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Resumen:
Modelado numérico del comportamiento de materiales cuasi fragiles empleando el método de puntos materiales

En la actualidad, el modelado y la simulacién en computadoras constituyen una herramienta indispensable para la resolucién de
problemas cientificos y tecnoldgicos a los que nos enfrentamos. Para esto, existen métodos para la descripcién del movimiento con
diferentes enfoques.

Uno de ellos es el Método de Puntos Materiales (MPM), el cual trata de discretizar un cuerpo continuo en un conjunto de puntos
materiales (particulas) que se mueven a través de una cuadricula de fondo fija en el espacio.

El MPM ha demostrado importantes ventajas frente a otros métodos, al enfrentar eventos extremos. Esto se debe a que elimina la
disipacion numeérica mientras que se realiza un seguimiento del historial completo de deformacion de los puntos materiales. A su vez,
se evita la distorsién de malla y el enredo de elementos.

Por otra parte, el método estéa regido por un conjunto de ecuaciones diferenciales parciales (PDE) que describen el movimiento de un
continuo, dentro de las que se incluyen a las ecuaciones de conservacion, la ecuacion constitutiva, la condicién cinematica y las
condiciones de borde iniciales.

Béasicamente, el MPM discretiza al material en estudio mediante una representacion de puntos o particulas que se mueven a través
de una malla fija. Los puntos materiales (PM) que componen el volumen de andlisis almacenan toda la informacion relevante:
velocidades, deformaciones, tensiones, etc. La informacion de los PM es extrapolada o transferida periédicamente a la malla de
fondo (similar a una malla de MEF) para ser almacenada alli de manera temporal. Las ecuaciones de movimiento (conservacién de
momento linear) se resuelven de manera explicita en los nodos de la malla coincidentes con los PM, para un intervalo de tiempo
finito, utilizando el método de las diferencias finitas (MDF). Una vez resuelto el sistema, las velocidades en la malla de fondo se
interpolan de nuevo a los PM para asi poder determinar su posicion final.

Por ultimo, se calculan las deformaciones en los PM y se actualizan las tensiones mediante una relacién constitutiva. Una vez
transferida la informacién a los PM, se descartan los valores de la malla de fondo y el proceso se repite para un nuevo intervalo de

tiempo. De esta forma, la solucién evoluciona en el tiempo hasta llegar al punto de anélisis deseado.

Con esto puede verse que, una particula Gnica se mueve con su propia velocidad y no se ve afectada por la malla. En otras palabras,
el MPM puede describir correctamente el movimiento de una sola particula.
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