TRABAJO DE FIN DE
GRADO

Estudio experimental sobre la influencia de lap@dades fisico-
mecanicas del kinesiotape en fisioterapia

Experimental study on the influence of the physieohanical

properties of kinesiotape in physiotherapy.

DANIEL CARRAL MAZAS
GRADO EN FISIOTERAPIA.
ESCUELA UNIVERSITARIA GIMBERNAT CANTABRIA
DIRECTOR: CARLOS THOMAS GARCIA
FECHA DE ENTRAGA: 08-06-2015

bt LADICIM
EECUELAE UNIVEREITARIAR T

. LABORATORICY DE LA DIVISION DM
al H.a.En H."'T C"'HT'.'BHI". CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES




INDICE

. RESUMEN/ABSTRACT ..ottt i e e e, 1-2

. ESTADO DEL
S =S 3-6

. MATERIAL Y METODOS
3.LINTRODUCCION. ... .cutiiieiee e e, 6-8
3.2METODOS. DEFORMACION INICIAL DE KT.......ccvvvveennn., 8-10
3.3METODOS. ENSAYO DE TRACCION........ccoveeveeeiieeieennn, 10-11
3.4AMETODOS. ENSAYO DE ADHERENCIA.............vveeeeennnn, 12-14
3.5METODOS. ENSAYO DE MICROOSCOPIA.........cccceevrrn.. 14-16

. RESULTADOS

4.1RESULTADOS DEFORMACION INICIAL ..o oo, 17
4.2 RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION.......ovviieeeeeia, 10
4.3RESULTADOS ENSAYO DE ADHERENCIA.......ccoovevevna.. 12t
4.4RESULTADOS ENSAYO DE MICROSCOPIA.......covooeveeeennn. 21
CDISCUSION . e e 22-25
C BIBLIOGRAFIA oo, 26-27

CANEX O S . 28-36



RESUMEN

El vendaje funcional o kinesiotape, es desde hawes wafios, un meétodo de
tratamiento importante en el mundo de la fisioterageado por el doctor Kenzo Kase, es
un tipo de vendaje adhesivo y elastico con una ggatidad ventajas en el tratamiento.

En la investigacion que se resume en este trallivaron a cabo cuatro
caracterizaciones de kinesiotape para poder compasaliferentes propiedades y cambios
ante diferentes situaciones, se realiz6 un esfatia comprobar la deformacion inicial, la
respuesta ante una traccion, se estudié comoagth&xencia del kinesiotape en cuanto a la
fuerza y un estudio con microscopia electronica pdoservar las diferentes caracteristicas
del material con el que se fabrica el kinesiotap@a el material elastico, el adhesivo y
como evolucionan los diferentes materiales antxefites situaciones.

En cuanto a los resultados, se han encontradeeddes en cuanto lo que se postula
como normalidad en el kinesiotape, la deformaanicidl se ha comprobado que es menor
del 10%, que no todos los kinesiotapes en cuaotboaes adhieren igual, se han observado
cambios microscépicos en el kinesiotape al sonmet@rkituaciones como traccion o al
mojarlo y que al traccionar el material se ha olz#w un modelo de comportamiento
diferente.

Del analisis de los resultados se desprende gseeaxiferencias en cuanto a lo que
se aprecia como normal en el kinesiotape. Hay afifdas en cuanto sus caracteristicas
principales, lo que puede implicar que algunos we 1s0s no sean del todo apropiados,

atendiendo a las propiedades que se han estudiado.

ABSTRACT

The functional bandage or kinesiotape has long bee@mportant method of
treatment in the word of the phisioterapist , isveaeated by the doctor Kenzo Kase, it is a
type of elastic and adhesive taping with a lotdfantages in the treatment.

In this research, They were carried out four experits on kinesiotape to study
their different characteristics changes in diffégtuations, a study was conducted to

verify the initial deformation, changes to a teasit was studied as adherence kinesiotape



in strength, and a study of electron microscopset® the different characteristics of the
material with which the kinesiotape is done aseiastic material and the glue and the
changes in the different materials in differenaaiions.

As for the results it has been shown differenceshat is postulated as normal in
the kinesiotape, the initial deformation has bemmftl to be less than 10%, kinesiotapes not
all stuck in colors as, changes have been obsénvbe microscoipic when the kinesiotape
was subjected to traction or when wet and by pglire material we have seen a different
behavior model.

They are studying the results it has been fourtiere are differences in what is
seen as normal in the kinesiotape. There are diffags in the main characteristics which
may mean that some of its uses are not entirelyoppijpte depending on the features that

have been studied.



2. ESTADO DEL ARTE

El presente trabajo de investigacion que se h&agia es un estudio tranversal, en
el que se ha analizado el comportamiento mecanaasfico del kinesiotape, asi como un
estudio micrografico. Con ello se pretende conetepomportamiento de este material ante
diferentes situaciones de carga, de traccion, zarafius propiedades béasicas y ver como
reacciona el material ante otras situaciones gelesularse en la practica diaria.

El “kinesiotape” es un tipo de vendaje elasticoadre durante la década de los
setenta por el Dr Kenzo Kase y el Dr Murai. Estogestigadores trabajaban en el
desarrollo de diversas técnicas para ayudar, deen@amatural, a la recuperacion de los
diferentes tejidos que se encontraban dafiadosriddipio experimentaron con el uso de
vendajes mas convencionales pero los resultadam&ados no fueron muy alentadores,
asi acabaron desarrollando un vendaje elasticongjeraba la funcién muscular pero
manteniendo el rango de movilidad de las difereastaicturas. Al principio el método se
basaba en su aplicacion sobre el musculo peroardes $e advirtio la necesidad de trabajar
sobre estructuras como la piel debido a su progiedfiexdgena. Asi, con el tiempo, se
empezaron a estudiar sus efectos sobre las fastiasrales, sistema linfatico, ligamentos,
tendones, etc y aln hoy dia se siguen desarrolldifidentes técnicas para mejorar la
funcionalidad del kinesiotape, asi como se realezaianera continuada diferentes ensayos
clinicos y mudltiples estudios cientificos sobre hdictécnica (Kineweb.es; 2015),
(Sijmonsma, J; 2010).

Es importante tener presente que esta técnicatigniento es bastante reciente ya
gue a pesar de que sus inicios se desarrollarantutos afios setenta, su aplicacion a
larga escala no fue aproximadamente hasta 199%&EtJE hasta el afio 2000 en Espafia.
Actualmente este método esta en constante desayrotbcimiento y cada vez son mas los
profesionales que aplican esta técnica en sugriertéos sobre todo en el &mbito de la
fisioterapia con el objetivo de permitir una mejéuracional mas rapida en los pacientes.

El principal objetivo de la aplicacion del vendae ayudar a nuestro cuerpo a activar su
propio proceso de autocuracién sin alterar la ndadl y facilitando la circulacién, por lo
tanto se entiende al kinesiotape como una técrataal. Para conseguir esto, el método

presenta una accion circulatoria, analgésica yoamacanica. A nivel circulatorio, los



pliegues cutaneos que se forman al aplicar el yend@a manera correcta aumenta el
espacio subcutdneo mejorando asi la funcidn decégslares perilinfaticos y vasos
capilares. En el aspecto analgésico, el vendapupeouna disminucion de la presion sobre
los receptores aferentes y eferentes del espabmutineo disminuyendo asi la irritacion
sobre estos y disminuyendo por lo tanto la sefialaf®. Y en cuanto a su accion neuro-
mecanica, los diferentes movimientos del cuerpopsElucen como respuesta a la
informacién proveniente del medio externo, asi en@@ el uso del vendaje y su accién
sobre las diferentes estructuras se puede inflolores el movimiento aumentando o
disminuyendo el tono del musculo atendiendo alidergn el que se coloque el vendaje y
por lo tanto sobre la direccion sobre la que sectoaa de la piel. Si se aplica el tape desde
el origen muscular hasta su insercion se conseguiefecto tonificante (aumento del tono
muscular), si por el contrario se aplica desdedarcion muscular hasta su origen, el efecto
a conseguir sera de relajacion muscular (Sijmondn010), (Kineweb.es; 2015).

Multiples articulos muestran mejores resultadosoatparar el uso del kinesiotape
con el uso de otros tipos de vendajes también gsaddfisioterapia. (Briem, k; 2014)
sefiala que hay una mayor mejoria en el uso detibitage respecto al uso de vendaje
funcional.

Otros autores (Shasheen, A; 2012) defienden sypaisomejorar la cinématica de
partes del cuerpo, en este caso el autor obserwa nwdifica el uso del kinesiotape en la
cinematica de la escapula.

Los principales objetivos a conseguir mediante gicacion del tape y sus tres

diferentes acciones son las siguientes: (kinewgl2@%5).

* Analgésica (Sijmonsma, J; 2010),

* Antinflamacién de tejidos y disminucion de hematem@or su
accion sobre la circulacién sanguinea

* Mejorar la funcidon muscular, articular y fascial

» Postural debido a la mejora de la informacion alngensorial y
propioceptivo

» Acelera la reparacion de la lesion, principalmenbe su efecto a

nivel de la circulacién sanguinea



Accion neurorefleja, ya que actuando sobre lagse&dmos actuando
a nivel muscular, 6seo, nervioso de la zona retacia con la piel
sobre la cual se aplica el vendaje .

Mejorar la estabilidad de partes del cuerpo inés¢aly Larsen,
E;1984).

Mejorar la circulacion linfatica (Tsai, HJ; 2009).

Mejora de paciente con problemas neurolégicos. (nGa, NM;
2013).

Mejora en lesiones traumaticas tipo whiplash (Gazza; 2009).

Mejoras a nivel deportivo. (Merino, R;2010).

La forma de su utilizacion va a variar conformeahatomia de la zona donde se

va a aplicar o directamente con el efecto que gquesaconseguir. Las tiras de vendaje se

pueden aplicar en forma de “I” sobre el mismo viennuscular, en “Y” aplicandolo

alrededor del vientre muscular, y en forma de “Aplicandolo desde el punto central

alrededor del vientre del masculo o con el fin ditae partes sensibles en la piel. A estas

tres diferentes técnicas se les suma algunas tesigrara conseguir efectos aun mas

especificos como pueden ser cortar la mitad deal@m 5 tiras para efectos circulatorios o

bien hacer un agujero en medio de una tira aplicasauna técnica de “I” para evitar

estructuras como puede ser el olecranon. (Kinewgl2@15).

A nivel general, su aplicaciéon se basa en tresgpasocipales. (Martinez, J; 2012)

Fijar la base sin tension y con la estructura o@ipa trabajar sin
estirar.

Estirar la piel del paciente mediante el estiratoiet® la estructura a
trabajar, y aplicar el tape con diferentes tensotependiendo del
efecto que se desee conseguir.

Volver a la posicion inicial de la estructura wafigl ancla (parte final

del vendaje) sin tension.

La tension del estiramiento se expresa medianteptajes y se obtiene en base su



tension, de esta manera se describen diferentes dip tension: tension completa (100%),
tension severa (75%), tension moderada (50%),d&eriglera o paper off (25%), tension
muy ligera (0-15%) y ninguna (sin tension). (MaetdnJ; 2012).

Como toda técnica de tratamiento, hay una serieod&aindicaciones. En las siguientes
patologias no se debe de usar el kinesiotape aebigue el efecto del vendaje puede
provocar efectos perjudiciles sobre el cuerpoen bbio se puede usar por enfermedades en
las que la piel esta alterada: (Sijmonsma, J; 2qMyrtinez, J; 2012): trombosis, heridas,
traumas severos, edema general, carcinomas, erapairaitacion o incomodidad,

alteraciones en la piel y diabetes.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. INTRODUCCION

El material que ha sido usado para llevar a catme=tudio es el kinesiotape, este
tipo de vendaje es muy usado actualmente en lgigaadinica de los fisioterapeutas y es
cada vez mayor el nimero de fisioterapeutas queda como parte de su tratamiento en el
tratamiento de una gran cantidad de lesiones yquass. Este material de origen Japonés
ha empezado a tener un gran impacto en el muntfoterapia occidental en la Gltima
década.

El kinesiotape es un tipo de vendaje formado popalfimero elastico envuelto por
fibras de algodon que permiten la evaporacion dreitaedad corporal y un rapido secado.
El algodon es un tipo de material natural proveleiede una planta de la especie
Gossypium que son cultivadas en regiones tropigasestropicales, las fibras del algodén
se utilizan para hacer hilados que se puedengejerdar lugar a gran cantidad de prendas
u otros materiales como material médico como ap®siten este caso diferentes tipos de
vendajes como el kinesiotape, las fibras de alg@binbastante resistentes a la traccion y
admite el tefiido, por lo que es el mejor matergapel kinesiotape. (About.es; 2015)
(Fiorenzo, G; 2010) No contiene latex, lo que ewitaltitud de problemas alérgicos. Este
tipo de vendaje a diferencia de muchos otros usadofisioterapia es un material no
rasgable con la mano, sino que debe de cortamsp@econ tijera,Es un material definido

como hipo alérgico (material con riesgo bajo dedpcir cualquier tipo de reaccion



alérgica) y su adhesivo acrilico se activa conrc&ls un material mas delgado y elastico
comparado con los tapes tradicionales, lo que imenéa su comodidad para el paciente.
Este material puede elongarse hasta el 120%-140% sule longitud original
longitudinalmente, pero no es elastico transversaten(esta caracteristica le diferencia de
otros nuevos materiales que si que son elasticosualyuier direccién). Este tipo de
vendaje es caracterizado por tener el mismo petanysmo grosor que la piel humana. El
kinesiotape se caracteriza por ser resistenteralyaal agua, permitiendo de esta manera
gue el paciente pueda llevarlo durante varios sifagterferir en las actividades de su vida
diaria, e incluso realizar actividades de alto nemehto en cualquier medio. Este material
esta siendo ampliamente utilizado en el ambito aleehabilitacion y en el ambito
deportivo. Es una técnica de tratamiento muy usaxiaalmente por fisioterapeutas y
pododlogos en el tratamiento y prevencion de lesioAda hora de aplicarlo se debe limpiar
la piel del paciente antes de su colocacién pamaipeasi la maxima adherencia. Una vez
colocado es importante que no sea molesto paracérie en ningun sentido, el paciente
no debe de sentir ningun picor, rozadura o moled#ianingun tipo. (Pérez, P; 2014)
(Sijmonsma, J; 2010) (Martinez, J; 2012).

Es un tipo de material muy comercializado por grartitud de casas comerciales
lo que puede implicar diferencias en su fabricagi@n sus efectos positivos. Ademas de
grandes diferencias de precios entre las diferenégsas.

Las propiedades terapéuticas de este materiakresia buena parte de su modo de
colocacion. Como norma general, este tipo de vendaj pone de una manera muy
diferente a cualquier otro tipo de vendaje. En pritogar se debe de medir sobre la piel
del paciente la longitud de vendaje que seré ngogsara el tipo de vendaje que queramos
hacer. Una vez medido, se coloca la base del versiinpre sin tension, tras ello se va
colocando el vendaje en la direccion correcta ddipado del vendaje que se quiera hacer
y con la tension necesaria para ese tipo de venageello y para finalizar la colocacion
del vendaje se coloca el ancla también sin tensivta zona donde debe de terminar el
vendaje con kinesiotape. (Sijmonsma, J; 2010). iteccion del vendaje es clave para el
resultado que se quiera conseguir, si se disporeigen a insercion tiende a hacer que el
musculo se acorte, mientras que si se coloca @cios a origen tiende a relajarse de

manera inmediata (Sijmonsma, J; 2010), otros asitncehan encontrado diferencias en



cuanto a la direccion en la que se coloca el thpgue, A; 2012), mientras que otros
autores demuestran que en el caso de que se ctmsigiamulacion o la inhibicion no seria
de manera inmediata.(Martinez, J; 2011).

3.2. METODOS. DEFORMACION INICIAL DE KT

A continuacion, se expone el método llevado a gava medir y comprobar cual es
la deformacion inicial del kinesiotape.

Una de las caracteristicas principales del kinap®es que al despegarlo del papel
se acorta un cierto porcentaje de su longitud ees,dle fabrica, el tape viene estirado con
un porcentaje de deformacién. (Sigmonsma, J; 2E$§e ensayo propone estudiar esta
caracteristica, es decir, comprobar la difereneédamgitud cuando el kinesiotaope esta
pegado al papel y tras despegarlo, y comprobapestentaje.

Para llevar a cabo el estudio, se realiza un ensalye tres kinesiotape de colores
diferentes para comprobar las posibles difereneiatse ellos, y para cada color se
realizaran tres comprobaciones.

Para calcular la deformacion inicial, en primerduge cortardn muestras de los
diferentes tapes, todas ellas con la misma long#uadeste caso seran de 450 mm. Tras
cortar las muestras, lo primero que se hizo fugaessobre la mesa cada una de las
muestras sin haber quitado el papel de soportee sslbgque viene pegado, midiendo las
dimensiones de cada uno de los tapes longitudimaénpmara comprobar que todos se han
cortado con la misma longitud inicial {E 450 mm). Para las mediciones de los tapes se
usé una cinta meétrica midiendo siempre de extremexteemo de las muestras del
kinesiotape. [Fig.1]

Fig. 1.  Proceso de medicion de la longitud de de las massie ensayo.



A continuacion, de cada una de las muestras $é gtsoporte de papel y se reposo la
muestra sobre la mesa y de la misma manera sewlmedir (L), se pudo observar que

todas las muestras disminuyeron su longitud origotano era de esperar.

Para el céalculo de la deformacién) (inicial del tape ha utilizado la siguiente
formulacion:

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.Datos de longitud y deformacion de las itmas®nsayadas

Code Lo [mm] L [mm] €% Media £[%]
KTN-001 450 417 7,3

KTN-002 446 423 5,15 5,86
KTN-003 447 424 5,14

KTR-001 450 430 4,44

KTR-002 450 432 4,00 4,41
KTR-003 450 428 4,80

KTA-001 450 425 5,50

KTA-002 450 436 3,10 4,03
KTA-003 450 434 3,50

La tabla contiene cinco columnas, la primera colmmuestra el cédigo que ha sido
utilizado para nombrar cada una de las muestrab@usido estudiadas en este ensayo, los
codigos usados han sido KTN (Kinesiotape negro)RK(Kinesiotape rosa) y KTA
(Kinesiotape azul). La segunda columna muestrangitud inicial en milimetros, es decir,
la medida con la que ha sido cortada cada unasdauastras. La tercera columna muestra

la longitud final, muestra la medida longitudinal thpe al despegar el soporte de papel. La



cuarta columna muestra la deformacién inicial tasld de la ecuacion previamente

mostrada. La quinta columna muestra la media deflarmacion inicial por colores.

3.3. METODOS. ENSAYO DE TRACCION

En este apartado se expone los diferentes matenataétodos para realizar los
ensayos de traccion de los diferentes tapes, cobjetivo extraer diferentes datos y poder
estudiar y analizar su modelo de comportamiento.

En primer lugar, se prepara el soporte sobre élpnger llevar a cabo el ensayo de
traccion. La probeta se compone por dos cilindresalicos y huecos [Fig.2] sobre los
cuales se practicaron dos agujeros para pasamuendacy sujetar los cilindros a la maquina
de traccion.

La maquina de traccion utilizada en los diferendégperimentos, ha sido una
maquina de traccién servo hidraulica marca “Instrée cual dispone de una mordaza
inferior y estéatica, es decir, solo sujeta la magst una mordaza superior y movil que es la
gue ejecuta la traccion alejandose de la morddedadn Adaptado a las mordazas se puede
fijar cualquier material y someterlo a traccion. haquina puede ofrecer diferentes datos
como la carga y la extension, los cuales se estud@on posterioridad.

Tras preparar el soporte, se cortaron las difesemigestras a estudiar, todas ellas
con una longitud de 450 mm. Se despeg6 el tapsogerte de papel, y se pego cada uno
de los extremos del tape a los cilindros metélpegandolo alrededor del cilindro y de
nuevo sobre si mismo [Fig 3]. A la hora de preplEmmuestras, se pegaban tape con tape
ya que, de no ser asi, las muestras se despegabamayor facilidad impidiendo una
traccion suficiente como para que el estudio fwét@o, era importante a la hora de pegar
el tape a la probeta aplicar calor frotando el tep@o se hace en la aplicacion normal
sobre el paciente, ya que de no ser asi el maseridspegaba con mas facilidad.

Una vez preparada la muestra, se ejecutaron l@y@nsle traccion, se colocaron
cada una de las cuerdas de los cilindros a caddeutas extremos de la maquina mediante
el uso de pasadores que sujetaban cada cuerdgpuéa [Fig.4] evitando que el tape en
Su posicion inicial presentase carga de tracciéas €llo se inicid la traccion. La maquina

tracciona el material mediante una fuerza vertwa, pausas cada aproximadamente 3 mm



y aprovechando cada una de las pausas se pudolaediga, la extension, la longitud y el
ancho del tape. La carga y la extension son valques la maquina de traccion nos
aportaba, mientras que con la ayuda de una cinidcenée pudo medir, en cada pausa, la
longitud y el ancho del tape. Para medir la lordyga tomaba como referencia solo la parte
del tape situado entre los dos cilindros metalicgsie no estaba pegado sobre si mismo, a
la hora de medir el ancho del vendaje, con ayuda dd@sma cinta métrica se registré en
cada pausa la distancia entre los bordes latetaldape a nivel central de la venda.

La traccidbn que se ejecutaba sobre el materiallesaba hasta el limite que
aguantaba el material, es decir, se traccionabmatdrial hasta que el tape se despegaba de
la probeta e imposibilitaba continuar con el ensayo
Una vez obtenidos los diferentes resultados, $igalta un programa informatico llamado
Kaleidagraph. Es un programa de disefio de grdfieasilisis de datos, muy usado a nivel
cientifico. Mediante este programa se pudo recdgdos los datos extraidos de los
ensayos de traccion, con ayuda de este prograpaesie dibujar graficas atendiendo a los
diferentes resultados de cada tape y con ello pestablecer y observar los diferentes tipos
de patrones en la traccion. Con este ensayo yyaraalel kaleidagraph se podia observar
el patrén de cada uno de los tapes a la hora deaseronado y se pudo establecer de esta

manera diferentes patrones de comportamiento dedteriales ensayados.

Fig.2.Soporte sobre la Fig.3. Muestra preparada Fig.4. Muestra colocada

cual se pegara el tape sobre la probeta. sobre la maquina
para los ensayos.



3.4. METODOS. ENSAYO DE ADHERENCIA

Se ha realizado un estudio de la adherencia deldda piel. Para ello se ha preparado

un ensayo que ha permitido conocer como se petgpela la piel y la fuerza que es

necesario aplicar para poder despegar la venda piell para de esta manera comparar la

adherencia entre los diferentes tape, superficiestuaciones. Para este ensayo se ha

realizado un estudio sobre diferentes situaciomeslando diferentes tipos de piel (piel lisa

o con imperfecciones), diferentes tipos de apl@adcon calor o sin calor) y diferentes

condiciones (presencia de agua y aplicacion de arames de la colocaciéon del

kinesiotape).

Ensayo de adherencia sobre piel aplicando calaia Pader llevar a cabo este
experimento, se dispuso como piel un trozo de cseboe el cual se pegaria el tape
y se aplicaria calor simulando de esta maneraltecacion de un tape sobre la piel
de un paciente [Fig 5]. Dicho trozo de cuero estalgato a un soporte el cual
estaria sujeto a la mordaza inferior de la magden&raccion. El tape se pego sobre
el cuero y a su vez uno de sus extremos estalla fjabre otro soporte que estaria
sujeto al agarre superior de la maquina de tracaiénesta manera al ejecutar
traccion con la maquina se separan ambas supsrficise mostraba la carga
necesaria para despegar el tape del cuero. Seiagstudapes de tres colores
diferentes y el tape de cada color fue testadcesits tipos de superficie, una mas
lisa y otra mas rugosa, con el objetivo de inteafareciar diferencias entre los
diferentes colores del tape y entre superficies diferentes caracteristicas
(simulando diferentes tipos de pieles o imperfauesosobre la piel).

Ensayo de adherencia sobre piel sin aplicar c&emhizo otra prueba con un tape
de color azul pero sin la aplicacion de calor (paxdficar si la aplicacién de calor
es importante), el tape y el cuero se dispusiemfadnisma manera pero en este
caso no se aplico calor sobre el tape [Fig 6],eesrdno se frotd el material una vez
pegado sobre el cuero.

Ensayo de adherencia sobre piel con cobertura @®acrSe hizo también una

prueba con un tape que fue pegado sobre un trozaete que anteriormente se le



habia dado una pequefia cobertura de crema simulandolocacién del tag
posterior a urtratamiento normal de fisioterapia. De nuevo ektgpcuero fuerol
colocados de la misma manera [Fig 7], y a la p&ele dio una capa de cre
simulando un masaje sobre la misma, tras ello gé petape sobre el cuero y
realiz6 el experiment

“ . b |
|

Fig 5. Tape rosa sobr Fig 6. Tape azul sobre Fig 7. Tape azu

cuero liso con aplicacié cuero liso sin aplicar sobre cuero col

de calor calor cobertura de cren

Ensayo de adherencia sobre piel en presencia de &gmbién pareciinteresante
llevar a cabo un ensayo de adherencia con el mhtedjado con agua simulan
de esta manera un bafio o una ducha con el objetorderobar si hay cambios
nivel de la adherencia entre un tape colocado sebiero y al cual se le |
aplicado calor con respecto a un tape colocado de laanisanera sobre el trozo
cuero [Fig 8], pero al cual se le ha mojado comdhaute agua, para ello se col
el material una vez pegado sobre la pieza de chaj@® una ducha durante
minutos para simar un bafio que pueda darse el paci

Una vez que las diferentes muestras iban sienduayadas para los ensayos,
colocaban en la maquina de traccién, de tal mameeael cilindro que sujetaba
trozo de cuero se fijaba al soporte inferior eso de la maquina de traccic
mientras que el cilindro que soportaba el kinep®ta estudiar era sujetado
soporte superior y dinamico (es el soporte de lguin@ que ejecutaba la fuerza
traccion) de la maquina. Se iniciaba la tracciopasgndo a los soportes que
sujetan los dos materiales provocando de esta manelespegue del tape respe



al cuero, colocados de tal manera que a la hoteadeionar y despegar el tape del
trozo de cuero imitase la manera en la que se diar el vendaje, es decir, se
despegaba de manera paralela al trozo de cuemdFi@]. Al iniciar la traccion de

las muestras la maquina de traccion indicaba em toaimento la fuerza necesaria
para despegar el tape del cuero, observando difasegentre los diferentes tapes,
superficies o aplicaciones. Este ensayo se ejexdtabta que toda la muestra del

kinesiotape se habia despegado del cuero.

Fig 8. Tape azul sobre _
cuero en presencia de Fig 9 . Tape rosa
agua.

Fig 10. Tape azul

3.5. METODOS. ENSAYO DE MICROOSCOPIA

Con este experimento se han estudiado las diferesteucturas del material y del
pegamento, que muestra el kinesiotape en diferesitiggciones. Para llevar a cabo este
experimento se usd un microscopio electrénico deidea (SEM) del departamento
“Ladicim” de la Universidad de Cantabria con el geeanalizo la estructura del material.
Para llevar a cabo este ensayo, se seleccionanwme6tras de kinesiotape sin usar (2 de
cada color, cada color tenia una muestra puestavpaun lado y otra para ver la otra cara,
es decir, una muestra para ver la cara con el pagany otra para ver la cara sin el
material adhesivo), 3 muestras de kinesiotape aiéahsido utilizado en los ensayos de
traccion (1 de cada color), 3 muestra de tape liplgia sido pegado con normalidad (1 de

cada color), 1 muestra que habia sido pegado edictomes normales pero sin aplicar



calor, 1 muestra de tape que se aplico en una péetual se le habia aplicado crema antes
de colocar el kinesiotape y 1 ultima muestra auld tras haber sido pegada sobre el cuero
se le mojo.

De cada una de las muestras se recorto un tro@gbdem?, con el objetivo de que
todas las muestras queden colocadas en la misroa péaa su posterior metalizacion y
observacion al microscopio.

Una vez que todas las muestras habian sido seladzie y cortadas, fueron
colocadas de manera ordenada sobre una placa gadednite numeradas para saber en
todo momento la muestra que se estaba estudiareldle® a cabo el proceso de
metalizacion, mediante esta técnica lo que se metes recubrir la superficie de las
muestras a estudiar con oro, debido a que las msed# kinesiotape no conductoras, y al
recubrirlas con este metal se permite de esta mdmeonduccion y asi poder verlo bajo el
microscopio electrénico. (Upv.es; 2015) (patologiasstruccion.net; 2015).

La microscopia electrénica es una técnica que rasife observar muestras
integras y en sus tres dimensiones, es un insttomere permite hacer visibles objetos que
el ojo humano no es capaz de distinguir a simp#aviEl fundamento principal del
funcionamiento de esta técnica es que los elecremetidos por un catodo de tungsteno
pasan a través de una columna en la cual se ha hethvacio. El haz inicial es
concentrado por una serie de lentes electromagsafisminuyendo asi su diametro hasta
hacerse casi puntual. Este haz electronico se saakando sobre toda la superficie de la
muestra como si de un pincel se tratara que vay&bdo con continuas idas y venidas,
este continuo movimiento del haz se consigue meziam sistema de bobinas de barrido
situados en la columna del microscopio. Cuando lesteinteracciona con la muestra a
estudiarse producen unos electrones secundariosajueaptados por un detector, estos
electrones se les hace incidir sobre un instrumguéhara que cada electrén de origen a
varios fotones. Estos fotones son dirigidos hastéotomultiplicador a través de un cafion
de luz dando origen a un fotoelectron que a suaveavés de una serie de dinodos con
diferencias de potencial crecientes produce grantidzad de electrones secundarios, es
decir, este proceso da lugar a una amplificaciénladénformacién sobre la muestra
suministrada de dichos electrones. Los electroe@snslarios que han salido de este ultimo

proceso de amplificacién pasan por un video ancglifor y de ahi son dirigidos hacia un



tubo sobre cuya pantalla se producira una imagéred.es; 2015).

Para llevar a cabo este experimento, se dispusi@sanuestras ya preparadas sobre
unos pequefios soportes para introducirlos en laliedora [Fig 11], tras el recubrimiento
en oro, se colocaron las 15 muestras sobre una platilica cuadrada de 8 cm de lado, las
muestras fueron colocadas en tres filas, tras lallplaca con las quince muestras de
kinesiotape se introdujo en el microscopio. Despoésayuda del instrumental informatico
del microscopio [Fig 12] se podia mover para elggiccolocarse sobre cada una de las
muestras que se querian estudiar, una vez quecebsoopio estaba colocado sobre la
muestra a estudiar en ese momento, se podia navddE aumentos. En nuestro estudio se
hizo observaciones de cada uno de los tapes eemliésr aumentos, cada una de las
muestras del tape fue observada a 16, 70 y 500rdaosy@ungue algunas muestras también
eran observadas a 2000 aumentos para observatalogritos mas pequefios de los que
estd compuesto el kinesiotape. El estudio consstiabservar cada una de las muestras a
diferentes aumentos y comparar las diferentes mageshtre si para ver si hay diferencias a

nivel microscopico.

Fig.11. Maquina de metalizacion Fig.12. Microscopio
electrénico de barrido



4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS. DEFORMACION INICIAL

Tras el ensayo se puede apreciar como la media deférmacion inicial del tape
de color negro es 5,86%, el del color rosa es 4 4 &el color azul es 4,03%.
Al observar los resultados se observar como laagelia deformacion entre los diferentes
colores de kinesiotape son valores muy parecidte sin aunque el tape de color negro

siempre muestra valores de deformacion mas al®lgesto de muestras de kinesiotape.

4.2. RESULTADOS. ENSAYO DE TRACCION

Una vez que los datos de los ensayos de tracogdarfiextraidos, fueron estudiados
con el programa kaleidagraph mediante el cual skepan disefiar una serie de graficos
donde se muestran el comportamiento de los difesegapes a la traccion. En cada una de
las graficas de los diferentes tapes se puedevardartension en tanto por ciento en el eje

X, mientras que en el eje y podemos observar lameicion en Newton.

00 e e — -
—e&— KTN-003
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40

20 -
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Fig.13. Representacion gréafica de KTN

En la gréafica [Fig. 13] se puede observar comorialcjpio la tension aumenta de

manera rapida mientras que la deformacion practognno aumenta y se mantiene



estable entre valores de 0 N y 10 N de deformadidpartir de los 50% de la tensién, la
deformacién aumenta de manera muy progresiva. Higfar casi a los 100 N. En la
gréfica anterior se observa un patrén de tipo astieb lineal y concavo, pudiendo ser una
curva de tipo exponencial de tipo= A - e?¢. Posteriormente se estudi6 el grado de ajuste
a una curva exponencial para obtener los valores gé8 de la ecuacion y proponer, de
esta manera, un modelo de comportamiento genEigs.14]. La representacion gréfica de

los otros dos ensayos Yy su ajuste exponencialesgepwer en anexos.
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Fig.14. Representacion grafica del ajuste expoaeKdiN



Con los valores A y B de cada una de las ecuacidelegjuste exponencial, y tras obtener
la media de esos valores se ha propuesto una éonugeneral de comportamiento con la

gue poder extraer cada valor de deformacion yderesa cualquier momento.

- Propuesta de modelo: comportamiento tipo= 0,47 - %09%:¢

Donde F es la fuerza que es capaz de transmitiinekiotape ys es su deformacion

correspondiente. Asi, si la deformacion es de urebfderza es de 0,74 N.

4.3. RESULTADOS. ENSAYO DE ADHERENCIA

Tras la realizacion de los diferentes ensayosateitin en los que se analizo la fuerza
gue ejercia la maquina de traccion a la hora dpedges el tape bajo diferentes situaciones.

Se exponen a continuacion los diferentes resultdda@sda simulacion. [Fig. 15]

» 1° Ensayo de adherencia: El primer ensayo se deatin una tira de kinesiotape
azul pegado sobre una superficie lisa de cuerdigaaplo calor al tape, los datos
indica la fuerza de la maquina para conseguir dgspel tape del cuero y su
aumento hasta los valores de fuerza mas altosegigro la maquina. Se puede ver
como los valores iniciales de carga para consepespegar el tape son de 0,01135
kN pero a medida que avanza el ensayo la maquingere hacer mas fuerza para
conseguir despegar el material del cuero hasta tuee ejecutar una fuerza de
0,01170 kN asi la maquina ha tenido que ejecutar diferencia de fuerza de
0,00035 kN para conseguir despegar el papel.

e 2° Ensayo de adherencia: Esta prueba se realizar@otira de tape azul sobre una
superficie rugosa de cuero y aplicando calor at.tdjps datos de fuerza que la
maquina ejercidé para conseguir despegar el papelstnan valores de carga
iniciales de 0,01134 kN pero la maquina llegaeaceyr valores de hasta 0,01235
kN para despegar el tape, de esta manera la maaaiapercido una diferencia de

fuerza de 0,00101 kN ha ejercido mas fuerza qued ensayo anterior.



3° Ensayo: Este tercer ensayo se hizo con un teaesobre una superficie lisa y
aplicando calor. Mediante Los datos de fuerza guadquina tuvo que aplicar para
despegar el tape se puede observar como la difardeduerza entre el momento
gue la maquina aplica menos fuerza con el momantd que aplica mas fuerza es
de 0,00010 kN.

4° Ensayo: se utilizé de nuevo tape de color resa pobre una superficie rugosa y
aplicando calor. Al analizar los resultados de Zaate la maquina se aprecia como
la diferencia de fuerza que aplica la maquina dsadéa 0,00032 kN.

5° Ensayo: Para este ensayo se usO tape negroperfiga lisa de cuero y
aplicando calor al tape. Los valores de carga quee proporciond la maquina,
necesarios para despegar el tape muestran conferiendia entre la menor fuerza
y la mayor es de 0,00015 kN.

6° Ensayo: Para esta prueba se uso tape negrowsubsiperficie rugosa de cuero
y aplicando calor al tape. Se puede comprobar dandiferencia entre el valor de
fuerza minimo y el valor de fuerza maximo que gdecmaquina para despegar el
tape es de 0,00068 kN.

7° Ensayo: Para esta prueba se utilizé un tapesabuoé una superficie lisa pero sin
aplicar calor, con el objetivo de comparar los Itesles con el 1° ensayo y
comprobar la importancia de la aplicacion del calocontinuacion de muestran los
resultados del estudio. Se puede aprecia comofdeedcia de fuerzas entre los
valores minimos y maximos necesarios para despeégapel son de 0,00028 kN.

8° Ensayo: Para esta prueba hemos usado tapeohrelssiperficie lisa y aplicando
calor, pero a esta muestra se la ha mojado (simolan bafio), para compararlo
con el 1° ensayo y ver si el agua es relevantd despegue. Se aprecia como la
diferencia de fuerza que aplica la maquina de itbaces de 0,00027 kN.

9° Ensayo: Para esta prueba se ha usado tapeoarelssiperficie lisa y aplicando
calor, pero el tape se ha puesto sobre el cuesd#daer aplicado sobre él una capa
de crema simulando un masaje y sin asear la zdea de poner el tape, para que al
comparar con el 1° ensayo poder comprobar cuarsagoees que la zona esté
perfectamente limpia a la hora de poner el tapeditexencia entre los valores

maximos y minimos es solo de 0,00005 kN.
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4.4. RESULTADOSENSAYO DE MICROSCOPI;

Tras laobservacion de las diferentes muestras en el noigpds electronico se puc
apreciar diferentes caracteristicas en las difesentuestras sometidas a ensa'Se ha
podido observar. [Figs 167-18. El resto de fotografias de la microscopia sedpneve

en el apartado de anexos.

» Patrén de trenzado de los diferentes materialesprpa forma del pegament
pequefias fibras se encuentran dafiadas en las asusstmetidas a traccic
agujeros y mal formaciones en el pegamentos enmiasstras de tracci y

Agujeros en el pegamento en la muestra que fueds

B mmm moan R o
Fig.17. Tape
visualizado a 527
aumentos por la cara
con pegamento, se
aprecian defectos en las
fibras.

Fig.16 Tape negrt
visualizado a 1!

Fig.1¢. Tape visualizado
a 18 aumentos por la ce
con pegamento, ¢
aprecian defectos en |
fibras tras la traccic



5. DISCUSION.

Tras analizar los diferentes resultados del ensl@ydeformacion inicial, se puede
apreciar que la media de los valores de deformanioial es en los tres diferentes tipos de
tapes es siempre muy inferior al 10 % que se ileugte como norma general.

En general se observa que la deformacion inicialodetapes solo llega hasta la
mitad de lo que se postula como deformacion inipatlemos ver como el tape que mas se
acerca a la norma del 10 % es el tape negro perasilquedandose bastante lejos con un
5,86%, mientras que el tape rosa y azul se quedianmas lejos con un 4,41% y 4,03%
respectivamente. Se puede apreciar como no haglifarancia amplia entre los diferentes
colores, pero si que hay una gran diferencia cquéose postula como deformacién inicial
normal.

El ensayo de adherencia muestra una gran cantelaétds para comparar y analizar,

gue se exponen a continuacion.

» Diferencia entre colores: Al analizar los resuladiz tapes de diferentes colores
pero aplicados sobre la misma superficie se pugaeiar como el tape azul resiste
mas que el tape rosa y negro, el tape azul agehdtable de fuerza ejercida por la
maquina para despegarlo que el tape rosa y el nEgto quiere decir que el tape
azul es un tape que pega mejor que los otros &olore

» Diferencia entre superficies: cuando se compararnrdsultados de un mismo tipo
de tape pero pegado sobre una superficie lisaayrogjosa, se puede apreciar como
ambas superficies el material se pega con badiszs, indicando de esta manera
gue algunas imperfecciones en la piel como un peceello corporal o alguna otra
imperfeccion como por ejemplo algun lunar, no simigim impedimento para poder
colocar el kinesiotape, ya que no habra problereatedpegue.

» Diferencia entre aplicacion de calor o no caloraResta prueba se uso el mismo
tipo de kinesiotape, sobre el mismo tipo de sugerfoero en una aplicacion se le
aplicé rozamiento para generar calor y al otro Awalizando los resultados se
puede comprobar como la aplicacion de calor al e&pdastante importante, es

decir, se aprecia una diferencia considerable éatigerza necesaria para despegar



el tape con calor que la fuerza para despegapelahcual no se le ha aplicado el
calor. Ya que la fuerza aplicada para despegapel din calor no llega si quiera a la
mitad de la necesaria sobre el que se le ha aplicadr. De esta manera se llega a
la conclusion de que la aplicacion de calor al epbastante importante.

» Diferencia entre el tape mojado o no mojado: Pata estudio se aplico tapes del
mismo color, sobre la misma superficie, aplicandlorg pero uno permanecio seco
y el otro se le mojo con agua simulando un bafigugele apreciar como el tape
gue fue mojado resisti6 mucho menos a la tracc®radmaquina, es decir se
despegd méas facilmente y fue necesario menos fyenzadespegarlo. Si bien es
cierto la diferencia no es muy alta pero si queedvante pues se ve que es
necesario menos fuerza, es decir, que el hechoeleldape se moje interviene en
la adherencia del tape. Un kinesiotape mojado sped@ con mayor facilidad que
un kinesiotape no mojado.

» Diferencia entre limpiar o no la superficie: seudgh la diferencia entre dos tapes
del mismo color y aplicados sobre la misma supetfigero a diferencia de que en
uno de ellos se le aplico crema de masaje y ndngad antes de aplicar el
kinesiotape. Se aprecia como es bastante masdigjlegar el tape sobre el cual
anteriormente se le habia aplicado crema, la fueerasaria para despegarlo era
minima. Indica que limpiar bien la zona con alcgbenia eliminar restos de crema y

otros productos es bastante importante a la hopmer kinesiotape.

Teniendo en cuenta las micrografias del ensayo ideooscopia, se puede apreciar
como al comparar las tres muestras diferentes ke gan haber sido pegadas, es decir,
muestras nuevas, las tres presentan caracterisiicdagres entre ellas, el mismo patron de
trenzado y de pegamento, las fibras vistas a maemrtos también son similares, lo que
nos lleva a la conclusién de que en principio lidsrentes rollos de colores de kinesiotape
son iguales y se hacen de la misma manera pordesojo es el color lo que es diferente
entre ellos.

Al comparar una muestra que ha sido pegada solaeswerficie de cuero con las
muestras anteriores se puede ver como tampoco ifegrttias a nivel general, si se

observan las fibras mas pequefias con mas aumergegpeede ver como se encuentran



algo méas dafiadas, debido posiblemente a la ligaczidn a la que son sometidas al
pegarse y al despegarse.

Los hallazgos mas importantes se aprecian en |lastras que se habian sometido a
traccion, pues comparandolo con el tejido nuev@ueede ver como en el pegamento
aparecen agujeros o malformaciones debido a l&tensaxima, pudiendo indicar que si se
pega un tape con un estiramiento importante edlgogue la adherencia no sea igual de
buena que al hacerlo con un estiramiento medio.

En cuanto a la muestra que fue mojada con aguaotamge aprecia importantes
diferencias en cuanto al tape nuevo, se puedew@rseomo en el pegamento aparecen
también unos agujeros que podrian debilitar la zaitoéa del tape a la piel.

Por otro lado al hacer una comparacioén de una mauada que antes de haber sido pegada
se aplico sobre la piel crema de masaje, no seiaptderencia alguna con el tape original.
Asi como tampoco se aprecian diferencias con lastraiele tape a la cual no se le habia
aplicado calor una vez colocado sobre la piel.

Mediante el ensayo de traccion se puede comprapao el kinesiotape no tiene un
comportamiento elastico lineal que en teoria siedah tener, si no que se ha visto que el
comportamiento que tiene este material es de tiplneal, por lo tanto se ha propuesto un
modelo de comportamiento de tipo exponencial quajssta mas a las caracteristicas
elasticas del tape estudiado. Asi este estudioehaifpdo establecer un nuevo tipo de
comportamiento del material ya que con nuestrodéstse ha podido establecer un nuevo
modelo de comportamiento.

A modo de conclusion final se puede determinarequaeinguin caso la deformacion
inicial del kinesiotape es del 10 %, si no que esproximadamente la mitad. Se podria
decir que la deformacion inicial del kinesiotapedesaproximadamente del 5%, siendo la
mitad de lo que normalmente se expone en la bitafay

Se puede ver como el kinesiotape es un material spieadapta a ciertas
irregularidades de la piel, que hay alguna difeéeeeatre los colores, es decir, entre los
diferentes colores muestran bastantes diferendeb@a de pegar sobre la piel o a la hora
de traccionarlo, Es un material al que es impoetapticarle calor ya que al no aplicarlo se
ha podido ver como se despega con mucha mas &at¥iel kinesiotape aguantaria mucho

menos tiempo sobre la piel del paciente. Es unnmabtpie se ve afectado cuando se moja



haciendo que sea mas facil despegarlo. Se ha cbagowadmo es necesario limpiar la piel

del paciente antes de colocar el vendaje parar@mgualquier tipo de impureza como

puede ser los restos de crema que ha sido utilizadd tratamiento que el fisioterapeuta ha
hecho con anterioridad.

Tras la observacion de las diferentes muestrasi@oseopio electréonico se ha
podido comprobar las diferencias entre los difeenmateriales y su diferente
comportamiento ante determinadas situaciones. Sgotlimo comprobar como mojar el
tape si altera las caracteristicas del mismo, daneacesiva traccion altera la estructura del
pegamento y de las fibras no adhesivas, entendidadesta manera que ante tracciones
maximas el material tiende a degenerarse y a pprdpredades propias como la adhesion.

Se ha podido establecer otro modelo de comportaondsferente al que se expone
con normalidad en la bibliografia general medidmseensayos de traccidon, proponiendo un
modelo de comportamiento eléstico no lineal de ¢éigoonencial.

Como conclusion general, con este estudio se ha@atbterminar que algunas
caracteristicas y propiedades del kinesiotape norsalmente las que se exponen en la
bibliografia. Se ha visto como la deformacion iali@s casi la mitad de lo que se postula
con normalidad, que a tracciones maximas puedeeperdpiedades y pegar menos. Que
no tiene un comportamiento elastico lineal (modelermalmente expuesto en la
bibliografia general), sino que es un material sorcomportamiento elastico no lineal de
tipo exponencial, al cual hemos desarrollado unga@&on general. Por otro lado se ha
comprobado que si es necesario aplicar calor & fiagpando el material una vez que es
pegado sobre la piel del paciente. Es un mateunialsijse puede adaptar ante determinados
tipos de pieles e irregularidades pero si que édadebe de estar bien limpia y sin
impurezas porque de ser asi se ha podido compcobaw el material se ve influenciado y
pega menos.

Este estudio muestra un nuevo modelo a la horatdeder las caracteristicas

principales por las que este tipo de vendaje esado.
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7. ANEXOS

» Anexos resultados microscopia electronica: Se pobdervar todas l¢
micrografias las cuales han sido analizadas ysleuales se han obtenido
diferentes resultados y conclusiol

» Tape origina neg

Tape negro visualizado a
aumentos por la cara sin pegam

1mm EHT =20.00 kV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 um
D=19.0mm Mag= 17X | Probe = 200 pA FI_M

Tape negro visualizado a
aumentos por la cara ¢
pegament

EHT =20.00 kV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 ym

m
WD =21.0 mm Mag= 16X | Probe = 200 pA

Tape negro visualizado a
aumentos por la cara con pegam

100 pm EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 pm
WD =21.0mm Mag= 70X | Probe = 200 pA FI-M
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Tape azul visualizado a 16 aumer
por la cara sin pegamel

EHT =20.00 kv
WD =21.5mm
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Mag =

16X

Aperture Size = 100.0 um
| Probe = 200 pA
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WD =21.5mm
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Mag =
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Tape azul visualizado a 16 aumer
por la cara con pegame

Tape azul visualizado a 70 aumer
por la cara con pegame




* Tapeoriginal rosi

Tape rosa visualizado a
aumentos por la cara ¢
pegament

: | 7 R D \ —5 3 e 7
1 mm EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
WD =21.5 mm Mag= 16X | Probe = 200 pA EIM

Tape rosa visualizado a
aumentos por la cara ci
pegament

EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 pm

WD =21.5mm Mag= 16X | Probe = 200 pA EIM
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Tape rosa visualizado a
aumentos por la cara ¢
pegament

200 pm EHT = 20.00 kV/ Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 um
WD =21.5mm Mag= 70X | Probe = 200 pA EIM




* Muestras que han sido pegadas y despe

Tape visualizado a 17aumentos
la cara con pegamento, se apre:
defectos en el pegame

1 mm HT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
E:\ID =19.0 mm Mag= 17X | Probe = 200 pA FI-M

Tape visualizado a 527 aumen
por la cara con pegamento,
aprecian defectos en Ifibras.

20 ym EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
F——  wo=195mm Mag= 527 X I Probe = 200 pA TN FlM

Tape visualizado a 5(
aumentos por la cara c
pegamento, se aprecian defec
en las fibras

20 ym EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
F——  wo=195mm Mag= 509X I Probe = 200 pA TN FlM




* Muestras sometidas a tracc

Tape visualizado a 18 aumen
por la cara con pegamento,
aprecian defectos das fibras
tras la traccié

1mm ;L_{T =20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size =100.0 um
D=17.0mm Mag= 18X | Probe = 200 pA FM

Tape visualizado a 18 aumentos
la cara con pegamento, se apre:
defectos en las fibras tras la tracc

1mm ;FT =20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
D=17.0 mm Mag= 18X | Probe = 200 pA EIM

Tape visualizado a 70 aumen
por la cara con pegamento,
apreciardefectos en las fibras
tras la traccior

100 um EHT=2000kv  Signal A= SE1 Ape

re Size = 100.0 pm
WD =16.5mm Mag= 70X | Probe = 200 pA m




» Casos especial
o Muestras sometidas a al

sils

Tape visualizado a 17 aumentos
la cara con pegamento, se apre:
defectos en el pegamento tra:
bafo

1 mm HT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 pm
5VD= 19.5 mm Mag= 17X | Probe = 200 pA M

Tape visualizado a 7aumentos
por la cara con pegamento, t
el bafio.

EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym
WD =200 mm Mag= 70X | Probe = 200 pA ICIM

Tape visualizado a 5(
aumentos por la cara c
pegamento, tras el ba

um EHT = 20.00 KV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 ym
WD =19.0 mm Mag= 500 X | Probe = 200 pA M




* Muestras sometidas a cre

Tape visualizado a 17 aumen
por la cara con pegamento, t
haber despegado el material
una superficie con crer

1 mm EHT = 20,00 kv Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 um
D =18.5 mm Mag= 17X | Probe = 200 pA :I.M
et RSP WA P O B ome

Tape visualizado a 70 aumentos
la cara con pegamento, tras he
despegado el material de L
superficie con cren

200 pm

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 um
WD =20.0 mm Mag= 70X | Probe = 200 pA :I.M
oA TR W PR e

Tape visualizado a 70 aumentos
la cara con pegamento, tras ha
despegado el material de L
superficie con crema. Se aprec
pequefas afecciones sobre las fil

10pm EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 ym
WD =19.5 mm Mag = 500X | Probe = 200 pA M




* Muestras pegadas sin someter a «

Tape visualizado a 16 aumentos
la cara con pegamento, tras hab
pegado sin calor. Se aprecia al
poro en el pegamen

! &
300 um EHT = 20.00 kv Signal A= SE1 Aperture Size = 100.0 ym

WD =21.5mm Mag= 18X | Probe = 200 pA o

Tape visualizado a 70 aumentos
la cara con pegamento, tras hab
pegado sin calor. Se aprecia al
poro en el pegamento y algu
fisura.

100 pm EHT = 20,00 KV Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 pm

WD = 20.5 mm Mag= 70X | Probe = 200 pA r

Tape visualizado a 2000 aumen
por la cara con pegamento, t
haberlo pegado sin cal Se observa
una fisura en el materi

2pm EHT = 20,00 kv Signal A = SE1 Aperture Size = 100.0 um
WD =20.0 mm Mag= 201KX  |Probe= 200 pA ICIM
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» Anexos ensayo de adherencia: A continuacién serexpel resto de graficas del

ensayo de adherencia y las graicas con su ajustaencial.
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