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. Para la aprobación de esteparcial se deberaresolvercorrectamenteunejercicio ymedio
como mínimo.

. Este parcial contiene 6 páginas de letra (incluyendo es:ta hoja),4 páginas de fórmulas y
un total de 3 ejercicios.

o No se permite ir al baño en el fianscurso de la prueba
. No se permite utilizü material, excepto calculadora NO programable
. Las respuestas pueden escribirse o marcarse en la leüa u en la hoja de desarrollo

indistintamente
. Las preguntas múltiple opción tienen una única respuesta correcta.
. Para todos los ejercicios considerar las hipótesis de pequeños desplazamientos y

pequeñas deformaciones.
. En todos los ejercicios los elementos estructurales son homogéneos formados por un

material elástico-lineal e isóÍopo.
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Nombre:

Ejercicio I
Sea el pórtico de la figura donde todas las ba:ras tienen largo L, área transversal C!, inercia I y
módulo de Young E. Sobre la barras superior e inferior actúa urr- carga uniforrre por unidad
de longitud q. Los nodos T y 4 están empotrados, el nodo 3 esüá imposibilitado de girar y
desplazarse en horizontal, mientras que el nodo 2 no puede desplazarse verticahente ni
horizont¿lmente-
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utilizando un elemento de Euler-Bernoulli (EB) de 2 nodos por barra, se pide:
1. obtener el giro del nodo 2y eldesplazamiento vertical del nodo 3.
2. Utilizando las expresiones del MEF obtener la reacción vertical en los nodos 1,2 y 4

en función de las incógnitas de la parte anterior.
3. Obtener el desplazamiento de un punto enlaba1¡¡a2-3 vbicado a una distancia Ll3 del

nodo 3.

4. Explique brevemente como es el elemento de 3 nodos y I grado de libertad por nodo
de barras. Plantee las condiciones que debe cumplir una de las funciones de
interpolación (no obtenga la expresión de la función). \item Obtener el giro del
nodo 2 y el desplazamiento vertical del nodo 3.
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1. El desplazamiento rertical de 1a barra ,-l es nulr¡.i se utiiiza un elenrento de

Timoshenko de 2 nodos por barra para resolr-er ia estrucrura.

2. Utilizando un elemento de EB de 2 nodos por barra al obtener las frecuencias de la

estructura se obtienen 3 frecuencias.

3. A1 estudiar el pandeo de la estructura es necesario obtener lamatriz geométrica y dicha

matriz debe ser obtenida con integración reducida para evitar e1 efecto de bloqueo.

Ejercicio 2

i-'-:',s j::; -, ;;-":, J-.3 sa rruestra en la figura. cie espesor i. n:,¡;u1.', ¿e \-,:.r:t¡ E ¡ c.-,eii,,-tente
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1. Indique la expresión correcta para el desplazamiento vertical del nodo 2:
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Nombre: CI

Indique el valor coffecto par a lareacción vertical en el nodo 6

A:
_P

Y 3' Al utilizar elemenltls triangulares cle 3 nodos CIS'I'en cslirtkr pla¡o sc cr.¡c't¿r corr I grird.
de libertad por notlo.
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? 1' Lamatiz de derivadas de las funciones de forma B para el elemento cuadrilátero
regular de 4 nodos en estado plano presenta todas sus entradas constantes en el
elemento.
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una.estructura como en la figura a continuación donde se asume estado plano de- 
deformaciones se tiene r¡¡:0
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I.{ombre

Ii,i crcic io 3

Múltiple opclón y V-F:

§i se elige *a opci'ón Ber*ivocada resta un punto

§t ,n*'s* ellge,, n# §urT,.'tfi, ni r*$ta

Si se elige la opción correcta suma dos puntos

::'¡::: =a -- a:-':-:: ::. -:-:'t :-'- :-2".=':::-l:: :: : ^-:--r:-:-''-:.1É

[n teoría de Kirchoff se considera eZ=O

teoría de fieissner se considera §áufi

Parte 2

Ssa el elemento de losa d* ta figur*:

C,onsiderar todos sus Iadgs *l'npotrad$s,

f,snsiderar una carga uniforrne superficial q--1
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E,lemento de Pór-tico de de dos nodos

una vez combinados los efectos de directa y flexióu 18mattzde rigidez resultante en

coordenada s globales rezulta:

Matriz en coordenadas globales:

la cual es simétrica, con
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siendo s : sen (a) y c : co§ (rt), con c el ángulo medido de coordenadas globales a

ItlC¡X,:. L'll :r'¡,tt;1ul ¡t'l tll'ltr!"''tr rl('¡

una carga uniformemente distribuida en er área superior de la viga i : -Qez tiene un

vector cle fuerzas eq uivalente:
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Elemento cuadrilátero regular de 4
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Ejercicio CE

Feir. 2l- 1

Sea el pórtico de la figura donde todas las barras tienen largo -L, área transversal f,), inercia -I y módulo d
Young -8. Sobre la barras superior e inferior actúa una caxga uniforme por unidad de longitud g. Los nodos 1 '

4 están empotrados, el nodo 3 mtá imposibilitado de gira¡ y desplazarse en horizontal, mientras que el nodo I

no puede desplazarse l'erticalmente ni horizontalmente.

3
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tu,
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L-tiliz¿¡¿o un elemento de Euler-Bernoulii (EB) de 2 nodos por barra, se pide:

1. Obtener el guo del nodo 2 y el desplazamiento vertical de1 nodo 3.

Sotucióru: ,r: # lr rh: -*é+rq, s,iend,oR: (o L')lL

2. Utiltzando las erpresiones del MEF obtener la reacción vertical en los nodos l, 2 y 4 en función de Ia
incógnitas de la parte anterior.

"') :u;( sí 
,i )(.,) *+( 

1)
Solución: I Y2

\ti/ L¿ \ o -Lzl\*/ '\r/
3. Obtener eI desplazamiento de un punto en ia barra 2-3 ubicado a una distancia Ll3 del nodo 3.

Sótuci,ón: @ft a up: ?us. ,¡,iy * Ñtl*)4.
4. Explique brevemente como es el elemento de 3 nodos y 1 grado de libertad por nodo de barras. Piante

las condiciones que debe cumplir una de las funciones de interpolación (no obtenga Ia expresión de I
función).

Soluci,ón: El elemento es análogo al de 2 nodos con 1 grado de li,bertad, con la úni,ca d'iferenci,a qn

ahora hay 3 funci,ones de i,nterpolaci,ón, cada una de segundo grado ¡fi : a¿r2 * b¡r -f c, Si, el camg

de desplazam'i,entos u se obti,ene corno LL : Ntut * Nzuz t Nzus donde LL¿ soTt los desplazam'ientos a

1 filtu :
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cada nodo del elemento se debe cumpli,r para N1 que: N1(rr) : 7, N1(r2): Nr(rs) :0 donde n¿ €s

coordenada del nodo i, en coordenadas locales.

VERDADtrRO-FALSO

1. El desplazamiento vertical de Ia barra 1-2 es nulo si se utiliza un elemento de Timoshenko de 2 nodos pr

barra para resolver la estructura.

Solución: VERDADERO. El desplazami,ento será nulo ya que la fiecha interpolada en este elemento d
penderá solo de la fl,echa de los nodos 1 a 2 que por letra ualen 0,

2. t-tilizando'.tn elemento de EB,:1e f n,:,dcis par l-)alla al ,-,:-,tet:tr -as i:r:,-iei:,-.¿s d. la eslt'ilcr:r-ila s€,,,}:riien(
3 frecuencias.

Soluci'ón: FALSO. Al resoluer la estructura corno se plantea en la letra se obti,enen dos frecuencias.

3. Al estudiar el pandeo de la estructura es necesario obtener la matriz geométrica y dicha matriz debe s,

obtenida con integración reducida para evitar el efecto de bloqueo.

Soluci,ón: FALSO. El efecto de bloqueo aparece en el elemento de Ti,moshenko. La matri,z geométri,ca
puede obtener de forma eracta si,n uti,lizar i,ntegraci,ón reduci,da.
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