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Resumen

Al contemplar todo lo que nos rodea, los patrones que vemos en la naturaleza no se deben a una mera
coincidencia, de hecho, todos reflejan un orden y un disefio cuidadosos. Tales fendmenos fisicos,
comprobables matematicamente, son los que nos permiten evaluar el medio en el que nos
desenvolvemos y crear eficientes sistemas que nos permitan desarrollarnos de mejor manera y sin
perjudicar el medio ambiente.

El presente documento tiene como fin introducir al lector en los términos y definiciones de la
Mecanica del Medio Continuo, para que de esta manera sea capaz de conocer e interpretar
rapidamente la mecanica de los problemas que se le presenten dentro de la Ingenieria Civil.

Para el efecto, es necesario tener la base tedrica fresca en la memoria, por lo que, debemos
introducirnos en el Algebra Lineal como herramienta para el estudio de la Mecanica, y, concluir con el
entendimiento de la Mecanica del Medio Continuo. Asi también, como herramienta para modelar a un
medio continuo se ha propuesto la Teoria de los Elementos Finitos.

Con este resumen se pretende interesar al lector para que desee incrementar en conocimiento practico
e impulsarlo a buscar mas informacion con el fin de profundizar en tas definiciones y criterios
expuestos, asi mismo, estimularlo para difundir la imperiosa necesidad de fortalecer la base tedrica, en
particular, de la Mecanica del Medio Continuo entre los estudiantes de Pregrado.

Palabras clave: Particula, Movimiento, Fisica, Mecanica, Elemento.

Summary

When contemplating everything what it surrounds to us, the landlords that we see in the nature not
must to a mere coincidence, in faci, all reflect a careful order and a design. Such physical phenomena,
provable mathematically, are those that allow us to evalUate the means in which we develop and to
create efficient systems that allow to develop us to us of better way and without harming the
environment.

The present document must like introduce to the reader in the terms and definitions of the Continuéos
Mechanics, so that this way he is able to quickly know and to interpret the mechanics of the problems
that appear in the Civil Engineering.

For the effect, it is necessary to have the fresh theoretical base in the memory, reason why, we must be
introduced in Linear Algebra as tool for the study of the Mechanics, and, to conclude with the
understanding of the Continuous Mechanics. Also, as tool to model to continuos has proposed the
Theory of the Finite Elements.

With this summary it is tried to interest the reader so that it wishes to increase in practical knowledge
and to impel it to look for more information with the purpose of to deepen in the definitions and set
out criterio, also, to stimulate it to spread the urgent necessity to fortify the theoretical base, in
particular, of the Continuous Mechanics between the students of Prograde.

Key words: Microsurgery, Free flap, Autélogous tissue reimplantation, Pl&stic surgery,
Reconstructive surgical procedures.
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Introduccion
Desde tiempos inmemorables, la Fisica es uno de los
pilares para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
de hecho, desde que formd parte de la malla
curricular en la carrera de Ingenieria Civil de las
Universidades Europeas y luego de las de América,
la Fisica, ha estado mas intimamente ligada con: la
Mecénica de Solidos, de Fluidos vy la
Termodinamica,

En las primeras escuelas que se crearon de Ingenieria
Civil, era la Mecanica de Sélidos la que tenia mayor
aplicacion y desarrollo sobre todo en &reas conocidas
como la Resistencia de Materiales, debido a que la
Ingenieria Civil nace de dos vertientes: la ingenieria
militar y la arquitectura. Posteriormente, el
desarrollo de la ingenieria hidraulica, de nuevos
materiales de construccién como el hormigon, y, los
efectos térmicos sobre las obras de ingenieria, dieron
paso a que la Fisica se profundizara en la Mecanica
de Flui- dos y la Termodinamica,

Siendo la Mecanica del Medio Continuo una rama de
la Fisica, cuya materia es parte de los estudios de
pregrado en muchas Universidades del mundo, en la
Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ciencias Matematicas y Fisicas de la Universidad de
Guayaquil, se estan haciendo esfuerzos para mejorar
la profundidad de la Mecénica del Medio Continuo,
lo que a futuro requerira una reforma curricular que,
ademads, la incluya como materia en las maestrias en
ingenieria.

Algunos compafieros de la Escuela de Ingenieria
Civil nos dimos cuenta que necesitamos profundizar
en esta rama de la ciencia, por lo que, con ayuda e
incentivo de uno de nuestros profesores, escogimos
tesis de pregrado sobre la Mecanica del Medio
Continuo aunque eso significd un gran esfuerzo,
debido la deficiente ensefianza de las ramas
cientificas basicas, entre ellas, la Fisica.

Los textos escogidos y la recopilacion de la
informacion de los mismos, respondieron a mi
formacién y a los de los estudiantes de pregrado, a
fin de prepararme e incentivar a mis compafieros en
la introduccion del conocimiento formal técnico-
cientifico que nos permita continuar con los estudios
de cuarto nivel, tarea que llevé a la investigacion
durante aproximadamente un afio y medio, y cuyo
tributo fue ofrecido por los esfuerzos inestimables de
mi profesor, director de mi tesis.

Desde que el hombre fue creado ha estado sujeto a
las leyes del Universo, por lo que se ha visto en la
necesidad de buscar la base tedrica para comprender
tales fendmenos fisicos.

Innumerables hombres a través de la historia han
posibilitado  conocer, entender y formular
matematicamente la mayoria de los fenémenos
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presentes en la naturaleza, lo que ha permitido, entre
otras cosas, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.
Por ejemplo, a diario vemos a nuestro alrededor
patrones que rigen en la naturaleza. Pensemos en un
copo de nieve. Estos cristales diminutos se forman
cuando el vapor de agua de una nube se condensa
directamente en forma de hielo.

A medida que estos cristales crecen de tamarfio
surgen hermosos y elegantes patrones.

Figura 1: Patrones de cristales de hielo

Miremos de cerca el patrén que sigue un copode
nieve en particular, los brazos cristalinos se
ramifican una vez y otra y otra en tamafos cada vez
mas pequefios.

Figura 2. Patron de un copo de nieve.

Figura 3: Auto semejanza.

Los matematicos que estudian este concepto de auto
semejanza, utilizan el termino fractal para referirse
a un patrén constante que se repite en maltiples
escalas.

Y ’i—;"’"‘"’?’ b '@"V"’" -5"‘4.3""9"?’ kg
-’

- ".' ' » v ' v
A "'"" m! 'f..' v"' ' "" "' "!

LA A
LN vvvvvvvf

Y Yy ¥
> ) SR
ry o
_—re

*

v""'I',"""'""V'" l'lvv""}’.
..".? 'Q - v

b " .
ey

>

yve
LA S

Otro ejemplo de geometria fractal en la naturaleza
son los arboles. El tronco se divide en ramas
mayores, estas en ramas mAas pequefias y asi
sucesivamente. Las hojas de los heléchos siguen un
patron fractal semejante.



L/‘J REVISTA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Vol. 107 No. 1 - 2010 (abril-junio)

[P TEPE S

En la naturaleza es muy comun ver patrones en espiral.
Por ejemplo, el caparazon de un nautilo, en
formaciones nubosas o en un girasol.

En el caso del girasol, el patrén en espiral tiene que ver
con el &ngulo exacto en los que se forman los nuevos
tejidos de la planta. A este angulo de aproximadamente
137 30" se lo llama a veces el angulo aureo. Gracias a
él se produce una organizacion totalmente compacta
sin espacios perdidos y se general patrones en espiral.
N R 2

Figura 5: Angulo aureo permite patrén en espiral.

Si el girasol no creciera en el angulo aureo sinoen
otro, por ejemplo de 140, en su lugar crecerian
brazos radiales y el espacio no se aprove-charia de
manera tal perfecta.

Figura 6: Angulo 140°.

En un analisis mas profundo se distingue una
fascinante relacion matematica entre el angulodureo
y una serie de nimeros llamados la Sucesion de
Fibonacci.
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Figura 7: Sucesion de Fibonacci

En esta progresion cada numero es el resultado de
sumar los dos anteriores. Lo mas asombroso es que
los nimeros de Fibonacci suelen aparecer en las
plantas, y por lo tanto en los girasoles.

Por ejemplo, la cantidad de pétalos de las flores que
crecen en espiral suele corresponder a uno de estos
ndmeros.

A medida que se avanza en la sucesion de Fibonacci,
la relacion entre los sucesivos nimeros se acerca mas
y mas a la definicion del valor exacto del angulo
aureo.

Con lo anterior, podemos concluir que los patrones
que vemos en la naturaleza no se deben a una mera
coincidencia, de hecho, todos reflejan un orden y un
disefio cuidadosos.

Los ejemplos citados son pocos en relacién a los
millones y millones presentados a nuestro alrededor.
Tales fendmenos fisicos, comprobables
matematicamente, son los gue nos permiten evaluar
el medio en el que nos desenvolvemos y crear
eficientes sistemas que nos permitan desarrollarnos
de mejor manera y sin perjudicar el medio ambiente.

Mecanica

El concepto fundamental de la Mecanica es el
movimiento, es decir, el desplazamiento de un
cuerpo con relacion a los demas cuerpos.

En general, la Mecanica es la rama de la Fisica que
describe el movimiento de los cuerpos, y su
evolucién en el tiempo bajo la accién de fuerzas.

La ciencia de la Mecénica se ocupa de los
conocimientos relativos al estado de reposo o
movimiento de los cuerpos sujetos a fuerzas. Como
dichos fendmenos estaticos o dindmicos aparecen
virtualmente en todos los problemas de ingenieria, la
Mecénica ha sido y es el tema fundamental en el
estudio y la préctica de esta rama de la técnica.
Desde el punto de vista del medio que se estudia, la
Mecénica se divide en tres partes: de los
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cuerpos rigidos, de los cuerpos deformables, y de los
fluidos.

Durante el estudio de la Mecénica es importante
recordar que en la mayoria de los casos se pue- den
representar matematicamente los fendmenos fisicos
utilizando idealizaciones con el fin de crear modelos
basicos simplificados, a los cuales se les conoce como
modelos matematicamente ideales, o simplemente
como modelos mateméaticos o modelos ideales. Esta
técnica permite tratar con problemas que de otra
manera seria extremadamente dificil o imposible
resolver. La idealizacion y el uso de dichos modelos
son considerados validos, cuando la solucion analitica
verifica los resultados de la experimentacion o la
observacion.

Conceptos basicos previos al estudio de la
Mecanica

Masa y Peso

La Masa es una propiedad de la materia definida por
los resultados de ciertos experimentos fundamentales,
se utiliza para determinar y comparar cuerpos.

La Masa de un cuerpo da la idea de su inercia, mientras
que el Peso de un cuerpo es la ex- presion de la fuerza
con que la tierra lo atrae y varia de unos lugares a otros.
La direccion del Peso de un cuerpo es, muy
aproximadamente, la recta que une el lugar donde se
encuentra y el centro de La tierra.
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Cuando un cuerpo de masa cae libremente, la fuerza
que actla sobre el es su propio peso y la aceleracion
que adquiere es la de la gravedad , intensidad del campo
gravitatorio terrestre.

Fuerza
A continuacién se anotaran algunos conceptos de
Fuerza par niveles de estudia.

Tomando como  referencia el  Diccionario
Enciclopédico Multimedia El Pequefio Larousse se
define a la Fuerza como "causa capaz de deformar un
cuerpo o de modificar su estado de reposo o
movimiento. Toda fuerza estéa definida por su punto de
aplicacioén, su direccion, su sentido y su intensidad.
Segun la ley fundamental de la dinamica, la aceleracion
gue experimenta un punto material, considerada como
vector, es proporcional a la fuerza que la produce”.

Desde un punto de vista mas general, la Fuerza puede
definirse como el empuje o el tirén que se ejerce sobre
un cuerpo. Se trata de una magnitud vectorial y, por
consiguiente, se caracteriza por un modulo, una
direccidn y un sentido.

Al aplicar una fuerza sobre un cuerpo, este adquiere
una aceleracion en la misma direccion y sentido de la
fuerza. Reciprocamente, todo cuerpo animado de una
aceleracion deberd estar sometido a una fuerza
resultante de la misma direccion y sentido de aquella.
La fuerza resultante que actlia sobre un cuerpo es direc-

Mecanica
1
[ 1
Solidos Fluidos
| | ) |
Cuerpos Cuerpos 3 ;
Rigidos deformables = Fluidos ideales
|
I 1
Resistencia de L Fluidos
Estatica Dinamica Materiales viscosos
Teoria dela Fluidos
Cinematica ™ tlasticidad compresibles
Cinética ] Teoria _d°'|a
Plasticidad

Figura 8: Division de la Mecénica a partir del medio que se estudia.
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tamente proporcional al producto de su masa por la
aceleracion que la comunica.

Considerando la Mecénica y Fisica Molecular, si el
punto material efectia un movimiento libre, o sea, no
interacciona con los cuerpos que la rodean, conservara
su impulsién. Si por el contra- rio, la particula
interacciona con los cuerpos que la rodean su impulsion
variara con el tiempo. Por lo tanto podemos considerar
la variacion e la impulsion del punto material como
medida de influencia que ejercen sobre él los cuerpos
que lo rodean. Cuanto mayor es esta variacion, por
unidad de tiempo, mas intensa sera la influencia. Por eso
para determinar esa influencia es natural considerar la
derivada del vector impulsion del punto material con
respecto al tiempo. Esta derivada se denomina Fuerza, y
es la que actua sobre el punto material.

Del desarrollo de la Fuerza a través de la historia se
destaca lo siguiente:

- Arquimedes describid originalmente el concepto de
fuerza en términos estaticos.

- Galileo Galilei fue el primero en dar una definicién
dindmica de Fuerza en oposicion a Arquimedes.

- Isaac Newton fue considerado como el prime- ro que
formulé mateméticamente la definicibn moderna de
Fuerza, ademas, postulé que las fuerzas gravitatorias
vahaban segun la ley de la inversa del cuadrado.

- Charles Coulomb comprob6 que la interaccién entre
cargas eléctricas o electrénicas puntuales variaba
también segun la ley de la inversa del cuadrado.

- Henry Cavendish logré medir experimental- mente la
fuerza de la gravedad entre dos masas pequefias, usando
una balanza de torsion, con lo que encontr6 el valor de
la constante de la gravitacién universal y, por tanto,
pudo calcular La masa de la Tierra.

- Con el desarrollo de la electrodinamica cuéntica a
mediados del siglo XX se constato que “fuerza era una
magnitud puramente macroscopica, surgida de la
conservacion del momento para particulas elementales.
Por esa razon las llama- das fuerzas fundamentales
suelen denominarse “interacciones fundamentales”.

Arquimedes y otros creyeron que el “estado natural”" de
los objetos materiales en la esfera terrestre era el reposo
y que los cuerpos tendian, por si mismos, hacia ese
estado si no se actuaba sobre ellos de ningin modo. De
acuerdo con Aristételes la perseverancia del
movimiento requeria siempre una causa eficiente, algo
que parece concordar con la experiencia cotidiana,
donde las fuerzas de friccion pasan desapercibidas. De
hecho, la primera ley de Newton, que contradice la tesis
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de Arquimedes, y segun la cual un objeto sobre el que
no actla ninguna fuerza permanece en movimiento
inalterado, no resulta obvia para la mayoria de personas
que la oyen por primera vez.

Las Fuerzas Fundamentales son aquellas fuerzas del
Universo que no se pueden explicar en funcion de otras
mas basicas. Las fuerzas o interacciones fundamentales
conocidas hasta ahora son cuatro: gravitatoria,
electromagnética, nuclear fuerte y nuclear débil,

- La fuerza gravitatoria es la fuerza de atraccion que una
masa ejerce sobre otra, y afecta a todos los cuerpos. La
gravedad es una fuerza muy débil y de un sélo sentido,
pero de alcance infinito.

- La fuerza electromagnética afecta a los cuerpos
eléctricamente cargados, y es la fuerza involucra- da en
las transformaciones fisicas y quimicas de atomos y
moléculas. Es mucho mas intensa que la fuerza
gravitatoria, puede tener dos sentidos, atractivo y
repulsivo, y su alcance es infinito.

- La fuerza o interaccion nuclear fuerte es la que
mantiene unidos los componentes de los ndcleos
atébmicos, y actla indistintamente entre dos nucleones
cualesquiera, protones o neutrones. Su alcance es del
orden de las dimensiones nuclea- res, pero es mas
intensa que la fuerza electromagnética,

- La fuerza o interaccidn nuclear débil es la responsable
de la desintegracion beta de los neutrones; los neutrinos
son sensibles Unicamente a este tipo de interaccién,
aparte de la gravitatoria que afecta a todos los cuerpos.
Su intensidad es menor que la de la fuerza
electromagnética y su alcance es alin menor que el de la
interaccion nuclear fuerte.

Definir la fuerza a partir de la masa y la aceleracion,
magnitudes en las que intervienen masa, longitud y
tiempo, hace que sea una magnitud derivada. Este hecho
atiende a las evidencias que posee la fisica actual,
expresado en el concepto de Fuerzas Fundamentales, y
se ve reflejado en el Sistema Internacional de Unidades.

Momento

Tal como se expresO anteriormente, la ciencia de la
Mecénica se refiere a los efectos de las fuerzas sobre
cuerpos materiales. Las Fuerzas y los Momentos son las
causas que producen o
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modifican los movimientos lineales y angulares de los
cuerpos materiales respectivamente, o tienden a mover
los cuerpos materiales de esa manera.

El Momento de una fuerza con respecto a un punto da a
conocer en qué medida existe capacidad en una fuerza o
desequilibrio de fuerzas para causar la rotacion del
cuerpo con respecto a éste.

El momento tiende a provocar un giro en el cuerpo o
masa sobre el cual se aplica y es una magnitud
caracteristica en elementos que trabajan sometidos a
torsién, como los ejes de maquinaria, y en elementos que
trabajan sometidos a flexion, como las vigas.

Cuando se consideran problemas mecanicos
bidimensionales de fuerzas, en los que todas las fuerzas
y vectores directores estan contenidos en un dnico plano,
el calculo de momentos se simplifica mucho porque se
pueden considerar todos los momentos de las fuerzas
como magnitudes escalares. Eso se debe a que el vector
momento de fuerza, considerado como vector
tridimensional seria perpendicular al plano de trabajo y,
por tanto, sumar vectorialmente momentos se reduciria
a sumar s6lo su componente perpendicular al plano, que
es una magnitud de tipo escalar. Si se considera una
fuerza aplicada en un punto A del plano de trabajo y otro
punto B sobre el mismo plano, el momento “plano” o
escalar para realizar todos los célculos necesarios viene
dado por:

r=+F.d=4+F -1-sinf

siendo el mddulo de la fuerza y siendo el brazo
de la palanca, es decir, la distancia punto-recta
entre el punto B desde el que consideramos los
momentos y la recta de aplicacion de la fuerzay
el angulo que forman los dos vectores. El sentido, y
por tanto, el signo se determina segin laregla de
la mano derecha.

En este caso, si por ejemplo una masa de un kilo-
gramo esta a un metro del eje de giro, al aplicar
una fuerza, el momento aplicado sera la mitad
del que se aplica con la misma fuerza pero conla
masa situada a dos metros de distancia, para
conseguir el mismo desplazamiento de giro.

Inercia.

En términos muy generales, la. Inercia es la
dificultad o resistencia que opone un sistema
fisicoo un sistema social a posibles cambios.

En Fisica se dice que un sistema tiene mas inercia
cuando resulta més dificil lograr un cambio en el
estado fisico del mismo. Los dos usos més frecuentes
en Fisica son la Inercia Mecanica y la Inercia
Térmica. La Inercia Mecénica es la medida de
dificultad para cambiar el estado de movimiento o
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reposo de un cuerpo; depende de la cantidad de masa
y del tensor de inercia. La Inercia Térmica mide la
dificultad con la que un cuerpo cambia su temperatura
al estar en contacto con otros cuerpos o ser calentado;
depende de la cantidad de masa y de la capacidad
calorifica.

La Inercia Mecanica es la tendencia de los cuerpos a
mantener el estado de movimiento o repo- so en el que
se encuentran, el cual no se modifica a menos que
actlen fuerzas externas sobre su masa. También
puede considerarse la Inercia como la tendencia de los
cuerpos a mantener su estado, sea de reposo o de
movimiento, hasta que una fuerza externa modifique
dicho estado. Existen dos tipos de Inercia Mecanica:

- Inercia Traslacional: relacionada con la masa total
de un cuerpo,

- Inercia Rotacional: relacionada con la distribucién
de lamasa de un cuerpo entorno a su centro de masas.

De lo anterior, desde un punto de vista practico se
denota que a un cuerpo de masa al que se le aplica una
fuerza, cambia su estado de movimiento,
acelerandose, y de acuerdo con la Segunda Ley de
Newton, este hecho se expresa matematicamente por
larelacion:

F=m.a

Donde es la fuerza y la aceleracion medidas
desde un sistema inercial cualquiera. Esta fuerza
que aparece en la ecuacion puede ser
interpretada como la inercia o resistencia que el
cuerpoopone a ser acelerado, razén por la cual se
llamaFuerza de Inercia.

En otras palabras, al tratar de empujar un cuerpo
de masa con cierta aceleracion, cuanto mas masa
tenga un cuerpo mas fuerza de inercia tendra, y
cuanto mayor sea la aceleracion que sele
imprima mayor sera su inercia, por lo que la
inercia tendra que ser compensada con la fuerza
aplicada al cuerpo, que sera la causa de su
aceleracion.

La expresion vectorial de la inercia mecanica puede
anotarse de la siguiente manera:

Si sobre el cuerpo actlian varias fuerzas y en distintas
direcciones, podemos adoptar la siguiente
representacion vectorial:

Z F; =ma
(=1

Donde la fuerza resultante, es decir la suma de todas
las fuerzas que actian sobre un cuerpo,
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es equivalente a la suma vectorial de todas las
fuerzas que intervienen. También puede expresarse
como:

ZT— ma=0
(=1

Esta Gltima expresion también se denomina Equilibrio
Dinamico, dado que la suma de todas las fuerzas que
actiian sobre el cuerpo es igual a cero. La fuerza, se
Ilama fuerza de inercia; su magnitud es, su direccion la
misma que la de la aceleracidn del cuerpo, y su sentido
el contrario al de la aceleracion. Es una fuerza reactiva
dado que se opone a la causa del movimiento.

La Inercia Térmica es una propiedad que indica la
cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la
velocidad con que la cede o absorbe del entorno.
Depende de la masa, del calor especifico de sus
materiales y del coeficiente de conductividad térmica
de éstos.

A manera de ejemplo, en la construccion de areas
habitacionales se utiliza esta propiedad para conservar
mas confortable la temperatura del interior, mediante
muros de gran masa. Es- tos muros, en épocas de
mayor frio, durante el dia se calientan, y por la noche
van cediendo el calor al ambiente del interior de las
habitaciones; en épocas de mayor calor, durante el dia
absorben el calor del aire de ventilacién y por la hoche
se vuelven a enfriar con una ventilacién adecuada, para
prepararlos para el dia siguiente. El desarrollo y uso
adecuado de esta propie- dad podria evitar el uso de
sistemas artificiales de climatizacién interior.

Desde el punto de vista de la Reaccion del Material, la
Inercia Térmica es la resistencia que ofrece el elemento
a ser calentado. Mayor inercia térmica equivale a que
la resistencia del elemento frente al aumento de
temperatura, debido a que reparte el calor en toda su
extensién, lo que permite que no se concentre s6lo en
la zona de contacto con el flujo térmico. El riesgo de
combustion del elemento serd menor mientras mayor
sea su inercia térmica.

Cantidad de Movimiento

En Mecénica la forma mas usual de introducir la
cantidad de movimiento es mediante definicion como
el producto de la masa de un cuerpo material por su
velocidad , para luego analizar su relacion con la ley de
Newton a través del teorema del impulso y la variacion
de la cantidad de movimiento. No obstante, después
del desarrollo de la Fisica Moderna, esta manera de
hacerlo no resultd la mas conveniente para abordar esta
magnitud fundamental.

El defecto principal es que esta forma escondeel
concepto inherente a la magnitud, que resultaser
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una propiedad de cualquier ente fisico con osin
masa, necesaria para describir las interacciones. Los
modelos actuales consideran que nosolo los cuerpos
masivos poseen cantidad de movimiento, también
resulta ser un atributo de loscampos y los fotones.

La cantidad de movimiento obedece a una ley de
conservacion, lo cual significa que la cantidad de
movimiento total de todo sistema cerrado, 0 sea uno
que no es afectado por fuerzas exteriores,y cuyas
fuerzas internas no son disipadoras, no puede ser
cambiada y permanece constante enel tiempo.

En el enfoque geométrico de la mecénica relativista
la definicion es algo diferente. Ademas, el
concepto de momento lineal puede definir- se para
entidades fisicas como los fotones olos campos
electromagnéticos, gue carecen
de masa en reposo. No se debe confundir elconcepto
de momento lineal con otro concepto basico de la
mecanica newtoniana, denominado  momento
angular, que es una magnituddiferente.

Finalmente, se define el impulso recibido por una
particula o un cuerpo como la variacion dela
cantidad de movimiento durante un periodo de
tiempo dado:

Ap =Py — Po
siendo la cantidad de movimiento al final del intervalo y
al inicio del intervalo.

Historicamente el concepto de cantidad de movimiento
surgié en el contexto de la mecanica newtoniana en
estrecha relacién con el concepto de velocidad y el de
masa. En mecénica newtoniana se define la cantidad de
movimiento lineal como el producto de la masa por la
velocidad:

p=my

La idea intuitiva tras esta definicion estd en que la
“cantidad de movimiento” dependia tanto de la masa
como de la velocidad: si se imagina una mosca y un
camion, ambos moviéndose a 40 km/h, la experiencia
cotidiana dice que la mosca es facil de detener con la
mano mientras que el camién no, aunque los dos vayan a
la misma velocidad. Esta intuicion llevo a definir una
magnitud que fuera proporcional tanto a la masa del
objeto mévil como a su velocidad.

Si estamos interesados en averiguar la cantidad de
movimiento de, por ejemplo, un fluido que se mueve
segin un campo de velocidades es necesario sumar la
cantidad de movimiento de cada

particula del fluido, es decir, de cada diferencial de



]

masa o elemento infinitesimal, es decir:

P / vdm
m

Divisién de la Mecénica

El conjunto de componentes de la Mecanica es muy
amplio, por lo que me he permitido realizar el siguiente
esquema:

La Mecanica se encuadra en la Fisica por estudiar los
fendmenos fisicos. No obstante, muchos autores la
relacionan con las Matematicas y la Ingenieria debido
a su leve caracter empirico, rigor y razonamiento
deductivo.

Mecéanica del medio continuo

La Mecéanica del Medio Continuo es la base de la
ingenieria y la tecnologia. Ningln ingeniero podria
comprender el medio que lo rodea sin entender sus
principios basicos que a su vez le permitirian idear
herramientas para crear un modelo del mismo, con el
fin de disefiar dispositivos que contribuyan al uso pleno
de aquel medio circundante.

Es necesario indicar que los conceptos citados en este
capitulo estan orientados a la ingenieria, intentando
mantener un adecuado equilibrio en- tre la rigurosidad
de la formulacion matematica utilizada y la claridad de
los principios fisicos tratados, aunque poniendo en todo
momento lo primero al servicio de lo segundo. La idea
principal es focalizar la atencién del lector en la
componente fisica de esta teoria.

En la primera parte, se introducen los aspectos
fundamentales y descriptivos comunes a todos los
medios continuos, esto es, movimiento, de- formacion,
tensién y ecuaciones conservacion- balance. En la
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segunda, se estudian familias especificas de medios
continuos, como son los sélidos y los fluidos.

Con lo anterior, coincido con la siguiente frase: “El
estudio de esta ciencia es una aventura que el lector
encontrara  estimulante, a wveces frustante vy
ocasionalmente dolorosa, pero que da abundantes
beneficios y satisfacciones”.

Definiciones generales del medio continuo

Medio continuo:

Medio Continuo se llama al conjunto infinito de
particulas que forman parte de un cuerpo, sea un sélido,
un liquido o un gas, que va a ser estudiado de forma
macroscopica, por lo que, la descripcion matematica de
este medio se realiza mediante funciones continuas.

Mecanica del Medio Continuo:

La Mecanica del Medio Continuo es una rama de la
Fisica, especificamente de la Mecanica, que propone
un modelo matematico para un Medio Continuo cuyo
comportamiento se puede describir adecuadamente por
ese modelo. En la siguiente figura se muestran las
subdivisiones que La conforman.

Es importante recordar que un modelo es la versién
simplificada de un sistema fisico que seria demasiado
complejo que se analizase de forma detallada, y aunque
pasamos por alto muchos efectos menores,
necesitamos criterio y creatividad para simplificar lo
suficiente un problema sin omitir sus caracteristicas
esenciales.

El medio continuo en la teoria de los
elementos finitos

Los pasos a seguir en el analisis de estructuras
mediante el método de los desplazamientos a través del
MEF, son los siguientes:

MECANICA ]

i

| CLASICA

)

((MEDIO CONTINUG )

NEWTOMNIANA

ESTATICA

CINEMATICA

DINAMIC A

LAGRANGIANA
HAMILTOMIANA
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- El continuo se divide, mediante lineas o superficies
imaginarias en un nimero de elementos finitos. Esta parte
del proceso se desarrolla habitualmente mediante
algoritmos incorporados a programas informaticos de
mallado durante la etapa de preproceso.

- Se supone que los elementos estan conectados entre si
mediante un nimero discreto de puntos 0 “nodos”,
situados en sus contornos. Los desplazamientos de estos
nodos seran las incognitas fundamentales del problema,
tal y como ocurre en el analisis simple de estructuras por
el método matricial.

- Se toma un conjunto de funciones que definan de manera
Gnica el campo de desplazamientos dentro de cada
“elemento finito" en funcién de los desplazamientos
nodales de dicho elemento.

- Estas funciones de desplazamientos definiran entonces
de manera Unica el estado de deformacion del elemento en
funcion de los desplazamientos nodales. Estas
deformaciones, junto con las propiedades constitutivas del
material, definirdn a su vez el estado de tensiones en todo
el elemento, y por consiguiente en sus contornos.

- Se determina un sistema de fuerzas concentradas en los
nodos, tal que equilibre las tensiones en el contorno y
cualesquiera cargas repartidas, resultando asi una relacién
entre fuerzas y desplazamientos de la forma, que como
vemos es similar a la del calculo matricial.

- La resolucion del sistema anterior permite obtener los
desplazamientos en los nodos y con ellos definir de
manera aproximada el campo de desplazamientos en el
elemento finito.

- En la etapa de postproceso se presentan los resultados,
generalmente de forma gréfica para su anélisis.

Opciones en el calculo mediante el M.E.F

Un amplio rango de funciones objetivo, es decir,
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variables con el sistema, estan disponibles para La
minimizacion 6 la maximizacion;

- Masa, volumen, temperatura Energia tensional, estrés
tensional

- Fuerza, desplazamiento, velocidad, aceleracion
- Sintético (definidos por el usuario)

Hay multiples condiciones de carga que se pueden aplicar
al sistema. Algunos ejemplos son:

- Puntuales, presién, térmicas, gravedad, y cargas
centrifugas estaticas

- Cargas térmicas de soluciones del analisis de transmision
de calor

- Desplazamientos forzados
- Flujo de calor y convencion
Puntuales, de presion, y cargas de gravedad dindmicas

Cada programa M.E.F. puede venir con una libreria de
elementos, 0 una que es construida con el tiempo. Algunos
ejemplos de elementos son:

- Elementos tipo barra

- Elementos Placa/Cascara/Elementos

compuestos

tipo viga

- Panel de sandwich

- Elementos sélidos

- Elementos tipo muelle

- Elementos de masa Elementos rigidos

- Elementos amortiguadores viscosos

Muchos programas M.E.F. también estan equipa- dos con
la capacidad de usar mdltiples materia- les en la
estructura, como:

- sotropicos, homogéneos
- Ortotropicos, idénticos a 90 grados

- Anisotropia general, heterogéneos
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