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INTRODUCCIÓN AL MEF

1. Histórico.

2. Fuerzas y equilibrio.

3. Esfuerzo-deformación espacial.

4. Modelos planos.

5. Aproximación de la solución.
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1. HISTÓRICO
• 1941 y 1943 en estructuras de aeronaves basada en interpolación 

polinómica sobre subregiones triangulares para modelar torsión.
• 1955 publicación del Energy Theorems and Structural Analysis
• 1956 matrices de rigidez para cercas y vigas.
• 1960 inicia el término ELEMENTO FINITO.
• 1967 The Finite Element Method, Zienkiewicz & Cheung
• …



Universidad de Nariño - Facultad de Ingeniería - Especialización en Estructuras

2. ESFUERZOS Y EQUILIBRIO
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2. ESFUERZOS Y EQUILIBRIO
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3. ESFUERZO-DEFORMACIÓN 3D
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3. ESFUERZO-DEFORMACIÓN 3D

𝜎 = 𝐸𝜖1D:

3D : 𝝐 = 𝜖𝑥 𝜖𝑦 𝜖𝑧 𝛾𝑦𝑧 𝛾𝑧𝑥 𝛾𝑥𝑦 𝑇
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3. ESFUERZO-DEFORMACIÓN 3D
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𝐸
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3. ESFUERZO-DEFORMACIÓN 3D
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4. MODELOS PLANOS

Esfuerzo
plano: 𝜎𝒛 = 0

𝜏𝑧𝑥 = 0
𝜏𝑦𝑧 = 0

Deformación
plana:

𝜖𝒛 = 0
𝛾𝑧𝑥 = 0
𝛾𝑦𝑧 = 0
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4. MODELOS PLANOS

Esfuerzo
plano:

Deformación
plana:
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5. APROXIMACIÓN DE LA SOLUCIÓN

Energía potencial (𝛱):

𝛱 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑈 + 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑊𝑃)

𝑈 =
1

2
න
𝑉

𝜎𝑇𝜖 𝑑𝑉

𝑊𝑃 = − න
𝑉

𝑢𝑇𝜖 𝑑𝑉 + න
𝑆

𝑢𝑇𝑇 𝑑𝑆 +

𝑖

𝑢𝑖
𝑇𝑃𝑖

Minimización de la energía potencial:
En sistemas conservativos, de todos los campos de 
desplazamientos cinemáticamente admisibles, aquellos 
correspondientes al equilibrio, extreman el total de la 
energía potencial. Si el punto extremo es una condición 
mínima, el estado de equilibrio es estable.



Universidad de Nariño - Facultad de Ingeniería - Especialización en Estructuras

5. APROXIMACIÓN DE LA SOLUCIÓN

𝛱 =
1

2
න

0

𝐿

𝐸𝐴
𝑑𝑢

𝑑𝑥

2

𝑑𝑥 − 2𝑢1

𝑢1 = 𝑢 𝑥 = 1
𝑢 = 𝑎1 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3𝑥

2

𝑢 𝑥 = 0 = 0
𝑢 𝑥 = 2 = 0

𝑎1 =?, 𝑎2 =?, 𝑎3 =?
𝑢 =?
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