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Capta Senales ..
P Las procesa Genera Accion

e Son integrados con sensores,
microprocesadores y controladores.

Generacion de materiales derivadas de la nanotecnologia,
cuyas propiedades pueden ser controladas y cambiadas
segun demanda.
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Los materiales inteligentes revolucionan la forma de concebir Ia

<>

sintesis de materiales al estar disenados para:

responder a estimulos externos.

Extender su vida util.

Ahorrar energia o simplemente...

Hacer mas confortables la vida del ser humano.

. El desarrollo de materiales "inteligentes" los haréa
auto-replicantes, auto-reparables e incluso, si es
necesario, autodestructibles,
reduciéndose con ello los residuos y aumentando
su eficiencia




Generacion de materiales derivadas de la
nanotecnologia.

“Un material inteligente es aquel que cambia/controla
sus propiedades ante una alteracion del entorno”.

Nuevo paradigma en la ingenieria=®» los materiales
estructurales seran reemplazados por materiales funcionales=»
INTELIGENTES




La inteligencia es funcion directa de:

 Grado de autonomia del agente en el control de
su conducta

* Grado que se alcanza los objetivos
* Dificultad inherente de los objetivos
 Complejidad del ambiente

..y es funcion inversa de la cantidad de recursos
invertidos por el agente!l!!



Grados de Inte
 Un material

igencia
ouede ser Iinteligente en el sentido

de que pued

e dar la misma respuesta ante un

particular cambio.

» Otros con capacidad de aprendizaje.

« Se desea que un material inteligente tenga

respuestas abruptas y pronunciadas.

* La inteligencia tiende a ser una cuestion de

grados.



Sistemas Inteligentes: Pasivos y Activos

Sistema pasivo responde a algun cambio externo sin

asistencia externa.

— una resistencia.

« Sistema activo responde a un estimulo externo mas

una senal interna.

— un transistor.



Sistemas Pasivos y Activos

« Muchos materiales inteligentes exhiben mecanismos de reparacion.

 Oxidos compuestos de tungsteno, plata carbon, ceramica y acero
son usados en ceramicos especiales =»boquillas de cohetes.

« =>composicion inteligente que realiza funciones termomecanicas.
Ejemplos
« ZnO al recibir un alto voltaje pierde resistencia eléctrica.

« Titanato de Ba aumenta la resistencia cerca de los 130 °C para
detener un oleaje de corriente.



Vs. Estructuras Inteligentes . . .

» Material Inteligente: si se divide mantiene sus

propiedades.

« Estructura Inteligente: si se divide en dos pierde la
propiedad que da la “inteligencia”.
— Sensor: Aparato detector.

— Actuador: Aparato de control.



Compuestos muy inteligentes

Diversas propiedades se pueden ajustar: frecuencia
de resonancia, Impedancia acustica,
amortiguamiento mecanico, acoplamiento
electromecanico e impedancia eléctrica, propiedades

mecanicas.....

Super materiales (super materials) = extraordinarias
propiedades. La capacidad de crear componentes

con precision atomica.



Compuestos muy inteligentes

* Bajo presion, las moléculas se alinean y se endurece
notablemente (modulo de Young).

» =» Sistemas 6pticos, microscopios, tubos de escattering

 Manifiesta no linealidad en semi conductores=»
distorsion ley de Ohm V=IR.



Son capaces de responder de manera reversible
ante la presencia de un estimulo cambiando sus
propiedades

\ 4

sensor y actuador

“Un material inteligente es aquel que posee sensores de
reconocimiento del estimulo, “actuadores” que alteran sus
propiedades fisicas en tiempo corto y mecanismos de control
gue le permiten reaccionar siempre de la misma manera.
Ademas este debe volver a su estado original después de
cesado el estimulo.”




cambian ciertas propiedades fisicas (forma) al someterse a un campo

eléctrico y/o magnético.

< *

consiste en una relacion causa-efecto entre la deformacion (cambio de
forma) de manera controlada y un estimulo eléctrico/magneético.

experimentan cambios de diferente naturaleza cuando se someten a la accion
de la luz. En algunos casos pueden producir luz bajo ciertos estimulos o
cambiar el color






Fluidos electroreologicos

Liquidos que cambian su estado en presencia de un
campo electromagneético.

 Pueden ser
congelados y
fundidos a voluntad.

« Uso importante:
discos de embrague

* Propiedades pueden
ser controladas por
agentes externos.




Materiales Magneto-electro activos

* Materiales piezoeléctricos.

— Reaccionan ante un impulso eléctrico con una
deformacion y viceversa.

— Cristal de cuarzo en senales de radio y relojes
electrénicos.

Dos grupos

« Naturaleza piezoeléctrica primigenia: cuarzo,
turmalina.

« Ferroeléctricos: tantalato de litio, nitrato de litio,
berlinita (monocristales y ceramicas)

« Polimeros polares



Materiales Foto/cromo activos

Cristal fotocromatico (1964).
Ag € =>le- + Ag*

e E| efecto consiste en una reaccion de la radiacion UV con
Ag* que inmoviliza los electrones.

« Atomos Ag bloquean la luz incidente.

* Sinla Luz UV =>»Ag se revierte a Ag* (reaccion energética
favorable).



Materiales Fotoestrictivos

« Transforman energia optica en mecanica

« Destellos de luz causan que el material se
expanda/contraiga.

« =» E|l caminante”



Materiales con memoria

activadas
Campo Térmico Campo
/ \ Electromagnético

Aleaciones Polimeros Aleaciones

(SMA) (SMP) (FMSA)




-Capacidad de recuperacion ~ 8,5% @

Generar tensiones 1 orden de

magnitud superior

*Peso /Potencia superior

«Caracter no magnético

 Sjlainclinacidn ocurre en una misma
direccion, la aleacion sufre una

deformacion espontanea.

« En la practica ocurre en toda las
direcciones, las cuales se cancelan y

mantienen la forma inalterada.
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* Origen :cambio en la estructura cristalina que ocurre para

minimizar energia de

e El cambio de estructura no ocurre por difusion de

la red.

atomos, sino por deformacion de la red.
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El material recupera su forma gracias a una

trasnformacion martensitica




tmematia ce forms
de efecto simple d/ tleformar

\l/ calentar

enfriar ﬂ/ }P calentar

d/ defarmar

memoia de forma d/ calentar
de doble efecto

enfriar ﬂ/ /P calertar




Aleaciones con Memoria

Biomateriales

Krauss et al. SCT (2006) Santillan et al. KEM (2009) Santillan et al. SCT(2010)

Trabajos en colaboracion al Departamento de Materiales - Imperial College London (Reino Unido) e Instituto de
Biomateriales - Universidad de Erlangen-Nuremberg (Alemania)



Polimeros con Memoria
SMP (Shape Memory Polymer)

Polimeros que en respuesta a pequefos cambios en su entorno, como
temperatura, pH, luz, campo eléctrico o magnético, concentracion ionica,
moléculas bioldgicas, etc. sufren cambios drasticos en sus Propiedades

termosensibles Temperatura Tension/volumen
fotosensibles Intensidad de luz Tension/propiedad optica
magnetoactivos Campo magnetico Tension/luz/color
electrosensibles Campo electrico Tension

multi-sensibles Mas de uno Tension/volumen



Clases




Polimeros inteligentes

Ej: Chitosan/metacrilato
Chitosan/policaprolactona



Polimeros inteligentes

Ej: poliuretano
poliesteres



Sustratos de cultivos: Cambio de topografia

* La mayoria de los tejidos del cuerpo

» Iris

» Huesos

* Materiales suaves y blandos => Modificados drasticamente

 Mejor estudio de Polimero es NIPAAM (N-isopropylacrylamide)

Cadenas NIPAAM solubles en soluc. frias, al calentar colapsa y precipita.
Compuesto por grupos solubles e insolubles.
Enlace energéticamente favorable.

Temperatura de solucion critica mas baja =2 la mayoria de los enlaces se
deshacen con el agua.

Uso para control de habilidad de una proteina para unirse con peq molécula.
Geles basados en NIPAAM responden a cambios de Temperatura.



cadena
palimérica
cle MIP& AR

grupo

reactivo E

QFLIpD guimico

streptavidina

hiatin

{

calentar
a 32 "c

biotin
CE% no hay enlace




* Integracion y miniaturizacion de los sensores y actuadores
electroceramicos. => Automatizacion.

* Laintegracion con resistores y capacitores incrustados en
desarrollo.
— Cintas y pantallas de impresion
e \Varistors, sensores qcos, termistores y transductores

puedan ser fabricados de forma que cumplan con
Inteligencia.

e Chips de Silicona
— Paqg multifuncional seria peq, robusto, barato y refractario
— Soporta altas temperaturas.



 Cuy Pttienen conductividad alta, pero puntos de fusion a
temp bajas.

— Alterar con ceramicos y hacen mas cara fabricacion.

* Confiabilidad (Estudiar quiebre eléctrico y mecanico).
e Sistemas Inteligentes para ambientes hostiles.
 Medicina regenerativa



