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|. Datos de identificacion.

Espacio académico

donde se imparte

Estudios profesionales

Unidad de aprendizaje

Facultad de Ingenieria

Sustentables, 2024

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Energéticos

Mecanica del medio continuo

Carga académica 4 0 4 8
Horas  Horas practicas Total de Créditos

tedricas horas
Caracter Obligatoria Tipo Curso Periodo escolar Cuarto
Areg Ciencias de la Ingenieria Nucleo.(’je Sustantivo
curricular formacion
Seriacis Ni Mecanica de materiales

eriacion inguna
g Mecanica de fluidos
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comun
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Il. Presentacién del programa de estudios.

La Unidad de Aprendizaje (UA) Mecanica del medio continuo se erige como un eje formativo
clave para Ingenieros/as en Sistemas Energéticos Sustentables, al integrar principios
cientificos con aplicaciones practicas en tecnologias renovables. Su objetivo radica en
desarrollar dominio teérico y metodoloégico para modelar sistemas fisicos complejos, desde
aerogeneradores hasta sistemas termosolares, entendiendo como materiales y fluidos
responden a cargas, deformaciones y condiciones ambientales. Asimismo, equilibra rigor
matematico con pragmatismo técnico, preparando a los estudiantes para innovar en un sector
en constante transformacion.

El programa se organiza en seis ejes tematicos, distribuidos en siete unidades tematicas, que
progresan desde fundamentos hasta aplicaciones avanzadas. Inicia con operaciones
tensoriales y sistemas coordenados, bases para modelar deformaciones en sélidos y fluidos.
La cinematica de medios continuos explora el movimiento en turbinas edlicas o transporte de
calor en sistemas térmicos, mientras las ecuaciones de balance —masa, momentum,
energia— permiten simular fendmenos como distribucion de presiones en colectores solares
o estabilidad de tanques bajo cargas variables.

Posteriormente, métodos graficos como los circulos de Mohr simplifican el disefio de
componentes mecanicos resistentes, desde soportes fotovoltaicos hasta ejes de
turbomaquinas. Las ecuaciones constitutivas vinculan esfuerzos y deformaciones en
materiales heterogéneos, como fluidos no newtonianos en biodigestores o composites en
estructuras expuestas a ciclos térmicos. El curso culmina con aplicaciones practicas, como
soluciones de Navier-Stokes para flujos laminares o estudios de plasticidad en metales,
esenciales para evaluar limites de resistencia en sistemas de almacenamiento energeético.

Esta secuencia, articulada con UUAA previas (Calculo diferencial, Mecanica clasica) y
posteriores (Mecanica de materiales, Mecanica de fluidos), prioriza un aprendizaje activo
mediante problemas contextualizados. Los estudiantes podran analizan casos como simular
esfuerzos en aspas bajo rafagas o evaluar el comportamiento termohidraulico en
intercambiadores de calor, vinculando teoria con desafios reales del sector.

La unidad fortalece competencias técnicas y transversales para disefiar sistemas energéticos
mediante modelado de esfuerzos y flujos, hasta optimizar recursos a través de analisis de
deformaciones para seleccionar materiales sostenibles.

El profesor/a facilita el proceso mediante actividades como desarrollar expresiones de
cinematica de particulas en coordenadas lagrangianas y eulerianas, fomentando la
creatividad y pensamiento critico en ambos sistemas. Los estudiantes, por su parte, aplican
herramientas matematicas para interpretar y desarrollar ecuaciones que tengan aplicacion
como el rendimiento de una turbina o los efectos de la plasticidad del metal en sistemas de
almacenamiento.

Integrando principios cientificos, métodos analiticos y ética profesional, la Mecanica del
medio continuo trasciende su estructura tematica para formar ingenieros capaces de abordar
la transicion energética con rigor y vision holistica. No solo desarrolla habilidades técnicas,
sino que cultiva una comprension profunda de la sostenibilidad, preparando profesionales
para liderar proyectos donde la innovacion técnica coexista con responsabilidad ambiental y
compromiso social. Asi, la disciplina no solo ensefia a resolver ecuaciones, sino a pensar
como ingenieros: con precision, creatividad y mirada hacia un futuro energético resiliente.
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lll. Ubicaciéon de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN SISTEMAS ENERGETICOS SUSTENTABLES, 2024
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DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE OPTATIVAS
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura en Ingenieria en
Sistemas Energéticos Sustentables, formar profesionales con alto sentido de
responsabilidad, criticos, creativos y un alto nivel técnico, cientifico y humanistico
capaces de:

e Disefar sistemas energéticos sustentables que apliquen energia solar, edlica o
biomasa, mediante la seleccion y aplicacion de tecnologias innovadoras, con un
dimensionamiento preciso, teniendo en cuenta la normativa vigente, asi como
criterios de factibilidad econdémica y técnica, para resolver necesidades
especificas como calor de proceso, energia eléctrica, bombeo de agua, agua
caliente sanitaria, entre otras, sin afectar el medio ambiente.

e Seleccionar recursos energéticos y materiales, mediante habilidades técnicas y
financieras bajo las regulaciones de seguridad y sostenibilidad, valorando la
colaboracion, la responsabilidad ambiental y la ética, a fin de gestionarlos en el
contexto de la instalacidon de sistemas energéticos sustentables.

e Evaluar la operacion de sistemas energéticos, a partir de manuales de equipos
y procedimientos técnicos y econdmicos, para cumplir con las normas
nacionales e internacionales referentes a seguridad, optimizacion y contratos.

e Valorar la distribucion de los recursos energéticos, tomando en cuenta datos de
su disponibilidad y aprovisionamiento, asi como del consumo actual por
sectores, para el desarrollo o mejora de politicas publicas y programas de
energia en cualquiera de los tres 6rdenes de gobierno.

e Evaluar la factibilidad econdmica, social y ambiental de los recursos energéticos
y materiales, mediante estudios de mercado vy financieros, para la
implementacion y gestién de proyectos energéticos en los sectores energético,
industrial, agropecuario, transporte, domeéstico, comercial y publico.

Objetivos del nucleo de formacion:

Desarrollar en el alumno el dominio tedrico, metodoldgico y axioldgico del campo de
conocimiento donde se inserta la profesion.

Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades vy
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los
principios disciplinares y metodoldgicos subyacentes; y la elaboracion o preparacion
del trabajo que permita la presentacion de la evaluacién profesional.
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Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Formular modelos de sistemas fisicos, a partir de la idealizacion, hipétesis y
reducciones de su comportamiento, para aplicarlo al analisis y disefio de sistemas
energeéticos.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Modelar medios continuos, mediante el uso de las ecuaciones constitutivas, con el
fin de obtener la descripcion del comportamiento de cuerpos deformables.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad tematica 1. Fundamentos matematicos para la mecanica del medio
continuo.

Objetivo: Analizar los fundamentos matematicos de la mecanica del medio
continuo mediante operaciones tensoriales y sistemas coordenados, para el
asentamiento de las bases del modelado de medios deformables.

Temas:

1.1 Definicién de medio continuo y limites del modelo (nUmero de Knudsen)
1.2 Sistemas coordenados y transformaciones basicas

1.3 Operaciones con tensores generales y cartesianos

1.4 Notacion indicial y campos tensoriales en contextos fisicos

1.5. Valores y vectores propios

1.6 Representacion grafica de tensores de segundo orden: circulos de Mohr.

Unidad tematica 2. Cinematica de un medio continuo

Objetivo: Examinar el movimiento de un medio continuo mediante el estudio de
las ecuaciones cinematicas, para el establecimiento de las bases del analisis de
procesos en sistemas mecanicos, fluidodinamicos y térmicos en contextos
transitorios.

Temas:

2.1 Movimiento y flujo

2.2 Descripciones eulerianas y lagrangianas de variables fisicas

2.3 Campo de desplazamiento, velocidades y aceleraciones, y su interpretacion
fisica

2.4 Regimenes permanentes y estacionarios

2.5 Lineas de corriente, de emision y trayectorias
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2.6 Teorema de transporte de Reynolds

Unidad tematica 3. Ecuaciones de balance instantaneo sobre volimenes de
control

Objetivo: Formular las ecuaciones que rigen un medio continuo, a partir de las
bases matematicas para campos tensoriales, para el modelamiento del
comportamiento de medios continuos en condiciones variables.

Temas:

3.1 Bases conceptuales a las ecuaciones de balance
3.2 Balance instantaneo de masa

3.3 Balance instantaneo del momentum

3.4 Balance instantaneo de momentum angular

3.5 Balance instantaneo de energia

3.6 Balance instantaneo de entropia

3.7 Balance instantaneo de exergia

Unidad tematica 4. Analisis de esfuerzos

Objetivo: Caracterizar el estado de esfuerzos en un punto de un medio continuo
mediante herramientas matematicas y métodos graficos, para el modelamiento
de la distribucion de esfuerzos en condiciones de equilibrio.

Temas:

4.1 Fuerzas de cuerpo y fuerzas de superficie

4.2 Vector y tensor de esfuerzo

4.3 Esfuerzos principales y circulos de Mohr para esfuerzo

4.4 Cuadrica de Cauchy

4.5 Descomposicidn del tensor de esfuerzos en su parte isétropa y desviadora
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Unidad tematica 5. Analisis de deformaciones

Objetivo: Evaluar las deformaciones y flujos en medios continuos mediante
métodos matematicos y criterios de compatibilidad, para el modelamiento del
comportamiento de materiales sometidos a cargas externas.

Temas:

5.1 Criterios de deformacion

5.2 Tensores eulerianos y lagrangianos de deformaciones finitas e infinitesimales
5.3 Interpretacion fisica de los tensores de deformacién

5.4 Deformaciones principales y representacion grafica mediante circulos de Mohr
5.5 Tensor rapidez de deformacion y vector vorticidad

5.6 Ecuaciones de compatibilidad

Unidad tematica 6. Ecuaciones constitutivas para el esfuerzo

Objetivo: Formular relaciones entre esfuerzos y deformaciones mediante
principios tedricos de la mecanica del medio continuo y propiedades materiales,
para el modelamiento del comportamiento mecanico de sdlidos y fluidos bajo
condiciones de frontera.

Temas:

6.1 Principios generales para las ecuaciones constitutivas
6.2 Ecuacion constitutiva de un fluido newtoniano

6.3 Ecuacion constitutiva de un sélido linealmente elastico
6.4 Termoelasticidad lineal

6.5 Energia de deformacién en sélidos

6.6 Descripcion del comportamiento no newtoniano en fluidos
6.7 Modelos mecanicos para el comportamiento reologico
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Unidad tematica 7. Aplicaciones en flujos y deformaciones

Objetivo: Evaluar las ecuaciones diferenciales de balance mediante Ila
integracion de ecuaciones constitutivas, en conjunto con sus condiciones limite,
para el analisis y descripcion del comportamiento de cuerpos que se deforman o
fluyen.

Temas:

7.1 Soluciones exactas de la ecuacion de Navier-Stokes
7.2 Fluidos no newtonianos

7.3 Deformacion de sélidos hookeanos

7.4 Plasticidad y superficies de fluencia

VII. Acervo bibliografico.

Basico:

Mase, G. T., Smelser, R. E, y Rossmann, J. S. (2020). Continuum Mechanics for
Engineers. CRC press.

Mohamed, N. A. N. (2023). Introduction to continuum mechanics for engineers: with
solved problems. Springer Nature.

Rincén Mejia, E. A. (2022). Aspectos fundamentos de la mecanica de los medios
continuos. UACM.

Complementario:

Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N. (2020). Fenémenos de transporte.
Reverté.

Chaves, E. W. (2013). Notes on continuum mechanics. Springer Science & Business
Media.

Ghazanfarian, J. (2024). Applied Continuum Mechanics for Thermo-fluids. CRC
Press.

Tadmor, E. B.; Miller, R. E.; Elliott, R. S.; (2012). Continuum Mechanics and
Thermodynamics: from fundamental concepts to governing equations.
Cambridge University Press.

Olivella, X. O., & de Saracibar Bosch, C. A. (2002). Mecanica de medios continuos
para ingenieros. Universidad Politécnica de Cataluna.

Ortiz, A., Ortiz, J. A., y Ruiz, O. (2013). Introduccién a la mecanica del medio
continuo. Universidad Nacional Autébnoma de México.
http://132.248.52.100:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/2182

Chaves, E. W. V. (2015). Mecanica del medio continuo. Problemas resueltos.
CIMNE.
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