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DESCRIPCION DEL CURSO:

El curso proporciona una base s6lida para comprender y analizar el rendimiento de los materiales en diversas condiciones
y entornos. A medida que el curso avanza, se profundiza en temas mas avanzados, como la elasticidad y la
termoelasticidad, la viscoelasticidad, la plasticidad y la viscoplasticidad. Se exploran modelos y fenomenos complejos,
como el modelo de Kelvin-Voigt, el modelo de Maxwell y la fluencia lenta (creep), que son fundamentales para
comprender el comportamiento a largo plazo y bajo cargas variables de los materiales.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

INVESTIGACION

Desarrolla investigacion original, tecnologia y/o innovaciones en procesos, servicios o productos que contribuyan a la
solucion de problemas, mejoren la convivencia, generen oportunidades para el desarrollo sustentable y propicien una mejor
calidad de vida.

DISENO Y GESTION DE INFRAESTRUCTURAS SOSTENIBLES PARA EL DESARROLLO

El doctorando disefia y gestiona infraestructuras seguras, eficientes y sostenibles que promueven el desarrollo
socioeconomico y ambiental, integrando conocimientos de areas como infraestructura para el transporte, estructura y
materiales, computacion e hidrologia. Este disefio y gestion considera la sostenibilidad en todos sus aspectos y se rige por
altos estandares éticos y profesionales.




DOMINIOS OBJETOS DE RESULTADOS DE METODOLOGIA EVIDENCIAS
ESTUDIO APRENDIZAJE
Genera nuevo 1. Fundamentos Comprender y aplicar | Clases tedricas Informe de
conocimiento que el principio del expositivas para laboratorio sobre
contribuye a la 1.1 Principio del trabajo virtual en el introducir los experimentos
solucion de trabajo virtual analisis de estructuras | fundamentos de la relacionados con la
problemas de su y sistemas mecanicos. | mecanica de Ley de Fourier y la

ambito de desempefio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales

1.2 Principios de la
termodinamica

1.3 Variables de
estado

1.4 Potencial
termodinamico

1.5 Disipacion

1.6 Ley de Fourier y
ecuacion de calor

Explicar los
principios
fundamentales de la
termodinamica y su
relevancia en el
contexto de los
materiales
sostenibles.

Identificar y definir
las variables de
estado en sistemas
termodinamicos.

Calcular y aplicar el

materiales
sostenibles.

Resolucion de
problemas practicos
relacionados con el
principio del trabajo
virtual, los principios
de la termodinamica
y la disipacion de
energia.

Sesiones de
laboratorio para
realizar experimentos
relacionados con la

ecuacion del calor.

Resolucion de
problemas teoricos
y practicos que
demuestren
comprension de los
principios del
trabajo virtual y los
conceptos de
termodinamica.

Memoria técnica
que detalle el
analisis y disefio de
una estructura

y futuras de las potencial Ley de Fourier y la sostenible
infraestructuras, termodinamico en el ecuacion del calor. utilizando criterios
considerando analisis de procesos de disefio
aspectos ambientales, de equilibrio Estudio de casos sostenible.
sociales y termodinamico. reales de aplicacion
econdmicos. de los conceptos

Analizar el concepto | fundamentales en
Realiza investigacion de disipacion de proyectos de
y experimentacion energia y su ingenieria sostenible.
para caracterizar implicacion en la
materiales y sostenibilidad de los
desarrollar nuevos materiales.
materiales sostenibles
aplicables en la Aplicar la Ley de
construccion de Fourier y la ecuacion
infraestructuras. del calor en el estudio

de la transferencia de

calor en materiales

sostenibles.
Genera nuevo 2. Elasticidad, Comprender y aplicar | Clases tedricas Informe de
conocimiento que termoelasticidad la Ley de Hooke centradas en la teoria | laboratorio sobre
contribuye a la tridimensional en el de elasticidad y la experimentos
solucion de 2.1 Ley de Hook analisis de relacion entre el relacionados con la
problemas de su tridimensional deformaciones esfuerzo y la Ley de Fourier y la
ambito de desempefio elésticas en deformacion en ecuacion del calor.
€On COMpPromiso 2.2 Isotropia materiales materiales
ético. sostenibles. sostenibles. Resolucion de

problemas teoricos




Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
economicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

2.3 Anisotropia
2.4 Ortotropia

2.5 Efecto de la
temperatura

Diferenciar entre
isotropia, anisotropia
y ortotropia en la
respuesta elastica de
los materiales.

Analizar el efecto de
la temperatura en las
propiedades elasticas
de los materiales

Ejercicios practicos
para aplicar la Ley de
Hooke tridimensional
y estudiar los efectos
de la isotropia,
anisotropia y
ortotropia.

Andlisis de casos
practicos que
incluyan el efecto de
la temperatura en las
propiedades elasticas
de los materiales.

y practicos que
demuestren
comprension de los
principios del
trabajo virtual y los
conceptos de
termodinamica.

Memoria técnica
que detalle el
analisis y disefio de
una estructura
sostenible
utilizando criterios
de diseno
sostenible.

Genera nuevo
conocimiento que
contribuye a la
solucién de
problemas de su
ambito de desempefio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,

3. Viscoelasticidad

3.1 Modelo de
Kelvin-Voigt

3.2 Modelo de
Maxwell

3.3 Modelo de
Maxwell
generalizado

3.4 Fluencia lenta
(creep)

3.5 Relajacion

Describir y modelar
el comportamiento
viscoelastico de los
materiales utilizando
el modelo de Kelvin-
Voigt.

Aplicar el modelo de
Maxwell en el
analisis de sistemas
viscoelasticos.

Utilizar el modelo de
Maxwell
generalizado para
representar el
comportamiento
viscoelastico de
materiales complejos.

Analizar y predecir la
fluencia lenta (creep)
y la relajacion en

Presentacion de
modelos
viscoelasticos y
discusion sobre su
aplicacion en
materiales
sostenibles.

Resolucion de
problemas practicos
utilizando modelos
como el de Kelvin-
Voigt y el de
Maxwell.

Realizacion de
pruebas de
laboratorio para
caracterizar el
comportamiento
viscoelastico de
materiales.

Analisis de datos
experimentales y

Informe técnico
sobre pruebas de
laboratorio de
viscoelasticidad y
analisis de los
resultados
obtenidos.

Resolucion de
problemas practicos
que impliquen la
aplicacion de
modelos
viscoelasticos en el
diseno de
estructuras
sostenibles.

Investigacion
bibliografica sobre
materiales
viscoelasticos
utilizados en
aplicaciones
sostenibles y su




sociales y
econdmicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

materiales
viscoelasticos.

comparacion con
modelos tedricos de
viscoelasticidad.

impacto en el medio
ambiente.

Genera nuevo
conocimiento que
contribuye a la
solucién de
problemas de su
ambito de desempefio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que

4. Plasticidad

4.1 Plasticidad
uniaxial

4.2 Plasticidad
multiaxial

4.2.1 Ecuaciones
constitutivas

4.2.2 Leyes de
Flujo

4.2.3 Tipos de

Explicar los
conceptos de
plasticidad uniaxial y
multiaxial en
materiales
sostenibles.

Derivar y aplicar
ecuaciones
constitutivas para
describir el
comportamiento
plastico de los
materiales.

Clases teoricas para
introducir los
conceptos de
plasticidad y los
diferentes tipos de
endurecimiento en
materiales
sostenibles.

Resolucion de
problemas practicos
para aplicar
ecuaciones
constitutivas y leyes
de flujo en el analisis

Presentacion de
casos practicos que
demuestren la
aplicacion de la
plasticidad uniaxial
y multiaxial en
proyectos de
ingenieria
sostenible.

Informe técnico
sobre pruebas de
laboratorio de
deformacion
plastica y analisis

se desenvuelve. endurecimiento Identificar y describir | de la deformacion de los resultados.
diferentes leyes de plastica.

Aplica modelos flujo que gobiernan la Resolucion de

multidisciplinarios deformacion plastica. | Estudio de casos problemas de disefio

para representar las practicos que aborden | que requieran la

condiciones actuales Analizar los la plasFici.dad uniaxial | aplicacion de

y futuras de las diferentes tipos de y multiaxial en ecuaciones

infraestructuras, endurecimiento en estructuras y constitutivas y leyes

considerando materiales plasticos y | componentes de flujo en

aspectos ambientales, su influencia en la sostenibles. materiales

sociales y sostenibilidad. sostenibles.

economicos.

Realiza investigacion

y experimentacion

para caracterizar

materiales y

desarrollar nuevos

materiales sostenibles

aplicables en la

construccion de

infraestructuras.

Genera nuevo 5. Viscoplasticidad Realizar pruebas de Presentacion de Presentacion oral

conocimiento que

creep y de relajacion

modelos

sobre pruebas de




contribuye a la
solucion de
problemas de su
ambito de desempefio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al

5.1 Pruebas creep

5.2 Pruebas de
relajacion

5.3 Endurecimiento
ViSCoSO

5.4 Influencia de la
temperatura

para caracterizar el
comportamiento
viscoplastico de
materiales.

Analizar el
endurecimiento
Viscoso y su impacto
en la respuesta
mecanica de

viscoplasticos y
discusion sobre su
aplicacion en
materiales
sostenibles.

Realizacion de
pruebas de creep y
relajacion en el
laboratorio para

creep y relajacion
realizadas en el
laboratorio.

Memoria técnica
que detalle la
aplicacion de
modelos
viscoplasticos en el
diseo de

producir soluciones materiales caracterizar el estructuras
apropiadas para los 5.5 Ecuaciones sostenibles. comportamiento sostenibles.
contextos en los que constitutivas viscoplastico.
se desenvuelve. Estudiar la influencia Analisis critico de
de la temperatura en Resolucion de datos
Aplica modelos el comportamiento problemas practicos experimentales de
multidisciplinarios viscoplastico de los utilizando ecuaciones | viscoplasticidad y
para representar las materiales. constitutivas para la comparaciéon con
condiciones actuales viscoplasticidad. modelos tedricos.
y futuras de las Derivar y aplicar
infraestructuras, ecuaciones Anélisis de datos
considerando constitutivas para experimentales y
aspectos ambientales, describir el comparacion con
sociales y comportamiento modelos tedricos de
economicos. viscoplastico de los viscoplasticidad.
materiales.
Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.
Genera nuevo 6. Hiperelasticidad Comprender y aplicar | Clases tedricas para Resolucion de

conocimiento que
contribuye a la
solucion de
problemas de su
ambito de desempeiio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

6.1 Hiperelasticidad
isotropica

6.2 Modelo de Neo-
Hookean

6.3 Modelo
Mooney-Rivlin

modelos de
hiperelasticidad
isotropica en el
analisis de materiales
sostenibles.

Utilizar el modelo de
Neo-Hookean y el
modelo de Mooney-
Rivlin para describir
el comportamiento
hiperelastico de
materiales.

presentar modelos
hiperelasticos y su
aplicacion en
materiales
sostenibles.

Ejercicios practicos
para aplicar modelos
como el Neo-
Hookean y el
Mooney-Rivlin en el
analisis de la
hiperelasticidad.

Estudio de casos
practicos que ilustren
la aplicacion de la
hiperelasticidad en el

problemas teoricos
y practicos que
demuestren
comprension de los
modelos
hiperelasticos.

Proyecto de disefio
de un componente
hiperelastico para
una aplicacion
sostenible
especifica.

Investigacion
bibliografica sobre
materiales




Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
econdmicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

disefio de estructuras
y componentes
sostenibles.

hiperelasticos y su
uso en proyectos de
ingenieria
sostenible.

Genera nuevo
conocimiento que
contribuye a la
solucion de
problemas de su
ambito de desempeiio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
econdmicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos

7. Fractura y fatiga.

7.1 Representacion
de la fractura por
daflo y propagacion
de la grieta

7.2 Tasa de
liberacion de
energia

7.3 Factor de
intensidad de
esfuerzo.

7.4 Crecimiento de
grietas.

7.5 Pruebas de
fatiga.

7.6 Dailo por fatiga
7.7 Curvas S-N
7.8 Amplitud de

esfuerzos y
esfuerzos medios

Representar y
analizar la fractura
por dafio y la
propagacion de
grietas en materiales
sostenibles.

Calcular la tasa de
liberacion de energia
y el factor de
intensidad de
esfuerzo para evaluar
la propagacién de
grietas.

Estudiar el
crecimiento de grietas
y su relacion con la
fatiga en materiales
sostenibles.

Realizar pruebas de
fatiga y evaluar el
dafio resultante en
materiales
sostenibles.

Interpretar y utilizar
las curvas S-N para
predecir la vida en

fatiga de materiales.

Presentacion de
conceptos de fractura
y fatiga y discusion
sobre su importancia
en materiales
sostenibles.

Resolucion de
problemas practicos
para calcular la tasa
de liberacion de
energia y el factor de
intensidad de
esfuerzo.

Realizacion de
pruebas de fatiga en
el laboratorio y
analisis de los
resultados obtenidos.

Estudio de casos
practicos que aborden
la fractura y fatiga en
estructuras y
componentes
sostenibles.

Presentacion oral
sobre el analisis de
fractura y fatiga en
materiales
sostenibles.

Informe técnico que
describa pruebas de
fatiga realizadas en
el laboratorio y
analisis de los
resultados.

Resolucion de
problemas practicos
que impliquen el
calculo de factores
de intensidad de
esfuerzo y tasa de
liberacion de
energia en
estructuras
sostenibles.




materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

Analizar los efectos
de la amplitud de
esfuerzos y los
esfuerzos medios en
la fatiga de materiales

Genera nuevo
conocimiento que
contribuye a la
solucién de
problemas de su
ambito de desempeiio
con compromiso
ético.

Manifiesta capacidad
de innovar y
creatividad al
producir soluciones
apropiadas para los
contextos en los que
se desenvuelve.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
economicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

8. Materiales
compuestos

8.1 Tipos de
materiales
compuestos

8.2 Compuestos
laminados

8.3 Micromecanica
8.4 Macromecanica

8.5 Esfuerzos de
interfase y
delaminacion

8.6 Materiales
funcionalmente
graduados

Identificar y clasificar
diferentes tipos de
materiales
compuestos utilizados
en aplicaciones
sostenibles.

Analizar la estructura
y el comportamiento
mecanico de
compuestos
laminados en
materiales
sostenibles.

Aplicar principios de
micromecanica para
comprender la
respuesta mecanica
de materiales
compuestos.

Utilizar la
macromecanica para
modelar y predecir el
comportamiento
global de materiales
compuestos.

Evaluar los esfuerzos
de interfaz y el
fendémeno de
delaminacion en
materiales
compuestos.

Analizar y disefiar
materiales
compuestos
funcionalmente
graduados para
aplicaciones
sostenibles.

Clases tedricas para
introducir los
fundamentos de los
materiales
compuestos y su
aplicacion en el
desarrollo sostenible.

Ejercicios practicos
para analizar la
estructura y el
comportamiento
mecanico de
compuestos
laminados.

Estudio de casos
practicos que ilustren
la aplicacion de
materiales
compuestos en la
construccion de
infraestructuras
sostenibles.

Sesiones de
laboratorio para
realizar pruebas de
caracterizacion de
materiales
compuestos y estudiar
fendmenos como la
delaminacion.

Presentacion de
casos de estudio que
muestren la
aplicacion de
materiales
compuestos en
proyectos de
infraestructura
sostenible.

Informe técnico
sobre pruebas de
laboratorio de
caracterizacion de
materiales
compuestos y
analisis de los
resultados.

Resolucion de
problemas de disefio
que requieran el uso
de materiales
compuestos para
mejorar la
sostenibilidad de
una estructura o
componente.




FUENTES DE INFORMACION

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Libros

Anand, L., Kamrin, K., Govindjee, S. (2022).
Introduction to Mechanics of Solid Materials.
Reino Unido: OUP Oxford.

Jones, R. M. (2018). Mechanics Of Composite
Materials. Estados Unidos: CRC Press.
Anderson, T. L. (2017). Fracture Mechanics:
Fundamentals and Applications, Fourth Edition.
Estados Unidos: CRC Press.

Lemaitre, J., Chaboche, J. (1994). Mechanics of
Solid Materials. Reino Unido: Cambridge
University Press.

Articulos y Revistas:

Garcia, A., Pérez, J., & Martinez, L. (2019).
"Eco-Friendly Composite Materials for
Sustainable Infrastructure: A Review." Journal of

Sustainable Materials and Technologies, 7, 45-62.

Smith, D., & Johnson, R. (2020).
"Advancements in Viscoelastic Materials for
Sustainable Structural Applications."
International Journal of Sustainable Engineering,
14(3), 178-195.

Sitios Web y Recursos en Linea:

MatWeb
[https://www.matweb.com/](https:// www.matweb

.com/) Base de datos en linea con propiedades de
materiales que puede util para la seleccion de
materiales sostenibles.

CompositesWorld

[https://www.compositesworld.com/](https://ww
w.compositesworld.com/) Ofrece noticias,
articulos técnicos y recursos relacionados con
materiales compuestos.

NIST Materials Science
[https://www.nist.gov/mml/materials-science-
and-engineering-
division](https://www.nist.gov/mml/materials-
science-and-engineering-division) El Instituto
Nacional de Normas y Tecnologia (NIST) de EE.
UU. proporciona informacion y recursos sobre
ciencia e ingenieria de materiales.

Cada evaluacion parcial se integra de:
- Examen escrito y/o practico:
- Trabajos extra-clase: cuestionarios, resimenes,

participacion en exposiciones, discusion individual,
ejercicios en la plataforma.




Cronograma del avance programatico

Objetos de aprendizaje

Semanas

2 (3|4 |5|6|7|8]|9

(S

(S

—

—

Fundamentos

Elasticidad y termoelasticidad

Viscoelasticidad

Plasticidad

Viscoplasticidad.

Hiperelasticidad.

Fractura y fatiga.

Materiales compuestos.




