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Resumen

Los sistemas electrénicos y mecanicos han
ido evolucionando y apuntando a ser cada vez
de un tamafno mas pequeno, facil de fabricar,
de menor consumo energético y que realicen
operaciones especificas. Los MEMs han veni-
do a ser la evolucién y solucién a estas ne-
cesidades, ya que pueden ser fabricados a
escalas tan pequenas que resuelven necesi-
dades especificas en campos como la biomé-
dica, mecanica y mecatrénica. En este articulo
se describiran sus conceptos fundamentales,
asf como una aplicacion donde los MEMs han
llegado a salvar vidas gracias a su gran porta-
bilidad. La tendencia del desarrollo de estos
sistemas apunta hacia dispositivos que pue-
dan estar interconectados a una red de datos
para realizar acciones de control en linea 'y en
tiempo real.

Palabras clave: sistemas MEMSs; tendencias;
tiempo real; acelerémetro.

Desarrollo
Los sistemas microelectromecanicos o mejor
conocidos como Microelectromechanical sys-

tems (MEMs, por sus siglas en inglés) son sis-
temas mecanicos y eléctricos de escalas muy
pequenas. Las nuevas tecnologias nos han
llevado a necesitar componentes mecanicos
cada vez mas pequenos; las ventajas de ha-
cerlos méas pequefos es que son menos com-
plejos, requieren menos energfa para funcionar,
caben en lugares mas pequenos, necesitan
menos material para fabricarse, entre otros fac-
tores que los hacen una buena opcién en mu-
chos casos. En la Figura 1 se puede observar
una referencia de tamano comparado con otros
materiales.

Actualmente existen diversas formas para la fa-
bricacion de estructuras micromecéanicas que
se definen como técnicas de micro mecaniza-
do (Micromachining techniques), las cuales se
pueden diferenciar en dos grandes categorias:
micro mecanizado por bloques (Bulk Microma-
chining) y micro mecanizado superficial (Surfa-
ce Micromachining). El silicio es el material que
se utiliza cominmente para fabricar los MEMs
y en la Figura 2 se pueden observar algunos
ejemplos de sistemas de este tipo.
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Figura 1. Escala de referencia (1)

Figura 2. Ejemplo de los diferentes MEMs (2).

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

aie



Ciencia a todo lo que da

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

20

Hoy en dia los vemos presentes en muchos as-
pectos de nuestra vida cotidiana, lo mas pro-
bable es que tengas uno muy cercano ya que
se utilizan en todas partes, como por ejemplo
en nuestros celulares, pantallas, en los autos,
impresoras, proyectores, entre otras. Las prin-
cipales industrias que utilizan este tipo de tec-
nologias son la aeroespacial y automovilistica,
donde comuUnmente emplean componentes
microelectromecanicos como sensores de
presion, temperatura, presion y aceleracion. El
sector salud es otro que usa mucho este tipo
de componentes, por ejemplo en placas para
analisis de sangre, monitoreo de nivel de azu-
car e implantes médicos.

Uno de los desarrollos en que los MEMs han
impactado son los acelerometros, dispositivo
que es capaz de detectar la aceleracion de un
objeto cuando esta en desplazamiento. Existen
de dos tipos: mecanicos y los capacitivos. El
acelerémetro mecanico se compone de cua-
tro elementos: un marco base, un resorte, una
masa y un rollo de papel. Su funcionamiento
consiste en mover el marco base y la masa se
movera a una velocidad distinta a la del marco
base hasta estabilizarse, después en el rollo
de papel que esta rotando constantemente, se
guardaré la informacion de la distancia des-
plazada y finalmente con los datos obtenidos
se usa la ley de Hooke para calcular la fuerza'y
la segunda ley de Newton para calcular la ace-
leracion. Este acelerémetro es conocido como
uno de los primeros sismografos.

Figura 3. Imagenes del prototipo (3)

El funcionamiento del acelerbmetro capaciti-
VO es muy parecido al mecénico, la diferencia
consiste en como se mide la distancia, ya que
en este caso se usan dos placas metélicas,
una esta fija al marco de referenciay la otra es
movil con la masa. Estas placas paralelas ac-
tuaran como un capacitor y usando la férmula
de la capacitancia se puede calcular la distan-
cia y, posteriormente, calcular la fuerza con la
ley de Hooke y la aceleracion con la segunda
ley de Newton.

Es impresionante la cantidad de usos que se
pueden aplicar a este tipo de tecnologia, una
de las tendencias mas recientes son los detec-
tores de caidas. Todos conocemos algun tipo
de dispositivo el cual contiene uno de estos
microsistemas compuesto de sensores y algo-
ritmos para su funcionalidad. Un ejemplo que
cada vez se vuelve mas comun y puede llegar
hasta salvar vidas es la deteccién de caldas
por medio del uso de acelerémetro y girosco-
pio centrandose en la aceleracion o la veloci-
dad totales. Se han desarrollado muchos pro-
yectos centrandose en estos temas, podemos
ver en las siguientes imagenes de la Figura 3
un proyecto de tesis realizado en la Universi-
dad de Binghamton, Nueva York. En este se
desarrolld un detector de caidas localizado
en tres areas principales del cuerpo: cadera,
pecho y cabeza (3). Una vez localizados los
sensores, se realizaron pruebas experimenta-
les midiendo la aceleracion y el tiempo deter-
minado en las caidas frontales y de espaldas.
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En particular, este tipo de detectores de cal-
das puede llamar a emergencias de mane-
ra automatica en caso de ser necesario. La
gente mas propensa incluye a personas de la
tercera edad o con alguna enfermedad como
Alzheimer o Parkinson, incluso para este sec-
tor podria llegar a ser fatal en caso de que se
encuentren solos. Es por esto que las nuevas
tecnologias, como la que se menciond, han
sido tendencia los Ultimos afos; marcas re-
conocidas como Apple® y Samsung® cons-
tantemente incluyen este tipo de aplicaciones
en sus dispositivos. Como ocurri¢ en el ano
2021, Brandon Schneider, usuario de un Apple
Watch®, cuenta a la revista People (4) que gra-
cias a que después de caer inconscientemen-
te en un bafo, el reloj inteligente detectd inme-
diatamente una caida fuerte y pidié al usuario
responder a la alerta durante un tiempo; de no
hacerlo, realiza una alerta de emergencia al
911 indicando la ubicacion y alertando a los
contactos registrados como de emergencia.
Gracias a ello, Brandon fue encontrado y se le
salvo la vida.

Conclusiones

La necesidad de los MEMs surge a partir del
avance en la tecnologia y debido a los reque-
rimientos que el area industrial demanda, ya
sea estar en lugares mas pequefios, no con-
sumir tanta energfa, no ser tan complejos para
que no tengan tantas fallas y requieran menos
material y energfa para su fabricacion. Actual-
mente, es una industria vigente e ird mejoran-
do con el tiempo, debido a la solucion que
presentan para muchos problemas. Las ten-
dencias indican que el desarrollo de los MEMs
apunta hacia el desarrollo de sistemas que
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puedan establecerse en una red de sensores
y actuadores, que sean de bajo costo y de
facil construccion (5). El desarrollo se ha ido
enfocando a la investigacion principalmente
en el area de proteccién ambiental, medicina y
como fuentes de energia micrométricas.

Referencias

[1] Camacho, S., Losoya, A. (2014). Introduccién a la si-
mulacion de sistemas microelectromecanicos y micro-
fluidicos. Digital Tecnolégico de Monterrey.

[2] Reyes, F, Cid, J., Vargas, E. (2013). Mecatrénica. Con-
trol y Automatizacion. 1.a edicion. México: Alfaomega.
[3] Ibrahim, A., Younis, MI. (2014). Simple fall criteria for
MEMS sensors: Data analysis and sensor concept.

Sensors, Jul 8; 14(7): 12149-73.

[4] Goldstein, J. (2021). Runner Credits Apple Watch for
Saving His Life After Fall in E.R. Bathroom Leads to
Brain Surgery. People. Disponible en: https://people.
com/health/runner-credits-apple-watch-for-saving-his-
life-after-fall-in-er-bathroom-leads-to-brain-surgery/

[5] Ko WH. (2007). Trends and frontiers of MEMS. Sen-
sors and Actuators, A. Physical, 136, p. 62-7.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



	_GoBack
	_GoBack

