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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 43000501 - Termomecanica de Medios Continuos
No de créditos 45 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 04Al - Doble Master Universitario en Iccp y en Sistemas de Ingenieria Civil
Centro responsable de la )

titulacion 04 - E.T.S. De Ing. De Caminos Canales Y P.
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.
Sin horario.
. . L Cualquier dia en
Victor Rey De Pedraza Ruiz Lab. Fisica v.rey@upm.es ]
horas lectivas a
convenir por correo-

e.
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Sin horario.
Sin horario.
Beatriz Sanz Merino . ] Cualquier dia en
) Lab. Fisica beatriz.sanz@upm.es .
(Coordinador/a) horas lectivas a
convenir por correo-

e.

Sin horario.
Sin horario.
_ . mihaela.iordachescu@upm.e Cualquier dia en
Mihaela lordachescu Lab. Fisica ]
S horas lectivas a
convenir por correo-

e.

Sin horario.
Sin horario.
) . _ Cualquier dia en
Andres Valiente Cancho Lab. Fisica andres.valiente@upm.es ]
horas lectivas a
convenir por correo-

e.

Sin horario.
Sin horario.
Francisco Rafael Galvez . Cualquier dia en
) _ Lab. Fisica f.galvez@upm.es )
Diaz-Rubio horas lectivas a
convenir por correo-

e.

Sin horario.
Sin horario.
] ) ] . ] ] ) Cualquier dia en
Jose Miguel Atienza Riera Lab. Fisica josemiguel.atienza@upm.es )
horas lectivas a
convenir por correo-

e.

Sin horario.
Sin horario.
) . o Cualquier dia en
Javier Segurado Escudero Lab. Fisica javier.segurado@upm.es )
horas lectivas a
convenir por correo-

e.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
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con el profesorado.
2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electrénico Centro de procedencia

Jaime Planas Rossell6 jaime.planas@upm.es UPM

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

MICCPCBO06 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el

desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

MICCPCBO07 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

MICCPCBO08 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

MICCPCB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

MICCPCE30 - Capacidad de planificacion, gestién y explotacién de infraestructuras relacionadas con la ingenieria
civil. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.
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MICCPCES33 - Capacidad para aplicar los conocimientos técnicos en actividades de 1+D+i dentro del &mbito de la
ingenieria civil. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCE39 - Capacidad predictiva para optimizacion de soluciones en ingenieria estructural. Incorpora las
competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGPO1 - Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos y el
ejercicio de las funciones profesionales de asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto, planificacién, direccion,
gestion, construccién, mantenimiento, conservacion y explotacion en los campos de la ingenieria civil. Incorpora
las competencias CB6, CB7 y CB8

MICCPCGPO06 - Conocimiento para aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de I+D+i dentro del

ambito de la ingenieria civil. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGP18 - Conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnologicos de métodos matematicos,
analiticos y numéricos de la ingenieria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, célculo de
estructuras, ingenieria del terreno, ingenieria maritima, obras y aprovechamientos hidraulicos y obras lineales.
Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCTO2 - Polivalencia y capacidad de aprendizaje auténomo. Desarrolla la competencia CB10.
MICCPCTO08 - Capacidad de disefiar, analizar e interpretar experimentos relevantes en ingenieria civil.
3.2. Resultados del aprendizaje

RA2 - Aplica con caracter predictivo las leyes generales de la termomecanica de los medios continuos en
mecdénica de fluidos, mecanica de solidos y materiales, mecénica de suelos y teoria de estructuras
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura Termomecanica de Medios Continuos forma parte de las materias que desarrollan el médulo de
competencias para la ampliacién de la formacion cientifica cuya presencia es obligada en los titulos de master
universitario habilitantes para el ejercicio de la profesion regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. La
asignatura reformula los conceptos y leyes fundamentales de la Mecéanica y de la Termodinamica para aplicarlos a
los medios continuos, introduce las ecuaciones constitutivas con sus principios basicos, y pormenoriza las que
describen los medios y materiales propios de las ingenierias estructural, geotécnica e hidraulica. Las herramientas
empleadas para la formulacion de la teoria son el Algebra vectorial y tensorial y la Teoria de campos, por su
potencia de deduccién légica, pero aligeradas de formalismos que enmascaran el significado fisico. La asignatura
presta especial atencién a los ejercicios que ilustran la aplicacion de la teoria con una fuerte orientacién a la
ingenieria civil a través del contexto de los ejercicios y de su continuidad con la formacién de grado del estudiante
vinculada a la asignatura.

4.2. Temario de la asignatura

1. Tema 1. El medio continuo como sistema mecanico.
1.1. Movimiento de medios continuos. Materiales
1.2. Conservacion de la masa. Arrastre
1.3. Fuerzas exteriores en medios continuos
1.4. Fuerzas interiores en medios continuos

2. Cinemética lagrangiana de medios continuos
2.1. Configuraciones de un medio continuo
2.2. Descripcion lagrangiana del movimiento de un medio continuo
2.3. Tensor de deformacién local
2.4. Deformaciones de un medio continuo
2.5. Tensores de Cauchy-Green

3. Régimen de pequefias deformaciones
3.1. Campo de desplazamientos

3.2. Condicién de pequefias deformaciones
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3.3. Tensor de pequefias deformaciones
3.4. Ecuaciones de compatibilidad
4. Cinematica euleriana de medios continuos.
4.1. Campos de velocidades y aceleraciones de un medio continuo
4.2. Tensor velocidad de deformacion
4.3. Ecuacion de continuidad
4.4. Movimientos de soélido rigido
5. Fuerzas internas en medios continuos
5.1. Tensiones
5.2. Tensor de tensiones de Cauchy
5.3. Traccion, compresion y corte simples
5.4. Estados de tensién cilindrico y esférico
5.5. Estados de tensién uniaxial, biaxial y triaxial
6. Teoremas de la Mecéanica para medios continuos
6.1. 5.1. Tensiones
6.2. Traccion, compresién y corte simples
6.3. Simetria del tensor tensiones: tensiones y direcciones principales
6.4. Tensiones estaticamente determinadas
6.5. Teorema de la energia
6.6. Teorema de las potencias virtuales
6.7. Tensores de tensién de Piola-Kirchhoff
7. Calor y temperatura en medios continuos
7.1. Intercambios de calor en medios continuos
7.2. Campo de temperaturas de un medio continuo
7.3. Conduccién de calor en medios continuos
7.4. Ley de Fourier de conduccién de calor
8. Leyes de la Termodinamica para medios continuos
8.1. Primer principio de la Termodinamica para medios continuos

8.2. Energia interna de medios continuos
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8.3. Segundo principio de la Termodindmica para medios continuos
8.4. Entropia de medios continuos
8.5. Desigualdad de Clausius-Duhem. Disipacion interna
9. Ecuaciones constitutivas de medios continuos
9.1. Determinismo, accion local y objetividad
9.2. Materiales simples
9.3. Objetividad de magnitudes fisicas y ecuaciones constitutivas
9.4. Ligaduras internas en materiales simples
10. Simetrias materiales de medios continuos
10.1. Configuraciones de referencia indistinguibles: condicion de Noll
10.2. Grupos de configuraciones de referencia indistinguibles
10.3. Sélidos, fluidos y cristales fluidos
10.4. Sélidos iso6tropos
11. Fluidos
11.1. Ecuaciones constitutivas de los fluidos
11.2. Fluidos stokesianos. Incompresibilidad
11.3. Fluidos newtonianos. Incompresibilidad
11.4. Ecuaciones fundamentales de la Mecanica de fluidos
12. Sélidos elasticos isétropos
12.1. Ecuaciones constitutivas de los soélidos elasticos
12.2. Ecuaciones constitutivas de los sdlidos elasticos is6tropos
12.3. Ecuaciones constitutivas de los sélidos elastoméricos
12.4. Termomecanica de sdlidos elastoméricos
13. Termomecanica de sélidos hookeanos
13.1. Propiedades del material hookeano
13.2. Deformacion mecanicas y térmicas del material hookeano
13.3. Ecuaciones constitutivas termomecanicas del material hookeano
13.4. Funciones termodinamicas del material hookeano

14. Sélidos elastoplasticos isotropos

GA_04Al_43000501 Termomecéanica De Medios Continuos Péagina 7 de 18
1S_2025-26 Doble Master Universitario En Iccp Y En Sistemas De Ingenieria Civil



POLITECN CA PROCESO DE COORDINACION DE éﬂi’xgg f\'[;ﬁ’g,];)‘l’; e

DE MADRID

B PR/CL/001
g ) E.T.S. de Ing. de Caminos

LAS ENSENANZAS Canales y P.

N
POLITECNICA

14.1. Comportamiento del solido elastoplastico is6tropo bajo tension uniaxial
14.2. Criterios de plastificacion
14.3. Ecuaciones constitutivas del solido elastoplastico isétropo

14.4. Ecuaciones de Prandlt-Reuss
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5. Cronograma

5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Tema 1
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 5
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 5
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 6 Fin de plazo (orientativo) de la primera
Duraci6n: 02:00 Prueba telemética personalizada
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
6 Evaluacion Progresiva
Tema 6 No presencial
Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_04Al_43000501 Termomecéanica De Medios Continuos Pagina 9 de 18
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Tema 7

Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 7
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Examen de Evaluacién Progresiva
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Tema 8
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Examen

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 02:00

Tema 8y 9
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 8y 9
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

10

Tema 10
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 10
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

11

Tema 11
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 11
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

12

Tema 12
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 12
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Tema 13
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 13
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Fin de plazo (orientativo) de la segunda
Prueba telemética personalizada

ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duraci6n: 01:00

14

Tema 14
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 14
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
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Tema 14
Duracién: 01:00

15
Tema 14

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

16 Duracién: 03:00

Problemas de repaso

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Duracién: 02:00

Evaluacion

Duraci6n: 02:00

Evaluacion

Examen de Evaluacion Progresiva

OT: Otras actividades formativas /

17 Examen de Evaluacion Global

OT: Otras actividades formativas /

Examen

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global

Presencial

Duracién: 02:00

Examen

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 02:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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6. Actividades y criterios de evaluacién

6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L ) . o Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

MICCPCGP18
MICCPCB06
MICCPCBO07
MICCPCBO08
ET: Técnica MICCPCB10
6 primera Prueba telematica deltipo No Presencial 01:00 5% 0/10 MicePCTO2
Prueba MICCPCE33
Telematica MICCPCE39
MICCPCGPO1
MICCPCGP06
MICCPCTO08
MICCPCE30

Fin de plazo (orientativo) de la

personalizada

MICCPCGP18
MICCPCB06
MICCPCBO07
MICCPCBO08
EX: Técnica MICCPCB10
8 Examen del tpo Presencial 02:00 35% 0/10 MICCPCTO2
Examen MICCPCE33
Escrito MICCPCE39
MICCPCGPO1
MICCPCGP06
MICCPCTO08
MICCPCE30

MICCPCGP18
MICCPCB06
MICCPCBO07
MICCPCBO08
ET: Técnica MICCPCB10
13 segunda Prueba telematica del ipo No Presencial 01:00 5% 0/10 MICCPCTO2
Prueba MICCPCE33
Telematica MICCPCE39
MICCPCGPO1
MICCPCGP06
MICCPCTO08
MICCPCE30

Fin de plazo (orientativo) de la

personalizada
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MICCPCBO06
MICCPCBO07
MICCPCBO08
) MICCPCB10
EX: Técnica
. MICCPCTO02
del tipo .
17 Examen Presencial 02:00 55% 0/10 MICCPCE33
Examen
. MICCPCE39
Escrito
MICCPCGPO1
MICCPCGP06
MICCPCTO8
MICCPCE30
6.1.2. Prueba evaluacién global
L ) . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
MICCPCGP18
MICCPCBO06
MICCPCBO07
MICCPCBO08
EX: Técnica MICCPCB10
del tipo i MICCPCTO02
17 Examen Presencial 02:00 100% 0/10
Examen MICCPCE33
Escrito MICCPCE39
MICCPCGPO1
MICCPCGPO06
MICCPCTO08
MICCPCE30
6.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_04A1_43000501 Termomecanica De Medios Continuos Pagina 13 de 18
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6.2. Criterios de evaluacion

Mediante evaluacién progresiva
PEL. Ejercicios de clase 10%
Descripcién: Resolucion de problemas propuestos a través del Aula Virtual (MOODLE).

Criterios de calificacion: El profesor otorgara una puntuacion entre 0 y 10 puntos por participacion y calidad en la
realizacion los problemas propuestos.

Momento y lugar: Aula Virtual (MOODLE) con plazos y condiciones y plazos que se anunciaran al principio de

curso.
PE2. Prueba intermedia de resolucién auténoma de ejercicios y problemas 35%

Descripcién: A mitad del semestre, el estudiante debera resolver individualmente y por escrito 2 problemas del tipo
de los resueltos en las clases de ejercicios impartidas en ese periodo.

Criterios de calificacion. La prueba dedicada a los problemas de clase se puntuara de 0 a 35.
Momento y lugar: En el aula de exdmenes, el dia y hora que asigne la Jefatura de Estudios.

PE3. Examen final 55%

Descripcién. El examen final consistira en 2 ejercicios de aplicacién de la teoria explicada en clase.
Criterios de calificacion. El examen final se calificara de 0 a 55 puntos.

Momento y lugar: El examen final se realizara en el aula de examenes en la fecha y hora que determine la
Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién progresiva
La calificacién final de la asignatura sera la mayor de las que resulten de sumar las puntuaciones obtenidas por

ejercicios de clase, por prueba intermedia de problemas, por examen final, o0 de multiplicar esta Gltima por 100/55.
Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion final igual o superior a 50.
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Ninguna de las calificaciones parciales obtenidas en una edicion de la asignatura sera consolidable para ediciones

futuras.

Mediante sélo prueba final

Descripcion. Tanto el examen final ordinario como el examen final extraordinario consistiran en 2 ejercicios de

aplicacion de la teoria explicada en clase.

Criterios de calificacidn. Todos los ejercicios de los exdmenes ordinario y extraordinario tendran igual peso en la
calificaciéon del examen. Ambos examenes se calificaran de 0 a 10 puntos.

Momento y lugar: Los examenes ordinario y extraordinario se realizaran en el aula de exdmenes en la fecha y hora

gue determine la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante sélo prueba final

La calificacion final sera directamente la obtenida en el examen final. Para superar la asignatura, esta calificacién

deberé ser igual o superior a 5.

Pruebas de evaluacion y sus criterios de calificacién (si los examenes presenciales hubieran de sustituirse

por examenes telematicos)

PEL. Ejercicios de clase 10%

Descripcion: Resolucion de problemas propuestos a través del Aula Virtual (MOODLE).

Criterios de calificacion: El profesor otorgara una puntuacion entre 0 y 10 puntos por participacion y calidad en la

realizacion los problemas propuestos.

Momento y lugar: Aula Virtual (MOODLE) con plazos y condiciones y plazos que se anunciaran al principio de

curso.
PE2. Examen refundido de evaluacién progresiva 90%
Descripcién. El examen refundido de evaluacion progresiva abarcara la totalidad de la asignatura y consistira en 2

ejercicios de aplicacion de la teoria explicada en clase. El ejercicio A versara sobre los temas de la primera parte

de la asignatura y el ejercicio B sobre los de la segunda parte.
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Criterios de calificacion. Cada ejercicio se puntuara de 0 a 10.

Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva

La calificacion final de la asignatura sera la puntuacién mas alta de las dos siguientes:

- La puntuacién media del examen refundido con igual ponderacién para los dos ejercicios.

- La media ponderada de las puntuaciones obtenidas por los ejercicios telematicos (10%), y los ejercios A (60%) y
B(30%) del examen refundido. Estas ponderaciones corresponden a los pesos y presencias de las diferentes
tematicas en las pruebas de la evaluacion progresiva previstas para ensefianza presencial.

Para aprobar la asignatura, la calificacion final debe ser igual o superior a 5.

Mediante sdlo prueba final

Descripcién. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario constaran de 2 ejercicios de aplicacion de la
teoria explicada en clase y de los métodos experimentales explicados en el laboratorio. El examen final ordinario y

el examen refundido son el mismo examen.

Criterios de calificacion. Tanto el examen final ordinario como el extraordinario se puntuaran de 0 a 10 y todos sus

ejercicios tendran el mismo peso.
Momento y lugar. A determinar por la Jefatura de Estudios
Calificacion final de la asignatura mediante sélo prueba final

La calificacion final serd directamente la obtenida en el examen final ordinario o en el extraordinario. Para aprobar

la asignatura, esta calificacion debe ser igual o superior a 5.
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7. Recursos didacticos

7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

E. M. Gurtin, E. Friedy, L. Anand (
2010). The Mechanics and o s o .
) ) Bibliografia Bibliografia basica
Thermodynamics of Continua.

Cambridge University Press.

F. Gélvez Diaz-Rubio y V. Sanchez
Galvez (2017), Plastic Behaviour of o s o o
) i . Bibliografia Bibliografia basica
Materials, Garcia-Maroto Editores,

Madrid.

A. Valiente (2014). Comportamiento
mecéanico de materiales. Elasticidad o s o .
] o . Bibliografia Bibliografia basica
y Viscoelasticidad, Garcia-Maroto

Editores.

A . Valiente (2013). Introduccion a la
Elasticidad (Teoria y Problemas), Bibliografia Bibliografia basica

Garcia-Maroto Editores, Madrid

C. Truesdell, W. Nolly S. S Antman
(2004), The non-linear field theories Bibliografia Bibliografia complementaria

of mechanics, Springer.

J. Salencon (2001), Handbook of

) _ ) Bibliografia Bibliografia complementaria
Continuum Mechanics, Springer

R. W. Odgen (1998), Non-Linear

] ] Bibliografia Bibliografia complementaria
Elastic Deformations, Dover.

K. D. Hjelmstad (2005),
Fundamentals of Structural Bibliografia Bibliografia complementaria

Mechanics, Springer

R. Hill (1998), Mathematical Theory
of Plasticity, Oxford Classic Texts in Bibliografia Bibliografia complementaria

the Physical Sciences
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P. Chadwick (1999), Continuum

Mechanics: Concise Theory and Bibliografia Bibliografia complementaria

Problems, Dover Books on Physics

Compendio de tensores y campos<br />
Transparencias de clases teoricas<br />
] ) Enunciados de problemas de clase<br />
Pagina Moodle de la asignatura Recursos web )
Enunciados de problemas propuestos<br />
Enunciados personalizados de evaluaciones

telematicas

8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

Esta asignatura contribuye a los objetivos ODS 6, 8, 9, 10 y 11 de desarrollo sostenible de la ONU a través del
resultado de aprendizaje RA69, asi como a las metas 9A y 9B de la Agenda 2030.
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