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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Fundamentos de la Mecanica de los Medios
Continuos

Clave de la asignatura: | ICE-1016

SATCA?®: | 3-1-4

Carrera: | Ingenieria Civil

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura representa la columna vertebral de las areas de dominio de la Ingenieria Civil,
proporcionando las bases en los campos de estructuras, geotecnia, mecénica de materiales, mecanica de
fluidos, la aplicacion de esta asignatura, ayuda a comprender los fendémenos fisicos que intervienen en
los diversos problemas de la ingenieria.

Esta asignatura hace una relacion entre las matematicas y la mecéanica, con un enfoque tensorial
ayudando a comprender mds facilmente los fendmenos fisicos que se estudian en las diferentes
asignaturas de la carrera.

Intencion didactica

El temario comprende cinco temas, en el tema 1 se estudia la notacion indicial y las bases del calculo
tensorial, la cual tiene como finalidad proporcionar las bases en el manejo de las expresiones y
operaciones de tensores que intervienen en las temas del estado de esfuerzo y deformacion, siendo éste
la base del desarrollo de la asignatura, debido a que los contenidos toman un significado en los temas
posteriores.

En el tema 2 se estudia el estado de esfuerzos con el enfoque tensorial y vectorial, en el tema 3 se
analiza la cinematica del movimiento de un medio continuo, determinando el campo vectorial de
desplazamientos y campo tensorial de deformaciones para posteriormente aplicar los principios
fundamentales de la fisica, por ultimo en el tema 5 se estudian las relaciones o ecuaciones constitutivas
para su aplicacion en las areas de la Ingenieria.

Para motivar al estudiante de Ingenieria Civil, se recomienda el uso de materiales escritos en donde se
recalca la importancia de la asignatura en el desarrollo de los diferentes dominios o campos de la
Ingenieria, la elaboracion de ensayos o esquemas graficos de los escritos es una muy buena
herramienta que le permitird al estudiante el desarrollo de las competencias genéricas. La solucion de
problemas en clase, formando equipos de tres estudiantes, asi como la discusion en la solucion de éstos
en una plenaria, ayudard a que el estudiante desarrolle habilidades que le permitan una transferencia
adecuada del conocimiento en las asignaturas de Mecanica de Materiales e Hidraulica basica entre
otras.

Los temas de estado de esfuerzo y de deformacion se presentan en forma conceptual, sin mencionar el
tipo de material que constituye la masa del s6lido o fluido, en el ultimo tema se establecen las
Ecuaciones o Leyes Constitutivas.

Para las précticas, se resuelven problemas en clase y se utiliza como apoyo software educativo para una
mejor comprension de los temas, en este caso se recomienda utilizar software que contengan el circulo
de Mohr, el cual representa una ayuda visual para la obtencion de resultados para el estado plano y
tridimensional de esfuerzo y deformacion.
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Se sugiere realizar una actividad en el tema de ecuaciones constitutivas que relacione los temas
anteriores aplicando los conceptos tratados en el curso, esta actividad tiene como finalidad el desarrollo
de las competencias especificas de la asignatura.
El orden de las actividades de aprendizaje como parte fundamental en el disefio de la Estrategia
didactica disefiada por el docente, ayudard a fomentar aprendizajes significativos, para esto, se sugiere
que las actividades comprendan problemas que estén relacionados con las areas de la Ingenieria Civil,
ya que con esto el estudiante se encontrard motivado para adquirir aprendizajes que le permitan
involucrarse en la solucion de los problemas relacionados con su profesion.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Apizaco, Boca del Rio, Cerro
Azul, Chetumal, Chilpancingo,
Durango, La Paz, Superior de Los

Reuniéon Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el
Desarrollo y Formaciéon de

Instituto Tecnologico de

Oaxaca del 8 al 12 de marzo
de 2010.

Azul, Chetumal, Chilpancingo,
Durango, La Paz, Superior de Los
Rios, Superior de Macuspana,
Matehuala, Meérida, Nuevo
Laredo, Oaxaca, Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo,
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,
Villahermosa y Zacatepec.

Chetumal del 19 al 23 de Rios, Superior de Macuspana, | Competencias Profesionales de
octubre de 2009. Matehuala, Meérida, Nuevo | las Carreras de Ingenieria Civil,
Laredo, Oaxaca, Superior del | Licenciatura en Biologia vy
Oriente del Estado de Hidalgo, | Arquitectura.
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,
Villahermosa y Zacatepec.
Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Apizaco, Boca del Rio, Cerro Reunion Nacional de

Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Civil, Licenciatura en Biologia y
Arquitectura.

Instituto Tecnolédgico de Cd.
Juarez, del 27 al 30 de
noviembre de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Apizaco, Cd. Victoria, Chetumal,

Chilpancingo, Durango,
Huixquilucan, La Paz,
Matamoros, Nogales, Oaxaca,

Oriente del Estado de Hidalgo,
Tapachula, Tehuacéan, Tepic,
Tuxtepec.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Industrial, Ingenieria
en Logistica, Ingenieria Civil y
Arquitectura.

Instituto Tecnologico de Representantes de los Institutos | Reunion de Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de febrero | Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
de 2014. Chilpancingo, Durango y | Educativos de  Ingenierias,

©TecNM mayo 2016 Pégina | 2




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

Tuxtepec. Licenciaturas 'y  Asignaturas
Comunes del SNIT.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,

Coacalco, Coatzacoalcos,
, . . Durango,  Ecatepec, La Lagqna, Reunién de trabajo para la
Tecnologico Nacional de Lerdo,  Matamoros,  Mérida, actualizacion de los olanes de
México, del 25 al 26 de agosto | Mexicali, Mottal, Nuevo Laredo, estudio del sector elzler &tico
de 2014. Orizaba, Pachuca, Poza Rica, g ’

Progreso,  Reynosa,  Saltillo, con la participacion de PEMEX.

Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes  de  Petrdleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura
Determina el estado de esfuerzos, deformaciones y ecuaciones constitutivas de diferentes tipos de
solidos y fluidos para comprender su comportamiento cuando se encuentran sometidos a un sistema de
fuerzas en equilibrio estatico o dindmico.

5. Competencias previas
Aplica los principios y técnicas basicas del calculo vectorial para resolver problemas de ingenieria

del entorno
6. Temario
No. Nombre de temas Subtemas
1 | Fundamentos matematicos 1.1. Notacion indicial.

1.2. Operaciones de tensores.

1.3. Métodos para el calculo de valores y vectores
propios.

1.4. Gradiente, divergencia y rotacional.

1.5. Teoremas de Green y Stokes.

2 | Estado de esfuerzos 2.1. Fuerzas de superficie y de cuerpo.

2.2. Teorema de Cauchy.

2.3. Tensor de esfuerzos.

2.4. Esfuerzos y direcciones principales.

2.5. Representacion grafica del estado
tridimensional y plano de esfuerzo.
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Estado de deformacion

3.1

33

3.2.

3.4.

3.5.
3.6.

. Descripcion del movimiento.

Descripcién matematica de la deformacion.
. Tensor de deformacion para deformaciones
infinitesimales y desplazamientos pequefios.
Deformaciones por rotacion, deformacion
lineal y angular.

Deformaciones y direcciones principales.
Ecuaciones de compatibilidad.

Principios basicos de la mecéanica

4.1.

4.2.
4.3.

Principio de la Conservacion de la cantidad
de Movimiento lineal y angular.

Principio de Conservacion de la masa.
Principio de Conservacion de la energia.

Ecuaciones constitutivas

5.1.
5.2.

5.3.
54.
5.5.

Ecuacion generalizada de esfuerzo de Hooke.
Aplicaciones a problemas de Elasticidad
lineal.

Ecuacion de Navier-Cauchy.

Ecuacion de Navier-Stokes.

Aplicaciones a problemas de Mecénica de
Fluidos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1 Fundamentos matematicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica las bases de calculo vectorial, algebra
lineal y andlisis tensorial para el estudio de la
Mecanica con el enfoque del medio continuo.
Genéricas:

e Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Solucién de problemas
Trabajo en equipo
Capacidad de aplicar los conocimientos en la

Realizar una investigacion y construir un mapa
conceptual sobre la historia de la mecanica y
surgimiento del enfoque del medio continuo.
Resolver problemarios en donde realice
operaciones entre vectores.

Resolver ejercicios utilizando la notacion
indicial.

Resolver un problemario donde aplique los
conceptos de cambio de base como objetos
tensoriales ortogonales en la solucion de
problemas.

practica e « Resolver problemas propuestos por el
e Habilidades de investigacion docente para los equipos formados.
e (apacidad de aprender
e + Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones
2 Estado de esfuerzos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Determina el tensor de esfuerzos
asociado a un plano de corte, asi como los
esfuerzos y direcciones principales para el analisis
e interpretacion de los esfuerzos en un medio
continuo.

A través de la elaboracion de un esquema
grafico (mapa de conceptos, mapa mental,
cuadro sinoptico) explicar las diferencias entre
fuerzas de superficie y fuerzas de cuerpo.
Construir un modelo didactico que le permita
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Genéricas:

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

representar el estado de esfuerzos en un punto,
asi como determinar los esfuerzos normales y
cortantes asociados a un plano de corte
cualquiera.

e Resolver problemas propuestos en clase

e Utilizar software adecuado, para comprobar los
resultados de problemas de estado de esfuerzo.

3 Estado de

deformacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Determina el campo de desplazamientos y el
tensor de deformacion, asi como las
deformaciones y direcciones principales para el
estudio de las deformaciones y desplazamientos
en un medio continuo.

Genéricas:

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

» Capacidad de aprender

e En grupo a partir de las pre-concepciones de
los estudiantes y apoyo del docente se
establece la descripcion material y espacial de
un medio continuo, desarrollando los tensores
respectivos para su analisis.

e Investigar los tipos de deformaciones y
desplazamientos discutiéndolas en una
plenaria, generando un resumen.

e Resolver problemas para determinar las
deformaciones y direcciones principales,
apoyandose de un software educativo para
comprobar los resultados.

4 Principios basicos de la mecénica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce y describe los principios
basicos de la mecanica clasica con un enfoque
tensorial para aplicarlos en la solucion de
problemas de solidos y fluidos.

Genéricas:

Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes diversas
Solucion de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

e Investigar los principios bdasicos de Ila
mecéanica generando un mapa conceptual
presentandolos por equipos en clase.

e Construir un mapa conceptual en donde se
expliquen los principios de la Conservacion de
las Cantidades de Movimiento Lineal y
Angular, el Principio de Conservacion de la
Masa y Conservacion de la Energia, en su
enfoque tensorial para su aplicacion.

e Resolver un problemario en donde se apliquen
los principios bésicos de la Mecénica.

5 Ecuaciones constitutivas
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Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar y construir un mapa de conceptos de

Establece las relaciones esfuerzo deformacion en las relaciones esfuerzo deformacion en solidos

solidos y fluidos y fluidos.

para su aplicacion en asignaturas posteriores e Investigar y construir un mapa de conceptos de

Genéricas: las aplicaciones de las Leyes Constitutivas en

e Habilidades de gestion de problemas relacionados con la ingenieria civil
informacion(habilidad para buscar y analizar |e Resolver un problemario de las aplicaciones de
informacion proveniente de la Ley de Hooke para el estado de esfuerzo

o fuentes diversas plano y estado de deformacion plana.

e Solucién de problemas

e Trabajo en equipo

e (Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e < Capacidad de aprender

8. Practicas

Uso de software educativo, se sugiere el MDSOLIDS 4.1, el cudl presenta un laboratorio virtual
para los estados de esfuerzos y deformaciones.

Construccion de modelos fisicos con fines didacticos para comprobar los resultados de los
modelos matematicos.

Reportes escritos de problemas utilizando Applets Java de Mecanica (circulo de Mohr para el
estado tridimensional y plano de esfuerzos y deformaciones).

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje.

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempeio en cada una

de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Actividades académicas dirigidas que incluyan (documentos escritos (ensayos, mapas de
conceptos, mapas mentales, cuadros sinopticos).

e Entrega de problemario (Problemas propuestos en el aula y problemas resueltos por equipo en
clase)

e Exéamenes escritos para comprobar el manejo de conceptos tedricos y declarativos.

e Autoevaluacion.

e Coevaluacion.

11. Fuentes de informacion
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e Spencer, A. J. M. Continuum Mechanics. Dover
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Press, 1988.

©TecNM mayo 2016 Péagina | 7



