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RESUMEN
B : A partirt de una investioacion detallads sobre
traumatismos y cbservando la creciente necesi
dad de una stencidn adecuada 8 los mismos: =@
describe el disefio de fédrulas neumdticas con
ese fin, asi como las consideraciones hechas
en Lla eleccidn La tecnologia v materiales em~
pleados enm su fabricacidn ¥ los resultadaos
obtenides en la aplicacidn ds las mismas.

INTRODUCCION Un porcentaje considerable de los accidentes que se sy-
citan diariamente §n un pais como el nuestiro, con los correspondientes
riesgos que implica una sociedad moderna, provocan lesiones de cardcter
traumdtico, como fracturas, luxaciones o esguinces, que pueden cer de =
grado simple o muy complejeo; presentindeose lo mismo en falanges que en
costillas, caders, columna vertebral, cervical, fémur, tobille etc.
Dentro de este contexto es igualmente frecuente observar, que los me
dics con los-que se cuenta para dar atencidn a traumas en el lugar don-
de 52 sucitd el accidente, con escasos ¥ generalmente poco: efectivos, -
inclusive aguelles con los que cuentan unidades de asistencis méviles;
la inefectividad de estos medios es adn mas clara, si se toma en guents
la vital importancia de La primera atencidn prestada a un trauma y se -
consideran los siguientes factores: ;
= Adecuada inmovilizacidn del miembro afectado. :
- Paralizacidn inmediats de la hemorragia o prevencidgn de la misma,
= Traslado inmediato a la unidad médica para sy tratamiento.
Considerando ademds la importancia de que esto se |lleve a cabo de =
una manera eficiente, rdpida Yy segura; ofreciendo asi, una garantia de
stencidn adecuada en el lugar del accidente. :
Después de unm andlisic mic profunde en lo concerniente a la frecuen-
tia, con la que se bresentan casos de trauma en sccidentes cotidianps -
¥ la importancia gue tiepe en sy tratamiente, v recuperacidn la atepn- -
tidn que se presta = loes micsmos en el lugar del accidente, se hace eyi-
dente que existe la-necesidad de crear un dispositivo gue sea capaz de

incrementar la atencidn a estos casos, siendo esta |a principal finali-
dad del presente trabajo.

INVESTIGACION Consistid en la recopilacicn de informacidn aterca de -

les traumatismos mds frecuentes, su tratamiento y las implicaciones que

tendria en el misme una sdecuada inmovilizacidn previa a su diagndstico

Encontrande que los traumatismos se pueden clasificar de la siguiente =
manera de acuerdo a =su origen:
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CERRADA (simple) r
CAUSA EXTERIOR (algin
VIOLENCIA < objeto perfora Lla piel)
EXPUESTA (compuesta) CAUSA INTERIOR (una es-
. picula de hueso perfora
la piel)
< k
FATIGA
ENFERMEDAD

Cada una de las cuales presenta un cwadro clinico distinte, siendo sien
pre recomendable inmovilizar aguellas que son estables, con el fin de pre=
venir ls angulacidn o rotacidn; aquellas que no se consideren estables de=
beran ser tratadas con precauciones especiales para prevenir un excesivao -
desplazamiento. ’

Generalmente la fractura conlleva Llesidn en los tejidos, adn fuando es-
ta no ses perceptible puede ser grave; cuands 85to ocurre es importante ==
que se lleve a cabo una inmovilizacidn adecuada, para evitar que el dafeo -
se incremente durante el traslade a la unidad médica.

Cualquier tipo de lesidn, aun cuandosea menor, se acompafa de inhibi- -
cidn de los nervios vasoconstrictores, los vasos periféricos se dilatan ¥
la presidn sanguinea se desploma, la victima pierde el conocimiento.

Cominmente la recuperacidn es eéspontdnea y rdpida, pero si la hemorra--
gia es grave y no se -detiene a tiempo puede provocar un choque secundario;
Se presenta en la lezidn de los huesos largos, debido al desgarre en los -
vasos sanguineos medulares y hay sangrado libre dentro de los tejides blan
dos por ejemplo la pérdida de sangre por una fractura cerrada de fémur pa=
ra vez es menor de 1 litro; (a reduccidn de sangre terporal a una cantidad

mener gue la necesaria para nutrir todos los tejidoes que |a requieren se =

VE& compensada por la contraceidn de los wvasgs sanguineos periféricos; la -
piel empalidece ¥y el corazdn late rdpidamente, si este estado se prolonga
large tiempo pueden provocarse dafies graves al paciente, por lo tanto eés -
vital detener La hemorragia a tiempo de ser posible en ol lugar del acgi=-=
dente; sin que esto afecte |2 inmovilizacidn del miembro.

En caso de existir miltiples lesiones vicerales, es importante prevenir
la obstruccidn respiratoria, que es caso frecuente de muerte, sy atencidn
tendrd prisridad sobre la fractura, si se eyits la obstruccidn respirato--
ria, el chogue es reducide ¥ €5 mas fdcil trasladar al paciente s se pm--
plea unz ipmavilizacidn temporal,

Otros factores determinantes ep lLa atencidn pr ia al tratamiento de &g

1y
te tipe de fracturas es La Prevencidn de dafio en las articulaciones isque=

B —
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mia ¥ lesidn nerviosa., Todo lo. anterior es el cuadro clinico tipico en -
fracturas cerradas de |os principales huesps, -

Uns fractura abierta o compuertsa es aguella en la gue existe comunica-
cidn directa entre |a fractura y la superficie de la piel, ;

Abierta desde afuera; la piel ha side abierta por el golpe que causd -
la fractura, o desgarrada por la distorcidn de |a extremidad, pudiéndose
haber introducide gédrmenes gue proveoguen infeccidn.

Abiertas desde adentro, una esofcula desgarro la piel, existe riesge -
potencial de infeccidn, .

En ambos casocs |g hemorragia tonstituye un grave petigro, y debe ser -
atendida con =suma préecavcidn, para no incrementar la infeccidn o riesoo -
de esta; puede ser controlada si se aplica una compresa con presidn 19rme
en la regidn dafada ¥y 5 eleva el miembro; en estes cates los terniquetes
han provecads la.pérdida de mis extremidades de las que han sido salvadas,

Una fracturs por fatiga es un trastorme en el que aparece una linea -
de fractura en’ aladn hueso zin tausa obvia; en oncasiones cruza el huesg =
a2 tode lo ancho, comunmente afects sdlo parte de la circunferencia, La in
cidencia es M3yor en personas con OtUpaciones extenuantes que afectan una

accidn itaratiua, Bn especial agquelles sim el entrenamiento adecuado, por
ejemplo deportista, bailarinas Y atletas.

Per lo general el hueso es afect
ton L2 actividad; ocurriendo
tula ¥ primera costilla.

ado y el nivel de Lg fractura varia -
Con mayor frecuencia en fémur, clavicula, rg

¢n se hace necesarias pars im-
ante en estos casos es eyitar

En fracturas de este tipo la inmevilizacd
pedir dafics mayores, algo gue es mic Jmpart
la inflamacidn subsiguiente 2 |a lesidn, la cual puede traer consige com-
plicaciones mayores que 1g fracturs misma, para lo que se recomienda como
en el caso de la fracturs abierta, elevar la extremidad y aplicar compre-
s3s frias con presidén firme sobre la regidn afectadz del miembro,

DESCRIPCION GEMERAL Hasta el momento se

Lol ha presentado el cuadro clinico
de tres casos tipiceos de fracturas, las cusles son comunes en les princi

pales huezos largos, columna vertebral, cervical, esterndn ¥ ctodo; con lo
gue se hace oyvident®: |a importancia de |a irmovilizacidn temporal en el -
traslade de |a victima, 2 la unidad médice en este tipon de traumatismos ,-

siende siempre su obietive el mantener 1g posicidn de los fragmentes y -
prevenir el movimiento entre ellos,

Esta inmovilizacidn debe ser tal que no se
hemorragia, si no por el contrario disminuya los riesgos que la acompa- -
fian. Es por esto, que con el fin de prestar una stencidn gpropiada a eg--
tos casos tomando en cuenta todeos los factores que intervienen en su tra-
tamiento y subsecuente recuperacidn;, se procedid 3 un andlisis detal lade
de las caracteristicas gue deberian reunir dispositivos tapaces de cum~ -
plir ton este objetive; valordndose cuidadosamente cada uno de los facto-
res importantes para el mismo y encontrindose lo siguiente:-

incremente, o provogue una

a) En la inmovilizacidn realizada los riesgos de dafio mayor al miembro de
berdn reducirse a un minimo; para lo cual ¢sta no puede representar —o
ningdn tipo de vielencia hacia La lesidn.
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b) La configuracidn y dimensiones de estgs dispositivos, deberin adaptarse
de la manera méds fiel posible a la anatomia de Los miembros sobre los -
gue han de aplicarse.

¢} Una vez aplicadas al miembro la accidn de los dispositives, serfa de -
presidn uniforme ¥ continua sobre el mismo, con lo que se conseguirfa e
la répida recuperacidn del choque primario, impidiende el desarrollo—de
un thoque secundarioc y el avance de la hemorragia o aparicidn de La mis
ma, asl como prevensidn de otra tipo de complicaciones.

d) En caso de fracturas abiertas siempre existe el riesgo de infeeceidn, -
por lo cual es necesario tomar precauciones al respecto, para tal efec-

to los materiales empleados en la elaboracidn de estos dispositivos se-
rédn atdxicos.

e) Con el fin de ejercer una presidn uniforme y constante sobre el miembro
se determind que un material iddneo para tal efecte, serfa el pldstico
vinil, por ser completamente flexible, puesto que la presidn sobre el -
miembro |a proporcionard el aire coentenido en el interior de una féru-
la neumdtica, al rodear el miembro afectado.

f) Tomande en cuenta que Lla atencidn previa a la lesidn, debe sfectuarse -
en un tiempo hreve ¥ extremando las precauciones para evitar trastornos
mayores, es asi que lLa configuracidn de estos dispositiveos, es tal que,
permite una aplicacidn sencilla, para la cual no se necesita mds gue la

Precaucidn con la que debe manejarse una fractura y unos cuantos minu=--
tos, ;

g) La necesidad de evitar La inflamacidn del miembro, en lLa mayoria de los
€as0s no se cubre con Lla simple elevacidn del mismo, por Lo que se dise
fid un dispositivo auxiliar, de dimensiones estandar para cubrir La re-=
9idn dafiada; el que contiene en su interior un liquido viscoso con La -

propiedad de conservar bajas temperaturas, evitando el avance de la in=
flamacidn o la aparicidn de La misma,

DISERD Establecidas las caracteristicas anteriores, se procedid al dise—
no de cada una de las férulas que corresponden a cada una de las siguien--
tes partes del cuerpo:

1} Cuello cervical

2) Esterndn v columna vertebral
3) Exiremidades superiores

4) Extremidades inferiores

5) Almohadilla antiinflamatoria,

CUELLD CERVICAL Todas las lesiones en la columna vertebral, que se pre=
sentan a continuacidn, son provecadas por la flexidn forzada del cuello,-
por compresidn o por combinacidn de ambas. Ocurren estas a menude en acci
dentes de carretera, cajdas de escalera, buceando, etc., Muchas personas

ton dano minime o ninguno en Lla médula espinal, en 2l momento de lz le- -
sidn se han guedade paraliticas posteriormente, como resultado de la fer-
ma como fueron tratadas., Cualouier Mmoavimiento del cuelln puede reducir la
luz del eonducteo vertebral, por lo gque se hace necesario Lla inmoviliza- -

cidn, para evitar movimientos de cualguier clase, mientras e traslada 2
la unidad méddica. '

-
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Es por esta razon que se disefid una férula en forma de collarin, como
se encuentra en la Tigquiente fTigura; las dimensiones de esta se caleula-
roen con base en estadisticas de la Seeretaria _de Salud,
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+La configuracidn tal como se aprecisz es de wna sola pieza, ette ton -
el ebjeto de una aplicacidn sencilla sobre el miembro, para evitar movi-
mientos en la manipulacidn de la victims gue pudieran proveocar dafos ma-
yores; la sujeccidn se lleva a cabo meédiante tiras de cierre de contac--
toe, properciopande asd una sencilla aplicacidn. Uns particularidad de -
la férula cervical es gque en su interior se colocaron tirantes; con el -
fin de impedir gque se incremente demasiado su volumen al inyectar el ai-
re en su interior y como consecuencia La presién ejercida sobre el cue--
llo sumente demasiado, lo gue traeriz como concecuencia unm dafo mayor en
la médula espinal gue en esta regidn se encuentra poco protegida.

ESTERNON Y COLUMNA VERTEBRAL Las fracturas en las costillas y el ester-
nén son basicamente tres, fractura de una costilla aislada, la cual.es -
causada por un golpe directo, casi nunca necesita inmovilizacidn durante
et trasiado. Fracturs por flexidén del esterndn, es provecada por una cai
da scobre el dorse del cuelilo, provocande lesidn en este Ultimeo y en la =
tolumna dorsal, provocande ademas lesiones terebrales y medulares gra---
ves; siendo muy necesario una adecuads inmovilizacidn del esterndn.

La mas compliceds ce estas leziones es aguellas en la que se fracturan
varias costillas simulténeamente en dos sitios, lo que implica lesiones
viscerales graves y respiracion paraddjica, siendo necesaria una inmovi-
lizacidén inmediata para prevenir: desgarro en el pulmén, pleura o dia- -
fragma. Fara prestar stencidn a este tipo de lesiones se disehd dna féru

i

tsg en forma de chaleco como se muestra en la siguiente figura,

———
——
———
————
£S5 Cm
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El hecho de haberlo disefado de una sola pieza, es para facilitar.su -
aplicacién y reducir la maniobrabilidad en La victima, las aperturas en -
los costados se realizaron para evitar mover los brazos del mismo, duran-
te la colocacién, el ajuste se realiza con tiras de cierre de contacto en
los costados, los tirantes internos se tolocaron para tener un mayor con=-
trol sobre la presidn del aire, y de que dsta se amolde 'a La anatomia del
esterndn, la inyeccidn de aire se realiza mediante valvulas colocadas caon
este fin en los lugares mds accesibles.

EXTREMIDADES SUPERIORES Las fracturas en las extremidades superiores se
puetden presentar en los siguientes huesos, himereo, radio, troclea, codo,-
cendilo, entre los mis importantes, generalmente provocadas por vielencia
directa, indirecta o indirecta con esfuerzo, pudiendo presentar hemorrra=
gia, lesidn en los tejidos ‘e infeccidn; para evitar el desplazamiente es

necesaria Lla {nmovilizacidn durante el traslado a la unidad médica, Con -
el objeto de prestar atencidn, a fracturas de este tipo se disefd una fé-
rula, en forma de manga como S& muestra en lLa siguiente figura: Llaz dimen
siones se tomaron con base en estadisticas de la Secretaria de Salud %

BO om
44 Cpq

—

La justificacidn a la configuracidn en forma de manga, es gque de esta
manera se amolda anatomicamente al miembro, adem#s de que con esto, se da
atencidn a cualquier fracturas presente en los huesos, de la extremidad =su
perior, ya que su aplicacidn inmoviliza la misma en su totalidad excep- =
tuando La mano; su constitucidn de una sola pieza permite una aplicacidn
sencilla, el ajuste se Lleva a cabo mediante un cierre de naylon con cre-

mayera de metal, la inyeccidn de aire es mediante vdlvula colocada en el
lugar mis accesible a este fin,

EXTREMIDABES INFERIORES Las lesiones gque se presentan en las extremida-
des inferiores son por Lo general fracturas en: fémur, rodilla, rdtula, =
tibia, perone, tobillo; y por lo general van acompafiadas de luxacidn, Llas
complicaciones mis frecuentes en lesiones de este tipo son: el desplaza--
miento y rotacidn de los fragmentos, con el consiguiente riesgo de hemo--
rragia, infeceidn e inflamacidn, Para dar un tratamiento adecuado se reco
mienda insovilizacidn inmediata, compresas y elevacidn del miembro, duran
te el traslado y en la sala radioldgica.

Para atender lesiones de este tipo, en la extremidad inferior, sze dise
fid una férula en forma de pantaldn, come se muestra en |a figura.
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Este disefio permite la inmovilizacidn completa de La extremidad infe-
rier, cton lo gue se presta atencidn a lesiones, Lo mismo en el fdmur que
en Lo metatarsianos, evitando el desplazamiento o rotacidn de la fractu-
ra, y el avance o aparicidn de La hemorragia, su configuracidn es de una
sols pieza, pero evita movimientos bruscos sobre la victima, el ajuste -

es mediante un cierre de naylon con cremayera, la inyeccidn de aire me~=
diante wna vilvula colocada en un lugar accesible.

ALMOHADILLA ANTIINFLAMATORIA Anteriormente se menciond que en una gran

mayoria de los casos de fractura y lesiones en los huesos se presenta in
flamacidn, que puede tornarse peligresa si no se atiende adecuadamente,y
ctausar serios problemas en el tratamiento de la lesidn. Ls recomendacidn
es aplicar compresas frias v elevacidn del miembro afectado. ] ;

En atencidn a esta necesidad se disefid un dispositive auxiliar, que -
puede estar en contacteo con el miembro y disminuir o prevenir el riesge
de inflamacidn durante el traslade, sin intervenir con la

inmovilizacidn
La configuracidn del mismo se muestra 3 continuacidnt

A\
o/
20 cm

.

B0 cM

=)
=

¥

Lz forma vy dimensicnes de la almohadilla se presentan en un solo tama
ho sténdar, que puede gplicarse en distintos miembros, se coleca en la -
regidn afectada, antes de la férula correspondiente, que ejercerd La pre
sidn necesaria para gue Lla almohadilla realice Las veces de compresa.

Para que esta ultima sea fria, se introduce en el interior de la alnp
hadilla unm Ligquide viscose, gue tiene la propiedad de conservar tempera-
turas tan bajas, comec las de un congelador sin selidificarse, durante =

largos intervalos de tiempo, ademds, como se encuentra encerrado hermetd
camente se evita el escurrimiento; es reuvtilizable un nimero ilimitado -
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de ocasiones; su contacto con el miembro proporciona la disminucidn en el

delor, ¥ enrojecimiento de La piel, asi como el relajamiento de los miscy
les y vasos, restableciendo La circulacidn normal.

APLICACION ¥ FUNCIONAMIENTO La aplicacidn de todas las férulas que s5e -
han presentadoc es la misma ¥ consiste en: colocar lLa férula rodeands al -
miembro, evitande realizar movimientos bruscos sobre la yictima, una vez
colocado se ajusta, y sujeta con el cierre de contacto, o de cremayera 58
gun sea el casoy posteriormente, se inyecta aire en el interior mediante
Las vilvulas para este fin,.esto incrementard el volumen de La férula, La
presidn del aire completard el ajuste y realizard la inmovilizacidn, se -
debe tener cuidao de no inyectar mas ajre gque el necesario. Esta misma =
presidn previene o detiene una posible hemorragia; ctuando estas se usan -
en combinacidn con la amohadilla antiinflamatoria los resultados son adn
miés satisfactorios, ya que disminuye Lla temperatura del miembro, lo que
conlleva la recuperacidn de los vasos y presidén sanguinea, en lo que res-
pecta a la infeccidn esta se ve disminuida por el hecho de gue el miembro
se encuentra cubierto en su totalidad por un material atéxico. La aplica=-
cidn de la almohadilla, como se describe anteriormente es muy sencilla y
rdpida. Otra de las ventajas de este sistema de inmovilizacidn es que -
ocupan un espacio muy reducido, ya que pueden doblarse y colocarse dentro
de estuches rotulados, con el nombre del miembro para su rapida identifi-=
cacidn., Por GUltimo cuando se hace necesario un diagndstico inmediato de -
La lesidn, mediante estudios radinldgicos vy por el estads del paciente ho
es conveniente eliminar la inmovilizacidn, estos cstudios pueden |levarze
a cabo ya que el material de las férulas y almohadillas no interviené en
el diagnédstico. - *

MATERIALES EMPLEADOS La elaboracidn de las férulas se realizd en pLdsti
coe vinil flexible de calibre 10 G; este mismo material se empled en Lla al
mohadilla, as{ como en los estuches para las mismas. Los cierres emplea=--
dos son de naylon, con cremayera de metal y cierre de contacto elaborado

en tela poliester de gancho y felpa; el liquido viscoso que se encuentra

en el dinterior de la almohadilla est4 compuesto por substancias anticonge
lantes y conservadores especiales, todos estos materiales acn atdxicos ¥
reutilizables. En este punto es conveniente hacer la aclaracidn de que to
dos los materiales fueran seleccionades, despuds de un detallado estudic
del mercado, tomandec en cuenta gue todos ellos fueran de fabricacidn na--
cional, con el fin de evitar las importaciones y disminuir los costos.

TECNICA EMPLEADA La técnica empleada en la fabricacidn de Las fédrulas
almohadilla, se conoce con el nombre de sellado electrénico, vy a grandes
rasgos consiste en la unidn molecular de dos o mis piezas plésticas, me--
diante la aplicacién de calor. Con el fin de dar Lla tonfiguracidn deseadas
al plastico, se fabrican moldez de aluminio ¥y Latdn (por ser los materia-
les iddneos en esta técnical, con la forma requerida, Los gue son coloca-
das en mdguinas de sellado, en la placa inferior de la misma e coloca el
material, separade del metal par un dialectrice, se procede a aplicar la
radicfrecuencia al molde, que harid las veces de electrodo, al establecer

¥
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el contacto con el plédstico, alternande la cogstitucidn molecular de date
¥y preduciendo su unidn.

COSTOS La evaluacidn de costos, de cada una de las fédrulas, se hizo a -
en base a gue se realizaron a nivel de prototipo,

tomando en cuenta cos=--
tes de fabricacidn, materiales ¥ estuches.

Férula de cuella cervical 5 12,000.00 -
Férula de esterndn v columna vertebral 25,000,000
Férula de extremidad SUperior 20,000.00
Férula de extremidad inferior 25,.000,00
Almehadilla antiinflamatoris 5,000,00

s tonveniente aclarar que el costo se reduce en un 50% 519
de produccidn es de 2000 unidades, de
antericrmente .

el volumen
tada una de Las fdrulas presentadas

RESULT ADOS Hastas el momento las pruebas previas a las que han sido Some
tidas Las térulas, han resultade satisfactorias, esperando en breve lan==

zarlas al mercado y llevar a cabo un seguimiento de las mismas con el fin
de comprebar su efectividad ¥ aceptacidn,
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