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Introducción 

Las espumas metálicas son materiales que se caracterizan por tener baja 
densidad, excelente absorción de energía ante impactos, niveles de porosidad 
elevados, permeabilidad alta con diferentes fluidos y son excelentes aislantes 
acústicos.  

En la actualidad, las espumas metálicas son ampliamente comercializadas con un 
gran rango de aplicaciones, entre las cuales destacan la industria del transporte, 
aeroespacial, la construcción, la electrónica, la música, etc. Las aplicaciones más 
notables son:  

- Disipadores de calor 
- Filtros porosos 
- Paneles aislantes de sonido 
- Amortiguadores   
- Boyas 
- Insertos biocompatibles 
- Catalizadores  

Ya que se necesitan geometrías muy complejas y diversas de dichas espumas, 
con porosidad también muy diversa, existen distintos métodos de producción 
dónde destacan tres métodos principales:  

- Por medio de fusión:  
• Método de inversión con un polímero como precursor  
• Por adición de partículas  
• Por adición de un agente espumante 
• Solidificación de un eutéctico metal-gas 
• Inyección de gas 

- Por medio de metalurgia de polvos  
• Estructuras esféricas huecas  
• Atrapamiento de gas por expansión 
• Consolidación de polvos 

- Por medio de deposición en fase vapor 
• Deposición en preformas celulares por evaporación  



Debido a su amplio rango de aplicaciones, las espumas metálicas pueden estar 
fabricadas de metales muy diversos, entre los cuales destacan las aleaciones 
base aluminio y las aleaciones base cobre. 

En este sentido, las espumas metálicas base aluminio son ampliamente usadas 
por la facilidad de manejo y la excelente relación densidad-propiedad mecánica 
que ofrecen. Estas espumas poseen características de un material isotrópico y 
pueden tener una porosidad desde el 50% hasta el 90%, además de conservar 
muchas de las propiedades más importantes del aluminio como es su alta 
conductividad térmica, conductividad eléctrica, ductilidad, maleabilidad y su 
ilimitada capacidad de reciclado.  

Dentro de la fabricación de espumas de aluminio, el método de producción mas 
utilizado es la inyección de gas en el metal fundido. Este método consiste en la 
adición de partículas de cerámico (generalmente carburo de silicio, alumina, grafito 
o diborato de titanio) en el metal líquido para aumentar y estabilizar su viscosidad, 
con una posterior inyección de un gas (generalmente aire, argón o nitrógeno) que 
permanece dentro del seno del líquido aún después de solidificar, lo que produce 
la porosidad deseada. Generalmente la espuma se forma en la superficie del baño 
líquido de metal, la cual se retira y se deja solidificar.   

Un segundo método de fabricación, también muy utilizado y de gran interés, es la 
adición de partículas en el baño de metal líquido, formando estructuras porosas 
interconectadas. Después de que el metal solidifica con las partículas en su 
interior, estas son retiradas por medio de una disolución química.  

Por su naturaleza, las espumas metálicas son de gran interés en aplicaciones 
dónde están involucrados esfuerzos de compresión, por lo que la respuesta de 
dichas espumas ante la compresión ha sido ampliamente estudiada y reportada. 
La fabricación de probetas de compresión para pruebas mecánicas no tiene mayor 
problema, debido a que no se necesitan puntos de sujeción de la probeta, solo 
caras planas dónde se distribuya uniformemente la carga.  

Sin embargo, el estudio de la respuesta de las espumas metálicas ante ensayos 
de flexión no ha sido realizado aún o los estudios realizados son insuficientes para 
poder explicar a detalle dicho comportamiento, debido a que se presentan 
inconvenientes como la determinación del eje neutro de la probeta, a partir del 
cual se presentan esfuerzos de compresión y tensión dentro de la misma.  

Existen ecuaciones que describen el comportamiento de un material a través del 
conocimiento de parámetros como carga aplicada, tamaño de la probeta y 
distancia entre los puntos de aplicación de la carga, sin embargo, el 
comportamiento de las espumas y su estructura difiere en gran manera de los 
materiales convencionales a los que se le aplica esta prueba, por lo que es vital 
determinar si dichas ecuaciones siguen siendo válidas en las espumas metálicas o 
si se necesita alguna corrección o ajuste.  



También es de interés describir el comportamiento de las espumas metálicas ante 
esfuerzos de tensión, ya que tampoco hay estudios reportados sobre este tema 
por la dificultad que presenta la elaboración de puntos de sujeción de probetas de 
tensión.  

En este proyecto se estudiará y evaluará el comportamiento de espumas 
metálicas base aluminio en ensayos de flexión, de tal forma que se obtengan los 
modelos matemáticos adecuados para una descripción acertada del 
comportamiento de dichas espumas ante escenarios de flexión y esfuerzos de 
tensión.  

Hipótesis  

- Si se somete un material poroso (espuma metálica) a un ensayo de flexión, 
entonces se podrá validar que dicho material sigue la teoría de vigas al 
igual que los materiales sólidos. 

Objetivos  

- Determinar y describir el comportamiento de aluminio sólido sometido a 
ensayos de flexión 

- Determinar y describir el comportamiento de un material poroso sometido a 
ensayos de flexión 

- Comparar el comportamiento mecánico de aluminio sólido con el de un 
material poroso, sometidos a ensayos de flexión.  

Metas  

- Elaborar un informe de vanguardia y validez teórica sobre el 
comportamiento de las espumas metálicas ante ensayos de flexión. 

- Elaborar un trabajo teórico-experimental que proporcione al alumno un 30% 
de avance en su proceso de elaboración de la tesis de licenciatura.  

- Dotar al alumno de experiencia en el campo de técnicas avanzadas de 
caracterización de materiales, así como técnicas de elaboración de 
espumas metálicas.  

Metodología de trabajo:  

1) Recopilación y estudio de información bibliográfica sobre espumas 
metálicas (panorama general, métodos de fabricación y caracterización, 
pruebas mecánicas realizadas a espumas metálicas) 

2) Recopilación y estudio de información bibliográfica sobre ensayo de flexión 
(panorama general, modelos matemáticos, variables importantes del 
proceso, variantes del método de prueba, validación de resultados) 

3) Conocimiento y capacitación del equipo necesario para desarrollo 
experimental 

4) Fabricación de espumas metálicas y preparación de muestras.  



5) Ensayos de flexión  
6) Análisis de resultados y discusión con tutor 
7) Redacción de informe final  

Infraestructura  

- Laboratorio de materiales metálicos avanzados en IIM 
- Maquina de ensayos universal  
- Equipo para infiltración de espumas. 
- Laboratorio de microscopía electrónica en IIM 

Cronograma  

 
Agosto	 Septiembre	 Octubre		 Noviembre		

	
1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14	 15	 16	

Recopilación	y	estudio	de	información		
bibliográfica	sobre	espumas	metálicas		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Recopilación	y	estudio	de	información		
bibliográfica	sobre	ensayo	de	flexión		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Conocimiento	y	capacitación	del	equipo		
necesario	para	desarrollo	experimental	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Fabricación	de	espumas	metálicas		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Ensayos	de	flexión		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Análisis	de	resultados	y	discusión		
con	tutor		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
Redacción	de	informe	final		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		
 

 

Cometarios 

El perfil del alumno deberá ser enfocado al área de desarrollo de materiales y 
comportamiento mecano. Fabricara el material y aplicara la teoría de vigas en 
materiales poroso y sólidos.   

 


