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OBJETIVOS  

 Presentar los fundamentos de la Mecánica de los Medios Continuos, empleando un enfoque 
matemático riguroso, en sus tres áreas principales: cinemática, dinámica y relaciones constitutivas. Los 
fundamentos matemáticos, la cinemática y la dinámica se revisan en este curso a manera de repaso y 
para estandarizar la notación, puesto que estos temas ya se estudiaron de forma parcial, bien en el curso 
de Análisis de Esfuerzos o en el curso de Dinámica de Fluidos I. Especial énfasis se hace en el tema de 
Relaciones Constitutivas. 

PROGRAMA 

1 Fundamentos matemáticos 

 Algebra tensorial: punto, vector y tensor. Notación simbólica, indicial y diádica. Suma, producto, 
simetría y traza. Transformación y ortogonalidad. Triple producto escalar. Vector de un tensor 
antisimétrico. Bases covariantes y contracovariantes. Tensor métrico. Delta de Kronecker. 
Tensores relativos y absolutos. Símbolos de permutación. Tensores de Levi–Civita. Regla del 
cociente. Valores y direcciones principales. Descomposición polar y espectral. Análisis tensorial. 
Diferenciación covariante. Símbolos de Christoffel. Tensores de Riemann-Christoffel y tensor de 
Ricci. Suavidad. Determinante. Regla del producto. Gradiente, divergencia, rotacional y 
Laplaciano. Campos escalares, vectoriales y tensoriales. Integración. Teorema de Gauss. 
Teorema de Green. Teorema de Stokes. Regla de Leibniz 

2 Cinemática 

 Análisis de deformaciones. Puntos y partículas. Volúmenes y cuerpos. Configuración, 
deformación y flujo. Posición y desplazamiento. Gradiente de deformación. Gradiente de 
desplazamiento. Tensores de extensión. Deformación finita. Deformación infinitesimal. Tensores 
de rotación. Velocidad angular. Deformaciones principales. Tensores de deformación esférico y 
desviador. Tensores de Green y de Cauchy. Tensor de Rivlin-Ericksen. Movimientos y flujos. 
Descripción espacial y material. Derivación material. Paso de partícula. Líneas de corriente. 
Traza. Dilatación. Teoremas del transporte. Vorticidad, líneas y tubos de vorticidad. Circulación. 
Teorema de Helmholtz. Tasa de deformación y tasa de rotación. Tipos de movimientos y campos 
de velocidades. 
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3 Dinámica 

 Análisis de esfuerzos. Vector tracción. Tensor de esfuerzo y componentes. Indiferencia respecto 
al sistema de referencia. Estado de esfuerzo en un punto. Esfuerzos principales. Esfuerzos 
cortantes máximos y mínimos. Círculos de Mohr. Tensores de esfuerzo esférico y desviador. 
Principios de conservación. Conservación de masa. Ecuación de continuidad. Conservación de la 
cantidad de movimiento lineal. Ecuación de movimiento. Conservación de la cantidad de 
movimiento angular. Simetría del tensor de esfuerzo. Sistemas no inerciales. Conservación de la 
energía total. Ecuación de la energía mecánica. Conservación de la energía térmica. Primer 
principio de la Termodinámica. Ecuación de la energía térmica. Función de disipación. 
Conservación de la entropía. Segundo principio de la Termodinámica. Ecuación de la entropía. 
Desigualdad de Clausius-Duhem. 

4 Relaciones constitutivas 

 Viscosidad. Fluidos no viscosos: ecuación de Euler, flujo ideal, flujo elástico, ecuación de 
Bernoulli, flujo irrotacional. Fluidos stokesianos: viscosidad no lineal, viscosidad lineal, ecuación 
Navier-Stokes-Duhem. Fluidos maxwellianos. Fluidos simples: fluido Rivlin-Ericksen, flujo 
viscométrico, flujo de corte simple, fluido de segundo orden. Fluidos con memoria. 
Viscoelasticidad: viscoelasticidad lineal, modelos viscoelásticos sencillos y generalizados, 
fluencia lenta y relajación, módulos complejos, acomodaciones, teoría tridimensional. 
Elasticidad: elasticidad finita, cuerpos elásticos, el esfuerzo de Piola–Kirchhoff, hiperelasticidad, 
hipoelasticidad, termoelasticidad, elasticidad lineal, ley de Hooke generalizada, isotropía, 
anisotropía y simetría, propiedades elásticas del material, principio de superposición, problemas 
elastostáticos, problemas elastodinámicos, principio de Saint-Venant. Plasticidad: 
comportamiento plástico, criterio de Tresca, criterio de Von Mises, espacio de tensiones y 
superficie de fluencia, endurecimiento isotrópico y cinemático, ecuaciones plásticas y el 
potencial plástico, tensión equivalente, trabajo plástico y endurecimiento, deformación total, 
problemas elastoplásticos, deformación plástica plana y líneas de deslizamiento, materiales con 
memoria. 
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