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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Disenno de compuestos poliméricos reforzados con fibra de
Mauritia flexuosa para aplicaciones en ortesis digitales

PROBLEMA

La dependencia de fibras sintéticas (vidrio, carbono, poliéster) en produccion industrial genera
un alto impacto ambiental debido a su manufactura de alto consumo energético y residuos no
biodegradables. Ante la crisis climatica y la demanda de materiales sostenibles, surge la
necesidad de alternativas renovables.

OBJETIVO GENERAL

Disenar un material compuesto de matriz polimérica, reforzado con fibra natural de Mauritia
flexuosa, mediante la evaluacion y optimizacién de sus propiedades para su aplicacion en la
fabricacidon de ortesis digitales.

PROPUESTA

_,.| Proceso Fisico |

Fabricacion: Desarrollo de probetas de material
compuesto (matriz polimérica / fibra de Mauritia

flexuosa) variando fracciones volumétricas. —{ Palma de Moretz } Proceso de

o ° 7 . 7 /7 . .« 7 Obtencion de
Caracterizacion: Evaluacion mecanica (traccion vy Fibra
flexion) para identificar la configuracion optima

de resistencia, rigidez y densidad. L.

Simulacion Numérica (FEA): Modelado vy | | - o
simulacion de una ortesis digital mediante el [ optmiosen '_r ol )
Método de Elementos Finitos ANSYS para prensa Beliutads

verificar el desempefio bajo condiciones de

se rVi Ci 0. Matriz polimérica

Prototipado: Construccion de una ortesis
funcional en material compuesto para validar su

Proceso Wel lay-up
Compression Molding

Vs ~ ASTM D3039 —l—r Resultados ensayos
ergonomia y desempeio en un entorno real. | —-[ NI i
Comparaciony }:_ si
analisis de
resultados o
RESULTADOS
CARACTERIZACION

Dlagrama Modulo de Rigidez vs Densidad

Esfuerzo Maximo Traccion 200

984
1000 ®

900 2000 L
800
700
600

[}

& 500
400
300

200
100 12,1073 34,75 31,66 43,816
0 — e I

1500 @CORTEZA

o @ VICF 21
1000 MCF 25

@ MCF 30
500

F GRUESA

1 0
CANTIDADES DE FIBRAS 0,0001 0,01

RESINA EPOXI mT-MCFFINA21 ®T-MCFFINA25 ® T-MCFFINA30O ®TFIBRA

MOLDE PROTOTIPO DIGITAL |MPRESION 3D

CONCLUSIONES

 Se fabricaron biocompuestos de matriz epoxica reforzados con fibras largas de Morete en direccion
longitudinal. La configuracion optima se obtuvo con una fraccion volumétrica del 30% vy fibras finas de
diametro 201.25 pum, alcanzando una relacion de aspecto L/D=2112. Este material registrdé una resistencia a la
traccion de 43.82 MPa, una flexion de 77.68 MPa y un Mdédulo de Young de 2038.85 MPa. La elevada relacion
L/D garantizé una transferencia de carga eficiente observando que el esfuerzo maximo inducido por la carga
fisiologica del dedo es de 7.62 MPa, lo cual representa unicamente el 10% de la capacidad total del material.

A partir del tallo de Morete se extrajeron fibras con relaciones longitud-diametro de 2112 (fina) y 773
(gruesa). Al integrarlas en compuestos con una fraccion volumétrica del 30%, se incremento |a resistencia a la
traccion en un 261.8% y 82.9%. Simultaneamente el comportamiento de |la matriz polimérica cambia de un
estado flexible a uno estructuralmente rigido. Bajo las cargas de disefio de la ortesis, el material compuesto
utiliza apenas una minima fraccion de su capacidad elastica, lo que garantiza que la deformacion sea
practicamente nula durante la inmovilizacion.

 La incorporacion de fibra de Morete, recurso regional renovable de bajo impacto, permitio obtener un
compuesto de alto desempeno mecanico. Este material se consolida como una alternativa técnica viable y
sostenible frente a los refuerzos sintéticos convencionales de alto consumo energético.
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