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ACTUALIZACION

Los materiales inteligentes son denominados de esta forma, debido a su capacidad de producir movimiento, como resultado de
la aplicacion de un estimulo externo, que puede ser quimico, mecanico, térmico o eléctrico, entre otros. Estos materiales tienen
una gran importancia en diversos campos de la ciencia, como la robética, la mecéanica o la aviacion, debido a su potencial para
reemplazar sistemas clasicos de accionamiento como motores eléctricos o servomotores.

Adicionalmente, la aparicion e impacto de la robética flexible, ha mostrado que los sistemas de locomocién actuales son
insuficientes, pues no pueden ajustarse a cuerpos flexibles o blandos y, en consecuencia, es indispensable el desarrollo de
materiales con capacidad de accionamiento que se adapten a los robots flexibles.

En el contexto de la formacién doctoral en ciencias aplicadas, es importante que los estudiantes que investiguen en areas como
la robética flexible, estudien los materiales inteligentes para realizar aportes a su campo del conocimiento mediante la
formulacién de modelos matematicos, que permitan, comprender los comportamientos de estos materiales, garantizando que
las aplicaciones a desarrollar tengan actuaciones adaptados a los requerimientos de las posibles aplicaciones.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar modelos matematicos aplicando el célculo tensorial que permitan la interpretacion del comportamiento y la
funcionalidad de los materiales inteligentes.

COMPETENCIA GLOBAL

El estudiante serd capaz de analizar, interpretar y comprender el comportamiento y las caracteristicas de los materiales
inteligentes, para la formulacién de modelos matematicos basados en el calculo tensorial, orientados a la comprensién del
comportamiento dindmico de los materiales inteligentes.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

. Comprende el célculo tensorial y su aplicacién en la ciencia de los materiales
Adapta las formulaciones del célculo tensorial a los materiales inteligentes
Formula modelos mateméaticos de los materiales inteligentes

Simula los modelos matematicos de los materiales inteligentes

IS
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[CONTENDO |
Semana Tema o actividad presencial Actividades de trabajo independiente
1 Analisis tensorial Estudio del estado del arte, formulacion de
documentos de analisis de la literatura.
2 Vectores y transformaciones Implementacion de un modelo
3 Tensores Implementaciéon en Matlab de un modelo
4 Campos tensoriales tensorial
5 Elementos de geometria diferencial Estudio de los articulos cientificos
6 Tensor de esfuerzos en materiales | Formulacibn de un experimento y su
inteligentes correspondiente simulacion
7 Tensor de deformaciones en materiales
inteligentes
8 Ecuaciones de movimiento multi-campo | Formulacion de modelos matematicos y
simulacién de las ecuaciones multi-campo
Ley de Hook Implementacion de la ley en Matlab
Ecuaciones de equilibrio en | Formulacién del modelos matematicos
10 desplazamientos haciendo uso de la teoria a su propio
problema
Condiciones de frontera y problemas de | Comprension e implementacion  del
11 .
valor problema bajo Matlab o Pyton
12 Equilibrio de las ecuaciones de esfuerzo | Entrega de informe
Solucion Unica para condiciones de | Aplicacion de la teoria a su propio problema
13 frontera y problemas de valor en la | de tesis doctoral
elasticidad
14 Teoremas de reciprocidad Aplicacién a un su propio contexto o buscar
15 Principios de variabilidad un problema aplicado.
Teorias de superficies y las hip6tesis de | Entrega de informe final, entrega de articulo
16 Kirchhoff publicable a partir de los uno o varios de los
ejercicios desarrollados en la asignatura.
| SISTEMADEEVALUACON |
La evaluacién se propone en tres momentos, el primer momento, enfocado a la estructuracion del
estado del arte, el segundo momento, estara orientado hacia la formulaciéon de modelos matematicos
de los materiales inteligentes usando calculo tensorial y el tercer momento enfocado hacia el andlisis
experimental, y simulacion de los modelos matematicos propuestos.
Momento 1 30%
Momento 2 30%
Momento 3 40%
Al final, el resultado sera medido en un reporte documental, o produccién de un articulo cientifico, que
serd evaluado de acuerdo con las anteriores consideraciones.

El uso no autorizado asi como la reproduccion total o parcial de su contenido por cualquier persona o entidad, estara en
contra de los derechos de autor.
Pagina 2 de 4



UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

CONTEN |,DO Fe;gi‘s%*;‘,;‘g n AC-GA-F-8
PROGRAMATICO Revisign No. Pagina 3 de 4

BIBLIOGRAFIA

Bar-Cohen, Y. (2004). Electroactive polymer (EAP) actuators as artificial muscles. Bellingham, Wash.:
SPIE Press.

Lebedev, L., Cloud, M., & Eremeyev, V. (2010). Tensor analysis with applications in mechanics (1st
ed.). World Scientific.

Kim, K., & Tadokoro, S. (2010). Electroactive polymers for robotic applications. London: Springer-Verl.
Lagoudas, D. (2008). Shape Memory Alloys. Boston, MA: Springer-Verlag US.

MATERIAL COMPLEMENTARIO DE APRENDIZAJE PARA ESTUDIANTES

Bases de datos de ciencias e ingenieria disponibles en la biblioteca

Ramirez, J. L., Rubiano, A., Jouandeau, N., Gallimard, L., & Polit, O. (2016). Artificial Muscles Design
Methodology Applied to Robotic Fingers. In A. Araujo & C. A. Mota Soares, A. Araujo & C. A. Mota
Soares (Eds.), Computational Methods in Applied Sciences (pp. 209-225). Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-44507-6_11

Ramirez, J. L., Rubiano, A., Jouandeau, N., Gallimard, L., & Polit, O. (2016). Morphological
Optimization of Prosthesis’ Finger for Precision Grasping. In P. Wenger, C. Chevallereau, D. Pisla, H.
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COMPETENCIA DEL DOCENTE

Educacioén: Ingeniero en Mecatronica, o electronico o mecénico, Maestria en Sistemas Autométicos de Produccién, o
Mecatrénica, o en Ingenieria o en Control. Doctorado en Mecatrénica, o en Mecanica o en electrénica o en Ciencias Para la
Ingenieria o en Ingenieria.

Formacién: Conocimientos especificos en ciencia de los materiales, y mas especificamente en materiales inteligentes o
augeéticos .

Experiencia: Direccién o codireccion de tesis doctorales finalizadas o en curso, relacionadas con materiales inteligentes o
augéticos.

Nota. Para los docentes Publicos de Carrera, el perfil se encuentra determinado en las convocatorias
de las Facultades.
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CONTROL DE CAMBIOS

CAMBIO REALIZADO JUSTIFICACION DEL CAMBIO ACTA DE APROBACION
Creacion de la electiva Acta 06 de 2 de octubre de
2020. Comité de curriculo y

autoevaluacion DCA

Presentacion contenido | Aprobacion de contenidos | Acta 10 noviembre 9 de
programético programéticos DCA 2020 Comité de Curriculo
FACCBA
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