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Presentacion de la unidad

Fluidos. Retomado de https://www.flickr.com

No se sabe cuando se descubrieron exactamente los nimeros, que se llaman también
escalares, parece que se utilizaron nimeros desde muy temprano en la historia de la
humanidad. Y la necesidad de utilizar nimeros aparecid por razones practicas,
simplemente para poder controlar cantidades grandes de informacion.

Lo mismo pasé con el concepto de vector, se debié a las necesidades crecientes de
manejar la informacion. El concepto de vector aparecié tan temprano como en las obras
de Aristételes, en tiempos antes de Cristo y fue desarrollado por Isaac Newton en 1687,
en su obra maestra Principia Mathematica.

Desde este punto, las necesidades ingenieriles empezaron a ser cada dia mayores y en el
afo 1846 William Rowan Hamilton introdujo el concepto de tensor, aunque en una forma
primitiva. Fue Carl Friedrich Gauss quien desarrollo el concepto de tensor en la geometria
diferencial y hasta hoy en dia, el concepto de tensor causa muchos problemas a los
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ingenieros. De hecho, manejar el concepto de tensor ofrece una herramienta muy valiosa
y no son muchos los que verdaderamente entienden bien sus aplicaciones practicas.

La mecanica de los medios continuos tiene como base el manejo de los tensores y en la
primera unidad, la mitad del tiempo esta asignado para entender dicho concepto, también
se presenta una introduccion a la modelacion mateméatica de los medios continuos,
empezando con la necesidad de definirlos.

La aplicacion del concepto de medio continuo en la ingenieria tiene una complejidad que
ofrece un entendimiento mejor de los fendmenos naturales, permitiendo su modelacion
matematica y generacion de obras modernas de ingenieria, donde los fenémenos
naturales lucran para obtener unas mejoras significativas en la vida.

La modelaciéon matematica compleja de la mecanica del medio continuo permite resolver
en ingenieria problemas complejos, asociadas incluso con el area de energias
renovables.

La unidad comienza con el manejo de los escalares, vectores y tensores, entendiendo la
diferencia entre ellos y siguiendo con el desarrollo de tensores. También se abordan los
conceptos basicos como velocidad, aceleracion y trayectoria, como base para el manejo
de los medios continuos con la descripcién material y espacial.

Otro de los conceptos que se presentan es el de deformacién en los medios continuos,
utilizandose el tensor de deformacion.

La unidad se cierra con una inmersién en la naturaleza, para entender el uso de los
conceptos y la modelacion matematica en cuestiones practicas de gran importancia e
interés para ingenieria en energias renovables.

El objetivo de la presente unidad y de hecho de todas las unidades de la asignatura, es
ofrecer herramientas modernas y complejas para modelar matematicamente y resolver

problemas complejos de la realidad, relacionados con el &rea de energias renovables.

Bienvenidos(as) a su curso.
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Competencia especifica

Modelar fendémenos fisicos para describir fenémenos de transporte
en los sistemas de energias renovables mediante el uso de
conceptos basicos, utilizando un aparato matematico avanzado de la
mecéanica de medios continuos.

Unidad 1

Propositos

Analizar e identificar las diferencias entre los conceptos basicos de
1 escalares, vectores, tensores y entender su aplicacion en los siguientes
conceptos base para el manejo matematico de medios continuos.

Analizar el uso de los escalares, vectores y tensores para poder generalizar su
2 aplicacion para parametros fisicos.

3 Identificar aplicaciones especificas de herramientas matematicas para definir
y modelar los medios continuos.
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1.1. Escalares, vectores y tensores

La asignatura de mecanica de medios continuos tiene la particularidad de necesitar
trabajar con algebra vectorial y tensorial. Esta primera parte de la unidad ofrece una breve
revision de los conceptos de escalares, vectores y tensores, manejando desde los
conceptos basicos hasta los conceptos mas complejos como el gradiente de un escalar, la
divergencia de un vector o el trabajo con los tensores. Se ofrece un desarrollo gradual, de
tal manera que se pueda profundizar el conocimiento mas complejo necesario para la
materia, utilizando la notacién denominada inicial que facilita el manejo matematico. Se
establecen variables dependientes, que se puedan representar utilizando escalares,
vectores y tensores o conceptos de teoria de campos cuando se utilizan las mimas
variables como independientes.

Por ejemplo, para definir mateméticamente temperatura, es suficiente utilizar un escalar o
un campo escalar para representarla, pero para definir velocidad o fuerza, es necesario
usar vectores o campos vectoriales. Aumentando la complejidad, la tensién en un punto
de un fluido en movimiento, se representa matematicamente utilizando tensores.

La primera actividad esta constituida de dos partes, con el propdésito de ofrecer un
entendimiento complementario y complejo de las partes tedricas fundamentales y del uso

de los escalares, vectores y tensores, utilizando videos.

Lee los tépicos del Tema 1.1. Escalares, vectores y tensores en cada uno de los libros
gue se te proporcionan.
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1.2. ¢Por qué complicarnos la vida con los medios
continuos?

La mecanica de medios continuos es una rama de la mecanica que estudia la cinematica
y el comportamiento mecanico de los materiales, modelados como masas continuas, no
como particulas discretas. Se maneja un nivel macroscopico, no microscépico. El primero
que formul6 este tipo de modelacion fue el matematico francés Augustin Louis Cauchy en
el siglo XIX y las investigaciones cientificas en el area contindan hasta hoy en dia.

La mecanica del medio continuo estudia los cuerpos deformables, no rigidos,
considerando que la materia ocupa todo el espacio del objeto, sin tomar en cuenta la
fisica cuantica y por consecuencia el comportamiento al nivel atomico y subatémico de la
materia. Cuando se habla de puntos en el area de la mecéanica de los medios continuos,
no se refiere a un punto en el espacio intraatdmico o a una particula subatémica, sino a
una aproximacion continua de la materia que se encuentra en el punto correspondiente. El
uso de este tipo de modelacion de la materia es bastante bueno para describir el
comportamiento macroscoépico de los objetos.

Las areas de la mecanica de medios continuos son la mecanica de los solidos
(elasticidad, plasticidad) y la mecéanica de fluidos (fluidos non —Newtonianos y fluidos
Newtonianos, estatica y dinamica).

Pero hay materiales con comportamiento de soélido y fluido, asi como la rama
correspondiente se llama reologia.

En esta arte de la primera unidad se empieza a construir la base tedrica sélida para
entender toda la mecanica de medios continuos. Al objeto material analizado se le asigna
una region en el espacio cartesiano de 3 dimensiones, tal como se muestra en la
siguiente figura. Asi empieza la modelacién de la materia como medio continuo.
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La modelacion del objeto como medio continto.

El comportamiento de una particula adentro del objeto se caracteriza con un vector de
posicién x: 3
X = E €€
i=1

€; representan las coordenadas de los vectores en el mismo sistema de referencia
utilizado en la figura anterior.

Un cambio en la configuracion de un cuerpo continuo determina un desplazamiento que
tiene dos componentes: un desplazamiento del cuerpo rigido y una deformacion. El
desplazamiento puede significar una traslacion simultdnea y/o una rotacion, sin que sean
afectadas las dimensiones y la forma del cuerpo.

La deformacion significa un cambio en la forma y/o las dimensiones, de una configuracion

inicial, sin deformaciones, ”ﬂ(B) hasta una configuracion deformada ”f(ﬁ) (Tal como
se presenta en la siguiente figura).

Division de Ciencias de la Salud, Biolégicas y Ambientales | Ingenieria en Energias Renovables 8



Mecanica de medios continuos

Medios continuos

Deformed
X = X(X;f) Conﬂgurat%n. tmt
Undeformed KI( }
Configuration, t = 0 = .
Path line

]

Ko( B

B uc-ucx

E, o g
Movimiento y deformacién de un cuerpo.

Las funciones matematicas que se utilizan para describir el movimiento y la deformacién
son funciones continuas.

Lee los tépicos del Tema 1.2. ¢ Por qué complicarnos la vida con los medios continuos?
en cada uno de los libros que se te proporcionan.
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Cierredelaunidad

Durante el estudio correspondiente a la unidad uno se realiz6 el andlisis de conceptos
matematicos avanzados, empezando con el concepto sencillo de los escalares y
terminando con el concepto complejo de los tensores. Estos fundamentos matematicos
avanzados se utilizaron para crear una base sélida para el desarrollo de los conceptos
base que se utilizan en la mecanica de medios continuos y para la modelacién utilizando
la descripcidn espacial tanto como la descripcién material. Se desarroll6 también la teoria
sobre la deformacién y se manejé el concepto de tensor de deformacién. La unidad se
cierra con una actividad integradora compleja de identificar y entender las aplicaciones de
los modelos matematicos utilizados y de aplicar todo el conocimiento adquirido en la
unidad para realizar una simulacién de un dispositivo que utiliza energia renovable, por
medio de una simulacion utilizando el software EJS, que ya utilizaron durante su carrera
de ingenieria en energias renovable.
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