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e Este parcial contiene 4 paginas de leira (incluyendo esta hoja), 4 paginas de férmulas

y un total de 3 ejercicios.

No se permite ir al bafio en el transcurso de la prueba

No se permite utilizar material, excepto calculadora NO programabie

Las preguntas miiltiple opcién tienen una unica respuesta correcta.

Para todos los ejercicios considerar las hipétesis de pequefios desplazamientos y

pequeiias deformaciones.

e En todos los ejercicios los elementos estructurales son homogéneos formados por un
material elastico-lineal e isGtropo.
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Ejercicio 1
Sea el portico de la figura donde todas las barra: tienen largo L, drea transversal Q, inercialy
modulo de Young E. Sobre la barra superior actiia una carga uniforme por unidad de longitud
g. Los nodos 1 y 3 estdn empotrados, el nodo 2 estd imposibilitado de desplazarse en
horizontal.
Utilizando un elemento de Euler-Bernoulli
E f i § } ] % i ! 1 q (EB) de 2 nodos por barra, se pide:
o i | .
' ERBER. i RR
’g 1 s 1) Obtener el giro y desplazamiento vertical del
‘ nodo 2.
& 2) Utilizando las expresiones del MEF obtener la
Te; reaccién vertical en los nodos 1 y 3 en funcién
""“hi@% e, de las incognitas de la parte anterior.

3) Obtener el desplazamiento vertical de un
. punto en la barra 2-3 ubicado a una distancia
e L/4 del nodo 3.

4) Explique brevemente como es el elemento de viga de 3 nodos y 2 grados de libertad
por nodo de Timoshenko. Plantee las condiciones que debe cumplir una de las
funciones de interpolacién (no obtenga la expresion de la funcién).

VERDADERO-FALSO

1) El desplazamiento vertical de la barra 1-2 es nulo si se utiliza un elemento de
Timoshenko de 2 nodos por barra para resolver la estructura.

2) Utilizando un elemento de EB de 2 nodos por barra al obtener las frecuencias de la
estructura se obtienen 3 frecuencias. ¥

3) Al estudiar el pandeo de la estructura es necesario obtener la matriz geométrica cuyos

términos se obtienen al integrar el producto de las funciones de interpolacion del
elemento. 4=

£x
4)\12_: -j__ L 2) :}_i ‘9"4:2 &
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Nombre: CI:

Ejercicio 2
Considere la chapa que se muestra en la figura, de espesor i, médulo de Young E y
coeficiente de Poisson v. Sobre la misma se encuentran aplicadas una carga vertical P en el
nodo 6 y una carga horizontal F en el nodo 3. Se asume estado plano de tensiones.

vF Aw Awy
‘“&5 5) 4]
1 51
| F
1 2 3
= oo ~ -~ ﬁ
T
- - -

MULTIPLE OPCION
1. Indique la expresi6n correcta para el desplazamiento horizontal del nodo 3:

—3F 3 @ 3F . 7F
A 2p1 B 2¢[D+D,) t(p,+D,] D' YD +D,

2. Indique el valor correcto para la reaccién vertical en el nodo 6:

=5P —3p P+F
P B: 2(D1+D3] C: 2t o 4

VERDADERO / FALSO

1. La matriz de derivadas de las funciones de forma B para el elemento triangular de 3
nodos CST presenta todas sus entradas constantes. \V4

2. Al utilizar elementos cuadril4teros regulares de 4 nodos en estado plano se cuenta con
4 grados de libertad por nodo. F

3. El tamafio de la n{atrii de rigidez K para el elemento triangular de 3 nodos CST es
mas grande que para el elemento cuadriltero regular de 4 nodos en estado plano. F
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Ejercicio 3

Parte 1: V-F:

Si se elige la opcién equivocada resta un punto
Si no se elige, no suma ni resta

Si se elige la opcién correcta suma dos puntos

ui _F
£n teoria de Kirchoff, la flecha cumple la sigulente igualdad Wi, ».2) = w(x, ¥}
La matriz de rigider de un elemernto de Kirchof con cuatro mdasﬂea de dimensiones 12x12
La aproximacidn de la energla interna del slemento de Kirchoffes: U =v"K.u )(
En teoria de Kircholf se considera Muy=0 X
En teoria de Reissner se considera gx=iineal X
En teoria de Kirchoff se considera xy=0 >< |
En teoria de Reissner s considera wxz=uniforme x
Parte 2

Sea el elemento de losa de la figura, cuadrada de longitud 4.
Considerar todos sus lados empotrados.
Considerar una carga uniforme superficial g=-1

a) Calcular la flecha en el punto Central.

b) Considere una carga puntual en el centro de la losa igual al total de la carga de
superficie integrada en ¢l elemento, calcule la flecha del punto central.

c) Calcule la relacién entre la flecha encontrada en (a) con la flecha encontrada en (b)

a) Wy = 0.23%8 q
L) wpe 0.09uF* 4 kg

C)we_ 4 10920
Wg 0.1 v4
Et3
_ 0.3
P 12(1 — v2) 2
a W




Nombre:

Formulas:

CIL

Elemento de losa de Kirchhoff de 4 nodos

Para el elemento de dimensiones 2a x 2b X ¢ se tiene:
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Nombre: CIL:

Elemento de pértico de Euler-Bernoulli de dos nodos

Una vez combinados los efectos de directa v flexion, la matriz de rigidez resultante en
coordenadas globales resulta:

Matriz en coordenadas globales:

i C 6fc -—B -C 6€c

I

{
K. = El| 402 6fs —6(c 2£7
C=7 | A B 6¢s
{ . C —6fc |
\ éé;z ,’;
la cual es simétrica, con
2 /0 2 2
m = 2+124%, B=|—-12)cs, c=%s +12¢2.

siendo s = sen (a) y ¢ = cos (a), con a el 4ngulo medido de coordenadas globales a
locales en sentido antihorario.

Una carga uniformemente distribuida en el drea superior de la viga f = —ge; tiene un
vector de fuerzas equivalente:

Ff S —

Estado plano de Tensiones:

o
o
H
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Elemento cuadrildtero regular de 4 nodos:

(K] = tky)

Los términos Kj j seexpresan en las ecuaciones que siguen:

. BDy  aby ~aDy . bDy
Fig = ok o ...
11 3 b kgg 2b sa
Dy 4Dy
ka2 = = k3z = k1
Keun = 221 aDs kgs = —kqs
13- da &b
_— k3s = Kq7
kyg = ry ) )
K36 = K14
Kec = ~-bD;, aD;
18 6a &b ka9 = ksg
kig = —kyz kig = kyp
o BD, ab,
kyz = sa  3b kis = k2,
kig = —k1q kys = —Fag
__ab; , bD, k46 = kog
ka2 = 3b | 3a
‘a7 = Ky
kys = —ky4 :
i ) k48 — %26
k — aDy _ bD,
# e 3a kgs = Ky
kye = ~k :
- . kse = kyz2
k - ‘&Dz 29‘}‘
26 6b 6a

ks7 = ki3
ksg = kis
kes = k22
kg7 = —kiq
keg = ka4
K7y = ki
K7g = —kKqz
Kgg = Kaz
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