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PROYECTO INTERNO SIN FINANCIAMIENTO O AUTOGESTIONADO
PlI-DIM-2019-05
“Evaluacion de la tenacidad a la fractura de materiales compuestos poliméricos con expansion
térmica controlada”

En la ciudad de Quito D.M,, a los seis dias del mes de enero de dos mil veintiuno, comparecen a la
celebracion de la presente Acta de Finalizacion del Proyecto Interno sin Financiamiento o
Autogestionado PII-DIM-2019-05 “Evaluacion de la tenacidad a la fractura de materiales compuestos
poliméricos con expansion térmica controlada”, por una parte la Dra. Alexandra Patricia Alvarado
Cevallos en calidad de Vicerrectora de Investigacion, Innovacién y Vinculacion de la Escuela
Politécnica Nacional, y por otra el Dr. Marco Vinicio Guaman Alarcén en calidad de Director del
Proyecto Interno sin Financiamiento PlI-DIM-2019-05, al tenor de lo siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a) Mediante Memorando Nro. EPN-DIM-2019-0602-M del 4 de julio de 2019, el Jefe del
Departamento de Ingenieria Mecanica, notifica al Vicerrectorado de Investigacion y Proyeccion
Social, que Consejo de Departamento ha avalado la propuesta del Proyecto Interno sin
Financiamiento titulado “Evaluacion de la tenacidad a la fractura de materiales compuestos
poliméricos con expansion térmica controlada" presentada por el Dr. Marco Guaman.

b) Mediante Memorando Nro. EPN-DIPS-2019-0441-M del 11 de julio de 2019, la Direccién de
Investigacion y Proyeccion Social notifica al Jefe del Departamento de Ingenieria Mecénica, que
el proyecto de Investigacion Interno sin Financiamiento presentado por el Dr. Marco Guaman ha
sido registrado con el codigo Pll-DIM-2019-05.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Cadigo de Proyecto Pll-DIM-2019-05

Evaluacion de la tenacidad a la fractura de materiales compuestos

Nombre del Proyecto iy S
poliméricos con expansion térmica controlada

Director del Proyecto MARCO VINICIO GUAMAN ALARCON
Colaborador del Proyecto VICTOR HUGO GUERRERO BARRAGAN
Departamento Ingenieria Mecanica (DIM)

. S « Disefo de sistemas mecanicos y mecatrénicos
Lineas de Investigacion :
» Materiales compuestos y nanoestructurados
Evaluar la tenacidad a la fractura de materiales compuestos de
Objetivo matriz epoxica reforzados con nanotubos de titanato y
nanoparticulas con expansion térmica negativa.
e Fecha de Inicio: 15 de julio de 2019
Duracion del Proyecto e Fecha de fin: 14 de julio de 2020 \ o -
_ O P S0T-0L/
e Duracion total: 12 meses ?‘“‘\“4‘)' v A

Entrega del Informe Final 10 de septiembre de 2020
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3. INFORME FINAL:

Mediante Memorando Nro. EPN-PII-DIM-2019-05-2020-0005-M del 10 de septiembre de 2020, el Dr.
Marco Guaman, Director del Proyecto PlI-DIM-2019-05, entrega el Informe Final del proyecto que
dirige. El Informe Final es revisado por la Direccion de Investigacion, se anexa y forma parte integrante
del Acta de Finalizacion, cuyas conclusiones y productos generados son:

CONCLUSIONES:

o Las propiedades mecanicas de la resina epéxica EPON 828 fueron mejoradas mediante la
incorporacién de diéxido de titanio (TiO2) y nanotubos de titanato (TTNT) como refuerzos.

o Con TTNT, el médulo de elasticidad del compuesto aument6 en 7'y 9 % para contenidos de
1.5y 3.0 %, respectivamente.

o Con TTNT, la dureza del compuesto aumenté en 4y 17 % para contenidos de 1.5 y 3.0 %,
respectivamente.

o La resistencia al desgaste, medida por la relacion entre dureza y médulo de elastnmdad no
fue afectada para los contenidos de TTNT utilizados.

e Los valores experimentales del médulo de elasticidad fueron apropiadamente estimados por los
modelos de micromecanica de la regla de las mezclas modificada (MROM) y de Halpin-Tsai. Esto
sugiere que caracteristicas como la morfologia y orientacion aleatoria de los refuerzos en la
matriz son parametros que deben ser considerados para la prediccion del médulo de elasticidad
de este tipo de materiales compuestos. ‘

e Latenacidad ala fractura K. de los compuestos EP+TTNT y EP+TiO, utilizando contenido de 3,0%
en masa de refuerzo, fue aumentada en 27 y 29 %, respectivamente en relacién a la resina pura.

e A partir de K, fue estimada la tasa critica de energia de deformacion Gi.. Para los compuestos
EP+TTNT y EP+TiO,, utilizando contenido de 3.0 % en masa de refuerzo, Gic aumenté en 33y 41 %
respectivamente, en relacion a la resina pura. ‘

e  Porlotanto, es posible concluir que los nanotubos de titanato (TTNT) pueden ser utlhzados como
refuerzos para mejorar efectivamente las propiedades mecanicas de las resinas epéxicas,
permitiendo obtener materiales compuestos que podrian ser empleados en varias areas de la
industria ecuatoriana, como recubrimientos.

PRODUCTOS:

e Articulo en formato de Revista Politécnica: “Mechanical properties of amine-cured epoxy
composites reinforced with pristine protonated titantate nanotubes”.

e Presentacién a la comunidad politécnica modalidad virtual de la conferencia: “Comportamiento
mecanico de materiales compuestos avanzados”; Marco Guaman; Facultad de lngenlerla
Mecanica, Escuela Politécnica Nacional; 3 de septiembre de 2020. ‘

e Articulo: “Mechanical properties of amine-cured epoxy composites reinforced wit pristine
protonated titantate nanotubes”; Alex Tamayo, Marco Guaman, Victor Guerrero, Karina Lagos,
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Celio Costa, Christine Rabello, Bojan Marinkovic, Patricia Pontén; Journal of Materials Research
and  Technology  (Scopus Ql); ISSN: 22387854, noviembre 2020. DOl
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.11.019.

4. LIQUIDACION ECONOMICA:

El Proyecto Interno sin Financiamiento PII-DIM-2019-05 no conté con asignacion presupuestaria.

5. FINALIZACION:
Con la presente Acta se declara finalizado y cerrado el Proyecto Interno sin Financiamiento Pll-DIM-
2019-05 "Evaluacion de la tenacidad a la fractura de materiales compuestos poliméricos con

expansion térmica controlada”.

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el contenido de la presente Acta, las partes
libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemplares de igual contenido, tenor y valor legal.

Dado en la ciudad de Quito D.M., a los seis dias del mes de enero de dos mil veintiuno.

{

" Dra. Alexandr ado Dr-Matco Guaman
Vicerrec € Investigacion, Director del Proyecto

Innovacion y Vinculacion PII-DIM-2019-05

cr/sp
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