EJERCICIOS.200

CEDE

TECNOLOGIA

EJERCICIO N° 1 (CONVOCATORIA: MADRID 2018)

1. Representar la estructura del esquema siguiente a escala 1:60.

2. Calcular las reacciones en los apoyos.

3. Utilizando el Método de los Nudos, determinar las tensiones internas en cada
una de las barras.

4. Calcular la seccion minima necesaria para la barra que soporta mayor traccion.
Tension maxima admisible del material empleado es de 2.200 Kg/cm?. Coeficiente
de seguridad: 2.

5. Para la barra del apartado anterior, seleccionar la dimensién mas adecuada de
entre las siguientes dimensiones estandar:

Dimensiones estandar en mm Dimensiones estandar en mm

70,00 x 10,00 75,00 x 6,00

70,00 x 12,00 75,00 x 10,00

70,00 x 13,00 75,00 x 11,00

70,00 x 14,00 75,00 x 12,00

70,00 x 16,00 76,20 x 12,67

?iﬁ“i 0.608 Kg Fzﬁé.ﬁﬁa Kg
’& 45° 45° B
A } \ E P
ez T
5

cotas en maltros
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.201

[—; =10 000/9

2. Para la resolucion del problema se considera este sistema de ejes coordenados:

Y
s
2
> F,=0=R, =0
>F,=0=R, +R, —10.000-5.000 =0

ZMZE =0=-10.000-2,5-5.000-7,5+R; -10=0
R,, =8.750 Kg, R, =6.250 Kg

3. Para el calculo de las tensiones internas en las barras se va a aplicar el método ana-
litico de los nudos.

Se aisla un nudo, se presentan las cargas que actdan sobre ese nudo y se plantean las
ecuaciones de la estatica que lo equilibran.

Las fuerzas desconocidas de las barras que atacan al nudo se podrian definir con un
sentido arbitrario, pero es mucho mejor suponer que son salientes.

De esta manera, si en el equilibrio del nudo la tension interna de la barra resulta positi-
va es porque es saliente, lo que implica que traccionara la barra. Pero si es entrante, la
comprimira y el signo que aparecera sera el negativo. Asi, se asocia el signo mas con
la traccion y el signo menos con la compresion, que es el criterio de signos utilizado pa-
ra estos esfuerzos.

CENTRO DOCUMENTACION DE ESTUDIOS Y OPOSICIONES - C/ CARTAGENA, 129 — 28002 MADRID
www.cede.es — e-mail: oposiciones@cede.es — TEL.: 91 564 42 94



EJERCICIOS.202 CEDE TECNOLOGIA

El primer nudo en el que hay que establecer el equilibrio es aquel que solamente pre-
sente dos barras de tensiones desconocidas. Por este motivo se empieza por el nudo
A.

Nudo A

Y F =0=>T,-cos45 +T,. =0 /
/ Tac

D F,=0=8.750+T,;-sen 45=0

T, =—12.374,37 Kg (COMPRESION)

T, = 8.750,00 Kg (TRACCION)

A 2N e

VY /\/

Tac sera la tensidn que ejerce la barra AC contra el nudo A. Por el principio de ac-
cion reaccioén el nudo A ejercera contra la barra AC una fuerza del mismo modulo,
misma direccién y sentido contrario. Por equilibrio en la barra, la acciéon del nudo
C contra la barra sera contraria a esta ultima. Por lo tanto, la barra AC se compri-
mira.

Por el mismo razonamiento la barra AE estara traccionada.
Nudo C

Como la barra AC se encuentra comprimida la accion contra el nudo sera entrante.
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.203

SF, = 0= 12.374,37 -sen 45+ 10 ()80/‘%
+Tee-COs 45+ T, =0 ( 7';)
C

D F,=0=12.374,37-cos 45—
—Toe -S€N 45-10.000 = 0

, | Ter
Tee =—1.767,77 Kg (COMPRESION)
12379 A

T, =-7.500,00 Kg (COMPRESION)

Nota: el nudo E no se podria haber calculado porque eran desconocidas las ten-
siones de tres barras CE, BE y DE.

Ahora ya se puede equilibrar el nudo E.

Nudo E
> F, =0=-8.750,00+1767,77 -cos 45+ =
+T,z-cOS 45+ T, =0 %’%??kﬁ- b=
D> F,=0=-1767,77-sen 45+ L
+T,z-sen45=0 = 45y s {;EE

T, =—-1.767,77 Kg (COMPRESION)
T.. =6.250,00 Kg (TRACCION)

Se establece el equilibrio del nudo D.
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EJERCICIOS.204 CEDE TECNOLOGIA

Nudo D

> F, =0=-7.500,00-1767,77 -cos 45+
+Tgp-COs 45=0

T,, =-8.838,83 Kg (COMPRESION)

Shrcritly N

No obstante, si se hubiera establecido el equilibrio del nudo B en vez del equilibrio
del nudo D, en la ecuacion habria un término menos y, en consecuencia, Ssu reso-
lucién seria mas rapida.

Nudo B

>'F,=0=-6.250,00- T, -cos 45=0 \f;b

T,, =-8.838,83 Kg (COMPRESION)

Como en el primer apartado del ejercicio se pide dibujar la estructura a escala, el
calculo de las tensiones también se puede resolver graficamente.

Para esta resolucion grafica del método de los nudos lo primero que hay que ha-
cer es elegir una escala adecuada.

En este caso, se va a tomar la escala siguiente:

1 mm
E: =
200 Kg
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.205

Se establece el equilibrio grafico de todos los nudos, con el mismo orden con el que se
ha establecido en la resolucién analitica.

El sentido de las fuerzas en cada nudo lo determinara el cierre de la ecuacion. Como el
sumatorio de fuerzas en el nudo es cero los vectores deben situarse de tal manera que
las flechas no se encuentren. Es decir, los vectores deben dibujarse describiendo un
determinado sentido ciclico.

[—; = 10.000/;9’,

k =5000 zij,

C) : D

>
x
S
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EJERCICIOS.206 CEDE TECNOLOGIA

Al utilizar en el dibujo una regla milimetrada las longitudes de los vectores deberan ser
multiplos de 1 mm.

Por ese motivo, las fuerzas en los apoyos valdran:

R, =8.000 Kg R, =6.200 Kg

Y los resultados obtenidos son:

T, =8.800 Kg, T,, =-12.400 Kg; T, =—7.400 Kg; T.. =—-1.800 Kg
Toe =—1.800 Kg; T,. =6.200 Kg; T,, =—8.800 Kg

4. La barra sometida a mayor esfuerzo de traccion es la barra AE:

o _ T Oum_ p_Te'N_875000Kg2 __ .
AN Cum 2000 K9 |
' cm?

5. En la tabla no viene especificado el tipo de perfil, por lo que habria que suponer uno.

Por los datos que se dan y por el tipo de perfil que se suele utilizar para este tipo de es-
tructuras se deduce que es un perfil angular de lados iguales.

(No podria ser un perfil rectangular, puesto que, a igualdad de area con uno angular de
lados iguales el rectangular tendria un momento de inercia mucho menor, lo que impli-
caria menor resistencia a pandeo, que es un esfuerzo que van a sufrir las barras de la

estructura sometidas a compresion).

Se empieza a probar con el primer perfil:

A=7cm-1cm+6cm-1 cm=13 cm? {om

A >A (13 cm® > 7,95 cm?)

17x7xd

o "2 eom

4 tm | I

3

Luego, la solucién es el perfil | 7 x 7 x 1 (cm).
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.343

MADRID 2018
EJERCICIO 2 (2,5 puntos)

Desarrolle el proceso de disefio de un circuito digital en relacion a la tabla de
verdad que se detalla, siguiendo los pasos que se indican a continuacion:

el el el e B =] =] ==} L] | -]
el bl b= =1 el e ] |
—_ | D | [ | = [ D
—_ DD )| O - - OO

1. Indique la expresion algebraica simplificada, como ecuacion légica de la fun-
cion K, que responda a los datos de la tabla de verdad representada (0,5 puntos).

2. Disene un circuito digital implementado solo mediante puertas NAND y NOT,
realizando la transformacion de la ecuacion obtenida anteriormente y que permita
la funcionalidad de la tabla de verdad representada. Para este caso, las puertas
utilizadas pueden ser de 3 o 4 entradas. Para el diseno del circuito se debera uti-
lizar la simbologia que el aspirante estime oportuno, de entre las establecidas
segun las distintas reglas de normalizacion para simbologia de operadores 16gi-
cos (ANSI, UNE, IEC, EN, etc.) (1,3 puntos).

3. Manteniendo la funcionalidad y utilizando el minimo numero de operadores a
elegir libremente por el aspirante, realice el circuito digital con la simbologia refe-
renciada, sin que pierda su funcionalidad, limitando a un nUmero maximo de dos,
las entradas de las puertas l6gicas utilizadas (0,7 puntos).
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EJERCICIOS.344 CEDE TECNOLOGIA

SOLUCION

1. Realizamos un mapa de Karnaugh para las tres variables:

a b c K

0 0 0 0

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

~.BC

A 00 01 11 10
0 1 1

o
—
—

K=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c

Vemos que el mapa que nos sale no permite simplificacion, pero en el apartado 3) ve-
remos qué podemos hacer un mapa para la funcion O-Exclusiva.

2. Partimos de la funcioén anterior, negamos dos veces la ecuacion légica y aplicamos el
teorema de De Morgan a la negacion inferior:

K=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c=

(a-b-c)-(a-b-c)-(a-b-c)-(a-b-c)

Esta funcion logica puede ser ya implementada Unicamente con puertas NOT y NAND;
4 de 3 entradas y una de 4 entradas:
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.345

E

De hecho no serian necesarias las puertas NOT ya que las puertas NAND pueden ser
utilizadas como inversores:

o

L

3. Vimos en el apartado 1) que el mapa que nos salia no permitia simplificacion, pero
podemos hacer un mapa para la funcion O-Exclusiva:

. beC
a 00 01 10 11

o | [l
D T

Con lo que la funcion simplificada solicitada sera:
K:§~(b®c)+a'(b®c):a®(b®c)
Y el circuito mas simple realizado con puertas de dos entradas sera:

(=2

—y )

o m >
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EJERCICIO 3 (2,5 puntos)

Se esta dotando a un centro de ensenanza de “inteligencia”. Para ello se esta ins-
talando en las distintas dependencias sensores y actuadores conectados a la red bajo la
filosofia de Internet de las Cosas (loT).

El sistema se descentralizara con varios nodos de comunicacion, siendo el ele-
mento principal de cada nodo una Raspberry. Para las comunicaciones se utilizara su
toma de red cableada, y formaran una subred cuya puerta de enlace tiene la IP:
172.28.0.200. Ademas en el centro se dispone de otra subred independiente de forma I6-
gica (aunque no de forma fisica) de VozIP, y todos los dispositivos que hacen uso de es-
ta tecnologia utilizan como puerta de enlace la IP: 172.28.0.100.

Cada nodo tiene conectados 8 sensores de temperatura haciendo uso del bus 1
Wire, con lo que se obtiene la lectura de cada sensor en 16 bits. De esta informacion se
crea un Log de 10 KB de memoria circular y cada 6 minutos se registra la informacion
capturada de estos 8 sensores junto a una marca de tiempo de 4 Bytes.

Se utilizaran sensores PIR para detectar presencia. La salida de estos sensores
ofrece alta impedancia para no presencia y una corriente a masa de 50 mA para presen-
cia. A los pines utilizados para estos sensores del GPIO de las Raspberry se les ha co-
nectado un resistor de pull-down de 10 KQ. La alimentacion es de 5 V.

Cuestion 1 (0,25 puntos). Considerando 1 KB como 1.000 B, ¢de cuanto tiempo es
el Log de temperaturas?

Cuestion 2 (0,25 puntos). Si el rango de medida de los sensores fuese de de -10°C
a 70°C y la lectura que se obtuviese de 7 bits, ¢ cual seria la resolucion?

Cuestion 3 (1,25 puntos). Realizar esquema de conexion entre un PIR y un pin del
GPIO anadiendo los minimos componentes pasivos necesarios para que la tensién en el
pin sea maxima de 1 V a nivel bajo y minimo de 4 V a nivel alto. Debe indicarse el posible
rango de valores de cada componente anadido. (Los valores no especificados se consi-
deraran ideales).

Cuestion 4 (0,75 puntos). Indicar el rango de Ips de cada subred especificando en
cada caso que IP corresponde a direccion de red, a la puerta de enlace y a la direccion
de broadcast. ;Y qué mascara de red se debera emplear?
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TECNOLOGIA CEDE EJERCICIOS.347

SOLUCION

El internet de las cosas es un concepto que se refiere a una interconexion digital de
objetos cotidianos con internet.

Cuestion 1

Cada nodo tiene conectados 8 sensores, la lectura de cada sensor son 16 bits. De esta
informacion se crea un Log de 10 KB de memoria circular y cada 6 minutos se registra la infor-
macion capturada de estos 8 sensores junto a una marca de tiempo de 4 Bytes.

El nimero de bits guardados que supone cada muestreo de los sensores es:

N =8:16+4-8=160 bits

bits/muestra
Como la capacidad de la memoria es de 10 KB (nos han dicho que consideremos 1 KB
= 1.000 Bytes), el nUmero de muestreos que pueden caber en ella seran:

o _ (10.000-8) bits _ 500 muestreos

n =
muestreos 1 60 bitS

Y el tiempo de log pedido sera:

Tj,; =500 muestreos - 6 minutos = 3.000 minutos =
_3.000 50 horas
60

Cuestion 2 (0,25 puntos)

Como la resolucion dada es de 7 bits por sensor, esto supone que se pueden discrimi-
nar 2"~ temperaturas distintas (127). Y la resolucién en grados pedida, si el rango de los sen-
sores es de —10°C a 70°C, sera:

_ 70°~(~10°)

Toresoluci(’)n -
127

=0,623°C
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Cuestion 3 (1,25 puntos)

El esquema propuesto sera:

5V
Rx
GPIO _n
Rasperry 10KO l 12 PIR
GND GHND

donde la resistencia de 10 KQ es la pulldown de la GPIO mencionada en el enunciado.

La salida del PIR se conecta con la entrada de GPIO, teniendo en cuenta que para fijar
el nivel de tensién de salida del PIR necesitaremos una resistencia al positivo de +5 V.

Por otra parte se nos dice que el PIR ofrece alta impedancia para no presencia y una
corriente a masa de 50 mA para presencia, lo que significa que la corriente que solicita la salida
del PIR valdra 0 mA para la situacién de alta impedancia y 50 mA en el contrario.

La situacion de alta impedancia hara que la caida de tension en la resistencia Rx de-
penda solo de la corriente que pasa por la resistencia de 10 KQ, ya que forma un divisor de
tension con ella. En la situacion contraria, habra una corriente por la salida del PIR que junto a
la que circula por la resistencia de 10 KQ provocara una caida de tension en Rx mucho mayor.

El calculo de dicha resistencia se hace en funciéon de los valores Vimax Y Vimin Propor-
cionados:

5V

Vigin 2 -10K54V——+—-
10 K+Rx

Hmin =

10K —>

40K+4Rx£50K—>4RxS1OKaRxS%SZ.SOOQ
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Para el calculo de la Vi max Vamos a suponer que la corriente l; son los 50 mA que solici-
ta el PIR, ya que la corriente I, que pasa por la resistencia de 10 KQ seria menor de 0,1 mA:

4V

V, S5V—I1RX—>1V25V—5010_3RX-)RXZWZSOQ

L max

Por tanto el valor de Rx debera ser:
80Q<Rx<2.500Q
Cuestion 4 (0,75 puntos)

Las direcciones estan formadas por cuatro bytes u octetos (8 bits por byte) separados
por puntos. Y se clasifican se clasifican segun la siguiente tabla:

Intervalo de MNamero de Niamero de Mimero de

direccion del bits en la redes hosts por red

primer octete  direccién de

red

Clase A 0 0127 8 126 16,777,216
Clase B 10 128-191 16 16,384 65,536
ClaselGs I 140 _ 192223 | 24 | 2097152 | 294
ClaseD | 1110 |  224-239 28 | Mo es aplicable | No es aplicable |

Como las IP’s de las subredes dadas empiezan por 178.28.XX.XX, la red es de tipo B.

Una direccion IP Clase B utiliza los primeros dos de los cuatro octetos para indicar la
direccién de la red. Los dos octetos restantes especifican las direcciones del host.

La mascara de red que le corresponderia por defecto seria: 255.255.0.0.

Sin embargo nos hablan de dos subredes con IP’s de sus puertas de enlace
172.28.0.200 y 172.28.0.100. Suponiendo que no existen otras subredes en la red, ya que no
se mencionan, significa que el tercer octeto también se utiliza como identificador de red, dejan-
do Unicamente el Ultimo octeto para identificar la subred y el host, como si se tratase de una
red tipo C.

Dado que el numero de direcciones IP de una subred ha de ser necesariamente una
potencia entera de 2 (para que pueda identificarse mediante una mascara comun), las subre-
des minimas que podemos asignar son las siguientes:
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El rango de IP’s para la subred formada por las Rasperry seria:

Direccion de red Subred
172.28.0.0 172.28.0.0 Direccién de subred
172.28.0.0 172.28.0.1 12 direccion de host valida
172.28.0.0 172.28.0.100 Direccion puerta de enlace
172.28.0.0 172.28.0.126 Ultima direccion de host valida
172.28.0.0 172.28.0.127 Direccion de broadcast

El rango de IP’s para la subred de VozIP seria:

Direccion de red Subred
172.28.0.0 172.28.0.128 Direccién de subred
172.28.0.0 172.28.0.129 12 direccion de host valida
172.28.0.0 172.28.0.200 Direccion puerta de enlace
172.28.0.0 172.28.0.254 Ultima direccion de host valida
172.28.0.0 172.28.0.255 Direccion de broadcast

La mascara de red seria: 255.255.255.128.
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EJERCICIO N° 4 (CONVOCATORIA: MADRID 2018)

Una grua dispone de un sistema formado por motor eléctrico que a través de un
grupo reductor de velocidad transmite el movimiento a un tambor. El tambor recoge un
cable sujeto a una carga firmemente.

Datos:
e La grua debe elevar una carga de 10 Tm a una velocidad de 0,5 m/s, alcanzan-
do esta velocidad en 1,25 s.
e El tambor de la grua tiene un diametro de 500 mm y una masa despreciable y
sobre él, se enrolla un cable de 15 mm de diametro y mddulo de elasticidad
E =2,1 x 10° Kp/cm?.
¢ La velocidad de giro del motor es 1482 rpm.
e El reductor de velocidad esta constituido por 1 par de ruedas dentadas y un sis-
tema de tornillo sin fin y rueda helicoidal.
e El rendimiento total de la instalacién es del 85%.

Utilizando el Sistema Técnico de Unidades, calcular:

1. La potencia del motor (0,5 puntos).

2. La relacion de transmision en el reductor (0,5 puntos).

3. El par que transmite el motor en el momento del arranque (0,5 puntos).

4. La tension a la que esta sometido el motor en el momento del arranque (0,5
puntos).

5. El alargamiento unitario del cable en ese momento (0,5 puntos).

L[] Tambo

Grupo

Motor

Embrague

10Tm
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1. Conocido el peso que levanta el cabestrante y la velocidad a la que realiza esta ac-

cién se puede calcular la potencia de salida, y con la ecuacién del rendimiento determi-
nar la potencia del motor.

W, =PV, =10.000 Kp-0,5 = =5.000 KpT'm
n=Ws = Ws _5:000_ 5 g5 55 KP-M
We n 085 s

2. Se define relacion de transmision entre dos cuerpos 1y 2 conectados como la rela-

cién entre la velocidad angular del cuerpo de entrada entre la velocidad angular del
cuerpo de salida.

Como esos cuerpos son solidarios a los arboles que los sustentan, se puede definir la
relacion de transmision como una relacion de velocidades angulares entre arboles.

@ _Nn

Se puede establecer como relacién de transmision también su inversa. En este caso,
para diferenciarla con la anterior, se la nombra con la legra griega .

£
>

]
®, N

Para este problema la relacion de transmisién es el resultado de la divisién de la velo-

cidad de rotacion del arbol motor entre la velocidad de rotacién ng del arbol solidario al
tambor.

0,560
vS:n-D-nS:nS:nfb: n‘OSm'”:19,10rpm
j=Ne _148210M _ ./ o9
ng 19,10 rpm
O lo que es lo mismo:
:n_S:19,1Orpm:0’013
ne  1.482rpm
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Antes de seguir con el problema hay que analizar el resultado.

El enunciado del problema indica que el reductor de velocidad es un tren compuesto
por un par de ruedas dentadas mas una transmision tornillo sinfin-rueda helicoidal.

La relacion de transmision (definida como velocidad angular de arbol de entrada entre
velocidad angular de arbol de salida) en un tren de engranajes es igual al producto de
los dientes de las ruedas conducidas dividido entre el producto de los dientes de las
ruedas conductoras.

Los numeros de dientes de las ruedas son numeros naturales y no cualesquiera. El
numero de dientes de una rueda dentada debe estar entre un minimo y un maximo de
dientes.

Por estos motivos, no va a ser posible conseguir con este tren de engranajes la rela-
cion de transmisién de 77,59 unidades.

Una relacion de transmision proxima facil de obtener con este tren es de 77,50 unidades.
Esta relacion se obtendra si, por ejemplo, el tornillo se talla con 1 entrada, la corona he-

licoidal tiene 31 dientes y el par de ruedas dentadas esta compuesto por un pifdn de
18 dientes y una rueda de 45.

. e Z,-Z, _31-45_77 50
.Z ’

|=—= =
ng Z,-Z, 118

Por lo tanto, la solucién que se toma es:
i=77,50

Esto trae como consecuencia que si el dato de la velocidad de rotacién a la que gira el
motor es exacto, la velocidad a la que sube el peso no sera exactamente 0,5 m/s.

Se puede calcular esta velocidad para comprobar que el dato dado en el enunciado del
problema es un valor aproximado admisible.

i=De 7750, n,="e = 1482 4940
Ng i 77,50
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Vg=mn-D-ng=m-0,5 m-[ﬂj rps =0,5006 11 =05 ™
60 S S

3. De todos los cuerpos que constituyen el mecanismo en el enunciado del problema o
no aparece el dato de la masa, o, como en el caso del tambor, la masa es desprecia-
ble; por lo que en estos cuerpos no aparecera una fuerza de inercia a vencer en el
arranque del motor.

En consecuencia, la Unica fuerza de inercia que hay que vencer en el arranque del mo-
tor es la de la carga a elevar.

Esta fuerza de inercia desaparecera cuando el peso consiga llegar a la velocidad cons-
tante de subida de 0,5 m/s.

El tipo de movimiento que va a experimentar la carga hasta que llegue al movimiento
rectilineo uniforme (MRU) de velocidad 0,5 m/s no viene indicado en el enunciado del
problema, pero por la informacién que se presenta, el movimiento tiene que ser movi-
miento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA).

m

05—-0

vS:vo+a-t:>a:VS Yo _ S :0,422
1 1,25s S

Por lo tanto, la fuerza de inercia que hay que vencer es:

F:_m.a:_E.a:M.o,4m

, — =-407,75 Kpm
g 9,81 =z S

La fuerza total que hay que levantar en el arranque sera:
F, =P+F =10.000 Kp + 407,75 Kp =10.407,75 Kp

Conocida la fuerza de salida ya se puede determinar el par de entrada:

D D 0,5m
W, Tooop Tooi T = oni 0,85-77,50
=39,50 Kp-m
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4. El arbol motor estara sometido a una tension de torsion cuya expresion es:

T :LI TE
"W, =D
16

Como no es dato el diametro de salida (D) del arbol motor no se puede calcular el es-
fuerzo tangencial de torsion.

Si lo que se pidiera es la tensién a la que se encuentra sometido el cable en el momen-
to del arranque del motor, este esfuerzo si se podria calcular.

La tensidn de un cable se puede definir como la fuerza que soporta el cable o como la
fuerza por unidad de superficie.

En este segundo caso, la tensién de traccion del cable en el momento del arranque sera:

Fs Fs Kp
6=—1= 2 2
A n-d T 1 5% cm? cm?
4 4
5. El alargamiento unitario del cable en el arranque sera:
» Kp
AL F, o 5.889,58-10 pe— .
L E-A E-A E 21.10° 92
cm
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