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Resumen de Ila accion

Hemos elaborado un conjunto de documentos y presentaciones multimedia que prestan apoyo a la
ensefianza presencial en varias asignaturas que tienen la Mecdnica de los Medios Continuos como
parte sustancial de su programacion o que necesitan y se basan en ella. Para ello, hemos
desarrollado los temas de Mecdnica de los Medios Continuos de tal modo que, ademds de
rigurosos, resulten atractivos y esclarecederes para los alumnos. Hemos prestado especial
atencion a aquellos conceptos de mas dificil asimilacion por el alumno. Ademds, hemos incluido
material prdctico y de autoevaluacion progresiva. El e-book resultante estd a disposicion de los
alumnos a travées de la pdgina WWW del coordinador de este Proyecto
(http://www.uco.es/users/mr.ortega/fisica/docencia/) y del Aula Virtual de la UCO, ademds de
en soporte CD-rom y en soporte impreso (libro de texto).
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MEMORIA DE LA ACCION

1. Introduccion.

En la mayor parte de los temarios de los cursos Universitarios de Fisica General y de
Fundamentos Fisicos para diversas ramas de la Ciencia y de la Ingenieria, la Mecéanica
de los Medios Continuos ocupa un lugar destacado por su caracter interdisciplinario y
sus aplicaciones en las distintas ramas de la Ciencia y de la Tecnologia.

El presente proyecto debe contemplarse como una aproximacion a la enseflanza no
presencial de la Mecanica de los Medios Continuos, disefiado para complementar la
ensefianza presencial de esta disciplina en el aula y en el laboratorio. Con este proyecto
continuamos una prometedora e innovadora linea de trabajo docente consistente en
apoyar la ensefanza de la Fisica que se imparte en el primer ciclo de los Estudios
Universitarios, aportando un material didactico multimedia que facilite el aprendizaje de
la disciplina y que esté a disposicion del alumnado a través de la WWW Personal y del
Aula Virtual de la Universidad de Cérdoba.

Ademas, puesto que la Mecénica de los Medios Continuos, por su propia naturaleza, se
presta a una representacion grafica animada, los profesores proponentes hemos
entendido las ventajas que aporta la utilizacion de efectos multimedia, que incluyen
animaciones, a la docencia de la Mecénica de los Medios Continuos. En este campo
poseemos una buena experiencia previa, desarrollada en los cinco ultimos cursos
académicos, que ha tenido un alto grado de aceptacion por parte del alumnado y que
consideramos muy positiva en cuanto a los resultados obtenidos.

Concretamente, durante estos ultimos cursos nos hemos servido de diversas
presentaciones multimedia interactivas para la ilustracion de diversos temas la Fisica, en
la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria impartida en la E.T.S.L
Agronomos y de Montes. Estas presentaciones informaticas, desarrolladas inicialmente
con nuestros propios y modestos medios, han facilitado a los alumnos la comprension
de la teoria fisica que explica tales fenomenos. La proyeccion de animaciones en una
pantalla, mediante los “cafiones de proyeccion” disponibles en las aulas, permite que
tanto los conceptos fisicos como su formulacion y su representaciéon matematicas resulte
mas atractivos e intuitivos para el alumno que la clasica exposicion estitica de los
mismos. De este modo, el alumno puede llegar a comprender la fenomenologia descrita
y alcanzar un verdadero conocimiento de la misma.

2. Objetivos.

Nuestro objetivo general ha sido aprovechar los recursos tecnolédgicos, las Tecnologias
de la Imagen y de la Comunicacion, para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
Mecénica de los Medios Continuos en el nivel universitario. Nuestro trabajo representa
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un apoyo a la ensefianza de la Mecanica de los Medios Continuos, ofreciendo al alumno
una presentacion mas interactiva, motivadora y de calidad.

3. Descripcién de la experiencia
En las reuniones previas al desarrollo de este proyecto, los participantes en el mismo
nos hemos trazado el siguiente
Plan de Trabajo:
a) Redactar los guiones basicos correspondientes a los temas seleccionados.
b) Redactar los temas y preparar las ilustraciones estaticas asociadas a los mismos.
¢) Editar y producir los documentos en formato impreso (papel).

d) Maquetar y producir el e-book de Mecénica de los Medios Continuos para su
visualizacion “online” en la WWW o para su descarga por parte de los alumnos
y personal interesado, asi como para su distribuciéon mediante CD-Rom.

e) Redactar los guiones para las Presentaciones multimedia.
f) Disenar las animaciones y producir las videosecuencias.
g) Editar y producir las Presentaciones Animadas.

Naturalmente, en la primera fase del trabajo tuvimos que definir, no tan solo la forma de
presentar los contenidos, sino, los contenidos en si. Tras realizar una seleccion juiciosa
de temas en el marco de la Mecanica de los Medios Continuos Basica, nos propusimos
desarrollar la siguiente...

Programa de Contenidos:

VIIl. Elasticidad

= 27. Elementos de elasticidad.

= 28. Elastostatica.

IX. Mecanica de fluidos

= 29, Estatica de los fluidos.

= 30. Tensién superficial.

= 31. Cinemaética de los fluidos.

= 32. Dinamica de los fluidos ideales.

= 33. Dinamica de los fluidos reales.
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=  34. Flujo viscoso.

Directrices:

Con caracter general, la redaccion de los temas seleccionados, asi como la preparacion
de las ilustraciones estdticas asociadas a los mismos, ha estado orientada por las
siguientes lineas directrices:

e En todos los temas ponemos de relieve la interconexion de la Mecénica de los
Medios Continuos con las otras ramas de la Fisica y resaltamos que ciertos conceptos
clave son comunes a diferentes areas de la Fisica. En particular, resaltamos
constantemente el concepto de energia como vinculo entre esas ramas, asi como las
leyes de conservacion.

e Realzamos la interrelacion existente entre el enfoque microscopico y macroscopico
de los fenomenos fisicos, enfoques que se revisten de una particular relevancia en el
estudio de la Mecanica de los Medios Continuos.

e Hemos aspirado a que el alumno entienda la Mecanica de los Medios Continuos
como un intento de comprension y descripcion de los fendmenos naturales y
comprenda que sus avances informan a la moderna tecnologia, todo ello sin
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Ilustracion 1.- Pdagina de entrada a la oferta de complementos docentes “online”
en la WWW.

Direccion URL de la pagina: http://www.uco.es/users/mr.ortega/fisica/docencia/
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menoscabo de un tratamiento formal de las teorias fisicas.

e Por ultimo, y con caracter general, hemos hecho hincapié en el caracter experimental
de la Fisica, insistiendo en que, en definitiva, el experimento tiene la Gltima palabra
al juzgar la veracidad de una teoria cientifica; pero valorando lo que tiene de positivo
aquella teoria, desde el momento en que se aventura una hipdtesis que rompe con los
esquemas preestablecidos, aun cuando esas hipétesis (y la teoria en si) hayan de ser
abordadas con posterioridad por no coincidir sus predicciones con nuevos resultados
experimentales. En todo momento ponemos especial énfasis en la relacién entre
teoria y experiencia, en su mutua dependencia y en su mutua fecundacion.

4. Material y métodos.

Las asignaturas de Fisica y de Fundamentos Fisicos se imparten en los Primeros Cursos
de la Titulaciones de Ciencias e Ingenieria. A estas disciplinas acceden los alumnos
procedentes del actual Bachillerato a los que se supone que han adquirido unos
conocimientos basicos de Fisica y de Matematicas que les permitirdn incorporarse a los
estudios cientifico-técnicos universitarios.

Asi pues, para programar las asignaturas de Fisica y de Fundamentos Fisicos debemos
suponer que el alumno al que se imparte la asignatura esta realmente en posesion de un
cierto bagaje de conocimientos de Fisica y de Matematicas que nos permita profundizar
en ciertos conceptos que ya le resultan conocidos (aunque, posiblemente, de una manera
elemental y superficial), e introducir y desarrollar otros temas que, por su mayor
complejidad, escapaban totalmente a las posibilidades del Bachillerato. Lo mismo
podemos decir acerca de las técnicas matematicas inherentes a la formulacion de los
conceptos fisicos y a la resolucion de problemas. En este ultimo contexto, también
debemos tener en cuenta las posibilidades que nos ofrecen las asignaturas de Algebra y
de Calculo que el alumno cursa simultineamente con la de Fisica, lo que nos permitira
hacer uso en nuestras asignaturas del calculo diferencial e integral.

Los profesores participantes nos hemos reunido periddicamente para discutir y acordar
los contenidos de cada uno de las unidades tematicas y el modo de presentar los
conceptos fundamentales en cada uno de los temas antes relacionados.

Hemos redactado los guiones basicos de cada una de las unidades tematicas, que han
servido de soporte al resto de las etapas del proyecto. Sobre la base de los guiones
basicos, se ha procedido a la redaccion de los contenidos y elaboracion las
representaciones graficas. Finalizada esta fase, el coordinador del proyecto ha procedido
al acabado definitivo, coordinando, normalizando y uniformizando la presentacion de
los contenidos, tanto en los aspectos formales (tipografia, presentacion, notacion,...)
como conceptuales (terminologia, notacion cientifica,...).
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Como no podia ser de otra forma, hemos editado los temas en formato papel para
proceder a su analisis y discusion, para mejorar su contenido y disefo.

Con el material ya disponible, hemos procedido a la implementacion informatica del
proyecto, maquetando y produciendo el e-book de Mecanica de los Medios Continuos
para su visualizacion “online” en la WWW (vide Ilustracion 1 e Ilustracion 2), para su
descarga por parte de los alumnos y profesorado interesado, asi como para su
distribucion mediante CD-Rom.

Finalmente hemos preparado los textos para imprenta, a fin de disponer de una edicion
impresa de los contenidos en el formato de un libro tradicional que ponemos a
disposicion de los alumnos y del profesorado de estas materias.

De esta forma dimos por finalizados los apartados a), b), ¢) d) de nuestro Plan de
Trabajo (vide pagina 4).

r
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Finalizada las etapas anteriores, hemos establecido el arbol logico de las Presentaciones,
a fin de proceder a la redaccion de sus contenidos y hemos seleccionado las
animaciones y videosecuencias oportunas para la ilustracion de las mismas.

Aunque ya iniciadas, quedan pendientes de finalizacion las etapas finales del plan de
trabajo:

e Produccion de algunas animaciones y videosecuencias. Hemos iniciado el rodaje
en video de las experiencias y practicas seleccionadas.

e Depuracion y ajuste de las videosecuencias para su inclusion en las Presentaciones
utilizando los medios informdticos actualmente disponibles en el Departamento y
programas comerciales que utilizan formatos estandares.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso.

La Mecanica de los Medios Continuos es una disciplina basada en un numero reducido
de postulados basicos, a partir de los cuales, por razonamientos 16gicos, se deducen las
leyes que gobiernan los fendmenos que son objeto principal de estudio de esta ciencia.
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La Mecénica de los Medios Continuos se desarrollé con independencia del pensamiento
fundamental que subyace en gran medida en el desarrollo de la Mecéanico Clésica. El
método seguido prescinde de la estructura de la materia y considera sélo magnitudes
(macroscopicas) que pueden medirse directamente. Es una ciencia experimental y sus
resultados vienen expresados por leyes empiricas. De este modo, la Mecanica de los
Medios Continuos obtiene muchas relaciones entre las propiedades observables de la
materia.

A continuaciéon hacemos un sucinto comentario acerca de cada una de las unidades
tematicas, poniendo énfasis en sus contenidos y en la justificacion de los mismos.

Capitulo VIII.- ELASTICIDAD.-

La Mecanica Clésica tiene como sujetos unos cuerpos idealizados, tales como los
solidos rigidos, que representan unas simplificaciones en el tratamiento de los
problemas pero que, en muchas ocasiones, estan muy lejos de las situaciones reales.
Entonces, la descripcion y estudio del movimiento (o del equilibrio) de tales cuerpos
reales (deformables) debera llevarse a cabo combinando las leyes de la mecanica con las
propiedades elasticas de los cuerpos.

Dedicamos la primera leccion a estudiar las propiedades elésticas de los cuerpos y
definimos los mddulos de Young, de compresibilidad y de rigidez y el coeficiente de
Poisson, en correspondencia con los diversos tipos de deformaciones que puede
experimentar los cuerpos reales. En esta leccion evitamos la notacion tensorial, aunque
subyace en el planteamiento general de la misma y en la deduccién que hacemos de las
ecuaciones elasticas. Completamos la leccién con unas consideraciones sobre la torsion
de barras y tubos y las oscilaciones elasticas asociadas a este tipo de deformaciones.

La segunda unidad tematica representa una introduccion a las aplicaciones de la
Elastostatica distribucion de esfuerzos y de momentos flectores en vigas y otros
elementos contractivos. Puesto que la mision de las vigas es soportar las cargas que
tienden a encorvarlas, deben estar disenadas de modo que puedan resistir el encorva-
miento. Evidentemente, el problema del disefio de vigas exige recurrir a la teoria de la
elasticidad, ya que un so6lido perfectamente rigido no presentaria problema. Con todo,
consideramos ciertos aspectos relacionados con el problema del equilibrio de las vigas
reales sin necesidad de acudir a la teoria de la elasticidad, bastandonos con hacer uso de
las leyes de la estatica y sustituyendo la viga real por otra perfectamente rigida.
Naturalmente, esta forma de actuar tan s6lo nos conduce a resultados lo suficientemente
correctos cuando las deformaciones que aparecen en la viga son muy pequefias. Nos
interesamos en determinar la forma que adopta la viga bajo la accion de una distribucion
de momento flexor conocido (ecuacion de la linea eléstica).

Capitulo IX.- MECANICA DE LOS FLUIDOS.-

Las dos lecciones primeras unidades tematicas estdn dedicadas a la estatica de los
fluidos.

En la primera, comenzamos haciendo unas consideraciones de rigor acerca de la
naturaleza de los fluidos, insistiendo en que, a pesar de que subyace una estructura
discreta, es posible considerarlos como medios continuos, siempre que se tomen las
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oportunas precauciones al considerar elementos de volumen infinitesimales.
Introducimos las ideas de fuerzas mésicas y superficiales sobre el elemento de volumen
de fluido y establecemos las ecuaciones diferenciales de la estatica de los fluidos como
un equilibrio entre las fuerzas superficiales y las fuerzas mésicas. A continuacion,
centramos la atencidén en algunos problemas practicos interesantes, tales como la
presion atmosférica y su medida, las fuerzas que actiian sobre superficies sumergidas,
compuertas, diques,...la flotacion y las condiciones de equilibrio de flotacion,...

La segunda unidad tematica estd dedicada a una propiedad asociada con la superficie
libre de los liquidos, esto es, la tension superficial. Tratamos de hacer una presentacion
de las causas de la tension superficial descendiendo a la escala molecular, aunque,
evidentemente, enseguida pasamos a considerar los hechos experimentales para definir
el coeficiente de tension superficial y relacionarlo con la energia superficial. Hacemos
un estudio de algunas situaciones concretas de indudable interés practico, tales como las
burbujas, gotas y peliculas liquidas,... para terminar con un estudio de los fendmenos
capilares y de la Ley de Jurin.

Las cuatro unidades tematicas siguientes se refieren a la Cinematica y Dindmica de los
Fluidos.

La primera de estas cuatro unidades tematicas estd dedicada a la Cinematica de los
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Fluidos. En este tema introducimos algunos conceptos, procedimientos y magnitudes
fisicas que seran de gran utilidad en los temas siguientes. Para ello, utilizamos
intensivamente el Analisis Vectorial para tratar el campo de velocidades en una
corriente fluida. Introducimos los conceptos de derivada local y de derivada convectiva
y establecemos la ecuacion de continuidad. Por ultimo, definimos el potencial de
velocidad y hacemos un estudio de las corrientes irrotacionales, lo que nos permitira
establecer una estrecha analogia entre el campo de velocidades en una corriente fluida y
el campo eléctrico.

La segunda leccion esta dedicada a la Dinamica de los Fluidos Ideales. En ella nos
servimos (de nuevo) del concepto de campo y del andlisis vectorial para estudiar (por el
método de Euler) el movimiento de los fluidos ideales. Llegamos a formular las
ecuaciones de Euler (en sus diversas formas) para, a partir de ellas obtener el teorema de
Bernoulli, que generalizamos para el caso de flujo no estacionario. Dedicamos la ultima
parte de esta leccion a problemas de interés practico, tales como la medida de las
presiones estatica y dindmica en un flujo, el efecto de Venturi, la efusion de liquidos y
gases,...

Las dos lecciones siguientes estan dedicadas a la Dinamica de los fluidos reales, i.e., a
los fluidos viscosos. En la primera de ellas introducimos el concepto y significado de la
viscosidad en los fluidos, descendiendo de nuevo a la escala microscopica (molecular)
para justificar y explicar la viscosidad como un intercambio de cantidad de movimiento
entre capas fluidas adyacentes. Nos limitamos al estudio de los fluidos newtonianos y
llegamos a establecer las leyes de Newton, de Stokes y de Navier-Stokes de la
viscosidad. Relacionamos la viscosidad con el flujo rotacional y definimos el numero de
Reynolds y el significado del mismo. La segunda de estas dos lecciones es eminen-
temente practica. En ella estudiamos el flujo (viscoso) en las tuberias (Ley de Hagen-
Poiseuille), la pérdida de carga en las mismas, el arrastre y la sustentacion sobre cuerpo
en movimiento relativo en un fluido, la sustentacion de perfiles aerodinamicos,...

Constantes Fisicas y Tablas.- Por tltimo, hemos anadido un Apéndice en el que se
recoge, ademas de numerosas tablas de constantes fisicas, el Real Decreto 1317/1989,
de 27 de octubre (B.O.E. nim. 264, de 3 de noviembre de 1989), por el que se establece
como Unidades Legales de Medida en Espana las unidades basicas, suplementarias y
derivadas del Sistema Internacional de Unidades (SI), adoptado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas (CGPM) y vigente en la Comunidad Econdémica Europea
(CEE).

El fruto material de este Proyecto ha sido la preparacion de ocho e-book,
correspondientes a las unidades tematicas, recopilados en nuestra pagina Web en el
Portal de la Universidad de Cérdoba y en CD-Rom que permita su difusion a bajo costo,
a través de los canales de distribucion adecuados. Ademas, disponemos de una version
impresa, con 386 paginas, en formato libro de 17 cm x 24 cm, profusamente ilustrada.

Direccion URL de la pagina: http://www.uco.es/users/mr.ortega/fisica/docencia/
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6. Utilidad de la experiencia.

El material que hemos preparado, tanto en la version e-book como en la version
impresa, sera de utilidad para los alumnos que cursan las asignaturas de basicas de
Fisica y de Fundamentos Fisico en los primeros cursos universitarios.

7. Observaciones y comentarios.

Desde el mismo momento en que formulamos la solicitud de financiacion de este
Proyecto, éramos conscientes de la dificultad que entrana establecer un esquema
temporal para un conjunto de actividades tan completo y complejo como el que nos
propusimos. Obviamente, han debido cubrirse las distintas etapas relacionadas en
nuestro Plan de Trabajo (vide pagina 4), una tras otra, ya que su propia naturaleza
impedia su desarrollo simultaneo. Hemos dado preferencia a la puesta a punto y edicion
del e-book y a la impresion del libro de texto en formato tradicional (papel). Los
apartados e), f) y g) de nuestro Plan de Trabajo (vide pagina 4) aun estan inconclusos y
seguimos trabajando en ellos.
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MOG Personal Page Apéndice C.- Constanies fisicas y tablas,

Portada

|i Paginas
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1.- Los multiplo v submuiltiplos decimales de las unidades SI se forman por medio
M~ Docencia de prefijos que designan los factores numéricos decimales por los que se mulriplica
la unidad. Esos prefijos son los que figuran en la Tabla C.12
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Ilustracion 5.- Apéndice de Constante Fisicas y de Tablas que complementa los
Temas de Mecadnica contenidos en la WWW, en formato PDF, disponibles para su
consulta “online” o para descargarlos por el usuario.

12/ 14 E-book y Aula Virtual: Mecanica de los Medios Continuos.



8. Autoevaluacién de la experiencia.

La valoracion de la utilidad y grado de aceptacion de este Proyecto Docente solo sera
posible cuando, una vez iniciado el proximo Curso Académico, los alumnos dispongan
y utilicen las facilidades que ponemos a su disposicion.

Estamos satisfechos con los resultados ya obtenidos. Los profesores participantes
continuamos trabajando en este proyecto docente hasta completar los contenidos
ordinarios de la asignatura de Fisica que, bajo diversas denominaciones, se imparte en
los primeros cursos de diversas titulaciones universitarias.
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