo del eje Z. (“esta apretado”).
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et e e de problemas de mecanica
Conceptos Conceptos Conceptos | | Conceptos
Conceptos Practico Practico Aplicacion Aplicacion
Teoricos » (operatoria) || (operatoria) [  Nivel?t [  Nivel2
basicos Nivel 1 Nivel 2 i

fosa

Y <

Textos de estudio «———»  Casos
(curso tradicional) (no existe bibliografia)

Sentido de aprendizaje W

. - -



Taller N210 Mecanica Racional

"Momentos y Estéatica de Cuerpos Rigidos en el Espacio

. .. A.)aojwmoblema 1:

Calcule la tension que debe soportar el cable bc, y las reacciones en el apoyo a.

ax,]el : :
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Problema 2:
Calcule el peso P que debe tener el cilindro para que el sistema esté en equilibrio.

[Supuestos: - Desprecie las reacciones de momento en los dos cojinetes.
- Asuma que el cojinete A, por no estar correctamente lubricado, no permite mover la barra a lo
largo del eje Z. (“esta apretado”).
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Certamen 1 Mecdnica Racional
Mayo 17 2010

Una de las principales dificultades que ha tenido la ciudad de Talcahuano en su proceso de
reconstruccion después del terremoto y maremoto del pasado mes de Febrero, ha sido la
labor de devolver al mar las decenas de embarcaciones que quedaron varadas en las calles
del centro de la ciudad. La dificultad de esta operacidn radica en que no solamente es
necesario levantar estos pesados objetos, sino que ademds se deben trasladar una distancia
no despreciable para llevarlos de vuelta al mar.

En su calidad de Especialista, le han solicitado revisar, desde el punto de vista técnico, una

propuesta hecha por una empresa de grdas local para devolver al mar una de estas tantas
embarcaciones.

El informe técnico que
debe senalar su grado de
conformidad con el
diseno, en cuanto a la
seleccién de elementos y
materiales. Debe adjuntar
todos los cdlculos
realizados.

Plataforma (cara) superior
de la embargacion

No cambiar la ubicacién
del sistema coordenadol!

A

& AU UGS GGG

Resumen Ejecutivo
Traslado de Embarcacién Gilligan al Borde Costero

Datos Embarcacion

Nombre embarcacién | Gilligan

Eslora 45m

Manga Variable (3,5-5,5 m)
Peso Bruto 150 Ton

Duefo Armada de Timbambd

Descripcion de la operacion propuesta:

Dado el gran tamano de la embarcacién y para asegurar su estabilidad durante el traslado
de esta hasta la costa, se utilizardn de manera simultdnea 2 grdas tipo Liebrherr modelo
HT2600. La embarcacion se asegurard a través de cables que pasan por debajo de ésta, y
van enganchadas en 8 puntos (4 por grda) a la cara superior de la embarcaciéon. Para evitar
cualquier movimiento excesivo durante la maniobra de fraslado, se han considerado 3 barras
rigidas. La mayor de ellas es para evitar movimientos no sincronizados entre los 2 cables
principales que caen desde cada una de las grdas, ya que estas se deben mover de
manera simultdnea. Las 2 barras transversales estdn ubicadas a 8 m de altura por sobre la
cara superior de la embarcacion y estdn en una posicion perfectamente horizontal. Dada la
distribucion no uniforme del peso de la embarcacién, esta se elevard manteniendo un
dangulo de inclinacién de 15° por debdgjo del eje longitudinal a partir de su popa. La barra
fransversal de popa estd ubicada a 2 m del espejo (siguiendo la direccidn del eje y), mientras
que el punto E estd a 6m.

Datos relevantes para la operacion

1. Sélo existe simetia geométrica (del barco vy sistema de cables), con respecto al eje
longitudinal de la embarcacién.

2. Distribucidn del peso de la embarcacién: No es homogéneo a lo largo de su eje
longitudinal. Existe una mayor concentraciéon del peso en el sector de proa (2/3 del peso
total).

3. Cantidad de puntos de enganche de cables a la cara superior de la embarcacion:
Grla de proa: 4; Graa de popa: 4

4. Ancho de embarcacién a la altura de los puntos de enganche
De proa a popa: A la altura de punto J: 50m

A la altura de punto I: 5,0m

A la altura de punto E: 4,0m

A la altura de punto D: 3,5m
5. Caracteristicas de las barras y cables:

Elemento Longitud Didmetro  Peso  Resistencia
(m) (cm) (Kg/m) m
Barra Longitudinal 30 6 15 70
Barras Transversales 6 4 9 50
Cables principales, AB, AC,FHYy FG s - 3 02 40
Cables gue rodean a la embarcacion - 2 0,15 30

6. Ubicacién actual de la embarcacién: 120m de la costa




#

-
Certamen 2 Mecdnica Racional Descripcion de la estructura:
Noviembre 20 2010 - Dimensiones de planta: 5x10m - Inclinacién de techumbre: 452
- Altura libre al hombro: 3m
Problema 1:

a.

b.

Uno de los edificios emblematicos del terremoto del 27/F es la Torre O’Higgins. Su inestabilidad es la principal
preocupacion de los técnicos y autoridades, por lo que se ha recomendado la demolicion de los Gltimos dos pisos.

Imagine que usted es uno de los ingenieros contratados por las autoridades para inspeccionar la estructura, y es
necesario tener una primera evaluacion a partir de la inspeccion visual que usted realizara (sin calculos). Su primera
evaluacion debiera identificar claramente las solicitaciones externas que afectan a la estructura, asi como aquellas que
impiden que esta colapse. Para facilitar su andlisis, solo considere la losa de piso del ultimo piso:

a.
b.

Realice un buen diagrama de cuerpo libre

Identifique y sefiale cual es el colapso o inestabilidad mas probable (siendo especifico en cuanto al tipo de
movimiento y su direccién, considerando el sistema coordenado sugerido).

Indique cudles son las fuerzas/momentos responsables del posible colapso (y como interfieren), y cuales son las
fuerzas/momentos que tienen una mayor participacion en evitar que la estructura colapse.

En la foto se ha sefialado un sistema coordenado de manera referencial.

Problema 2:

La estructura de la figura representa un galpén que estaba aun en construccion al momento del terremoto
del 27/F. Este iba a ser usado con motivos cientificos, por lo que al momento del sismo, disponia ya de
sensores, los cuales detectaron que la estructura oscild, alcanzando una amplitud maxima de 1,2 m (medida
en el punto mas alto de la construccion). En la figura se sefiala la direccién del sismo. Si bien este es un
fendmeno dindmico, se le pide que analice el caso mas extremo (instante en que la estructura estd en su
méxima oscilacion), como si fuera un problema estatico. Considere una “fuerza sismica estatica” (podria ser
calculada de acuerdo a la NCh423) de 1,2 veces su peso, la cual actta en el punto mas alto del galpdn.

Construya las ecuaciones de equilibrio considerando todas las fuerzas/momentos (sera hiperestatico).

Analice el efecto de cada una de las fuerzas/reacciones, explicando clara pero brevemente el rol que
cumplieron durante el evento. Para esto utilice un lenguaje de mecanica racional (desplazamiento o giro
sefialando direccion y sentido, debido a una fuerza/momento sefialando también direccion y sentido).
Se sugiere construir una tabla en que cada fila corresponda a una fuerza/momento.

A la luz de su andlisis anterior, comente sobre la utilidad de las diagonales durante el sismo.

El galpon estaba construido en su totalidad usando perfiles metalicos TUBEST de 450x46,6. Las columnas de
los vértices se fijan a la fundacidn a través de angulos metalicos (ver detalle), mientras que los extremos de
las diagonales van empotrados. Las uniones internas del galpdn son rigidas.

Columna
E
G, /ir7ulo
e
[¥
D

Detalle de Apoyos

Nodo A Nodo B Nodo C Nodo D

Ji

TABLA N° 20
Carga Axial Admisible TUBEST
A42-27ES Fy=2700 Kgt/em?
FICHA TUB2000 / 0115b-0

Cargas Axiales Admisibles PxF y PyF (tf) =

PERFILES TUBEST

TUBEST H x Kgt/mi TUBEST 450 x 40,7 TUBEST 450 x 46,6 TUBEST 450 x 52,4

H anto mm 450

B ancho mm 200

e ospesor ohm  mm 4 5 3

o5 osposor sigma_ mm 3 3 3

Poso Kot/mi 40,7 46,6 524

Pmax 4 Pef Pyt | PiF Pyf  Pf Pyf
6,00 70,5 57,8 830 66,1 937 137
6,25 70,1 56,5 82,6 64,5 932 ne
6,50 69,7 552 821 628 926 69,9

6,75 69,3 539 815 61,1 920 68,0
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 Fundamentosy
conceptos se
iIntroducen en el
“contexto” de un
problema.

« Explicacion
(minicatedra) o
actividad practica viene
cuando lo necesita (just
in time).

Taller 1

Taller 2

Taller 3

Taller 4

Taller 5

Taller 6

Taller 7

Taller 8

Taller 9

Taller 10

Taller 11

Taller 12

Taller 13

Taller 14

.
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Columna vertebral del curso

< C

AEERE: O

=0

jEEm= o

REEEER ()

REEEELE

G



.;- .- : A‘P@ng -{_[45

S fletes 5 GOMO?

——-

,P’rolects Field Work\

! CONCRETE
- EXPERIENCE
V4
Ex=naar
Xlétt?vri'tailes;) ACTIVE REFLECTIVE Jouma.|s,
| EXPERIMENTATION OBSERVATION Portfolios,
g i Lab Notes
Simulations
ABSTRACT
GENERALIZATION
{ .
\ Lectures: I T ko
\ Concepts, // Kolb, 1984

. ~ . Models, Laws -
- ' JEANEENERARE AR e Prof. Doris Brodeur
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Pensar (P.C.)

Aprender
haciendo

Laborat.

Ingenieria

Talleres

Material
Estructurar

los conceptos
y métodos

Mini
Catedras

Concreto

Equipo de trabajo (ayudantes)
Sistema de gestion (continua) del curso
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Tema Actividad Descreipcion
Lunes L Introduccion al curso Pr’ueba P .
7 Catedra Introductoria
8 | Definiciones basicas y|Catedra
Mar
FHLCE 8 vectores Taller Taller de vectores
14
Lunes 1 Clases suspendidas por licencia de profesora.
15| Vectores y sistemas |Catedra
o Mar Clase hecha por ayudantes
N artes 15 de fuerza Taller 1 Vectores y S.F. ey
§ Lunes 21
21
Marted 22| Vectores y sistemas |Catedra
22 de fuerza Actividad practica |Vectores y sistemas de fuerza
2 i. inali
Libaa 8 |Equi. Part en 2D Taller 2 Finalizar Cerrar
28
29 Test 1 Equi. en el plano El taller 3 es precedido de una catedra de equilibrio de particula en el espacio.
Martes | L3
29 Taller 3 Problemas de texto de particula { /niciar
Lunes : Laboratorio 1 Particula 3D y vector unitario Laboratorio de particula en el espacio y vector unitario
5 Problemas de texto de particula 51 7 5 e
Martes 5 Taller 3 en el espacio Explicacién detallada y finalizacion de taller
) 11| Equilibrio Particula |Taller 4 Contenedor Iniciar y Cerrar
11 el espacio Taller 5 Gria Iniciar
12 Taller 5 Groa Cerrar
E Martes 12 Taller 6 Barco Vikingo Iniciar y Cerrar
1
1 Lunes 12 Taller 7 Barco con dos gruas Iniciar y Cerrar
19 171
Martes 19 Taller Bonus Puente Iniciar
25
Lunes 25
26
Martes 26

B

R
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Lunes Abril 04

Tem EstdfQpoiy peitic

ld4&n el espacio

Vigl.a./izal:B?uq‘ vector y sus componentes en el espacio

P 1
2. Compretiderlds' tferdncias tedricas y fisicas entre un vector posicion y un vector fuerza.

descomponer un vector en el espacio.

Comprender de manera tedrica y fisica el concepto de un vector unitario y su utilizacion para

1. Laboratorio

a. Demostracién con una maqueta simple, explicando los siguientes conceptos:

a. La diferencia entre un vector fuerza y un vector posicion. Por ejemplo, en la representacion
grafica (una flecha) de un vector posicién, coinciden las dimensiones del simbolo con la
magnitud del vector (b su se mide con una regla el simbolo, la *“medida” es coincidente con la
magnitud del vector, no asi con la magnitud del vector fuerza.

b. Los conceptos de accidn y reaccion y de transmision de fuerza en un cable ( y su diferencia).

b. Entregar guias e iniciar laboratorio. No olvidar sefialar que deben entregar un reporte ejecutivo al
inicio de la préxima clase.

En el laboratorio se detecté que
muchos alumnos aun no internalizan
el concepto de que cuando se trabaja
con fuerzas, se debe identificar sobre
qué cuerpo/particula actuan. Si no se
identifica sobre qué actua, no es
posible identificar apropiadamente la
direccién y menos aun el sentido.
También es importante que ellos
tengan claro que antes de identificar
el vector posicion APRA calcular el
vector unitario, es necesario identificar
y visualizar el vector fuerza que se
esta analizando.

Martes Abril 05 |

Tema: Estatica de la particula en el espacio

Objetivo: | 1. Resolucion de problemas tipo texto de particula en el espacio.

1. Taller

a. Comunicar resumen de errores de test anterior (estatica de la particula en el plano)

e No llevan un orden en cuanto a la metodologia de resolucion (1° DCL - 2° descomposicion - 3°
Condiciones de Equilibrio etc etc)

e Redondeo excesivo de decimales.
e Falta concluir sobre los resultados

Finalizar Taller
U

iciar Taller de contenedor.

¢ No identifican fuerzas (con nombre) en DCL (Tab - Tbc). Ponen letras sueltas y en algunos casos nada.
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Reacciones en un apoyo

“Resistencias” al
movimiento

Movimientos:

* Traslacion — Fuerza g,
* Rotacion — Momento .

-
-
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* Aprox. 70% aprobacion (superior a
otros cursos de C.B.y otras Univ.)

* Nivel de dificultad mucho mayor
(aplicacion y complejidad “técnica”).

» Contribuye al desarrollo del
pensamiento critico

 Los textos tradicionales nos “quedan
chicos”

l - -
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* Requiere mucho trabajo del alumno y
del profesor.

« Alumnos le “temen” al ramo (pese a
tener % de aprobacion mayores).

 Alumnos “felices”
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« Hay que dejar de “explicar’ y empezar a ver
como los alumnos pueden aprender.

* No basta con explicar “super bien” algo 100
veces. El aprendizaje corre por cuenta del
alumno y éste aprende “haciendo”.

« El que mas aprende con una explicacion es el
profesor

* Dejar de “pasar la materia”, como indicador de
avance... el nivel de aprendizaje debe ser el

Indicador.
l « Muchas Wgas —_—



