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Los materiales con memoria
de forma son aquellos que al
ser enfriados experimentan
un cambio en su estructura
atomica. Dicho cambio se de-
nomina transformacién mar-
tensitica, en honor del meta-
lirgico alemdn Adolf Martens,
descubridor de ese fendmeno.

» Para el radiador
de los automoviles

En Canadd v Europa ya s¢ vende
una version comercial de una va-
riante de persianas inteligentes que
protegen el radiador de los auto-
mdviles: en la temporada invernal
evitan su congelamiento y cuando
el clima es muy caluroso permiten
la entrada de aire para disipar

el incremento de la temperatura
generada por el motor de aquellos
y el medio ambiente.

» Doctor en Ingenieria
Mecanica por la UNAM

Jacinto Cortés Pérez es doctor en
Ingenieria Mecinica por la UNAM.
Actualmente se desempena como
profesor de carrera de tiempo com-
pleto en ¢l Laboratorio de Mecini-
ca del Centro Tecnoldgico de la
FES Aragdn,

Es miembro titular de la Socie-
dad Mexicana de Ingenieria AC.
Entre sus miltiples trabajos desta-
ca también el titulado “Disenio,
construccion e instrumentacion de
equipos para el ensayo de hermeti-
cldad en juntas tipo espiga-campa-
na de tuberias plisticas segiin la
norma ASTM 3212",

DESARROLLO DE

OTRAS APLICACIONES

Con la aprobacion de la LINAM

y el financiamiento del Programa de
Apoya a Proyectos de Investigacion
e Innovacion Tecnolagica (PAPIT),
Cortés Perez y sus colaboradores
ya trabajan en un provecto
orientado a desarrollar aplicaciones
con materiales con memaria de
forma. Algunos de sus objetivos son:

Disenar una protesis de manao,
usando alambres hechos con la
aleacion de titanio y niguel, para
dotar de movimiento a cada una
de las falanges de los dedos

Elaborar una valvula que impida
el paso del agua de las regaderas
utifizadas en las casas-habitacion
hasta gue ésta no esté calients,
para evitar su desperdicio

Generar movimiento a partir

de los gases de escape de
maquinas térmicas convencionales,
tales como automdviles, aviones

y turbinas de vapor

EFECTOS
EN UN MATERIAL

DE ESTE TIPO

Efecto de memoria simple. Ccurre
cuanda, con un simple
calentamiento, el material recupera
su forma criginal; es decir, se
revierte la aparente deformacion
plastica impuesta en & cuando
estaba por debajo de la
temperatura critica

Efecto supereldstico. Se da
cuando el material es calentado

por encima de la temperatura
critica; éste puede presentar

una deformacion hasta 100 veces
mayor gue un material convencional

Doble efecto de memoria de
forma. Ocurre cuando el material
toma dos formas predeterminadas
al variar las temperaturas criticas,
Dicho efecto puede ser inducido
aplicando una carga constante al
material y variando su temperatura,
o bien sometiéndolo a un proceso
llamado educacion

Concurso de mural efimero

Con motivo de los 100 afios de la Universidad Macional, la UNAM convoca a los
miembros de la comunidad universitaria a participar en el concurso "Mural efimero:
grafiteros a cien”. Los participantes deberan enviar sus propuestas antes del 12 de
septiembre, Consulte las bases y premios en www.muralefimero.unam.mx

Aprovechan ventajas de
materiales “con memoria”

Con una aleacion de aluminio, cobre y berilio, cientificos del
Centro Tecnolégico de la FES Aragén disefiaron un prototipo
de persianas inteligentes. Se ahorraria energia con ellas

MECANISMO INTELIGENTE

Funcionan con base en unas pequefias laminas que soportan el peso de los vidrios y,
a la vez, sirven como un sensor de temperatura que envia una sefial a un conjunto
de engranes para que se abran o se cierren mecanicamente

n grupo de investigacion

del Centro TecnolGgico

dela Facultad de Estudios

Superiores (FES) Aragdon,

encabezado por Jacinto
Cortés Pérez, cred con una aleacion me-
tilica con memoria de forma, un proto-
tipo de persianas inteligentes que, en ca-
g0 de que leguen a comercializarse, se
abririan durante el dia cuando la tempe-
ratura fuera de 15 grados centigrados v
s¢ cerrarian en la noche, con seis.

“Muestras persianas inteligentes fun-
cionan con base enunas pequefias limi-
nas hechas con una aleacidn de alumi-
nig, cobre y berilio, que soportan el peso
de los vidrios v, a la vee, sirven como un
sensor de temperatura gue envia una se-
fial a un conjunto de engranes para gue
se abran o se clerren mecanicamente”,
dice Cortés Pérez.

Por lo comin, los sistemas de control
convencionales constan de tres elemen-
tos: un sensor para medir la temperatu-
ra; una tarjeta de procesamiento gue re-
cibe esa senal, la interpreta y la envia; y
un actuador (generalmente s un motor)
que la recibe y efecuta la aceidn mecdni-
ca. En cambio, el prototipo de persianas
inteligentes creado en la FES Aragdn
consta de un solo elemento (el material
utilizado} que al mismo tiempo lleva a
cabo las tareas de un sensor de tempera-
tura v de un actuador mecéanico,

Transformacion martensitica

Los materiales con memoria de forma
{conocidos también como inteligentes)
son aquellos que, al ser expuestos a una
temperatura alta después de haber sido
deformados de manera aparentemente
plastica, recuperan su forma original,

*Este peculiar comportamiento es el
efecto producido por un cambio de fase
llamado transformacién martensitica de
tipo termoeldstica. Este término ter-
moelistico se refiere a que dicha trans-
formacion puede ser inducida por tem-
peratura o por esfuerzo”, comenta el
investigador universitario,

Cabe decir que entre los materiales
con memoria de forma se encuentran
metales puros, cerdmicos, polimeros
aleaciones metdlicas,

En la actualidad, hay varias aleaciones
metilicas con memoria de forma para
desarrollar objetos con aplicaciones co-
merciales; destacan dos: una de titanio v
nicuel, producida en Estados Unidos, v
otra de aluminio, cobre y berilio, desa-
rrollada originalmente en Francia (la pa-
tente ya estd vencida) y ahora fabricada
también en la Universidad Nacional con
fines de investigacicn.

Es muy importante mencionar que,
aparte de la UNAM, ninguna otra insti-
tucidn o empresa elabora esta aleacion
en nuestro pais.

“Para nuestras persianas inteligentes
optamos por la aleacion de aluminio, co-
bre y berilio, porque es menos cara gue
la de titanio v niquel; porque no presenta
problemas de oxidacion; porgue su de-
formacitn eldstica es de 5%, o sea, muy
grande en relacion conla de otros meta-
les; v porque su estabilidad térmica es
mejor que 1a de otras aleaciones”, asegu-
ra Cortés Pérez,

Modelos matematicos

Para determinar el comportamiento de
la aleacidon de aluminio, cobre y berilicen
el prototipo de persianas inteligentes fue
necesario elaborar diversos modelos
materndticos gue permitieran especifi-
car el peso proveniente de los vidrios, asi
como el intervalo de temperatura en el
que aguelias deben abrirse y cerrarse.
Por lo que se refiere a Cortés Pérez,
trabajd en lo que en ingenieria mecdnica
se llama el campo de deformacion.
“Propuse un modelo matemdtico que
permite simular el comportamiento de
las aleaciones con memoria de forma
desde el nivel de la estructura atémica
hasta el nivel macroscopico. Antes, las
teorias que tienen que ver con el com-
portamiento de materiales no conside-
raban ese tipo de predicciones; s6lo se li-
mitaban a los promedios”, indica.
Asimismo, los doctores en Ciencias en
Fisica David Rios Jara y Horacio Flores
Z0niga (ex académicos de la UNAM que
ahora laboran en Centros Conacyt) hi-
cleron mucho trabajo tedrico con el fin
de analizar la estructura de la aleacion de
aluminio, cobre y berilio, v observar co-
mo se acomodaban sus dtomos,
Beneficios
Los beneficios de utilizar estas persianas
inteligentes estin ligados directamente
al benestar y la comodidad de las perso-
nas: 51 son instaladas en una casa habita-
cién, por efemplo, se evitarian algunos
problemas domésticos, como gue al-
guien olvidara cerrar las ventanas por la
noche o que entrara agua de luvia.
“Hay una version de persianas inteli-
gentes que pretende tener impacto en si-
tuaciones de ahorro de energia, sobre to-
do en los edificios altos: con el calor ab-
sorbido durante el dia se podria mante-
ner en ellos una temperatura agradable
por la noche. De esta forma se evitaria
incrementar la carga térmica de los sis-
temas de aire acondicionado”, explica el
investigador universitario.

Metales con memoria

Estas persianas constan de un solo elemento
(el material utilizado) que al mismo tiempo

lleva a cabo las tareas de un sensor de
temperatura y de un actuador mecanico

que las abre o las cierra

Engrane

Empotramiento '

Esquema general del termo-actuador
El termo-actuador aprovecha la elongacion
y contraccion de dos alambres con memoria
de forma para generar un movimiento

circular continuo mediante ciclos
de calentamiento y enfriamiento

En 2007, Cortés Pérez v sus colabora-
dores viajaron a Varsovia, Polonia, para
participar en el congreso que cada ano
organiza la Sociedad Europea de Inves-
tigacion de Materiales. En esa ocasion
llamaron la atencién a nivel internacio-
nal al presentar su proyecto “Disefio de
persianas inteligentes, empleando mate-
riales con memoria de forma®™,

A modo de conclusion, el investigador
universitario dice: “En este momento,
los materiales con memoria de forma no
representan una parte significativa den-
trode la economia mundial; no obstante,
debido al agotamiento de los recursos
energéticos, en algunos afios serd posi-
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IMPULSQ. En el Centra de Tecnologia de la FES Aragon se promueve la investigacion aplicada

ble detonar su potencial comercial. De
esta manera, la Ingenieria enfocada en
Ios sistemas con impacto en el medio
ambiente tendrd un desarrollo acelera-
do. Lo importante es gue en la Universi-
dad Nacional ya estamos trabajando en
esa linea de investigacion.”

Mis informacion sobre la investiga-
cidn en el siguiente teléfono:
56-23-00-70 0 en la direccion electroni-
ca: jacopd@correo.unam.mx. (fesiis Israel
Rojas Conchola)
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Resorte
helicoidal

Mecanismos
acoplados

En EU, Inglaterra y
‘ Alemania ya operan
industrias dedicadas a
producir insumos
inteligentes. Nuestro
objetivo es desarrollar y
producir en México una
tecnologia propia para no
comprarla en el exterior”
Jacinto Cortés Pérez,
investigador de la FES Aragén
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