Mecanica de |os

Medios Continuos
Master Universitario

en Ingenieria de
Caminos, Canales 'y
Puertos

4 UNIVERSIDAD

<& NEBRIJA



UNIVERSIDAD

NEBRIJA

GUIA DOCENTE

Asignatura: Mecanica de los Medios Continuos

Titulacion: Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Caracter: Obligatoria

Idioma: Espanol

Modalidad: Virtual

Créditos: 6

Curso: 1°

Semestre: 1°

Profesor / Equipo docente: Dr. D. Antonio Santos Escobar

1. RESULTADOS DE APRENDIZAJE
1.1. Conocimientos y contenidos
1.2. Habilidades y destrezas

= HO1-FC: Comprension y dominio de las leyes de la termomecanica de los medios
continuos y capacidad para su aplicacién en ambitos propios de la ingenieria como son

la mecanica de fluidos, la mecanica de materiales, la teoria de estructuras, etc.
1.3. Competencias

= CO06-TE: Capacidad para realizar el calculo, la evaluacion, la planificacion y la regulacion
de los recursos hidricos, tanto de superficie como subterraneos. sobre: algebra lineal;
geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales
y en derivadas parciales; métodos numeéricos; algoritmica numérica; estadistica y

optimizacion.
2. CONTENIDOS
2.1. Requisitos previos
Ninguno.
2.2. Descripcion de los contenidos
= Mecanica de Medios Continuos

= Termomecanica y Termodinamica del medio continuo

= Cinematica del Movimiento en Medios Continuos. Formulacién lagrangiana y euleriana.
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= Deformaciones en Medios Continuos: Deformacion lineal y no lineal, Descomposicion en
parte volumétrica y desviadora e Interpretacion geométrica de los tensores de

deformacion
= Analisis Tensional. Postulados de Cauchy y circulos de Mohr
= Ecuaciones de Conservacion. Masa, momento y energia.
»  Principios Variacionales. Trabajos Virtuales.

= Comportamiento Constitutivo de Materiales Sdlidos. Elasticidad, plasticidad, criterios de

rotura y visco plasticidad

= Mecanica de Fluidos: Formulacién, Ecuaciones de movimiento en fluidos y aplicaciones

a la Ingenieria Civil

= Ecuaciones del Movimiento y Turbulencia: Ecuacion de Continuidad y Ecuacién de la
Cantidad de Movimiento, Caracteristicas del Flujo Turbulento, Promediado de Reynolds

y Tensiones Turbulentas y Modelos de Turbulencia

2.3. Contenido detallado

Presentacion de la asignatura.

Explicacion de la Guia Docente.

1. Mecanica de medios continuos
= Definicion e historia

- Estudia el comportamiento de materiales (sélidos y fluidos) tratados como medios
continuos, ignorando su estructura atémica y empleando ecuaciones

diferenciales para describir su respuesta mecanica.

- Historia de la disciplina en Ingenieria Civil: desde George Green y Cauchy hasta

aplicaciones modernas en hidraulica y geotecnia-
= Fundamentos matematicos

- Calculo vectorial y tensorial: tensores de segundo orden, operaciones invariantes

bajo cambio de base.

- Sistemas de coordenadas cartesiano, cilindrico y esférico para formulaciones

lagrangianas y eulerianas.

2. Termomecanica y termodinamica del medio continuo
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3. Cinematica del movimiento en medios continuos

4. Deformaciones en medios continuos

5. Analisis tensional

6. Ecuaciones de conservacion: masa, momento y energia

Ecuacion de balance de energia y segunda ley de la termodinamica: introduccion de
la desigualdad de Clausius-Duhem para medios continuos, garantizando la monotonia

de la entropia.

Potenciales termodinamicos (energia interna, energia libre de Helmholtz) y su uso en

la formulacién de modelos constitutivos.

Formulacién lagrangiana y euleriana: descripcion de la posiciéon de particulas

(Lagrange) vs. campos de velocidad en puntos fijos (Euler).

Derivada material: afade componentes convectivos a la derivada temporal,

fundamental para formular aceleraciones.

Tensor gradiente de velocidad: descompuesto en tensor de deformacion y tensor de

rotacion (vorticidad).

Deformacion lineal (infinitesimal)
Deformacion no lineal (finita):

Tensor de Green—Lagrange

Tensor de Almansi

Descomposicion volumétrica y desviadora:

Interpretacion geométrica: cambio de longitud vs. cambio de forma basado en las

invariantes del tensor de deformacion.

Postulados de Cauchy

Teoremas de Cauchy: accidn-reaccion interna y simetria del tensor de tensiones por

conservacion de momento angular.

Circulos de Mohr: representacién grafica bidimensional para transformaciones de

tensiones y obtencién de tensiones principales y planos principales.

Continuidad (masa)

Cantidad de movimiento (momento lineal): Navier—Stokes para fluidos newtonianos y

Euler para medios sélidos.

Energia: balance energético con términos de conduccién y trabajo interno, acoplado

a la termodinamica.
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7. Principios variacionales. Trabajo virtual.

8. Comportamiento Constitutivo de Materiales Solidos

9. Mecanica de Fluidos

10. Ecuaciones del Movimiento y Turbulencia

Principio de los trabajos virtuales

Métodos de Rayleigh—Ritz y Galerkin para aproximacion de soluciones en elementos

finitos.

Elasticidad lineal
Plasticidad

Criterios de fluencia de von Mises y Tresca; Mohr—Coulomb para materiales

geotécnicos; Drucker—Prager para flujo plastico general.
Modelos de endurecimiento isotrdpico y cinematico.

Viscoplasticidad: dependencia de la deformacion plastica del ritmo de carga;

introduccién de flujos viscosos irreversibles.

Formulacién: asuncién de medio continuo, ecuaciones de Navier—Stokes en forma
diferencial, relacion lineal entre esfuerzos tangenciales y gradiente de velocidad (ley
de viscosidad de Newton).

Ecuaciones de movimiento en fluidos

Aplicaciones en Ingenieria Civil: flujo en conducciones, canales abiertos, interaccién

suelo—fluido (geotecnia hidraulica)

Continuidad y cantidad de movimiento: base de la formulacion turbulenta mediante

promediado de Reynolds.

Caracteristicas del flujo turbulento: flujo cadtico, alta disipacién, espectro de energia
en cascada por numero de Reynolds elevado.

Promediado de Reynolds

Modelos de turbulencia: k—¢, k—w, RSM (Reynolds Stress Models) y técnicas

avanzadas (LES, DNS) para cerrar las tensiones de Reynolds.

2.4. Actividades dirigidas

Durante el curso se realizaran varias actividades dirigidas en forma de trabajos orientados al

aprendizaje y aplicacion de los nuevos conceptos aprendidos o ampliacion de éstos. Las

actividades se desarrollaran de forma individual o en grupo.
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2.5. Actividades formativas

. ACTIVIDAD
CODIGO FORMATIVA HORAS | PORCENTAJE DE PRESENCIALIDAD
AF2 Tutorias 8 100%
AF4 Estucyo |ndEV|duaI y 82 0%
trabajo autbnomo
AF6 Evaluacion 3 100%
AF11 Clases Asincronas 32 0%
Clases Sincronas de
AF12 resolucion de casos y 25 0%

problemas

3. SISTEMA DE EVALUACION

3.1. Sistema de calificaciones

El sistema de calificaciones finales se expresara numéricamente del siguiente modo:
0 - 4,9 Suspenso (SS)

5,0 - 6,9 Aprobado (AP)

7,0 - 8,9 Notable (NT)

9,0 - 10 Sobresaliente (SB)

La mencién de “matricula de honor” se otorgara a estudiantes que hayan obtenido una
calificacién igual o superior a 9,0 puntos. Su nimero no podra exceder del cinco por ciento de
los estudiantes matriculados en la materia en el correspondiente curso académico, salvo que el
numero de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una sola

«Matricula de Honor».

3.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Sistemas de evaluacion Porcentaje
SE1. Participacion 10%
SE2. Trabajos y proyectos 10%
SE3. Examen Parcial 20%
SE4. Examen Final 60%
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Convocatoria extraordinaria

Sistemas de evaluacion Porcentaje
SE2. Trabajos y Proyectos 20%
SE4. Examen Final 80%

3.3. Restricciones

Calificacion minima

Para poder hacer media con las ponderaciones anteriores es necesario obtener al menos una
calificaciéon de 5,0 puntos en la prueba final presencial, tanto en convocatoria ordinaria como en

extraordinaria.
Asistencia

El alumno que, injustificadamente, deje de asistir a mas de un 25% de las clases presenciales

podra verse privado del derecho a examinarse en la convocatoria ordinaria.

Normas de escritura

Se prestara especial atencidon en los trabajos, practicas y proyectos escritos, asi como en los
examenes tanto a la presentacion como al contenido, cuidando los aspectos gramaticales y
ortograficos. El no cumplimiento de los minimos aceptables puede ocasionar que se resten

puntos en dicho trabajo.

3.4. Advertencia sobre plagio

La Universidad Antonio de Nebrija no tolerara en ningun caso el plagio o copia. Se considerara
plagio la reproduccién de parrafos a partir de textos de autoria distinta a la del estudiante
(Internet, libros, articulos, trabajos de comparieros...), cuando no se cite la fuente original de la
que provienen. El uso de las citas no puede ser indiscriminado. El plagio es un delito. En caso
de detectarse este tipo de practicas, se considerara falta grave y se podra aplicar la sancién

prevista en el reglamento del alumno.

3.5. Uso de la inteligencia artificial (IA) generativa en las actividades formativas

La adopcion de herramientas de |IA en la docencia debe basarse en un enfoque transparente,
responsable, ético y seguro, que fomente el desarrollo de competencias digitales en el
estudiantado:

= El profesor incluira en cada actividad formativa si tiene previsto el uso de IA Generativa,

con qué objetivo y los requisitos de aplicacion de esta.
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= Es responsabilidad del estudiante mostrar una conducta transparente, ética y
responsable con el uso de IA Generativa, y adaptarse a los criterios de aplicacién

dictados por el profesor en cada actividad.

= Ladeteccion de cualquier conducta fraudulenta con respecto al uso de IA Generativa, no
atendiendo a las indicaciones del profesorado, aplicara las sanciones previstas en el

Reglamento Disciplinario.
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