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1. RESUMEN ESTRUCTURADO

INTRODUCCION
La diabetes mellitus se trata de una de las mayores-epidemias del siglo XXI. Uno de los

principales problemas que pueden padecer este tipo de pacientes se denomina pie
diabético, aquellas personas que lo presentan junto con pérdida de sensibilidad y
neuropatia motora, son mas vulnerables a presentar zonas de hiperpresion en los pies, lo

cual es el principal factor desencadenante de las ulceras de pie diabético.

Actualmente los poddlogos disponen de una gran variedad de técnicas para hacer frente a
las hiperpresiones plantares, entre ellas, los soportes plantares, asi como de multitud de
materiales para la confeccion de los mismos, cuyo fin, entre otros, consiste en realizar un
reparto homogéneo de las presiones que soporta el pie durante la marcha, aliviando asi la

sintomatologia dolorosa.

OBJETIVOS
El objetivo de este estudio consiste en conocer el comportamiento viscoelastico y mecanico

de los diferentes materiales empleados en las descargas de las presiones plantares del pie
diabético, con el fin de elegir y emplear los materiales que mejor se adecuen al objetivo del

tratamiento requerido por el profesional.

METODOLOGIA
La muestra de materiales empleados fue de siete, tales como: fieltros de 3, 4 y 6 mm, porén,

lunairmed, lunalastik, eva pelite, lunasoft y eva de alta densidad. Mediante los ensayos en
compresion y dual cantilever con la maquina de analisis dinamico mecanico (DMA) se
valoré el comportamiento de almacenamiento y pérdida de energia cuando los materiales

son sometidos a diferentes frecuencias en un determinado periodo de tiempo.

RESULTADOS
Segun los resultados obtenidos, podemos decir que la familia de las Eva presenta un

modulo de almacenamiento mas alto que los fieltros. Dentro de ellas podemos destacar que
el material que mayor médulo de almacenamiento de energia presenta es el Eva de alta

densidad, seguida del Lunasoft, Eva pelite, Lunalastik y Lunairmed.
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RESUMO

INTRODUCION

A diabetes mellitus tratase dunha das maiores epidemias do século XXI. Un dos problemas
principais que poden padecer este tipo de pacientes denominase pé diabético, aquelas
persoas que o presentan xunto con pérdida de sensibilidade e neuropatia motora, son mais
vulnerables a presentar zonas de hiperpresiéon nos pés, o cal é o principal factor

desencadeante das ulceras de pé diabético.

Actualmente os poddlogos disponen dunha gran variedades de técnicas para facer frente
as presion plantares, entre elas, os soportes plantares, asi como multitude de materiais
para a confeccion dos mesmos, cuxo fin, entre outros, consiste en realizar un reparto
homoxéneo das presions que soporta o pé durante a marcha, aliviando asi a sintomatoloxia

dolorosa.

OBXETIVOS

O obxetivo deste estudio consiste en cofecer o comportamento viscoelastico e mecanico
dos diferentes materiais empregados nas descargas das presion plantares do pé diabético,
co fin de elexir e emplear os materiais que mellor se adecuen 6 obxetivo do tratamento

requerido polo profesional.

METODOLOXIA

A mostra de materiais empregados foi de sete, tales como: fieltro de 3, 4 e 6 mm, poron,
lunairmed, lunalastik, eva pelite, lunasoft e eva de alta densidade. Mediante os enayos en
compresién e dual cantilever coa maquina de analisis dinamico mecanico (DMA) valorouse
o comportamento de almacenamento e pérdida de enerxia cando os materiais son

sometidos a diferentes frecuencias nun determinado periodo de tempo.

RESULTADOS

Segun os resultados obtidos podemos dicir que a familia das Eva presenta un médulod e
almacenamento mais alto que os fieltros. Dentro delas podemos destacar que o material
que maior modulo de almacenamento de enerxia presenta € a Eva de alta densidade,,

seguida do Lunasoft, Eva pelite, Lunalastik e Lunairmed.
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SUMARY

INTRODUCTION

Diabetes mellitus is one of the biggest epidemics of the 21st century. One of the main
problems that can suffer from this type of patients is called diabetic foot, those people who
present it together with loss of sensation and motor neuropathy, are more vulnerable to
presenting areas of hyperpressure in the feet, which is the main triggering factor of diabetic

foot ulcers.

Currently, podiatrists have a wide variety of techniques to deal with plantar hyperpressions,
including plantar supports, as well as a multitude of materials for making them, whose
purpose, among others, is to make a homogeneous distribution of the pressures that the

foot supports during the march, thus alleviating the painful symptomatology.

OBJECTIVES

The objective of this study is to know the viscoelastic and mechanical behavior of the
different materials used in the discharges of the plantar pressures of the diabetic foot, in
order to choose and use the materials that best suit the objective of the treatment required

by the professional.

METHODOLOGY

The sample of materials used was seven, such as: felts of 3, 4 and 6 mm, poron, lunairmed,
lunalastik, eva pelite, lunasoft and high density eva. By means of the compression and dual
cantilever tests with the mechanical dynamic analysis machine (DMA), the storage and
energy loss behavior was evaluated when the materials are subjected to different

frequencies in a certain period of time.

RESULTS

According to the results obtained, we can say that the Eva family has a higher storage
module than the felts. Among them we can highlight that the material that has the highest
energy storage module is the high density Eva, followed by Lunasoft, Eva pelite, Lunalastik

and Lunairmed.
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2. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La diabetes mellitus (DM) consiste en una compleja y heterogénea enfermedad
metabdlica caracterizada por altas concentraciones de glucosa en sangre, asociadas a un
deterioro de la produccion de la insulina (tipo 1) o de su accion (tipo 2) que resulta en una

incapacidad del organismo para utilizar los nutrientes. (1)

La insulina es una hormona producida en el pancreas, requerida para transportar la glucosa
desde la sangre al interior de las células del cuerpo donde es utilizada como energia. La
falta, o ineficacia de la insulina en las personas con diabetes implica que la glucosa siga
circulando por la sangre. Con el tiempo, altos niveles de glucosa en sangre (hiperglucemia)
causan dafio a muchos tejidos del cuerpo, dando lugar a enfermedades serias que afectan
al corazdn, los vasos sanguineos, los ojos, los rifiones y los nervios. Las personas con

diabetes tienen un mayor riesgo de desarrollar infecciones.(2)

La diabetes es una de las mayores emergencias de salud del siglo XXI. Se estima que
aproximadamente unos 415 millones de personas en el mundo tienen diabetes. Si estas
tendencias continuan, en 2040 unos 642 millones de personas, o0 uno entre diez adultos,
tendra diabetes. Alrededor del 75% viven en paises de renta medio/ baja, y el mayor

aumento tendra lugar en dichas regiones. (2)(3)

Cerca del 15% de lo pacientes diabéticos presentaran al menos una ulcera en el pie o pierna
a lo largo del transcurso de la enfermedad. La ultima complicacion es la amputacion, la cual
en el 85% de los casos estara precedida por una ulcera, dando lugar entre el 40 y 60% de
las amputaciones no traumaticas a nivel hospitalario. Un adecuado tratamiento de las

ulceras puede reducir de forma importante dicha incidencia de amputaciones. (4)(3)

Uno de los principales problemas que puede sufrir este tipo de pacientes se denomina
sindrome del pie diabético, considerado por la OMS como la presencia de infeccion,
ulceracién y/o gangrena de tejidos profundos del pie, asociada a neuropatia diabética y
diferentes grados de enfermedad vascular periférica, resultados de la compleja interaccion

de diferentes factores inducidos por una hiperglucemia mantenida. (4)

Aquellas personas que presenten sindrome del pie diabético, pérdida de sensibilidad y

neuropatia motora, son mas vulnerables a presentar zonas de hiperpresion en los pies. (5)
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La presidn excesiva sobre los tejidos da lugar a un aplastamiento tisular entre la
prominencia 6sea y la superficie externa durante un periodo prolongado. Si existen altas
presiones ejercidas sobre una zona concreta y durante un largo periodo de tiempo
combinado con una pérdida de la sensibilidad, daran lugar a un proceso isquémico, que si
no se descarga a tiempo, provocara la muerte celular y finalmente la necrosis, dando lugar

a la aparicion de hiperqueratosis, helomas y por ultimo la ulceracién de la zona.(6)

Resulta complicado cuantificar a partir de que presion puede llegar a producirse dicha
ulceracion, dado que son multiples los factores que pueden influir como el peso del

paciente, el calzado, la biomecanica del pie, el ejercicio fisico realizado, etc.(5)

La presion se expresa en un cociente, donde el numerador es la fuerza (Newton) y el
denominador es la unidad de superficie (cm?); es decir, la presion es la fuerza realizada por
un cuerpo por unidad de area y perpendicular al plano de interés. Por lo tanto, una fuerza
aplicada sobre un area pequefa producira mas presion que la misma aplicada sobre una
superficie grande. La presion se mide en N/m? o cm?, Pascales o milimetros de mercurio
(mmHg).(7)(8)

4/6/19 18:26:00La fuerza es un efecto que se realiza en un cuerpo debido a una influencia
externa, el cual tiene una magnitud y una direccion, siendo esta capaz de mantener o alterar

la posicion del cuerpo. EI Newton (N) es la unidad de la fuerza.(8)

Para disminuir la presion lo que hay que lograr es que el resultado de su cociente tienda a
0, para ello se debera disminuir la fuerza aplicada o aumentar la superficie de apoyo, de
manera que se produzca una redistribucién de presiones, reduciendo asi los picos de

presion sobre determinados puntos en concreto.(8)

Este es unos de los objetivos de las ortesis plantares, conseguir darle apoyo a la zona que
corresponde con el arco interno y con el arco externo, logrando un aumento de carga de

contacto y por lo tanto una disminucion de la presion parcial soportada por cm?.(9)

La distribuciéon de presiones en una persona al caminar va a depender del modo de caminar
de la persona, de su biomecanica, su anatomia, la presencia de enfermedades, de

trastornos y hasta de su psicologia.(10)

Existen muchos estudios sobre la distribucidn de las presiones los cuales presentan valores

muy distintos:
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Si analizamos la presion normal del pie en estatica y tratamos de averiguar cual es la
proporcion del peso corporal que iria hacia el talon y cual hacia el antepié, Morton nos dice
que esta proporcion es la misma en ambos lugares al 50%, sin embargo, Viladot, Padovani
y Arcan, entre otros, dicen que existe una mayor carga en la zona del talén. La mayoria de
los estudios coinciden en que la presién ejercida en el talén es mayor a la realizada en el
resto del pie y que la zona externa del mediopié es la menos cargada. Con respecto a la
zona del antepié, al realizar la carga, se produce un descenso del arco con apoyo de las
cabezas de los 5 metatarsianos, cuya carga también ha sido muy debatida, debido a que
Hughes et al. nos indican que en estatica, el primer dedo apoya en un 97% de los sujetos
del estudio, recibiendo mayor presion que el resto, sin embargo Rozeman et al. no

diferencian la carga entre los diferentes dedos.(12)

Si analizamos la presion en carga, se puede decir que las zonas de presion son bastante
parecidas a las encontradas en estatica, con la diferencia que al realizar la marcha aparecen
nuevas areas de presion asi como el aumento de la superficie de la zona central posterior
de talon. Normalmente, se suele aceptar que la maxima presién es la soportada por el talon
en su contacto inicial con el suelo, sin embargo, San Gil Sorbet et al. indican que la principal
zona de apoyo es el antepié. Grundy et al. nos describen que la maxima presion también
ocurre en el momento en el que contacta el borde lateral de las cabezas metatarsales. En
ningun estudio se puede definir con exactitud la presion ejercida en el talon durante la
marcha, debido a que existen valores muy variables. Con respecto a las presiones en la
zona del antepié, Morton y Rozeman et al nos dicen que el primer metatarsiano es el que
soporta mas presion, seguido del segundo, aunque la mayoria de los autores describen que
la mayor presion es la ejercida en segundo y tercer metatarsianos, alcanzandose en estos
dos puntos entre el 60% y el 100% del valor total de presion, en el impacto de talon. Para la
zona del mediopié, se puede decir que no presenta ningun papel importante en la

transferencia de cargas del talon al antepié.(12)

Lo importante es que todos los autores concuerdan en que conforme va avanzando el peso
del cuerpo a la zona central del talén y aumenta la superficie de apoyo, la presion se va

reduciendo.(12)

Actualmente existen muy pocos articulos cientificos en los que se exponga la relacion
existente entre las patologias que sufren los pacientes diabéticos en sus pies en relacion a
unos criterios de seleccién de materiales necesarios para realizar las ortesis de descarga a

medida.
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Este estudio pretende aportar informacion relevante acerca del comportamiento de los

diferentes materiales seleccionados cuando estos son sometidos a diferentes fuerzas.

OBJETIVOS

El objetivo de este estudio consiste en:

e Analizar el comportamiento de los principales materiales utilizados para la descarga del
pie diabético en funcion de sus propiedades mecanicas y elasticas.

e Valorar si existe algun tipo de relacion entre la capacidad de amortiguacion y la dureza

de un material.

3. METODOLOGIA

DISENO

El disefio de investigacion realizado se corresponde con un estudio experimental de
caracter analitico y de secuencia temporal transversal.

Es un estudio experimental debido a que se manipulan las condiciones de la investigacion
y se evalua el comportamiento de los materiales empleados para la descarga de las
presiones plantares del pie diabético.

Es de caracter analitico ya que se intenta establecer relaciones de causa-efecto entre las
distintas variables.

Es transversal, debido a que los datos de cada material se obtienen en un determinado

momento en el tiempo.
AMBITO Y MUESTRA DE ESTUDIO
Para la elaboracion de este estudio se van a emplear distintos tipos de materiales:

1. Material de ensayo:
- Fieltro de 3 mm de Fresco
- Fieltro de 4 mm de Fresco
- Fieltro de 6 mm de Fresco.
- Porén de 2 mm de Nora.
- LunairMed de 6 mm de Nora.
- Lunalastik de 7 mm de Nora.

- Lunasoft de 6 mm de Nora.
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- Eva pelite de 5 mm de Nora.

- Eva de alta densidad de 5 mm de Nora.

2. Equipamiento e instrumentos de apoyo a la investigacion:
- Sistema de ANALISIS MECANICO DINAMICO DMA 2980. Geometrias
(compression y dual cantilever)
- Software Thermal Advanced.
- Software Universal Analysis.
- Pie derey.

- Durémetro.

Respecto a la seleccidn de materiales se realiza una revision acerca de los existentes en

la industria y se seleccionan los mas empleados en la practica clinica relacionada con el

pie diabético:

Fieltros: estan compuestos por poliéster, polietileno, lana, etc., presentan una pelicula
del adhesivo hipoalergénico. Comercialmente se presenta en diferentes grosores, de 1
hasta 10 mm.

Estos materiales deben ser cambiados cada 48-72 horas debido a que pierden su
memoria de recuperaciéon “elastica”, quedandose apelmazados y desapareciendo su
capacidad para realizar la descarga. La descarga se realiza aplicando el fieltro alrededor
de la ulcera, mediante un disefio adaptado al tamano, la localizacién y biomecanica del
paciente. Es un tratamiento de inicio que permite valorar la evolucion de la zona a
descargar y al mismo tiempo permite que el paciente realice su vida diaria habitual con
un calzado amplio. (8)(13)(14)

EVA: material derivado del etil vinil acetato. Este material combina la flexibilidad que le
proporciona su parte de caucho (acetato de vinilo) y la resistencia mecanica que le dan
las poliolefinas (etileno). Existe una gran variedad de densidades desde 30 kg/m?, hasta
360 kg/m?, lo que hace que aumenten sus posibilidades de uso o aplicacion. En cuanto
a sus caracteristicas técnicas es un material muy ligero, lavable y facilmente adherirle y
atoxico. La duracion de las ortesis dependera de la densidad. (15)

Algunos tipos de Eva son:

o Lunalastic

o Lunasoft
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o Lunalastic
o LunairMed
o Eva Pelite

o Eva de alta densidad

e Pordn: plancha de poliuretano microcelular y espumas, empleado como elemento de

descarga de altas presiones, amortiguador y de absorcion de impactos. No se conoce

ningun tipo de contraindicacion respecto a este material. (15)

MATERIALES ACRONIMO CASA DUREZA DENSIDAD OTRAS
COMERCIAL PROPIEDADES

FIELTRO FA Fresco DIN 61200 0,16 g/cm?3

ADHESIVO W-S

LUNAIRMED LM Nora 18° 0,09 g/cm3
SHORE A

LUNALASTIK LL Nora 25° 0,23 g/cm3  Celdas cerradas
SHORE A

EVA PELITE EP Nora 35° 0,13 g/cm3  Celdas cerradas
SHORE A

LUNASOFT LS Nora 40° 0,20 g/cm3  Celdas cerradas

NORA SHORE A

EVA ALTA ED Nora 60/65 0,3-0,34 Celdas cerradas

DENSIDAD SHORE A  g/cm3

RECOGIDA DE DATOS

El analisis de dichos materiales se va a realizar con la maquina DMA que se trata de un
dispositivo mecanico que mide las propiedades de modulo (rigidez) y de amortiguacion
(disipacion de energia) de los materiales, debido a que estos se deforman bajo tensién
periddica. (16)(17)

Esta disenado para aplicar fuerza oscilatoria o una fuerza pulsante a una muestra a

frecuencias controladas y analizar la respuesta para obtener datos del angulo de fase o

deformacion. Dicha maquina caracteriza los materiales aplicando una tension sinusoidal y
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midiendo la deformacion sinusoidal resultante. Estas mediciones aportan informacién

cuantitativa y cualitativa sobre el rendimiento de los mismos. (16)

Como senales de entrada podemos destacar la deformacién oscilatoria, la frecuencia
controlada y la amplitud (tension o deformacioén) y como Informacién de salida, el modulo

de almacenamiento, el médulo de pérdidas y la tangente de delta.(18)

Primeramente, una oscilacion (sefal sinusoidal) es aplicada a la muestra (tension, stress)
causando una deformacién al material, posteriormente se mide la respuesta del material
(deformacién, strain) y por ultimo se mide el angulo de fase (phase angle) o desfase entre

la deformacién aplicada y la respuesta.(17)(19)

Stress Strain

L~ L~
‘ A4 |\/

llustracion 2: Strain

llustracion 1: Stress

| |<— Phase angle 0

NN/

llustracion 3: Phase angle

Los materiales a menudo se denominan sodlidos o liquidos dependiendo de si conservan o

no su forma bajo la fuerza de la gravedad. (18)

Un solido ideal es un material puramente elastico. La elasticidad es una capacidad de los
materiales para almacenar energia de deformacién. Dicho material cambiara su forma
cuando se deforme y recuperara su forma original cuando se retire la deformacién. Toda la
energia (tension) aplicada al material, es absorbida por el material durante la deformacion.

Un ejemplo de material puramente elastico es un resorte de acero.(18)
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No hay dependencia del tiempo en el comportamiento del material. Este comportamiento
ideal esta descrito en la Ley de Hooke en la que el estrés y la tension estan relacionadas a

través de una constante proporcional llamada modulo.(18)

Por el contrario un liquido ideal, es un material que no tiene elasticidad, no es rigido sino
que se ajusta a la forma de su recipiente. Cuando un fluido ideal se deforma cambia su
forma y cuando se retira la deformacién, no vuelve a su forma original, sino que permanece

en su nueva forma deformada. Un ejemplo seria el agua.(18)

Podemos decir que si el material es puramente elastico (sélido) , la diferencia de fase entre
la tension y las ondas sinusoidales de tension, sera de cero grados, en cambio si el material
es puramente viscoso (liquido) la diferencia de fase sera de 90 grados. La mayoria de los
materiales son viscoelasticos y por tanto exhiben una diferencia de fase entre esos
extremos. Esta diferencia de fase, junto con las amplitudes de la tensién y las ondas de
tensién, se utilizan para determinar una variedad de parametros fundamentales del
material, incluidos el almacenamiento (storage modulos) y el moédulo de pérdida (loss
modulos). (16)(19)

d=0° 0 =90°
| N\ |
Stress | /N /\
\/ Stresst— \/ \/
Strain : : '\:{ i /\
:\/ Strain |\i/ \/‘
llustracion 4: Desfase sdlido llustracion 5: Desfase liquido

/ Phase angle 0°< 8 < 90°
iy

1

N N

L NS A4

1

1 1

Strain /\ /\
NS S

Stress

llustracion 6: Desfase viscoeldstico
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El mdédulo se define como la relacidn de la tension a la deformacion. La tension resultante
generada en un material viscoelastico se puede usar para calcular el moédulo complejo.
Dicho mddulo es una medida de la resistencia de los materiales a la deformacion y abarca

tanto las respuestas elastias como las viscosas.(18)

El mdodulo elastico o médulo de almacenamiento (storage modulus) y el médulo viscoso o
modulo de pérdida (loss modulus) pueden calcularse directamente a partir de la tensién

elastica y viscosa respectivamente. (18)

Hay una serie de elementos que son basicos para el disefio y el rendimiento resultante de
un DMA. Estos componentes son: (16)
- Motor de accionamiento: suministra la fuerza de deformacion sinusoidal al material
de la muestra.
- Soporte del eje de transmision y sistema de guia: transfiere la fuerza del motor de
accionamiento de las abrazaderas que sostienen la muestra.
- Sensor de desplazamiento: mide la deformacion de la muestra que se produce bajo
la fuerza aplicada.
- Sistema de control de temperatura: horno.

- Pinzas de la muestra.

MUESTRA

SENSOR DE DESPLAZAMIENTO
=T MIDE DEFORMACION (STRAIN)

,\I MOTOR APLICA FUERZA (STRESS)

/

llustracion 7: DMA
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llustracion 8: DMA

El analizador mecanico dinamico se trata del sistema mas versatil y rentable disponible para

caracterizar las propiedades viscoelasticas y mecanicas de los materiales termoplasticos,

termoestables, elastomeros, ceramicos y metales. A partir de esta respuesta se pueden

obtener datos como la viscosidad y la rigidez a partir de la recuperacion de dicha muestra.

Las caracteristicas especificas que contribuyen a dicha versatilidad son: (16)(17)

Multiples modos de deformacion, que permiten una mejor correlacion de las
diferentes propiedades medidas.

Amplio rango de frecuencia, que facilita una evaluacibn mas compleja del
comportamiento reologico (estado de tension y deformacién) de un solo
experimento. El rango de frecuencia es de 0,1 a 200 Hz.

Fuerza estatica (Static Force) y porcentaje de fuerza dinamica (ForceTrack). La
evaluacion mecanica dinamica en los modos de deformacion de tensién, compresion
y flexion en 3 puntos requiere que se aplique una fuerza estatica al material. Esta
fuerza estatica (que se superpone a la Fuerza dinamica) puede ser constante o
ajustarse automaticamente (ForceTrack) para compensar los cambios de modulo. El
sistema ForceTrack permite que la Fuerza estatica varie continuamente como

porcentaje de la Fuerza dinamica.

Ademas dicha maquina presenta multiples modos de aplicacion, que permite la simulacion

de una amplia variedad de situaciones de tiempo, de temperatura, fuerza y deformacion de

la muestra. Dichos modos son: (16)

Strain Sweep (Barrido de tensién): La temperatura y la frecuencia se mantienen

constantes mientras se mide la respuesta viscoelastica al cambio de amplitudes de
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oscilacion seleccionadas por el operador. Este modo se utiliza principalmente para
determinar el rango de comportamiento viscoelastico lineal.

- Stress/Strain (Tension/Deformacion): La temperatura se mantiene isotérmica,
mientras que la fuerza aumenta de manera constante. Este modo se utiliza para la
generacion de graficos tensién/deformacion.
Al aplicar una fuerza a un material, se obtiene una deformacion de dicho material.
La tensidn (stress) es fuerza por unidad de area. Las unidades empleadas para
expresarla son normalmente psi o pascales. (17)

- Tan delta: cociente establecido entre el médulo de perdida de energia y el modulo

de almacenamiento de la misma.

Segun los distintos modos de deformacion podemos diferenciar: (16)

- Compresion: En este modo, la muestra se coloca en una superficie plana fija y la
fuerza se aplica mediante una placa superior oscilante. (FOTO). Se realiza mediante
la aplicacion de una Fuerza compresiva y la muestra se contrae a lo largo de la
direccion de esfuerzo de la misma.(17)

La compresion es adecuada para materiales de moédulo bajo a moderado (ejemplo
espumas y elastomeros), siempre que el material tenga cierta elasticidad (es decir,
fuerza de restauracion cuando se comprime).

- Dual cantilever: La muestra se sujeta en ambos extremos y se flexiona en medio
(voladizo doble). Los voladizos dobles son buenos modos de uso general para

evaluar termoplasticos y materiales altamente amortiguadores.

ESTABLECIMIENTO DE VARIABLES.

Con la DMA obtendremos datos acerca de:
- Médulo de almacenamiento de energia

- Médulo de pérdida de energia.

ANALISIS DE DATOS

La muestra de estudio final estd compuesta por un total de 7 materiales, dependiendo de

datos como su grosor y dureza se han analizado empleando diferentes modalidades, asi

como diferentes geometrias en cada uno de ellos:
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- Ensayo de compresion: materiales con un Shore A mas bajo. La geometria que
admite eL DMA 2980 limita el grosor de las muestras a analizar. Asi, se han
preparado muestras con geometria circular.
- Dual cantilever: materiales con un Shore A mas alto. La geometria que admite el
DMA 2980 limita el grosor de las muestras a analizar. Asi, se han preparado

muestras con geometria rectangular.

En el ensayo de Compresidén se han analizado los fieltros, Lunairmed y porén, a los cuales
se empieza realizando un Strain Sweep con el objetivo de determinar la regién viscoelastica
lineal. Una vez tomado ese punto de amplitud de referencia se pasa a realizar un Frequency
Sweep realizando un barrrido de frecuencias de 0,1 a 150 Hz, con el objetivo de obtener el

modulo de almacenamiento de energia y de pérdida del material.

En el ensayo de Dual Cantilever, se han analizado los materiales restantes, es decir,
lunalastik, eva pelite, lunasoft y eva de alta densidad, repitiendo de nuevo el lunairmed para
observar algun tipo de correlacién. Igual que en el método anterior se ha realizado un Strain
Sweep y posteriormente un Frequency Sweep de frecuencias de 0,5 a 150 Hz obteniendo

igualmente el modo de almacenamiento de energia y de pérdida.

Otro dato que se ha sacado de estos experimentos es el valor de Tan delta, que consiste
en el cociente realizado entre el valor del médulo de pérdida y el valor del médulo de
almacenamiento de energia, realizando una media aritmética de los diferentes puntos de la

grafica se obtiene el valor de tan delta final.

La dureza de los materiales estudiados varia, siendo los valores minimos 18 Shore Ay los

valores maximos 60 Shore A respectivamente.

El grosos de los materiales oscila entre 3 mm y 6 mm, siendo el grosor que mas se ha

utilizado el de 5 mm.
Todos los experimentos son repetidos varias veces en las mismas condiciones con el

objetivo de comprobar que dicho andlisis resulta reproducible y se obtienen valores

semejantes.
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MATERIAL CLAMP

FREQUENCY SWEEP TAN DELTA

Fieltro 3

Compresién
mm
Fieltro 6 .
Compresién
mm
Fieltro 4 .
Compresién
mm

Lunairmed Compresién

Andrea Silva Casais

Pruebas : 1
Preload 0,01
Force Track:120

Pruebas: 2
Preload: 0,02
Force Track: 120

Pruebas: 2
Preload: 0,02
Force Track: 150

Pruebas: 2
Preload: 0,02 Force
Track: 120

Pruebas: 2
Preload: 0,02 Force
Track: 150

Pruebas: 2
Preload: 0,02
Force Track: 120

Pruebas: 2
Preload: 0,02
Force Track: 150

Pruebas: 1
Amplitud: 75 micras
Preload: 0,02;
Force Track: 120

o 0,366964
o 0,3657
o 0,352075

Pruebas: 1
Amplitud: 75 micras
Preload: 0,02
Force Track: 150

Pruebas: 1
Amplitud: 75;
Preload: 0,02

Force Track: 175
Pruebas: 4
Amplitud: 6,7 micras
Preload: 0,02

Force Track: 150

0,3032

0,313133
0,324442
0,318492
0,304692

0O O O O O

Pruebas: 2

Amplitud: 6,7 micras
Preload: 0,02

Force Track: 175
Pruebas: 1 o
Amplitud: 6,7 micras
Preload: 0,02 o
Force Track: 120

0,2721
0,305008
0,287958

(@]

Pruebas: 1
Amplitud: 6,7 micras
Preload: 0,02

Force Track: 150

Pruebas: 1

Amplitud: 6,7 micras
Preload: 0,02

Force Track: 175

Pruebas: 2 o
Amplitud: 1,3 micras o
Preload: 0,02

Force Track: 120

0,19271
0,15428

Pruebas: 2

Amplitud 31 micras
Preload: 0,02

Force Track: 150y 120

Pruebas 2:

Amplitud 500 micras
Preload: 0,02

Force Track: 120y 150
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MATERIAL

CLAMP

FREQUENCY SWEEP TAN DELTA

Lunairmed

Lunasoft

Eva pelite

Lunalastik

Eva de alta
densidad

Porén

Dual
cantilever

Dual
cantilever

Dual
cantilever

Dual
cantilever

Dual
cantilever

Compresién

Tabla 1: pruebas realizadas

Andrea Silva Casais

Pruebas: 1

Tomamos una amplitud
de 20 y 200 micras
Pruebas: 1

Tomamos una amplitud
de 50 micras

Pruebas: 2

Tomamos una ampitud
de 20, 50 y 80 micras.

Pruebas: 3
Tomamos una amplitud
de 50 micras

Pruebas: 2
Tomamos una amplitud
de 20 y 50 micras

Imposible obtener datos

significativos

Pruebas: 2
Amplitud 20 micras

Pruebas: 3.
Amplitud 50 micras

Pruebas: 2
Amplitud de 20
micras.

Pruebas: 2
Amplitud de 50
micras.

Pruebas: 2

Amplitud de 80
micras.

Pruebas: 2

Amplitud de 50 micras

Pruebas: 1
Amplitud de 50
micras.

Puebas: 1
Amplitud de 20 micras

(@]

© O O O O O

0,089
0,086

0,137636
0,135245
0,1338
0,1738
0,162136
0,150436

0,128527

0,114625

0,121291
0,114327
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4. RESULTADOS

Moddulo de almacenamiento de energia

Una vez realizados todos los experimentos necesarios a cada uno de los materiales, se

realizara una comparacion del médulo de almacenamiento (storage modulus) para observar
la correlacién que existe entre ellos:

- Compresion: fieltro de 6 mm y fieltro de 4 mm.

0.1
————— Fieltro2_FreqSweep_175.002
—===  Fieltro2_FreqSweep1.001
————+  Fieltro2_FreqSweep_175.001
eltrodmry reqSweer
/
)
/
)
iy !
a i
= 1.000Hz . /
;’ I _ __ _0.01222MPa — It
a e e e e e e — T T e
2 001
(=]
=
Q
&
s 1.000Hz
n __ 0.004423MPa -
0.001 T T T
0.1 1 10 100 1000
Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 1: compresion fieltro 4y 6 mm
En dicha grafica se puede observar como el fieltro de 6mm presenta un modulo de

almacenamiento mas alto con respecto al de 4mm, esto significa el material de mayor

modulo se comporta de manera mas solida, es decir es un material mas amortiguador.
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- Dual cantilever: Lunairmed y eva pelite.

10

2480MPg_ . ——= "

Storage Modulus (MPa)

1.000Hz
_ 04001MPa

P

0.1 T T

LunairMed2_FreqSweep1.001
EVApelite2_dual freq 1_20.001

1.000Hz -

0.1 1 10

Frequency (Hz)

T
100 1000
Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 2: Dual cantilever de Lunaairmed y Eva pelite

Teniendo en cuenta datos como la diferente dureza de ambos materiales, Lunairmed (18

Shore A) y Eva pelite (35 Shore A) en dicha grafica se puede observar que el modulo de

almacenamiento de energia del Eva Pelite es mucho mayor que el del Lunairmed,

concluyendo que dicho material cuando se le aplica un Hz de frecuencia se comporta de

una forma mucho mas sélida que el LunairMed.

- Dual cantilever: Lunairmed y lunasoft.

100

1.000Hz
3.138MPa _ _ _——— -

Storage Modulus (MPa)

LunairMed2_FreqSweep1.001
LunaSoft2_DualFreq1.001

Andrea Silva Casais

0.1

1.000Hz
%/\

0.1

T T T

1 10 100 1000
Frequency (Hz)

Grdfica 3: Dual cantilever Lunairmed y Lunasoft
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Con respecto al Lunairmed (18 Shore A) y Lunasoft (40 Shore A), podemos observar en la

grafica un mayor médulo de almacenamiento en el material mas duro, en este caso el

Lunasoft, resultando un material mas sélido.

- Dual cantilever Lunasoft, Eva pelite y Lunairmed.

10
LunairMed2_FreqSweep1.001
LunaSoft2_DualFreq1.001
—_— EVApelite2_dual freq 1_50.001
A
1.000Hz =TT . 3
3.138MPa__ ———— S \
i ——
Y — —_—

= 7 1.000Hz

2.201MPa
£
w
2
3 1
[=]
=
@
j=
o
5 i
N 1.000Hz —

04001MMPa___———

0.1 — R RERE ' ———rT
0.1 1 10 100 1000
Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 4: Dual cantilever Lunairmed, Lunasoft y Eva Pelite

Comparando los 3 materiales, podemos observar como el médulo de almacenamiento de
energia del Lunairmed (18 Shore A) resulta estar bastante por debajo, respecto a los
modulos del Eva pelite (35 Shore A) y el Lunasoft (40 Shore A), siendo este ultimo el de

mayor modulo comportandose como el material mas sélido de los tres.
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- Dual cantilever: lunalastik y eva pelite

10

EVApelite2_dual freq 1_50.001
_— lunalastik3_freq2.001
T
_—
1.000Hz ——
2201MPs_———
— _—
©
o
= N
< i ~—
2 T ~
=l —_
B 1 1.000Hz \
= 1.150MPa
3 \
j=]
o !
L
@ \
0.1 T T T
0.1 1 10 100 1000
Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 5: Dual cantilever Lunalastik y Eva Pelite

Si comparamos el Lunalastik (25 SA) con el Eva Pelite (35 SA) podemos observar en la
presente grafica como el modulo de almacenamiento del Eva Pelite es superior al del

lunalastik, por lo tanto se comporta como un material mas soélido.

- Dual cantilever: Lunalastik y lunasoft.

10

LunaSoft2_DualFreq1.001
lunalastik3_freq2.001

1.000Hz ———
3138MPa__——

1.000Hz \
1.150MPa !

Storage Modulus (MPa)

T T T
0.1 1 10 100 1000
Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 6: Dual cantilever, Lunalastik y Lunasoft
En la siguiente grafica podemos observar como el valor del modulo a un Hz del Lunasoft

(30 Shore A) es 2 Mpa mas elevado que el del lunalastik (25 Shore A), lo que significa que

dicho material se comporta de una forma mas sdlida cuando se le aplican diferentes
frecuencias.
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- Lunairmed en compresién y Lunairmed en dual cantilever.

1

LunairMed2_FreqSweep1.001
LunairMed_FreqSweep2.001

0.8

0.6

0.4

Storage Modulus (MPa)

0.2

0.1 T r 1 v Ty v g e
0.1 1 10 100 1000

Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 7: Compresion y Dual cantilever Lunairmed

Comparando las respuestas del modulo de almacenamiento del Lunairmed en los dos
experimentos realizados, podemos observar como tanto en una prueba como en la otra,

presenta un valor y una tendencia de modulo de almacenamiento muy semejante.

- Dual cantilever de todos los materiales estudiados.

100
evadura2_dualfreq1.001
LunaSoft2_DualFreq1.001
—_— EVApelite2_dual freq 1_50.001
LunairMed2_FreqSweep1.001
1.000Hz -
10.7MMPa____
104
©
a
=3
o B
= - SN
= e —_
3 e ——— i - \
—
2 ——
[} -
=)
]
2
»n 14
1.000Hz \
0.4001MPa N
0.1 T T T
0.1 1 10 100 1000
Frequency (Hz) Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 8: Dual cantilever materiales estudiados

Analizando finalmente todos los materiales en una misma grafica, podemos observar que
la tendencia del médulo aumenta en relacién con la dureza del mismo, siendo el Lunairmed

(18 SA) el que presenta el médulo mas bajo, y el eva de alta densidad (60 SA) la que lo
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presenta mas alto, con una diferencia a un Hz de uno a otro de 10 Mpa. Pudiendo observar

como al lunairmed (18 SA), le sigue el Lunalastik (25 SA), Eva pelite (35 SA), lunasoft

(40SA) y eva de alta densidad (60 SA)

Con respecto al Pordn traté de realizarse varias pruebas en compresion pero debido a que

era demasido blando y presentaba muy poco grosor, la maquina no era capaz de sujetar la

muestra correctamente para analizarlo.

Moddulo de pérdida

Tras analizar el modulo de almacenamiento podemos observar en una misma grafica el

modulo de pérdida de todos los materiales anteriormente analizados:

Loss Modulus (MPa)

o
o
1

LunaSoft2_DualFreq1.001
LunairMed2_FreqSweep1.001
EVApelite2_dual freq 1_50.001

evadura2_dualfreq1.001

0.1 1 10
Frequency (Hz)

100 1000
Universal V4.0C TA Instruments

Grdfica 9: Dual cantilever loss storage de todos los materiales estudiados

Podemos observar igualmente como la tendencia de dichos mdédulos aumenta con la

dureza de los mismos, siendo el lunairmed (18SA) el mas bajo, seguido del lunalastik (25
SA), eva pelite (35 SA), lunasoft (40SA) y eva de alta densidad (60 SA).

Andrea Silva Casais
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5. DISCUSION

Expédsito en 2010 refiere existen cuatro fundamentos para alcanzar el éxito en un
tratamiento ortopodoldgico: buen diagnéstico, buen disefio de la ortesis, tener una buena
técnica de fabricacion/adaptacion y elegir los materiales mas adecuados. Relacionado con
la misma tematica Nicolopoulos et al, relata que existe cierta controversia acerca de cual
es el material mas 6ptimo a la hora de realizar un tratamiento destacando la importancia de
una buena eleccién de los materiales para la obtencion del objetico terapéutico tras realizar
el diagnatico. Esto significa que si el profesional opta por emplear un Lunairmed (Grafica 4)
para descargar la presion plantar en una persona con peso elevado y marchas con picos
de presidn altos, el material el cual presenta un médulo de almacenamiento de energia bajo
no podra tener la suficiente capacidad de deformacién y recuperacion para el siguiente
paso, lo que significa que su funcién de amortiguar y descargar las presiones queda
limitada. Para obtener los objetivos deseados es imprescindible conocer la patologia, el
perfil de marcha del paciente. las propiedades del material y grosor que vamos a emplear,

asi como la educacion del paciente(20)(21)

Teniendo en cuenta la capacidad amortiguadora, cuando un objeto se encuentra en
movimiento, en este caso el pie, cuando realiza la marcha interacciona con el suelo, donde
hay un intercambio de energia entre ellos. El material en este caso realiza la funcion de

interfaz entre el pie y el suelo. (22)

Desde el inicio de carrera hemos aprendido que los Eva son los materiales que mejor lo
hacen, pero el hallazgo mas destacado es que los mas blandos tienen escasa capacidad
para absorber energia (grafica 8), lo que contradice la idea de ser buenos amortiguadores.
Cuando se ejerce presion sobre un material blando se deforma a gran velocidad perdiendo
su grosor inicial, a medida que aumentan las presiones, ya no puede deprimirse mas y se

vuelve mas rigido perdiendo asi su capacidad para absorber energia.

Este dato esta relacionado con los hallazgos encontrados por Expdsito en 2011, el cual
observé que el Eva de menos densidad era el que se deprimia mas facil, siendo el eva de
mayor dureza, el capaz de absorber mas energia en el proceso de compresidn y sin apenas
deformarse. Por lo tanto concluye que los materiales que absorben mayor energia son
aquellos que se comportan con mayor histéresis, siempre y cuando se busque la absorcion

del impacto(23)
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Asi los materiales tales como el Lunairmed, Lunalastik, y Eva pelite (grafica 5) los cuales
presentan un modulo de almacenamiento de energia bajo, se comportan como materiales
menos solidos respecto a materiales como el Lunasoft o Eva de alta densidad que al
presentar un modulo mas alto se comportan mas como solidos ideales, esto significa que
al aplicarle la misma frecuencia, los mas solidos almacenan energia y al dejar de aplicarla,

la devuelven volviendo a su forma original (grafica 8)
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6. CONCLUSION

Tras realizar diferentes experimentos a todos los materiales y obtener los diferentes
resultados podemos concluir:

1. Los moédulos de almacenamiento resultan ser mas bajos en los fieltros que en las
Eva.

2. La variacién del grosor de los fieltros no deberia influir en el cambio del médulo de
almacenamiento, debido que al ser el mismo material y tener la misma composicion,
deberia presentar médulos iguales.

3. Respecto a la familia de las Eva, el material que presenta mayor médulo de
almacenamiento es el Eva de alta densidad, seguido del Lunasoft, Eva Pelite,
Lunalastik y finalmente el Lunairmed.

4. La capacidad amortiguadora es mayor en aquellos materiales que tienen durezas
medias/altas.

5. La contribucién al valor total del médulo para la familia de evas es mayoritariamente
debida al médulo de almacenamiento: los valores de mdédulo de pérdidas son en
general de un orden de magnitud menor que los valores de moddulo de

almacenamiento. Asi estos materiales se pueden considerar elasticos.

Finalmente, para investigaciones posteriores, podria estudiarse el material empleando
diferentes técnicas y obteniendo otros valores diferentes, asi como observando la variacion
de la temperatura.

Posteriormente, como futuras lineas de profundizacion en la caracterizacion de estos
materiales, se podria analizar la respuesta de los materiales en un ensayo a la fluencia
(creep recovery), para ver la velocidad de disminucion de la deformacién que se produce
cuando se retira la carga después de una prolongada aplicacién a temperatura constante;
y realizar ensayos a tension constante con variacion de la temperatura para conocer este

efecto sobre el mismo.

También seria importante obtener mas datos acerca de la composicion quimica de los
materiales ya que es un dato relevante a la hora de analizar su comportamiento y asi seguir
aumentando la informacion que facilite la toma decisiones terapéuticas en el proceso

asistencial de podologia.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: FICHAS TECNICAS.

DE ACUERDO CON LA DIRECTIVA 93/42/CEE MODIFICADA POR LA DIRECTIVA

2007/47/ CEE SOBRE PRODUCTOS SANITARIOS

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

PRODUCTO FIELTRO
NOMBRE COMERCIAL FIELTRO ADHESIVO
REFERENCIA 11.003.4 (2mm) - 11.003.5 (3 mm) — 11.003.6 (4 mm)
11.003.7 (5 mm) — 11.003.8 (8 mm) — 11.003.9 (10 mm)
FABRICANTE NAKAMICHI GEL CORPORATION, S.L
(3.307-PS)
CLASIFICACION Producto Sanitario CLASE I

. Fieltro: 50% lana, 50% viscosa.

COMPOSICION Adhesivo hipoalergénico con protector de papel
siliconado.

Se presenta en rollos de 1 x 0,30 m.
PRESENTACION Disponible en varios grosores: 2, 3,4, 5, 8 y 10 mm.
El grosor del adhesivo es de 0,1 mm.

Color: blanco.

ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.

APLICACIONES MAS .
Se emplea como protector de heridas, rozaduras y
USUALES callosidades en podologia y ortopedia.

Abrir el rollo y cortar un trozo del tamafio adecuado a la
MODO DE EMPLEO | j¢riga, Quitar el papel adhesivo y colocar en la zona
afectada.
CONTRAINDICACIONES No se recomienda su uso en pacientes con alergia a
alguno de sus componentes.

Tejido de color blanco de densidad 160g/dm? y dureza
OTRAS CARA(}TERiSTICAS DIN 61200 w-5.

ESPECIFICAS El adhesivo tiene una fuerza adhesiva de 25N/25 mm. y
una resistencia a la temperatura de 10 a 100°C

Abril 2019
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO

PRODUCTO PELITE
NOMBRE COMERCIAL PELIFORM
REFERENCIA 11.109.1-4

COMPOSICION Plancha de Etil Vinil Acetato (EVA)

) Grosor: 2, 3,5y 10 mm.
PRESENTACION Color: carne.

ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.

APLICACIONES MAS Confeccion de soportes plantares de todo tipo.
USUALES Proteccion en ortesis como almohadillado interno.

Elegir el grosor adecuado, recortar, calentar y darle
forma en molde.

MODO DE EMPLEO | Tambi¢n se puede trabajar sin calor: cortar y pegar con
cola de contacto.

No se conoce ningln tipo de contraindicacion en este

Termoformable: 110°a 130° C
Celdas: Cerradas
Densidad: 130 Kg./m’
Dureza: 35° Shore A
Alargamiento: 200%
Compresion set (22h, 23°C, 25%):
- Y hora: 6%
- 24 horas: 3%

OTRAS CARACTERISTICAS Absorcion del agua (7 dias). <1,5% vol.

ESPECIFICAS Resistencia temperatura: -80 + 80°C

Resistencia traccion: 1.700 KPa
Resistencia compresion: deflexion

- 10% 210 KPa

- 25% 235 KPa

- 50% 390 KPa
Conductividad térmica: 0.061 W/mK

Enero 2019
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Andrea Silva Casais

PRODUCTO

MATERIAL E.V.A.
NOMBRE COMERCIAL LUNAIRMED
REFERENCIA 11.132.1 - 11.132.2
COMPOSICION ETIL VINIL ACETATO
Planchas de 980x640mm. de superficie.
Color: carne
PRESENTACION Disponibles en 2 grosores:
3mm— Ref. 11.132.1
6mm — Ref. 11.132.2
ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.
) Fabricacion y forrado de plantillas, almohadillado y
APLICACIONES MAS |absorciones de choque.
USUALES Uso en proétesis blandas, pies delicados, reumatismos y

diabetes.

MODO DE EMPLEO

Uso profesional debido a ser un material termoformable
entre 110y 130° C.

CONTRAINDICACIONES

Material testado y garantizado por el Instituto Fresenius,
el cual garantiza que los componentes usados en color
carne son perfectamente tolerados por la piel..

OTRAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICAS

Material termoformable de densidad 0.09g./cc y dureza
Shore de 18°.

Altamente elastico y blando, con una buena memoria
clastica. Facilmente lavable.

Mayo 2019
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PRODUCTO

LUNALASTIK
NOMBRE COMERCIAL NORA LUNALASTIK
REFERENCIA 11.134.1,2,3,11
COMPOSICION Plancha de Etil Vinil Acetato (EVA)
Diferentes grosores: 2, 3,4 y 6 mm.
PRESENTACION | Color: carne.
Dimensiones: 115 X 75mm
ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.
APLICACIONES MAS Confeccion de soportes plantares de todo tipo.
USUALES Proteccion en ortesis como almohadillado interno.

MODO DE EMPLEO

Elegir el grosor adecuado, recortar, calentar y darle
forma en molde.

También se puede trabajar sin calor: cortar y pegar con
cola de contacto.

OTRAS CARACTERISTICAS

Termoformable: 110°a 130° C
Celdas: Cerradas
Peso Especifico: 0.23 g./cm’

ESPECIFICAS Dureza: 25° Shore A
Perforado: No
Marca: Nora
Julio de 2018.
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Andrea Silva Casais

PRODUCTO Plancha EVA
NOMBRE COMERCIAL EVA DUR CACAO
REFERENCIA 11.135.20-22
COMPOSICION

E.V.A. (ETIL VINIL ACETATO)

PRESENTACION

Color: marrén

Grosor: Ref. 11.135.20 (3 mm) Ref 11.135.21 (5 mm)
Ref. 11.135.22 (10 mm)

Dimensiones: 80 x 85 cm

ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.
APLICACIONES MAS EVA de gran dureza, pero ligero. Ideal para cunas y
USUALES topes.

MODO DE EMPLEO

Termoformable: 100 — 130°C

CARACTERISTICAS

Celda cerrada

ESPECIFICAS
. UNIDAD DE
ENSAYO METODO RESULTADO MEDIDA
DENSIDAD UNE - 53526 -70 0.300-0.340 g/ecm3
DUREZA 60/65 °Shore A
ABRASION UNE — 53527-91 120-130 Pérdida en mm3
RESISTENCIA AL DESGARRO UNE - 53516-83 4.10-4.30 N/mm
ALARGAMIENTO A LA ROTURA UNE -53510 100-120 %
halterio 2
RESISTENCIA A LA TRACCION UNE - 53510 4.90-5.20 N/mm?2
halterio 2
CAMPO DE TEMPERATURA -10°C -+ 70°C
CONSTANTE
Marzo 2018
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PRODUCTO LUNASOFT
NOMBRE COMERCIAL LUNASOFT SL NORA
REFERENCIA DIMENSIONES | ESPESOR | COLOR
11.133.53 114x74 2mm | Negro
11.133.54 114x75 3mm | Negro
11.133.55 114x76 4mm | Negro
11.133.50 114x74 2 mm Gris
) 11.133.51 14x75 3mm | Gris
PRESENTACION 1113352 114x76 4 mm Gris
11.133.28 128x89 2mm | Azul
11.133.29 128x89 3mm | Azul
11.133.30 128x89 4mm | Az
11.133.43 128x89 2mm | Lima
11.133.44 128x89 3mm | Lima
11.133.45 128x89 4mm | Lima
COMPOSICION

Plancha de Etil Vinil Acetato (EVA)
ALMACENAR Proteger de la luz solar directa.

) Confeccion de soportes plantares de todo tipo.
APLICACIONES MAS | Proteccién en ortesis como almohadillado interno.
Material para cufias y posteados en la confeccion de
USUALES plantillas

Elegir el grosor adecuado, recortar, calentar y darle
forma en molde.

MODO DE EMPLEO | tampign se puede trabajar sin calor: cortar y pegar con
cola de contacto.

Termoformable: 110°a 130° C

OTRAS CARACTERISTICAS ge'dag Ce",?da_so 20« femms
ESPECIFICAS eso Especifico: 0.20 g./cm

Dureza: 40° Shore A

Enero 2018
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