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INTRODUCCION

Este proyecto se desarrollo debido a las necesidades que tienen las personas que
sufren de una lesion tan grave como lo es la lesidn medular, se describen los
avances realizados por las Instituciones especializadas para mejorar la vida de
los lesionados, asi como el desarrollo de nuevos materiales mas adecuados para
la realizacién de protesis y ortesis, necesarias para los pacientes con este
problema, como materiales ligeros y resistentes.

Actualmente en nuestro pais se obtiene ayuda de diversas instituciones para los
pacientes y familiares, la cual es de mucha ayuda; lo inconveniente es que no se
puede contar con los materiales adecuados para el disefio de diversas protesis y
ortesis. La mayoria de estos son aleados, esto eleva su costo para las
instituciones que no pueden cubrir.

Es por este motivo, que en materia de ingenieria nacié el interés de fabricar una
ortesis para personas cuadraplejicas (perdida de sensacién y movimiento), ya que
en el pais se cuenta con los recursos necesarios para fabricar ortesis de buena
calidad, con esto no se busca reemplazar a las protesis y ortesis que sustituyen
toda la funcién del miembro que se perdid, porque para estas se necesitan de

materiales aleados. Estos materiales son importados de paises como Alemania,
Francia, USA , etc.

Este trabajo presenta el desarrollo de la manufactura de una ortesis, este proceso
se perfeccion6 con la ayuda de diferentes especialistas como ortesistas y
prétesistas, los cuales brindaron informacién valiosa para la manufactura de dicha
ortesis. El interés en este estudio se dio debido a los problemas que tienen los
pacientes para la obtencion de értesis a bajo costo para su rehabilitacion.

Los ingenieros son los encargados del disefio y de mejorar productos, asi como el .
proceso de manufactura, y se encargan de analizar el comportamiento de los
materiales trabajados. Lo mas importante que se busca es investigar y crear
nuevos matenriales o modificar sus propiedades ya existentes para la mejora de
estos. Como en el caso de manufactura de la ortesis, el material que se buscod
cumplia con todas las expectativas del material ideal para su fabricacion, y su
costo total esta por debajo de las instituciones que las realizan.

El propdsito de este trabajo se cumplira de tal forma que el material elegido, la
manufactura de la 6rtesis y el resultado, es de gran ayuda para los lesionados de
la medula espinal. Con rehabilitacién adecuada se pueden lograr grandes cambios
tanto para el paciente y familiares, para adapte dignamente a la sociedad. Con la
obtencién de la ortesis se cumplié con los diversos objetivos: facil manufactura,
comodidad, bajo costo, etc. Lo mas importante que se creara una ortesis para
escribir, ya que no se cuenta en el mercado nacional y en mi punto de vista es
algo muy basico e indispensable para el paciente, ya que con este tipo de ortesis
se busca que la persona aumente su autoestima para reintegrarse a la sociedad.



INTRODUCCION TIPO MEDICO

El estudio breve de la médula espinal nos brindara un amplio panorama de -las
condiciones de las personas con paraplejia y tetraplejia ( cuadraplejia ) y los
avances del estudio de esta lesion que se han obtenido. Ortesis (es un aparato
para controlar, corregir o compensar una deformidad; la ausencia de fuerza en el

cuerpo o en algunas partes del mismo. A menudo requiere el uso de correctores
especiales)'.

El sistema nervioso es el conjunto de estructuras funcionalmente especializadas
mediante las cuales el organismo responde adecuadamente a los estimulos que
recibe, tanto del medio externo como el interno, y el cual se divide en: sistema
nervioso central [ encéfalo (cerebro, tallo encefalico y cerebelo) y médula espinal |
y sistema nervioso periférico [ huesos craneales y raquideos].Cualquier dano a la
médula espinal es una lesidn muy compleja. Cada lesion es diferente y puede
afectar el cuerpo en varias formas diferentes.

Los nervios son estructuras similares a un corddn compuestos de muchas fibras
nerviosas. Las fibras nerviosas transportan mensajes entre el cerebro y las
diferentes partes del cuerpo.

Los mensajes pueden ser relacionados con el movimiento. Otras fibras nerviosas
llevan mensajes de sensacion o tacto desde el cuerpo hacia el cerebro, como el
calor, el frio o el dolor.

El cuerpo también tiene un sistema nervioso autonémico [ controla musculos y
organos internos ]. El, controla las actividades involuntarias del cuerpo como la
presiéon sanguinea, la temperatura corporal y el sudor.

Debido a que la médula espinal es una parte vital de nuestro sistema nervioso,
esta rodeado y protegido por huesos llamados vértebras. Las vértebras, o huesos
de la espalda, estan colocadas una arriba de la otra y se llama la columna
vertebral o la columna espinal. La columna vertebral es el soporte nimero uno del
cuerpo. La médula espinal realmente pasa por en medio de las vértebras. La
médula espinal tiene aproximadamente 45 cm. de largo. Se extiende desde la
base del cerebro, continla hacia abajo de la mitad de la espalda,
aproximadamente hasta la cintura. Desde este punto, las fibras nerviosas

espinales bajas continian hacia abajo a través del canal espinal hasta el sacro o
Coxis.

La columna espinal esta dividida en cuatro secciones o partes. La porcion
superior, es nombrada el area cervical, tiene siete vértebras cervicales. La seccion
que sigue, la dorsal, incluye el area del pecho y tiene doce vértebras dorsales.

| .. . . . L - L
Mosbyl, Diccionario de Medicina, Océano, edicion espaiiola, cuarta edicion



La seccién baja de la espalda es nombrada el area lumbar. Hay cinco vértebras
lumbares. La seccion final tiene cinco vértebras sacras y es nombrada el area

sacra. Los huesos en la seccion sacra, en realidad estan fusionados en un solo
hueso.

La Médula Espinal Después de la Lesion

Una lesion de la médula espinal puede ocurrir a causa de una contusion o dafo
debido a una enfermedad de la columna vertebral o la médula espinal. En la
mayoria de las lesiones de la médula espinal, los huesos de la espalda o vértebras
pellizcan la médula espinal. La médula espinal puede inflamarse. La lesién en
realidad puede desgarrar el cordon espinal y/o sus fibras nerviosas. Una
enfermedad o infeccion puede causar resultados similares.

El Nivel de la Lesiéon

El nivel de la lesion es determinado después de que el médico completa los
diferentes examenes. El nivel es el punto mas bajo, por debajo del cordén espinal,
donde existe una disminucién o ausencia de sensacion (nivel sensitivo) y
movimiento (nivel motor). Entre mas alta sea la lesién del cordén espinal en la
columna vertebral, 0 mas cerca esté del cerebro, mayor es la pérdida de la funcion
(sensacion y movimiento). Muy pocas partes y sistemas del cuerpo trabajan
normalmente con una lesion a un nivel alto.

Se dice que una persona tiene paraplejia cuando ha perdido la sensacién y no es
capaz de mover las partes inferiores de su cuerpo. La lesién es en el area dorsal,
lumbar o sacra. Una persona con tetraplejia (anteriormente llamada cuadriplejia),
ha perdido movimiento y sensaciéon en ambas partes, superior e inferior de su
cuerpo. Esta lesion es en el area cervical.

CAUSAS

Las causas segin orden de importancia son:
Caidas

Choques de automdéviles, motos o bicicletas
Lesiones deportivas

Intervenciones quirargicas

SIGNOS Y SINTOMAS

Los sintomas mas caracteristicos son:

Pérdida de movimiento en piernas, brazos o ambos

Pérdida de sensibilidad

Dependiendo de la altura de la lesion (cervical, lumbar, etc.) pueden aparecer:
Problemas respiratorios

Incontinencia urinaria

Incontinencia fecal



Las diferentes causas de la lesion y las condiciones de vida de las personas que
la sufren, fue la razdn para realizar un instrumento, cuyo objetivo es el de facilitar
el movimiento de las personas con dicha lesién y estas ejerciten sus musculos
para su pronta recuperacion con una terapia adecuada, es necesario que las
personas se puedan valer por si mismas y no dependan de otras, y tener una
mejor calidad de vida.

Mi propuesta es realizar una ortesis para que puedan escribir con un minimo de
esfuerzo y asi lograr que controlen sus movimientos y con el uso periédico de
este contribuya como una actividad determinada de terapia y ejercicio.

ANTECEDENTES

En México las instituciones especializadas en materia de 6rtesis como APAC,
DIF, CRIT, son las disefiadoras de algunas ortesis o protesis cuya finalidad es el
permitir al paciente realizar algunas de sus actividades bésicas o rutinarias
(escribir, comer, lavarse los dientes, etc), y los encargados de impartir terapias
para una vida independiente.

El disefio en que me base para realizar la értesis fue el observar otros guantes
que sustituyen diferentes carencias, para las personas necesitadas de proyectos
para su rehabilitacion, ya que si requieren alguna prétesis u ortesis es preciso
esperar un tiempo muy largo, por que en el pais no se pueden realizar las ortesis
6 prétesis por su alto costo.



I.- LESIONES DE LA MEDULA ESPINAL
|.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA LESION MEDULAR.

Hipocrates describe las paraplejias producidas por luxacion o fractura: “El paciente
pierde el uso de sus extremidades inferiores, de modo que no percibe cuando se
toca, asi también de su abdomen y vejiga, de manera tal que al principio no
evacua materias fecales ni orina. Pero cuando la enfermedad se prolonga, luego
de lo cual fallece....."”?

La exposicion de los sintomas va siendo perfilada a través de los siglos por
diversos autores, pero dada la complejidad de la estructura medular, el
conocimiento de sus funciones no progreso hasta llegar al siglo XIX con Charles
Bell y Magending. Aun con los avances tedricos, el desenlace para los pacientes
afectados por la lesion eran fatales.

Segun los datos aportados por Cibeir, durante la guerra de Crimea, los civiles de
los Estados Unidos y de los Balcanes (1912-1913) mueren todos los parapléjicos
por lesiones traumaticas intravértebrales.

Durante la Guerra Mundial de 1914-1918 cuatrocientos soldados norteamericanos
sufrieron traumatismo causantes de paraplejia. La mortalidad durante el primer
afo fue de alrededor de 90% debido a complicaciones, principalmente renales y
por llceras de decubito.

En 1944 el neurdlogo ingles Ruddock agrupa a los parapléjicos traumaticos de
guerra bajo la direccion de L. Guttmann, el primer centro dedicado a la
investigacion y tratamiento integral de este tipo de pacientes. A partir de este afio
la terrible situacién empieza a cambiar, aumenta en todos los paises avanzados
la creacion de centros similares para el tratamiento de lesiones medulares ( En
Espafia el primer centro con estas caracteristicas se fundé en Barcelona en
1965), lo cual favorece el mejoramiento de los servicios de urgencias y la
prevencion de las complicaciones. En forma paralela progresaron los
descubrimientos de poderosos antibidticos; es por eso que “ las cifra que se
pueden dar en estos momentos estan invertidas, ya que el porcentaje de
supervivencia se acerca a 95%".

El cambio no solo se refiere a que hoy por hoy la esperanza de vida del lesionado
medular llega practicamente a alcanzar el nivel de la poblacién general, sino,
ademas el actual enfoque hace que el tratamiento del lesionado medular no

pretenda unicamente la supervivencia del paciente, sino también la integracion
plena en la sociedad.

*Macias Hernandez, Elia Ivonne, Lesién Medular, Tesis de técnico en enfermeria general, CETIS, 1995
* Macias Hernandez, Elia Ivonne, Lesién Medular, Tesis de técnico en enfermeria general, CETIS, 1995



A este respecto, los datos que aporta L. Guttmann, director del centro de
lesionados medulares en Stoke-Mandeville, son alentadores: de 1150 parapléjicos
rehabilitados, el 74% estan trabajando y el 77% de éstos lo hacen cumpliendo
horarios normales.

Guttmann valoré también el aspecto laboral, ocupacional, la aceptacién a su
nueva situacion y el aspecto psicosocial donde un 70% no se ha adaptado y el
87% no se aceptan tal y como son actualmente. Un 70% no asiste a reuniones
sociales ni lugares de diversion.

Con lo datos alcanzados se logra demostrar que con el paso del tiempo se puede
mejorar los estudios de diferentes enfermedades y lesiones para evitar el alto
registro de mortalidad en el mundo. El problema de la paraplejia en los afios
anteriores, y sobre todo en las guerras, el alto nimero de muertos por no tener los
conocimientos de la paraplejia, fueron desastrosos. Pero gracias a Ruddock y la
direccién de L. Guttmann proporcioné un cambio inesperado a la lesién para
cambiar las cifras de mortalidad a una minoria, al ver el avance de este proyecto,
en el mundo algunos paises crearon centros similares, los cuales favorecen el
mejoramiento de los servicios de urgencias y la prevencion de las complicaciones
de dicha lesion y sobre todo a la rehabilitacion de personas con este tipo de
“problema”para su reintegracion a la sociedad y a la autosuficiencia del paciente.

1.1.1.- MEDULA ESPINAL

La médula espinal deriva de la parte del tubo neural y forma las vértebras; por lo
consiguiente queda alojada en el conducto raquideo. Mide aproximadamente de
42 a 45 centimetros de longitud en el adulto. En el feto, hacia el tercer mes de
vida, ocupa toda la longitud del conducto; al quinto mes llega solamente a la base
del sacro. En el momento del nacimiento su extremo caudal queda en relacidén con
la parte inferior de la tercera vértebra lumbar. En el adulto su limite caudal
corresponde al borde inferior de la primera vértebra lumbar.

La columna vertebral es fundamental en el desarrollo humano, el cual puede
verse afectado por diferentes problemas ya sea en el desarrollo del feto, o en el
deterioro durante el transcurso de vida del individuo o ya sea por algun tipo de
accidente.

Este ascenso de la médula espinal dentro del conducto raquideo se debe a que
la columna vertebral crece en mayor proporcion mas rapidamente que la médula
espinal. Sin embargo hay una variacién en el nivel de terminacion de la medula en
cada etapa del desarrollo . Barson ( 1970 ) examiné la medula de 274 nifios, de
los cuales 258 murieron después del nacimiento y 16 fallecieron entre el
nacimiento y la adolescencia. Las edades variaron entre 13 semanas de

embarazo, y 15 afios. Excluyo a 22 nifios que representaban deformaciones
vertebrales.
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Observé que a pesar de la variacién normal, de cada edad hay un ascenso
relativamente rapido del cono medular hacia la decimonovena semana del
desarrollo, que lo lleva a la altura de la cuarta vértebra lumbar, después, la
medula sube lentamente, encontrandose con el nacimiento en relacion con el
borde inferior de la segunda vértebra lumbar, hasta alcanzar el nivel que tendra
definitivamente en el adulto. (Lopez Antunes, 1990; 131-134)*

1.1.2.- SEGMENTOS

La medula espinal esta dividida aproximadamente en 30 segmentos, 8 cervicales,
12 toracicos, 5 lumbares, 5 sacros y algunos coccigeos (6seos), los cuales
corresponden a las inserciones de grupos de raices nerviosas. Los segmentos
individuales varian en longitud, no hay limites definidos entre la propia medula.®

Podemos decir que los segmentos son muy importantes en el agrupamiento de la
medula los cuales se agrupan entre la columna vertebral, la médula espinal y los
nervios raquideos. Los segmentos individuales varian en su longitud en la media
toracica, la cervical y en la lumbar superior.

.1.3.- LA MEDULA ESPINAL NORMAL

Los nervios son estructuras similares a un cordén compuestos de muchas fibras
nerviosas. La médula espinal tiene muchas fibras nerviosas espinales. Las fibras
nerviosas transportan mensajes entre el cerebro y las diferentes partes del cuerpo.

Los mensajes pueden ser relacionados con el movimiento, diciéndole a alguna
parte del cuerpo que se mueva. Otras fibras nerviosas llevan mensajes de
sensacioén o tacto desde el cuerpo hacia el cerebro, como el calor, el frio o el dolor.

El cuerpo también tiene un sistema nervioso autondémico, éste controla las

actividades involuntarias del cuerpo como la presién sanguinea, la temperatura
corporal y el sudor.

Estas fibras nerviosas constituyen el sistema de comunicacion del cuerpo. La
médula espinal puede ser comparada a un cable telefénico. Conecta la oficina
principal (el cerebro), con otras oficinas particulares (las partes del cuerpo) por
medio de lineas telefénicas (las fibras nerviosas). La médula espinal es el camino

que los mensajes usan para viajar entre el cerebro y las diferentes partes del
cuerpo.

* Lépez Antunes, Luis , Anatomia Funcional del Sistema Nervioso. Péag., 131-134

3 Jack deGroot , Neuroanatomia Correlativa, , Manual Moderno 9° Edicion, 1993



Debido a que la médula espinal es una parte vital de nuestro sistema nervioso,
esta rodeado y protegido por huesos llamados vértebras. Las vértebras o huesos
de la espalda, estan colocadas una arriba de la otra y se llama la columna
vertebral o la columna espinal. La columna vertebral es el soporte nimero uno del
cuerpo. La médula espinal realmente pasa por en medio de las vértebras.

Como se mencioné anteriormente la médula espinal tiene aproximadamente 45
cm. de largo. Se extiende desde la base del cerebro, continia hacia abajo de la
mitad de la espalda, aproximadamente hasta la cintura. El haz de fibras nerviosas
que constituyen la médula espinal por si mismo son las neuronas motoras
superiores (UMN). Los nervios espinales se ramifican desde la médula espinal
hacia arriba y hacia abajo de el cuello y la espalda. Estos nervios, neuronas
motoras inferiores (LMN), salen entre cada vértebra y alcanzan todas las partes
del cuerpo. La médula espinal termina cerca de la linea de la cintura. Desde este
punto, las fibras nerviosas espinales bajas contintan hacia abajo a través del
canal espinal hasta el sacro o coxis. La columna espinal esta dividida en cuatro
secciones o partes. La parcion superior, es nombrada el area cervical, tiene siete
vértebras cervicales. La seccién que sigue, la dorsal incluye el area del pecho y
tiene doce vértebras dorsales. La seccién baja de la espalda es nombrada el area
lumbar. Hay cinco vértebras lumbares. La seccién final tiene cinco vértebras
sacras y es nombrada el area sacra. Los huesos en la seccion sacra, en realidad
estan fusionados en un solo hueso.

La medula espinal y las fibras que la conforman son muy importantes en todos los
sentidos ya que sin el funcionamiento de una sola de ellas, los mensajes de
movimiento enviados por el cerebro, no pueden ser realizados por la “falla” de una
de las fibras de la medula, asi como diferentes mensajes no pueden ser logrados,
si el sistema de comunicacioén esta afectado por diversas causas, por ello no hay
comunicacién entre el mando y el funcionamiento del cuerpo ya que es muy
importante en nuestro sistema nervioso. La causa de que es muy sensible esta
rodeada o protegido por pequefios huesos o vértebras colocadas una arriba del
otro para su proteccion, llamada columna vertebral.

1.1.4.- LA MEDULA ESPINAL DESPUES DE LA LESION

Después de una lesion en la médula espinal, todos los nervios por arriba del nivel
de la lesion contintian funcionando normalmente. Por abajo del nivel de la lesién,
los nervios de la médula espinal no pueden enviar mensajes entre el cerebro y las
diferentes partes del cuerpo tal y como lo hacian antes de la lesion. Cada lesion

de la médula espinal es diferente. La lesién en una persona es descrita por su
nivel y por su tipo.
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1.1.5.- LESION PARCIAL O TOTAL

El tipo de lesion de la médula espinal es clasificada por el médico como parcial o
total. La lesion total es como si cortaran todo el servicio telefonico de un edificio.
Ningin mensaje puede llegar a las oficinas. Una lesion parcial es como si
suspendieran el servicio telefénico en solo algunas oficinas del edificio. Algunas
mensajes logran pasar hacia algunas oficinas, mientras otras no.

La cantidad y el tipo de mensajes que pueden pasar entre el cerebro y las

diferentes partes del cuerpo, puede depender de como algunos nervios han sido
dafiados y otros no.

" Algunas personas con una lesion parcial pueden tener mucha sensaciéon pero
poco movimiento. Otros pueden tener algo de movimiento y muy poca sensacion.

Las lesiones parciales espinales, varian de una persona a otra debido a que
diferentes fibras nerviosas son dafiadas en el cordén espinal de cada persona.

Si se llega a sufrir una lesion en la médula espinal es un punto en el que es muy
grave se puede perder el movimiento de algunos extremos y en ocasiones de las
extremidades inferior y superior del cuerpo, esto depende de las fibras danadas y
el grado de la lesion de las mismas, con esto, los mensajes del cerebro no se

logran alcanzar y se pierde toda sensacién o parte de las sensaciones comunes
como frio y calor.

1.1.6.- EL NIVEL DE LA LESION

La lesidn se establece por niveles, por ejemplo: se puede perder el nivel sensitivo
y el nivel motor; cuando la lesién se presenta en el corddon espinal de la columna
vertebral o incluso si esta mas cerca del cerebro, mayor es la lesion o el nivel de
lesion. Se dice que una persona es parapléjica cuando ha perdido la sensacién y
no puede mover sus partes inferiores del cuerpo, lesién en el area dorsal o sacra,
asi como a las personas tetraplejica ha perdido la sensacién y el movimiento de
ambas partes de su cuerpo por una lesion en el area cervical.

Por ejemplo, una lesién a nivel de T-8 significa que la persona tiene una
disminucion o pérdida de sensacién y movimiento por debajo del octavo segmento
dorsal de la médula espinal. Una persona con una lesién a nivel de C-5 tiene una
disminucion o pérdida de sensacion y movimiento por debajo del quinto segmento
cervical de la médula espinal. Alguien con una lesién a nivel de T-8 podria tener
mas sensacién y movimiento que alguien con una lesién a nivel de C-5. Hay que

recordar que la cantidad de sensacién y movimiento también depende del grado
de la lesion.



.1.7 CAMBIOS QUE OCURREN DESPUES DE LA LESION INICIAL

Algunas veces la médula espinal esta Unicamente inflamada después de la lesion
inicial. Cuando la inflamacion cede, los nervios pueden comenzar a trabajar otra
vez. Por ahora no existe ningun examen, si hay alguno, para saber cuantos
nervios pueden comenzar a trabajar otra vez. Entre mas tiempo pase sin evidente
restablecimiento, es menos probable que ésta pueda ocurrir. Si hay alguna leve
mejoria en la funcion, entonces existe notablemente mayor esperanza. Esto no
garantiza que una mayor recuperacion pueda suceder.

Algunas personas tienen movimientos involuntarios, como temblores o
movimientos nerviosos. Estos movimientos son nombrados espasmos. Los
espasmos no son un signo de recuperacion. Un espasmo ocurre cuando un
mensaje equivocado desde un nervio causa que un musculo se mueva.
Frecuentemente las personas no pueden controlar este movimiento.

Ademas del movimiento y sensacién, una lesién en la médula espinal afecta otras
funciones del cuerpo. Los pulmones, intestinos y vejiga urinaria pueden no trabajar
de la misma manera que ocurria antes de la lesién. También ocurren cambios en
la funcion sexual. Durante la rehabilitacion, el equipo médico ensefia a las
personas con una lesion en la médula espinal, nuevas formas para llevar a cabo
sus funciones corporales.

Para comprender los efectos fisiolégicos de una lesién de la médula espinal, se
requiere un conocimiento basico de la anatomia y la fisiologia de la médula
espinal, asi como de los demas 6rganos. El conocimiento de la anatomia y
fisiologia patoldgica de una lesién en la médula espinal es también necesaria.

1.1.8 ANATOMIA Y FISIOLOGIA

La médula espinal es el nervio méas largo en el cuerpo. Los nervios, compuestos
de fibras nerviosas, son estructuras similares a un cordén. Las fibras nerviosas
son las responsables de los sistemas de comunicacion del cuerpo que incluyen
funciones sensoriales, motoras y autonémicas. Las fibras nerviosas dentro de la
medula espinal transportan mensajes entre el cerebro y el resto del cuerpo.

A medida que el cuerpo va creciendo, la columna vertebral crece mas en longitud
que la médula espinal. La médula espinal normalmente termina entre las vértebras
L-1 y L-2. Desde este punto las raices de los nervios se ramifican fuera de la
médula espinal, descendiendo dentro del canal espinal antes de salir de la
columna vertebral en la vértebra a la que corresponden. Esto causa una diferencia
entre la situacion de los segmentos de la médula espinal y los segmentos de la
columna vertebral, particularmente en la parte baja del sistema espinal. Por esta
razén, es muy frecuente una diferencia entre el nivel del hueso o esqueleto de una
fractura vertebral y el nivel neuroldgico de una lesion en la médula espinal.
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Los nervios que yacen dentro de la médula espinal son las neuronas motoras
superiores (UMN). Ellas transportan los mensajes de ida y vuelta desde el cerebro
hacia los nervios espinales a lo largo de la region espinal. Los nervios espinales
que se ramifican fuera de la médula espinal hacia las otras partes del cuerpo son
las neuronas motoras inferiores (LMN). Estos nervios espinales (LMS) salen y
entran a la altura de cada vértebra y se comunican con éareas especificas del
cuerpo. La parte sensorial de las LMN transportan mensajes al cerebro de
sensibilidad desde la piel, otras partes y érganos del cuerpo. La parte motora de
las LMN envia mensajes desde el cerebro hacia las diferentes partes del cuerpo
para iniciar acciones como el movimiento muscular.

.1.9 ;QUE PASA DESPUES DE UNA LESION DE LA MEDULA ESPINAL?

El término lesion de la médula espinal (SCI) se refiere a cualquier lesion de los
elementos neurales (referente a los nervios) dentro del canal espinal. La SCI
puede ocurrir tanto por trauma o enfermedad de la columna vertebral o de la
misma médula espinal. La mayoria de las lesiones de la médula espinal se deben
al trauma en la columna vertebral. Este trauma puede causar una fractura del
hueso o un desgarro de los ligamentos con desplazamiento de la columna 6sea.

El dafio de una lesion en la médula espinal afecta la transmision y la recepcion de
mensajes desde el cerebro hacia los sistemas del cuerpo que controlan las
funciones sensoriales, motoras y autonémicas hasta la altura de la lesién. Los
mensajes del cuerpo desde la altura de la lesion para abajo no llegan al cerebro.

El cerebro tampoco puede enviar mensajes a la parte del cuerpo ubicada debajo
de la altura de la lesién.

Es muy importante distinguir entre lesiones que ocurren propiamente en la médula
espinal, de aquéllas que ocurren en el cono medular o en la cauda equina( parte

terminal de la medula 6sea la cual se ramifica de forma vertical a segmentos
inferiores)

Una lesion de la médula espinal que conserva los segmentos de la médula espinal
por debajo de la altura de la lesién, generalmente produce un tipo de lesion de la
neurona motora superior (UMN) o paralisis espastica. Los reflejos intrinsecos
ahora no son suprimidos y se transforman en hiperrefléxicos y esto conduce a un
incremento de tono, espasmos y espasticidad en los musculos.

Una lesion del cono medular, que no conserva los segmentos de la médula espinal
por debajo de la altura de la lesién, o una lesién de la cauda equina produce un
tipo de lesion de la neurona motora inferior (LMN) o parélisis flacida. Con este tipo
de lesion, el estimulo no puede alcanzar la médula espinal; por lo tanto, los
reflejos y el tono muscular se mantienen disminuidos o flacidos.



1.1.10 CLASIFICACION

Un examen completo para determinar el nivel neurolégico debe incluir una
evaluacion de los niveles sensoriales y motores afectados por una lesion de la
médula espinal. La evaluacién neurolégica recomendada sigue las clasificaciones
publicadas en ‘International Standards of Neurological and Functional
Classification of Spinal Cord |Injury," edicion revisada en 1992, vy
aprobada por la American Spinal Injury Association y la International Medical
Society of Paraplegia.

El nivel neurolégico de la lesion se define como "el segmento més inferior de la

médula espinal con funcion sensorial y/o motora normal en ambos lados del
cuerpo”.

La clasificacion de la lesiobn se determina con un examen completo de un
neurdlogo y se realiza en ambos lados del cuerpo, las cuales pueden ser con
pequefios piquetes en los pies para determinar la sensibilidad y se determina una
lesion incompleta(conserva funciones sensoriales y/o motoras)o parcial(la medula
es parcialmente dafiada) y la lesion completa ( no hay sensacién ni movimiento)

El médico examina las 28 dermatomas (las raices nerviosas que reciben
informacion sensorial desde las areas de la piel) para determinar la sensibilidad al
pinchar con una aguja y al tocar ligeramente. Los niveles motores son examinados
en los 10 pares de miotomos [grupos de musculos].

Los niveles sensoriales y motores necesitan ser evaluados en los dos lados del
cuerpo, derecho e izquierdo. No es raro que haya una diferencia entre el mas bajo
nivel motor normal y el mas bajo nivel sensorial normal. El médico usa esta

evaluacion para clasificar la lesién como completa o incompleta y asignar a la
lesién un nivel.

Otra manera con la que el nivel de lesion de la médula espinal puede ser
clasificado es como tetraplejia y paraplejia. Tetraplejia: se refiere a las lesiones en
la region cervical de la médula espinal. Paraplejia: se refiere a las lesiones que
ocurren en los segmentos dorsal, lumbar o sacro antes mencionada.

Cuando una lesion de la médula espinal es clasificada como incompleta o parcial,
esto significa que la médula ha sido parcialmente dafiada. Una lesién incompleta
conserva parcialmente funciones sensoriales y/o motoras por debajo del nivel
neurolégico de la lesion e incluye el segmento sacro mas bajo. Una lesion
completa o total indica un bloqueo completo de los mensajes nerviosos. Con una
lesién completa no existe funcion sensitiva o motora en el segmento sacro inferior.



Las fibras mas pequefias de las raices nerviosas salen de la médula espinal
continuamente y se incorporan a las raices nerviosas. En una lesion de la médula
espinal, solamente algunas partes de las fibras mas pequefias que van al nivel de
la raiz nerviosa podrian estar dafiadas. Por lo tanto, la raiz nerviosa, que equivale
a un segmento espinal, podria estar parcialmente dafiada.

También se incluye en el examen neurolégico la clasificacion de los Sindromes
Clinicos. Los Sindromes incluyen el Sindrome de la Médula Central, el Sindrome
de Brown-Sequard, el Sindrome de la Médula Anterior, el Sindrome del Cono
Medular y el Sindrome de la Cauda Equina. Algunas veces se puede presentar un
sindrome mixto o no clasificado.

Recientemente incorporado a la clasificacion del método de evaluaciéon es la
Medida Funcional Independiente (FIM). La FIM es un método para controlar y
evaluar una mejoria relacionada con el tratamiento. Esto mide las actividades de la
vida diaria, en las areas de atencién por la propia persona, control de los
esfinteres, movilidad, locomocién, comunicacién y conocimiento social. Las
actividades como comer, ir al bafio y vestirse son clasificadas en una escala que
mide dependencia e independencia.

Al realizarse un examen completo y exacto y al determinar el nivel neurologico de
la lesion, se pueden establecer metas futuras para rehabilitacion y un programa de
rehabilitacion puede desarrollarse en torno a metas reales.

Las lesiones de la médula espinal pueden ocurrir a cualquier nivel de la columna
espinal o en multiples niveles. El area lesionada mas comun es en la parte inferior
del cuello en los niveles C-4, C-5 y C-6. La segunda area mas comin es entre T-
12 y L-1, que es mas o menos en la parte inferior de la cavidad toraxica.

Desde 1990, la categoria neuroldégica mas frecuente es tetraplejia incompleta
(31.2 por ciento), seguida por paraplejia completa (28.2 por ciento), paraplejia
incompleta (23.1 por ciento) y tetraplejia completa (17.5 por ciento).

Hay ligeramente mas frecuencia de individuos con lesién en la médula espinal
designados con tetraplejia que los que son designados con paraplejia, 51.3 por
ciento y 48.7 por ciento, respectivamente.

El promedio de lesiones completas o incompletas ha cambiado gradualmente a
través de los afios, de manera que recientemente mas de la mitad, 55 por ciento,
son incompletas. Se piensa que el cambio es debido a una mejoria en el manejo
por parte de servicios médicos de emergencia més organizados y coordinados.
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1.1.11 LAS LESIONES AGUDAS EN LA MEDULA ESPINAL
¢ QUE ES UNA LESION AGUDA DE LA MEDULA ESPINAL?

La médula espinal es un haz de nervios que transporta los mensajes entre el
encéfalo y el resto del cuerpo. Las lesiones agudas de la médula espinal (su sigla
en inglés es SCI ) se deben a una lesién traumatica que produce como resultado
una magulladura (también llamada contusion), un desgarro parcial o un desgarro
completo (llamado transeccién) en la médula espinal. Las SCI son una causa
frecuente de invalidez permanente y muerte tanto en los nifios como en los
adultos.

1.1.12 ;QUE CAUSA UNA LESION AGUDA DE LA MEDULA ESPINAL?

Existen muchas causas de SCI. Las lesiones mas frecuentes se producen cuando
una zona de la columna vertebral o del cuello se dobla o se comprime, por ejemplo
como consecuencia de:

Lesiones durante el parto, que suelen afectar a la columna vertebral en la zona del
Cuello.

Caidas.

Accidentes de trafico (cuando la persona va como pasajero en un automoévil o en
caso de atropello de un peatén).

Lesiones deportivas.

Accidentes al saltar al agua de cabeza, accidentes en un trampolin.
Violencia(disparos, pufialadas).

Las lesiones medulares, asi como otro tipo de lesién pueden ser causadas por
cualquier accidente.

Considere las siguientes estadisticas sobre las SCI en nifios: Entre el 60 y el 75
por ciento de las SCI se producen en la zona del cuello. El 20 por ciento de las
SCI se producen en la zona del pecho o en la parte superior de la espalda. El
resto de las lesiones agudas de la médula espinal, es decir, entre el 5 y el 20 por
ciento, se producen en la parte baja de la espalda.

1.1.13 (CUALES SON LOS SINTOMAS DE UNA LESION AGUDA DE LA
MEDULA ESPINAL?

Los sintomas pueden tener diversos grados en funciéon de la gravedad vy la
ubicacion de la SCI. Al principio el paciente puede sufrir un shock medular, que
produce pérdida o disminuciéon en la sensibilidad, movimiento muscular y en
reflejos. A medida que disminuye la inflamacién pueden aparecer otros sintomas,
que dependen de la ubicacion de la lesion. Generalmente, los sintomas son mas

graves cuanto mas alta sea la zona de la médula espinal en la que se produce la
lesion.
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Por ejemplo, una lesion en el cuello, en C1 o C2 (la primera y segunda vértebras
de la columna vertebral), afecta a los musculos de la respiracién y a la capacidad
de respirar. Una lesién mas baja, en las vértebras lumbares, puede afectar a los
nervios y musculos que controlan la vejiga, los intestinos y las piernas. Las SCi se
clasifican en funcién del tipo de pérdida de funciones motoras y sensoriales del
paciente a continuacién se enumeran los principales tipos de clasificaciones:

Tetraplejia ("tetra" significa "cuatro") - supone la pérdida de la movilidad y la
sensibilidad de las cuatro extremidades (brazos y piernas). La tetraplejia también
afecta a los musculos del pecho, por lo que el paciente necesita una maquina para
respirar.

Paraplejia ("para" significa "dos partes iguales") - supone la pérdida de movilidad y
sensibilidad de cintura para abajo (pierna derecha e izquierda).

A continuacién se enumeran los sintomas mas comunes de las lesiones agudas
de la médula espinal. Sin embargo, cada individuo puede experimentarlos de una
forma diferente.

Los sintomas pueden incluir:

Debilidad muscular.

Pérdida de los movimientos voluntarios de los misculos en el pecho, los brazos o
las-piernas.

Problemas para respirar.

Pérdida de la sensibilidad en el pecho, los brazos o las piernas.

1.1.14 RUPTURA DE LA MEDULA ESPINAL

La médula espinal, que se encuentra alojada en un canal dentro de las vértebras,
es el tronco principal del sistema nervioso central (S.N.C.) y conecta al cerebro
con el resto del cuerpo. Lleva los estimulos (6rdenes) del cerebro a los deméas
organos y transmite las sensaciones desde las diferentes partes del cuerpo hasta
el cerebro, bien propias del organismo (presion sanguinea, secreciones, sed, etc.)
bien externas al organismo (luz, temperatura ambiental, sentido del tacto, sonidos,
etc.)
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Figura 1.- Columna vertebral y médula espinal normales.
.1.15 DESCRIPCION

Consiste en la falta de continuidad en la médula, es decir, por cualquier proceso la
uniformidad de la médula espinal es alterada. Esta rotura puede ser total (cuando
se rompe toda la médula en un mismo nivel) o parcial (cuando solo se rompe una
porcion, quedando otra intacta).

Figura 2.- La extension de la paralisis depende de donde esté la lesion.
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1.1.16 CONSIDERACIONES

Hoy por hoy y a pesar de todos los avances cientificos, las neuronas, células que
constituyen el S.N.C., no son regeneradas. Si bien, muchos estudios parecen
enfocar que en un lapso mas o menos largo de tiempo, quizas se pueda
solucionar; si no totalmente si parcialmente este inconveniente.

1.1.17 CAUSAS

Las causas segtn orden de importancia son:
Caidas

Choques de automéviles, motos o bicicletas
Lesiones deportivas

Intervenciones quirtrgicas

1.1.18 SIGNOS Y SINTOMAS

Los sintomas mas caracteristicos son:

Pérdida de movimiento en piernas, brazos o ambos

Pérdida de sensibilidad

Dependiendo de la altura de la lesién (cervical, lumbar, etc.) pueden aparecer:
Problemas respiratorios

Incontinencia urinaria

Incontinencia fecal

1.1.19 TRATAMIENTO

Si bien, frente a la ruptura de la médula espinal hoy, no se tienen procedimientos
médicos que puedan curar la lesion, si frente a otros procesos en los que se vea
afectada la columna, el médico podra recomendar:

Reposo

Rehabilitacion

Inmovilizacion

Fajas

Collarines

Tratamiento con medicamentos
Intervencién Quirargica

1.1.20 CUIDADOS

Si bien, el mejor cuidado que se podria tener es el evitar los factores de riesgo que
pueden conducir a problemas de columna, una vez se origina una ruptura medular
los cuidados irfan enfocados a:

Apoyo psicolégico del enfermo

Rehabilitacion pasiva del enfermo, es decir, la realizacion de ejercicios donde no
interviene el paciente pero si el rehabilitador. Con ello se trata de reducir o retrasar
el maximo tiempo posible la atrofia muscular, asi como conseguir la mayor
respuesta por parte del 6rgano afectado
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¢(COMO SE DIAGNOSTICAN LAS LESIONES AGUDAS DE LA MEDULA
ESPINAL?

¢(TRATAMIENTO DE LAS LESIONES AGUDAS DE LA MEDULA ESPINAL?
¢ CONSIDERACIONES DE POR VIDA PARA UNA PERSONA CON UNA SCI?

En este acontecimiento traumatico cuya consecuencia es una de las lesiones
agudas de la médula espinal (SCI) resulta devastador tanto para el paciente como
para su familia. Después de la hospitalizacion y la rehabilitacion, el equipo del
cuidado de la salud ensefa a los familiares como cuidar al paciente en casa y les
da una idea general sobre los problemas médicos especificos que requieren
atencion médica inmediata por parte del médico al paciente.

La persona discapacitada necesita enfocarse en utilizar al maximo sus
capacidades tanto en casa como en la comunidad. El refuerzo positivo lo animara
a fortalecer su autoestima y fomentara su independencia.

Una persona que tiene una lesion medular requiere frecuentes evaluaciones
médicas y examenes de diagndstico después de la hospitalizacion y la
rehabililacion para vigilar su progreso.

|.2 REHABILITACION.

La rehabilitacion incluye un programa dindmico activo y un proceso de aprendizaje
que tengan por objeto permitir que una persona enferma o incapacitada logre el
grado mas alto de autosuficiencia fisica , mental, social, emocional, vocacional y

econdémica que sea capaz, el cual es el objetivo de la rehabi[ilacién.s(Macias.
1995:42)

La rehabilitacion es un gran paso y una medida que su fin es: la obtencion o
reanimar la confianza del paciente con un plan de trabajo previamente

determinado por personas calificadas, las cuales establecen objetivos para el
bienestar del paciente.

® MACIAS Hemandez, Elia Ivonne.“Lesién Medular’México, tesis de Técnico en Enfermeria General, CETIS,
SEP.1995
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1.2.1 PERSONAL DE LA REHABILITACION.

De acuerdo con Macias, la rehabilitacion es un procedimiento creativo; requiere un
grupo de profesionales para el cuidado de la salud de los pacientes, los cuales
trabajan juntos y brindan sus servicios especializados a una meta comun, que es
ayudar tanto como sea posible a la funcién del paciente. En sesiones de grupo los

miembros del personal valoran los progresos del enfermos y hacen los cambios
necesarios del programa.

1.- Paciente: miembro clave del equipo para el cuidado de la salud, que participa
estableciendo objetivos, aprendiendo y trabajando en su programa individual de
rehabilitacion, de modo que por Gltimo pueda controlar su propia vida.

2.- Enfermera: es la responsable de desarrollar un plan de cuidados para el
paciente, dirigido a metas precisas para el paciente, y de coordinar las actividades
de otros miembros del grupo para lograr estos objetivos. En las responsabilidades
de la enfermera se incluyen las siguientes:

-Prevencion

-Restablecimiento y conservacién de una salud fisica y psicosocial éptima.
-Aplicacion de plan de cuidados de enfermeria, con intervenciones en la atencion
de la piel, la posicion, técnicas de traslado, atencién de la vejiga y el intestino,
nutricion, ayuda psicosocial y educacion del enfermo.

3.- Médico: establece el diagnoéstico de tal forma que el tratamiento pueda
dirigirse a objetivos realistas; prepara un programa del paciente y dirige al grupo.

4.- Fisiatra: Médico especialista en medicina fisica y de rehabilitacién .
-Estudia la funcion fisica del paciente

-Establece los objetivos de la funcion

-Supervisa el programa de rehabilitacion.

5.- Terapista fisico: fortalece los misculos débiles y evita deformaciones; ensefia
y supervisa al paciente durante el programa de ejercicios prescritos; ensefia
nuevas formas de locomocion, transporte y actividades diarias, utiliza agentes y

materiales fisicos, y ayuda a establecer la funcién del cuerpo después de
enfermedades y lesiones.

6.- Psicologo: ayuda a que el paciente explore y exprese sentimientos sobre si
mismo, valora la motivacion del paciente, los valores y las actitudes hacia su
discapacidad; atiende consultas sobre intervenciones conductuales, que facilitaran
el regreso del paciente a la sociedad; ayuda a relajar la tension de los miembros
del equipo que participa en el cuidado del paciente; puede trabajar con la familia
para ayudarla a afrontar los problemas que han surgido como resultado de la
incapacidad del enfermo.
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7.- Terapeuta ocupacional: desarrolla las habilidades que pueden transferirse a
las situaciones en casa y en el trabajo; elabora proyectos practicos para que el
paciente pueda tener una participacién en una vida util y que lo lleve a dominarse
asi mismo y al medio que lo rodea.

8.- Trabajo social: investiga los antecedentes y el estado socioeconomico del

enfermo, y ayuda al paciente y sus familiares a medida que el enfermo se ajusta
al medio social y de su hogar.

9.- Consejero vocacional: estudia al paciente para descubrir su interés y aptitudes
de tal forma que puede instituir un adiestramiento vocacional.

10.- Consejero sexual: esta capacitado para diagnosticar y tratar las disfunciones
sexuales de personas incapacitadas. Este papel también puede asumirlo un
profesional de la salud, bien preparado (trabajadora social, enfermera, psicélogo).

La informacién obtenida, de acuerdo con Macias, Lopez y deGoot, es de vital
importancia para el conocimiento de el origen de todas la causas posibles que se
puede sufrir una lesién de esta magnitud y los esfuerzos obtenidos con el apoyo
de instituciones que son fundadas para el fin de mejorar, reestablecer la salud y
confianza en el paciente, gracias a las instituciones se lograron beneficios
mundiales ya que la lesion medular era en algunos afios causa segura de muerte
por los problemas renales y ulceras que se complicaban.

Después de las instituciones se lograron cambios benéficos para el conocimiento
de las diferentes causas que podrian causar estas lesiones y la importancia de la
médula es fundamental en el desarrollo humano, el cual puede verse afectado por
diferentes problemas ya sea en el desarrollo del feto, o en la adolescencia.

También se logré una mejora en la rehabilitacién del paciente ya que con un grupo
capacitado de diferentes personas especializadas y las recomendaciones de estas

producen un trabajo muy importante para lograr una vida independiente del
paciente.

1.3 INSTITUCIONES

En Ameérica latina y sobre todo en México las instituciones en que se pueden
dirigir las personas que sufren este tipo de lesion, estas son:

APAC

DIF

VIDA INDEPENDIENTE
CRIT

HOSPITAL SHRINERS
IMSS.
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Estas instituciones cuentan con un taller de artes y oficios, en los cuales se
fabrican ortesis y protesis de acuerdo a las necesidades de los pacientes, se le
fabrica el molde seguido de la protesis u ortesis. Los materiales pueden ser
polipropileno, resinas y en otros casos muy especiales dependiendo el grado de la
lesion es el material como la fibra de carbon, fibra de vidrio con resinas o

aleaciones de materiales de aluminio, titanio; éstos son importados de paises
como Alemania, Francia, USA , etc.

Las prétesis que se realizan en las instituciones son:

Funda de extremidad residual
Funda con doble amortiguacion
Single Socket Gel Forro

Double Socket Gel Forro

Soportes para talén

Protectores para dedos

Fundas de malla con gel para dedos
Manga suave para talon

Talonera / Codera elastica
Protector de talén / Codo con Velcro
Manga protectora con gel

Manga maleolar congal
Articulaciones flexibles

Cubiertas externas durables de licra o nylon

Las importadas son:

Rodilla

Pie y tobillo

Pie de respuesta dinamica
Rodilla estabilizada
Encajes de gel de silicon
Prétesis enteras de piernas
Protesis enteras de brazos
Rodilla de blogueo.

Todas estas son costosas y las Ultimas son demasiado, ya que es muy complicado
conseguir y el traslado es muy alto, el precio puede variar dependiendo la értesis o
protesis, de 100 a 1000 ddlares, estos impedimentos hacen a las instituciones
crear improvisadas protesis y Ortesis, ya que en casi todos los pacientes que

requieren de estas, sus ingresos no son lo suficientemente buenos para que las
adquieran.
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INTRODUCCION TECNOLOGICA.

El estudio general de los polimeros nos dara un panorama muy amplio de los

avances tecnologicos y los usos de los plasticos en la industria, en el hogar y en
el uso diario.

Este tema se desarrollo pensando en el material ideal para la obtencion de una
ortesis adecuada, que reuna todas las caracteristicas ideales segun el fabricante,
el avance del plastico se ve como un material sumamente importante para la
fabricacion de protesis, articulos deportivos, etc. Estos no pueden ser tan pesados
ni tan rigidos, es por esta razon que son utilizados en su forma pura ¢ en
combinacién con otros elementos para su optimo resultado.

Por esto se crean varios congresos para la descripcion, caracteristicas y
propiedades de los plasticos y de los nuevos plasticos que son creados, para la
satisfaccién de la industria y de la vida diaria.

En un informe del Congreso de los Estados Unidos, por parte de algunos de los
profesores y cientificos mas reconocidos de ese pais: Ashok Saxena, Thomas
Sanders Jr, entre otros, se reconoci6 el papel central que desempefan los
materiales en las sociedades técnicamente avanzadas, el cual menciona:

“Los materiales avanzados y el procedimiento avanzado de los materiales son
indispensables para la calidad de vida, la seguridad y la fortaleza econémica de
las naciones. Los materiales avanzados son los elementos constructivos de las
tecnologias avanzadas. Todo lo que usan los estadounidenses esta hecho de
materiales, desde los circuitos integrados de semiconductores hasta los
rascacielos flexibles de concreto, desde las bolsas de plastico hasta una cadera
-artificial de bailarina, o las estructuras de materiales compuestos de las naves
espaciales. El impacto de los materiales se extiende mas alla de los productos,
porque decenas de millones de empleos en manufactura dependen de la
disponibilidad de materiales especializados de alta calidad, al ig?ual que los
materiales avanzados son los bloques constructivos de la tecnologia™.

Cuando se procesan en formas particulares, permiten los avances tecnolégicos
que constituyen el progreso. Los materiales y métodos de procedimientos
avanzados han llegado a ser esenciales para el mejoramiento de la calidad de
vida, la seguridad, la productividad industrial y el crecimiento econémico. Son las
herramientas para mejorar los problemas urgentes, como la contaminacion, los
recursos naturales que declinan y los costos que aumentan.

Con esto podemos concluir que la capacidad para desarrollar y usar materiales
es fundamental para el avance de cualquier sociedad.

? Fuente: Materials Science and Engineering for the 1990s: Maintaining Competitiveness in the Age of
Matenals, Nacional Research Council, D.C: (Nacional Academy Press, 1989)
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EL PAPEL DE LOS MATERIALES EN LAS SOCIEDADES AVANZADAS

A mediados del siglo XVI, las innovaciones en procedimiento de materiales que
condujeron al desarrollo de las espadas en Asia. Se usaron dos métodos para
fabricarla. En uno, capas alternas de hierro suave y acero ( en este caso Fe con
un 0.6% de C ) eran martilladas a altas temperaturas para producir una hoja con
filo de acero duro, para retener su superficie cortante, y un cuerpo de hierro que
proporcionaba la resistencia a la fractura, en Japén se obtenian resultados
parecidos martillando al acero hasta formar una lamina delgada.

En fecha mas reciente, el desarrollo de procesos para obtener un control preciso
de la composicion y estructura ha hecho posible la tecnologia del transistor
miniaturizado. El resultado ha sido una revolucién en la electrénica, y se han
podido producir cosas como: computadoras, teléfonos celulares, discos
compactos, etc. Otra area en la que los materiales son el trampolin del progreso
es la industria aeroespacial.

Las aleaciones de aluminio y titanio, ligeras y resistentes, han impulsado el
desarrollo de estructuras mas eficientes; mientras que el descubrimiento y la
mejora de aleaciones base de niquel activaron el desarrollo de los motores de
reaccion poderosos y eficientes, que impulsan esos aviones. Las mejoras
continian a medida que los materiales compuestos y las ceramicas sustituyen a
los materiales convencionales.

Otro ejemplo de materiales referentes son los empleados en el campo de las
telecomunicaciones. La informacién que alguna vez se conducia eléctricamente a
través de alambres de cobre, hoy se transporta en forma 6ptica, a través de fibras
transparentes de SiO, de alta calidad. Las propiedades de las fibras se hacen

variar, deliberada y exactamente del didametro de la fibra, para obtener maxima
eficiencia.

CLASES PRINCIPALES DE MATERIALES

Se consideran que las clase principales de los materiales tecnolégicos son:

Metales; se incluyen al hierro, cobre, aluminio, plata y oro.

Ceramicos; arena, ladrillos, mortero, el vidrio de ventanas y el grafito.

Polimeros; celulosa, nylon, polietileno, teflén y poliestireno.

Materiales Compuestos; carbono-carbono / se usan en las losetas del
trasbordador espacial), fibras de carbono en una matiz de epéxico ( su uso en
raquetas de tenis y en esquis)

Semiconductores; silicio y germanio.

Los materiales compuestos denominados “disefiados” son un buen ejemplo de
una nueva clasificacion. Estos se forman combinando otros materiales (que con
frecuencia son convencionales ) mediante una tecnologia avanzada, para obtener
propiedades que no se encontraban en las clases existentes de estos.
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Si bien las propiedades de un material se relacionan con su estructura, es
importante comprender que la forma en la que se procesa afecta a su estructura y
por consiguiente a sus propiedades, por ejemplo el procesamiento térmico sobre
las propiedades del acero. Este metal, si se enfria lentamente desde una
temperatura alta, sera relativamente blando y tendra poca resistencia. Si el mismo
se templa ( se enfria rédpidamente ) desde la misma alta temperatura, sera
extremadamente duro y quebradizo. Finalmente si se templa y después se
recalienta a una temperatura intermedia, tendréa una combinacion excelente de
resistencia y tenacidad.

METALES .

Los metales son soélidos, sus atomos estan ubicados en posiciones regularmente
definidas, en la estructura las cuales son regulares y repetitivas, llamadas
cristales, que originan propiedades especificas. Los metales son excelentes
conductores de electricidad, son relativamente resistentes y densos, se pueden
amoldar en formas complejas y resisten a la ruptura por fragilidad cuando se
someten a grandes fuerzas de impacto.

Este conjunto de propiedades mecanicas y fisicas hace que los metales sean una
de las clases mas importantes de materiales, tanto como para aplicaciones
eléctricas como estructurales. El uso difundido y en algunos casos exclusivos de
los metales se da en los automoviles, aviones, edificios, puentes, maquinas,
herramientas, barcos y muchas aplicaciones mas, donde se requiere una
combinacion de alta resistencia y resistencia a la fractura fragil, debido

principalmente a la excelente combinacion de resistencia y tenacidad ( resistente
a la fractura ).

Algunas mejoras importantes en los metales:

Se han alcanzando mayores temperaturas de funcionamiento en los motores de
reaccién con el uso de los dlabes de turbina producidos con procesos de
solidificacion controlada. Los &labes estan constituidos por aleaciones ( mezclas
de atomos a escala atomica ) de niquel u otros metales. Con el uso de censores
avanzados continuaran las mejoras

Con frecuencia, las partes se fabrican a partir de metales en polvo,
compactandolos en una forma deseada, a temperatura y presion altas en un
proceso llamado metalurgia de polvos. Por su menor costo de fabricacion. Si bien
se puede obtener una mejora en la variacion de propiedades, y permite que las
cargas de operacién aumenten con seguridad. Los menores costos de produccion

de la metalurgia de polvos continuaran impactando los campos aeroespacial y
automotriz.
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CERAMICAS.

Las cerdmicas estan formadas por especies atdmicas metélicas y no metélicas.
Muchas de las metdlicas ( no todas ) son cristalinas y con frecuencia el no metal
es el oxigeno, como en el Al,O;, MgO y Ca0, todas ellas ceramicas tipicas. Una
diferencia significativa entre las ceramicas y los metales es que en ellas el enlace
es ionico y/o covalente. Como resultado no hay electrones en ellas, por lo general
son pobres conductoras de electricidad y se usan con frecuencia como
aplicaciones eléctricas. Un ejemplo comun es el de las bujias automotrices, en las
que un aislante de ceramica separa a los componentes metalicos.

Los enlaces i6nicos y covalentes son extremadamente fuertes, los materiales
ceramicos son intrinsecamente mas resistentes a los metales; sin embargo,
debido a su estructura mas compleja, los iones o atomos no pueden desplazarse
con facilidad bajo fuerzas aplicadas, en vez de doblarse para acomodar tales
fuerzas, las ceramicas tienden a fracturarse fragilmente.

La estructura de enlaces rigidos de las ceramicas confiere otras ventajas, entre
ellas la estabilidad a alta temperatura, la resistencia al ataque quimico y
resistencia a la absorcion de sustancias extrafias. Por esto son ideales en
aplicaciones de alta temperatura, por ejemplo la del trasbordador espacial, o como
condensadores de sustancias reactivas y como vajillas de mesa para consumir
alimentos, donde no se desea tener contaminacion superficial.

Algunas ceramicas no son cristalinas, por ejemplo el vidrio de ventanas, formado
principalmente por SiO; con agregados de varios Oxidos metdlicos. Las
propiedades Opticas tienen gran importancia en el vidrio y se puede controlar por
la composicién y el procedimiento, al igual que sus propiedades térmicas y
mecanicas. El vidrio de seguridad no es sino un vidrio que se ha sometido a un

ciclo térmico que deja la superficie en un estado de compresion y su resistencia a
la ruptura.

Algunas aplicaciones actuales de los materiales ceramicos.

En la industria automotriz, las propiedades térmicas y de resistencia de las
ceramicas las hacen muy atractivas para fabricar componentes de motor, como en
Japén hay mas de 60000 automéviles con turbocargadores de ceramica, que
aumenta la eficiencia del automoévil. Los materiales en esta aplicaciéon son nitruro o
carburo de silicio, SisNs o SiC, procesados con fines de resistir la fractura.

Las computadoras de la proxima generacion tienen componentes electrodpticos
de ceramica, que les permitiran tener mayor velocidad y eficiencia.
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POLIMEROS

Los polimeros consisten en moléculas de cadena larga en grupos repetitivos, que
principalmente tienen enlaces covalentes. Los elementos comunes en la columna
vertebral de la cadena son el C, el O, N y el Si. Un ejemplo de un polimero coman
con una estructura simple es el polietileno mostrado en la figura. Los enlaces entre
la columna vertebral son covalentes, cuyas cadenas moleculares son
extremadamente fuertes, las cadenas se unen entre si mediante enlaces
secundarios comparativamente débiles, es dificil que deslicen entre si cuando se
les aplican fuerzas, y en consecuencia, la resistencia del material es relativamente
baja. Ademas muchos polimeros tienden a reblandecerse a temperaturas
moderadas, no son Utiles en aplicaciones de alta temperatura.
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Figura 3.- Esquema de la estructura del polietileno. El monémero o unidad bésica
repetitiva del polimero, es el grupo —CoHy-

Como contienen elementos comunes y son relativamente facil de sintetizar, o
existen ya en la naturaleza, pueden ser poco costosos: tiene baja densidad,
debido a los elementos ligeros que lo constituyen, se conforman con facilidad en
formas complejas, por esto han reemplazado a los metales en las partes
moldeadas de los automdviles y en aplicaciones en aeronautica, cuando se
requiere una pequefia resistencia a carga. Por esas propiedades asi como por su
inercia quimica, se usan para envases de bebidas y tuberias.

Como los metales y las cerdmicas, se pueden modificar sus propiedades variando
su composicién y su procesamiento, por ejemplo al sustituir uno de los cuatro
hidrogenos del polietileno por un anillo de benceno, se obtiene un poliestireno,
que se ve en la figura 4.
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Figura4.- Esquema de la estructura del poliestireno. El polimero tiene la misma
estructura basica que el polietileno, que se ve en la figura3, pero un anillo de
benceno (CgHs)ha sustituido a uno de los cuatro 4tomos de H. Como resultado de
Este grupo lateral mayor, que estorba el movimiento de cadenas adyacentes del
polimero, el poliestireno es més rigido que el polietileno.
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El polietileno es flexible y se aplica en articulos como: la botellas de fuelle, el
poliestireno, es un grupo lateral comparativamente grande del anillo de benceno

restringe el movimiento de las moléculas de cadena larga y hace que la estructura
sea mas rigida.

Algunas aplicaciones de los polimeros son:

El desarrollo de los polimeros biodegradables tiene el potencial de minimizar el
impacto negativo que tiene sobre el ambiente la tremenda cantidad de desperdicio
que genera la sociedad.

Los polimeros electroconductores pueden reemplazar a los conductores metalicos

en aplicaciones donde el peso es critico, como en cables eléctricos y vehiculos
espaciales.

MATERIALES COMPUESTOS.

Los materiales compuestos son estructuras en las que se combinan dos o mas
materiales para producir un nuevo material cuyas propiedades no se podrian
alcanzar con métodos convencionales. Un ejemplo, la madera contrachapada o
triplay, concreto y los neumaticos con cinturones de acero. Las aplicaciones de los
materiales compuestos, reforzadas con fibra en materiales estructurales en los
que es importante la rigidez, la resistencia y la baja densidad.( raquetas de tenis,
bicicletas de carreras y esquis que se fabrican de un compuesto de fibras de
carbono y resina de epoxi, que es resistente, ligero y sélo moderadamente
costoso). En este material las fibras de carbono estan empapadas en un matiz de
resina de epoxi, las fibras de carbono son fuertes y rigidas pero tienen poca
ductilidad. El epoxi, tiene dos papeles importantes si se mezcla con otro polimero;
es un medio de transferir la carga de las fibras, y la interfase entre fibras-matiz
cede y detiene las grietas pequefias, haciendo asi una resistencia a las grietas
que cualquiera de sus componentes.

La resistencia vy la rigidez de un material compuesto se puede controlar variando
la cantidad de fibra de carbono incorporada en la resina. Esta posibilidad de
adaptar las propiedades y la baja densidad inherente del material y su facilidad de
fabricacién, hace que sea atractiva para muchas aplicaciones. Ademas de la
aplicacion en los articulos deportivos se usan para aplicaciones aeroespaciales
(alabes de compresor en los motores de reaccién, donde las temperaturas de
funcionamiento son bajas ) y para superficies de control o aletas en aviones.

También se pueden fabricar los materiales compuestos al incorporar fibras
resistentes de ceramica en una matiz metalica para producir un material resistente
y rigido ( fibras de SiC embebidas en una matriz de aluminio ) a este material
compuesto se le conoce de matriz metalica ( construcciéon de aviones de cargas
moderadas cubierta de fuselaje ).
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Los materiales compuestos en los que se embeben fibras metélicas en una matriz
de ceramica( compuestos de matriz de ceramica ) se producen para tratar de
aprovechar la resistencia de la ceramica y al mismo tiempo obtener un aumento

en la tenacidad, debido a las fibras metalicas que pueda deformar y desviar las
grietas.

Hay algunos desarrollos de los materiales compuestos.

Hay gran potencial de reducir el peso y aumentar la carga util en los aviones. Los
usos iniciales son en las partes con poca carga, los estabilizadores verticales y las
superficies de control hechos de una mezcla con epéxico y fibra de carbono. Los
materiales compuestos con matriz de ceramica, para alta temperatura, permitiran
el aumento de las temperaturas de funcionamiento de los motores.

SEMICONDUCTORES.

Los principales materiales semiconductores son los elementos silicio y germanio,
que forman enlaces covalentes y también una serie de compuestos con enlaces
covalentes (GaAs ). Los semiconductores son una subclase de las ceramicas
porque sus caracteristicas de enlazamiento y sus propiedades mecéanicas se
parecen a las que tiene las ceramicas. Las técnicas de procesamiento para los
semiconductores estan entre las mas desarrolladas de aquellas que se usan para
cualquier material. Por ejemplo, los niveles de impureza se controlan, en forma
rutinaria, en la zona de la partes por mil millones, es decir algunos atomos de
impureza por cada mil millones de atomos de anfitrion.

Los productos microelectrénicos son, en esencia materiales compuestos en los
que se deben usar distintas clase de materiales, como conductores metélicos,
elementos semiconductores y aislantes de cerdmica, estando muy cercanos entre
si. Uno de los desafios en el area de la microelectronica esta en la miniaturizacion
de los dispositivos los cuales tiene tamafios de fracciones de micras.

Las aplicaciones de los semiconductores son:

La escala de tamafio de los elementos microelectrénicos continiia disminuyendo.
Mientras que un chip caracteristico de una computadora 486 contiene mas o
menos un millén de elementos y se prevé que se tendran 100 millones de
elementos. Esto darda como resultado dispositivos electronicos mas pequeifios,
mas rapidos y mas poderos de todo tipo.
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PROPIEDADES DE MATERIALES.

Los materiales que se usan se seleccionan con base en las propiedades que tiene
importancia especial para su aplicacién. Asi los ingenieros mecanicos,
aeroespaciales y civiles tienen que ver con frecuencia con las propiedades
mecéanicas de los materiales, los ingenieros quimicos con los propiedades de
corrosion y los ingenieros electricistas con el comportamiento eléctrico y
magnético. Los ingenieros de materiales se desenvuelven con frecuencia como
parte de un equipo de disefio.

PROPIEDADES MECANICAS.

Los materiales seleccionados deben resistir los efectos corrosivos del ambiente en
el que se usan. Por la corrosion se pierde también una cantidad parecida a la que
se pierde en fallas catastroficas. Una de las partes mas fundamentales del
proceso de disefio mecanico implica la eleccion de un material que tenga la
resistencia, rigidez, tenacidad y ductilidad suficientes para cumplir con los
requisitos que la aplicacion estructural pretenda.

PROPIEDADES ELECTRICAS

La conductividad es quiza la propiedad mas fundamental de un material. Es
esencialmente una medida estandarizada de la cantidad de carga que pasa por
unidad de tiempo, en respuesta a un campo eléctrico aplicado. Las

conductividades eléctricas  de algunos metales, ceramicas, polimeros vy
semiconductores.

La conductividad de un material se puede alterar mucho agregandole impurezas.
En los metales, las impurezas disminuyen la conductividad, porque el atomo de
impureza interfiere con el movimiento de los electrones libres, cuando se usan
metales para conducir electricidad, se suele aplicar en su forma tan pura como sea
posible, para reducir la resistencia eléctrica. La adicién controlada de pequefias
cantidades de impurezas a elementos como el Si y el Ge, esta base de la
produccién de los semiconductores modemos. Con estos semiconductores se
fabrican componentes eléctricos, como transistores, los cuales estan
revolucionando a las industrias eléctricas y de telecomunicaciones.
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II. MATERIALES POLIMEROS

II.1 DEFINICION DE PLASTICO

Se conoce al plastico como aquel material que es capas de tomar formas, cuando
se le aplica una fuerza de caracter externo ( calor ).

Con el nombre de plastico nos referimos a materiales sintéticos que se obtienen
por polimerizacion y ser muy maleables antes de endurecer, son susceptibles de
recibir una variedad de formas, segun su aplicacién, desde fibras de textiles,
peliculas finas, hojas, tubos, envases, etc.

El antecesor de los plasticos modemnos es el celuloide, que logrd fabricar J.W.
Hyatt en los Estados Unidos en 1869, plastificando nitrocelulosa con alcanfor.
Los plasticos estan formados por moléculas de cadenas largas (termoplasticos).
Definimos el modulo de resiliencia, o resiliencia elastica de un material, a la
energia absorbida por este durante la deformacion elastica, la cual puede
recuperarse al descargar el material. Este valor es de energia por unidad de
volumen requerida para llevar al material desde un esfuerzo nulo hasta el valor de
esfuerzo de fluencia o limite (So). La energia de deformacién por unidad de
volumen para el caso de esfuerzo de traccién uniaxial, Uo=1/2, por definicion
modulo de resistencia es:

Ru=7% So Eo
Donde:
Ru.- Modulo de resistencia
Uo.- Esfuerzo de traccién uniaxial
Eo.- Deformacion unitaria para Fluencia.
So.- Esfuerzo de fluencia o limite

En la tabla, el valor del modulo es el area bajo la region elastica, y una material
con alto médulo debe poseer un elevado valor de esfuerzo de fluencia y un bajo
valor de El (elongacién). En este caso el material podra soportar altas cargas de
energia sin que se produzcan deformaciones permanentes, en aplicaciones
practicas seria el caso de los resortes mecanicos.

[1.1.2 MODULO DE RESILIENCIA PARA MATERIALES

Material EI (PSI) SO (PSI) modulo de resistencia  UR
Acero Medio Carbono 30 X 106 45000 33.70
Acero Alto Carbono 30 X 106 140000 320.00
Duraluminio 105  x 106 18000 17.00
Cobre 16 X 106 4000 5.30
Caucho 150 X 150 300 300.00
Acrilico ( polimero) 0.5 X 106 2000 300.00
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La caracteristica principal de los polimeros es tener un peso molecular alto, lo que
afecta decisivamente las propiedades quimicas y fisicas de éstas moléculas.

Cuanto mayor sea el grado de polimerizacion, mas elevado sera el peso molecular
del polimero. Polimeros de peso molecular mas elevado son designados altos
polimeros, y los de bajo peso molecular oligdbmeros (del griego: pocas partes).
Ademas de los polimeros sintéticos, se encuentran en la naturaleza otras
moléculas de peso molecular muy alto, que pueden tener origen inorganico, como
por ejemplo el diamante, el grafito y los silicatos; u origen organico (biolégico),
como los polisacaridos (celulosa y almidon), proteinas (colageno, hemoglobina,
hormonas, albimina, etc.) y los acidos nucleicos (DNA y RNA). Tanto los
polimeros como estas moléculas son clasificados como macromoléculas. O sea,
las macromoléculas son COMPUESTOS tanto de origen natural como sintética,
con elevado peso molecular y estructura quimica compleja. Por tanto; la lana, el
cuero, la madera, el cabello, el cuero, la seda natural y el caucho natural extraido
del jebe o goma (Hevea Brasiliensis), son ejemplos de materiales cotidianos
constituidos por macromoléculas naturales organicas. Estas sustancias naturales
generalmente no presentan unidades estructurales, tan iguales ni tan
regularmente repetidas como las sintéticas, pero si, una complejidad que resulta
en propiedades inigualables.

11.1.3 PLASTICOS Y ELASTOMEROS

Algunos materiales organicos llamados polimeros, presentan varios tipos
diferentes de micro estructuras y estd constituyen la estructura basica de los
plasticos. Los elastomeros, es decir cauchos, gomas y materiales con propiedades
similares, también se componen de polimeros o moléculas de cadena larga, la
mayoria de los cuales se derivan del petroleo.

Las materias primas aparte de los petroquimicos utilizados en la fabricacion de
plasticos son carbon, agua, piedra caliza, azufre y sal. Todas ellas son baratas y
abundantes. A medida de que el petréleo se vuelva mas caro, en el futuro puede
ser reemplazado en la fabricacién de plasticos por ciertas plantas productoras de
latex y aceite.

Muchos de los plasticos de alta resistencia utilizados en la fabricacién de aviones
y automoviles son compuestos, de plasticos reforzados con fibras, estos se pegan
con adhesivos de alta resistencia. Para sujetar lamina de metal, se utiliza un
adhesivo epoxico de un solo componente aplicando calentamiento inductivo para
acelerar su secado, éste método posee un tiempo de secado de 4 segundos.
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I.2 PETROQUIMICOS

Muchos de los materiales actuales de caucho y plastico se derivan de los
derivados del petréleo, a menudo llamados petroquimicos. Antes de 1920, la
gasolina y el kerosén se obtenian mediante la destilacion de petroleo crudo en una
retorta o destilador. Los elementos mas ligeros, conocidos como naftas, se
consideraban inttiles y se quemaban para deshacerse de ellos. Esto fue seguido
de cerca en la década de 1930, por el proceso llamado desintegracion catalitica.
Este proceso se vale del calor para inducir una reaccién quimica con la ayuda de

catalizadores, en general compuestos de Oxidos refractarios de aluminio, silicio y
magnesio.

Los componentes del petroleo, con un punto de ebullicion elevado, se separan en
componentes de menor punto de ebullicion que son adecuados para la fabricacién
de la gasolina. El material gaseoso restante consiste en compuestos que tienen
de uno a cuatro atomos. Entre estos se encuentran el etileno, el propileno y los
butilenes. El gas natural, con el cual se producen los gases licuados butano y
propano, también es una fuente de propileno, etileno, hidrégeno y metano gracias
al proceso de desintegracion térmica. Estos petroquimicos pueden ser
transformados en cauchos sintéticos fuertes y resistentes mediante el asombroso
proceso de sintesis quimica.

El gas acetileno, proveniente de la hidratacion del carburo de calcio, también es
una fuente de materiales plasticos y cauchos sintéticos. El acetileno también se
sintetiza a partir del gas natural mediante la desintegracion a alta temperatura del
gas natural, la mayor parte de gas acetileno utilizado en la actualidad se origina
del metano y no del carburo de calcio. Del acetileno se han derivado muchos
productos, pero los mas importantes son el cloropreno y el policloropreno ( o
neopreno ), el cual fue el primer caucho sintético con éxito comercial.

El poliestireno es un plastico muy importante en la industria, es transparente y
sirve para la fabricacion de muchos productos, con la adicion de bioxido de
carbono también se transforma en una espuma resistente y ligera conocida como
espuma de estireno, la cual se utiliza como aislante o material para embalaje.
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Productos derivados de petroquimicos

Productos Monémero petroquimico
(materia prima)
Fluido anticongelante, Mylar Etilenglicol
Hule butilico Isobuteno
Resinas epoxicas, policarbonato Isopropilbencina

(Lexan ® acetona, fenol, bisfenol-A
Anticongelante etilenglicol, Myler Etileno
(Dracron ® ) alcohol etilico
Mylar, poli-para-xileno ( Parylene® ) | Xilenos
Hule neopreno Cloropreno
Sintesis del nylon, neopreno y hule | Butadieno
polibutadieno ( fuente )
Orlon: cloropreno y hule neopreno | Acetileno
Fenol, resinas fendlicas, estirenoy |Benceno

poliestireno

Plésticos fendlicos Tolueno
Resinas fendlicas, resinas epéxicas |Fenol
Polipropileno, isopropilbencina, Propileno
Alcohol isopropilico

Poliestireno Estireno
Poliestireno ( no soluble ) Divinilbenceno
Produccion de acetileno Metano

Hule sintético Isopreno

Los epoxis son plasticos termofraguantes muy fuertes pero fragiles. Logran
secarse con calor o a temperatura ambiente. Las resinas epdxicas consiguen
endurecerse al ser combinadas con un catalizador. Estos plasticos se utilizan
como adhesivos o se refuerzan con fibras para una mayor resistencia, pueden ser
vaciados en un molde para fabricar herramientas, plantillas, troqueles, o para
encapsular herrajes eléctricos; éstos se pegan a casi cualquier material y se utiliza
para formar una superficie durables sobre pisos de concreto o para pegar
materiales al concreto, también se usan mucho como adhesivos domésticos.

Los plasticos forman parte de la vida diaria del hombre, gracias a sus propiedades
antes mencionadas , y por esto, puede ser que los polimeros sean los materiales
del futuro, ya que cuando el petréleo se agote, gracias a que se pueden obtener
de algunas plantas, tienen un facil maquinado, y lo mas importante, se obtienen
materiales mas resistente y con propiedades mejores con una combinacién de

éstos , como las resinas epoxicas. Para la satisfacciéon de las necesidades diarias
del hombre.
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1.3 MATERIALES ORGANICOS

Gracias a las cadenas que se logran con la unién de las moléculas y crean una
molécula mayor y mas resistente, se consigue una elasticidad y resiliencia, a este
componente se le llama plastico

Los materiales organicos como algodén, madera, plasticos, caucho y resinas por
regular son polimeros. Estos se componen de moléculas pequefias llamadas
mondmeros que constituyen los bloques con los cuales se forma la cadena
polimera como se muestra en la figura. Estos elementos derivan sus nombres
(mondmero y polimero ) del griego mono ( uno ), poli ( muchas ) y meros ( partes )

H H H H
|| ||
-C—C- ~C—C—
|1 | |
H H H
(a) (b)

figura 5.- Una unidad monémero a) puede construir una unidad fuente de
ramificacion, b) si pierde uno o mas &tomos.

Las cadenas polimeras son células monémeras que se combinan para producir
estos materiales resistentes y variados. La polimerizaciéon es un proceso quimico
en el cual se unen muchas moléculas para formar una molécula mayor. Estas son
de cadena larga ( llamados polimeros elevados ) son los que imparten las

propiedades de resiliencia y elasticidad a las sustancias orgéanicas llamadas
plasticos.

I.4 ESTRUCTURA DE LOS PLASTICOS.

La importancia de los plasticos es que son organicos y emplean una base de
carbono, con esto pueden llegar a crear unas cadenas largas y resistentes.

Los demas elementos que conforman las estructuras quimicas de varios
materiales plasticos son oxigeno, hidrégeno, cloro y flior. El sodio se utiliza en
ionémeros y el silicio en silicones. El primer polimero elevado se cred con
moléculas pequefias de materias primas fue el plastico duro y resistente llamado
baquelita, que el quimico belga Leo Baekland cre6 en 1908 . Este cientifico fue
capaz de unir las pequefias moléculas de cadena larga. La baquelita, un plastico
termofraguante, adin se utiliza mucho, sobre todo para fabricar componentes
eléctricos. Se obtiene solo en colores obscuros. '
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I.4.1 TIPOS DE PLASTICOS

Existen tres tipos basicos de polimerizacién: adicion, copolimerizacion y
condensacion.

La polimerizacién por adicién también llamada polimerizacion lineal, ocurre cuando
polimeros similares se unen para formar una cadena. El polietileno es un ejemplo
de un polimero lineal. Estos polimeros lineales se llaman termopléasticos, lo que
significa que se puede ablandar o fundir mediante calentamiento. La otra clase se
compone de plasticos endurecibles, llamados asi debido a que el plastico fragua o
se endurece por medio de calor durante la operacién de moldeo y no puede ser
ablandado nuevamente. En estos plasticos en general se utiliza el oxigeno como
agente de enlace transversal, el cual endurece el material y reduce en gran parte
la movilidad de las largas cadenas de polimeros.

Por lo mencionado los plasticos termoendurecibles son mas fragiles que los
termoplésticos. La combinacion de dos o mas clases diferentes de monémeros se
llama copolimerizacion, esta es similar a la aleacion de dos o mas metales.

El acrilonitrilo-butadieno-estireno es un plastico muy resistente. Los plasticos
tecnoldgicos incorporan elementos como el carbon a la cadena de polimeros
para mejorar sus propiedades. Uno de estos es el nylon, una poliamida. La
polimerizacion por condensacion es un proceso de combinacion de moléculas de
cadena larga a fin de formar cadenas mas complicadas. Estas cadenas cuando se
enrollan presentan plasticidad, pero cuando se enlazan transversalmente, pierden
plasticidad y se vuelven elasticas, el caucho es un ejemplo.
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I.4.2 CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS

Una de las caracteristicas de los plasticos es que casi todos son aislantes
eléctricos y algunos de ellos son utilizados para la fabricacion de alambres y
motores plasticos, lo que los hace perfectos por ser ligeros, pero tiene un
inconveniente que no se puede destruir ni exponer un largo tiempo al sol por que
se deterioran, lo cual los hace menos considerados como material de
construccion.

De todos los materiales para usos tecnolégicos, son los mas ligeros. Como tienen
una conductividad térmica relativamente baja, todos buenos aislantes de calor,
casi todos los plasticos son buenos aislantes eléctricos sin embargo un plastico de
poliacetileno creado recientemente es un conductor de electricidad relativamente

bueno y muestra perspectivas promisorias para la fabricacion de alambre, baterias
y motores plasticos

La mayoria de los plasticos no son biodegradables y son practicamente
indestructibles, se han creado plasticos nuevos de corta duracion que se
deterioran cuando se exponen al sol, en la actualidad se utilizan en empaque de
productos alimenticios.

Los plasticos son relativamente resistentes a la corrosion pero pueden utilizarse
s6lo dentro de un limitado intervalo de temperatura de menos de 288 °C. Si se
queman con frecuencia producen compuestos toxicos, lo cual es un problema en
su uso como material de construccion.

11.4.3 FABRICACION DE PLASTICOS
Para dar a los plasticos la forma deseada, se emplea métodos diferentes.

La aplicacién manual: es el método mas simple para moldear las resinas plasticas
en las formas deseadas. A menudo una estirilla de fibra de vidrio se impregna con
una resina y se coloca sobre una forma o en un molde y se deja endurecer.

La termoformacién: consiste en hacer que una hoja de plastico adquiera la forma
de un molde al ablandarse con calor.

El molde por inyeccién: es un proceso en el cual el plastico fundido se calienta y
se inyecta a presion en un molde. La pieza moldeada se solidifica rapidamente y el
molde se abre para secar la pieza, en seguida se cierra el molde y el ciclo
continua.
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Figura 6.- Principio de moldeo por inyeccién. Un émbolo obliga al termoplastico
granulado a moverse hacia delante y pasar a través de una serie de calefactores
que lo funden. Luego es inyectado a presion al molde cerrado, donde al plastico
fundido se solidifica rapidamente. En seguida se abre el molde y se saca la pieza
junto con el bebedero del molde. Este ciclo se repite automaticamente.®

3 John Neely y Richard Kibbe, Modern Materials and Manufacturing Processes, derechos reservados 1987,

John Wiley & Sons, inc.)
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El molde por inyeccién de reaccion: es un moderno avance de moldeo por
inyeccion, en este proceso se combinan dos resinas basicas ( mondmeros ) justo
al entrar en el molde, lo que provoca una reaccién quimica a baja temperatura,

gracias a la cual se forma el polimero. Este proceso no requiere que el material
plastico se caliente antes del moldeo.

Resina A Refuerzo Resina B

L} > -
: - - - e - » ‘- . .
" - - - - . . v
- -
. L. \\Cilindro de alta
Cabeza mezcladora 5 g, L e presion

Molde de

inyeccion =‘\ "

Figura 7.- Moldeo por inyeccioén de reaccion.

Ciertos plasticos y elastomeros pueden mezclarse para que produzcan enlaces
cruzados o polimerizacion en el momento de la inyeccién sin necesidad de calor.

El moldeo por transferencia: es similar al moldeo de compresién, pero el plastico
no se funde en el molde, se precalienta en una camara superior y se hace que

entre el molde por medio de otro émbolo, también se utiliza para plasticos
termofraguantes.

El moldeo por compresiéon: es un método comin de moldear plasticos
termoendurecibles puesto que la mayoria de ellos no pueden ser inyectados en un
molde. Se coloca plastico granulado en un molde y se comprime con un embolo
que tiene la forma requerida hasta que el objeto se moldea. Es en este momento
cuando se saca del molde con un perno de expulsion.
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Figura 8.- Moldeo por compresion.
Es un moldeo caliente se coloca plastico granulado (izquierda) y se oompnme
(derecha) hasta que se forma el objeto. Luego se saca con un pasador expulsor.®

La colada: es otro método para moldear polimeros. No es posible hacer a los
plasticos suficientemente fluidos por medio de calor, como se hace con los
metales. Un polimero o un monémero liquido o uno disuelto en el otro, se vierte en
un molde. La solidificacién se logra mediante la terminacién de la polimerizacion o
en el enlace crudo de resinas de polimeros. Este proceso se utiliza en la
fabricacion de prétesis dentales y formas artisticas.

El moldeo por insuflacién de aire comprimido: este método se parece, al método
de la industria del vidrio y se emplea en fabricar botellas y otros recipientes. Un
moldeo externo en dos piezas se cierra alrededor de un tubo de plastico calentado
de pared gruesa, el cual se expande para ajustarse a la configuracion del molde.
Luego se abre el molde se saca la botella y el ciclo continta.

. ( John Neely y Richard Kibbe, Modern Materials and Manufacturing Processes, derechos reservados 1987,
John Wiley & Sons, inc.)
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El devanado de filamentos: es un proceso en el cual un cordén continuo de fibras
se impregna de resina y se estira sobre el husillo giratorio de forma requerida, la
cual gira hacia delante y hacia atras, con lo cual se crean unas capas diagonales
para su mayor resistencia. Este método se utiliza para la fabricacién de tanques
resistentes al impacto y otros productos cilindricos.

Extrusion: en plasticos es un proceso igual al utilizado en los metales, se calienta

un plastico granulado y se hace pasar a través de un troquel por medio de un
tornillo.

Extrusion por estirado: es un método para dar forma a un compuesto estirandolo
a través de un troquel en lugar de empujarlo. Una esterilla de fibra continua y larga
no puede ser obligada a pasar por un troquel, sin embargo puede ser halada con
facilidad. De este método es posible moldear piezas reforzadas, esbeltas y largas.

El embutido: se utilizan flamentos de polimeros para producir fibras de materiales

para telas artificiales tales como el dacrén ( marca registrada ), el nylon y el rayon.
Este proceso es una forma de extrusién en la cual el polimero liquido se fuerza a
pasar a través de una filera, una placa metalica que contiene muchos hoyos. El
rayon se obtiene a partir de acetato de celulosa en una solucion de acetona, los
filamentos se secan en una camara caliente y el solvente se expulsa. Sin
embargo, el nylon y el dacron pude licuarse facilmente por un calentamiento como
para forzarlos a través de la filera.

Para la obtencién de plasticos con una forma determinada su pueden utilizar
métodos variados y algunos simples con aplicacion de calor, lo cual los hace los
materiales mas faciles de moldear y manipular su acabado.

l.4.4 PLASTICOS TERMOENDURECIBLES.

Los plasticos de este grupo pueden ser moldeados o forzados sélo cuando se
calientan; de alli el prefijo termo. Una vez que se moldean mediante el proceso de
calentamiento y se endurecen mediante el enfriamiento, estos materiales no
pueden ser fundidos, calentados y moldeados nuevamente. Un calentamiento
adicional por encima del que son capaces de soportar segin su disefio los
destruira al romper los enlaces cruzados en la cadena de polimeros. Algunos tipos
de plasticos termoendurecibles no requieren calor para endurecer sino que sus
enlaces cruzados se establecen combinando liquidos con una proporcion definida.
Algunos ejemplos son epoxis, silicon, poliuretano y poliéster.

Los termoendurecibles son mas duros y mas quebradizos que los termoplasticos y
han de combinarse con aditivos y agentes de refuerzo para impartirles las
propiedades mecanicas necesarias. Estos plasticos en general deben calentarse a
una cierta temperatura para que las moléculas formen enlaces cruzados, una vez

que secan, son quimicamente insolubles y no recuperan su estado original
mediante recalentamiento.



Los plasticos temoendurecibles no pueden ser recalentados para reciclar, solo se
pueden llegar a combinarse con otro compuesto para obtener un aglutinante,
estos tienen la caracteristica de ser mas duros, pero también fragiles, por esto se
recomienda combinarse para obtener mejores propiedades.

I.4.5 PLASTICOS ALILICOS.

Producidos a partir de un alcohol, los alilicos son transparentes resistentes a las
raspaduras y se les utiliza para la fabricacion de prismas, lentes y vidrios para
ventanas. Resisten a la mayoria de los solventes tales como bencina, gasolina y
acetona. Estos materiales son muy resistentes aunque bastante caros.

Estos plasticos son muy Utiles para la vida diaria por su resistencia, ya que es muy
alta, estas caracteristicas los hace unos de los materiales mas caros, pero muy
resistentes.

1.4.6 PLASTICOS AMINICOS.

Estos plasticos ureicos de formaldehido se producen haciendo reaccionar urea
con formaldehido en la presencia de un catalizador y mezclandolos con una
sustancia de relleno. Su uso principal es como adhesivos para pegar muebles,
madera contrachapada y ndcleos de arena de fundicion. Estos materiales se usan
principalmente en la fabricacion de melaminas ( melamina formaldehido ), las
cuales son similares pero mas complejas que las ureas y resisten mejor los ataque
de acidos y alcalis, al igual son resistentes al impacto, al calor y al agua, lo que se
hace utiles para pegar madera contrachapada para usos exteriores. Las
melaminas se utilizan para fabricar muebles de comedor, superficies de muebles
resistentes a las ralladuras y piezas eléctricas.

Los aminicos son una mezcla de formaldehidos con relleno, el cual forma una
sustancia que se puede usar como adhesivo para muebles y triplay. El cual si
también se mezcla con melaminas que pueden ser mas resistentes al calor y al
agua y con estas cualidades se pueden utilizar para uso externo.

11.4.7 EPOXIS.

Algunos epoxis se vierten a presion atmosférica para encapsular piezas
electronicas, los cuales se llaman compuestos encapsulados. Al igual que otros
plasticos termoendurecibles, la mayoria de las aplicaciones requieren sustancias
de relleno y agentes de refuerzo para adquirir las propiedades mecanicas
requeridas. Los epoxis tienen una mejor resistencia al calor y a los productos
quimicos que los demas plasticos, por esta razon se utiliza como compuestos en
la construccion de aviones. Cuando se dafian, se aplica un remedio y se seca por
medio de calor con una estirilla 0 manta de reparacién o con una corriente de aire
caliente. Los epoxis a menudo se aplican a mano con mantas de fibra de vidrio o
mediante devanados de filamentos. Los epoxis y vidrio también se utilizan mucho
en la fabricacion de tableros de circuitos electronicos.

45



Es uno de los plasticos con mayor resistencia al calor, lo cual los hace que se
empleen en construcciones de aeronaves, si se llegara a dafiar se puede resanar,
la cual puede secar con una corriente de aire caliente.

11.4.8 PLASTICOS FENOLICOS.

Los plasticos fendlicos-formaldehidicos, tales como la baquelita. Hoy en dia la
mayoria de los plasticos fendlicos con refuerzo de fibra de vidrio que se utilizan
en la fabricacion de componentes eléctricos tiene un indice de temperatura de
115°C . Se ha creado un nuevo plastico fendlico sin refuerzo de vidrio que soporta
temperaturas que van de 260 a 371°C en aplicaciones de soldadura. Los
laminados fendlicos se componen de lona, papel o lino como refuerzos del plastico
y se moldean a presion. A menudo se utiliza harina de madera como relleno.

Il.5 POLIESTERES.

Los poliésteres estos se producen por la reaccion de un alcohol y un acido.
Existen dos tipos de poliésteres: saturado e insaturados. Los saturados se
producen en forma de pelicula y fibras conocidos como Dacrén y Mylar (marcas
registradas). Los insaturados se utilizan en el moldeo y fundicién de piezas
automotrices y en la construccién de botes, tanques, paneles de construccién y
carrocerias de automdviles con adicion de fibra de vidrio.

11.6 SILICONES.

Estos polimeros semiorganicos consisten en cadenas de atomos alternados de
silicio y oxigeno, modificadas por varios grupos organicos enlazados con los
dtomos de silicio. Los plasticos de silicon incluyen elastomeros, adhesivos,
compuestos de encapsular y aceites. Una aplicacién del silicon es el hule
vulcanizado a temperatura ambiente, el cual se utiliza en la industria eléctrica para
encapsular componentes, los silicones también se utilizan como selladores y
calafateadores puesto que no pierden su consistencia gomosa ni se agrietan con
el envejecimiento y poseen buenas caracteristicas adhesivas. Los silicones son
muy dtiles tanto para la industia como en el hogar, puede encapsular
componentes eléctricos y al igual sirve para sellar casi cualquier superficie ya sea
en interiores tanto como exteriores.

1.7 TERMOPLASTICOS

Los termoplasticos en general son menos quebradizos y mas flexibles que los
termoendurecibles, por eso las piezas pueden ser disefiadas con componentes
insertados a presion y “goznes activos” que pueden flexionarse miles de veces sin
romperse. Los termoplasticos pueden ser unidos por medio de soldadura
ultrasénica o adhesivos.
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Los termoplasticos nos son méas baratos que los antes mencionados ya que
debido que tiene una gran produccién y no es necesario la eliminacién de rebaba
por que son fabricados en moldes por inyeccion, como son muy elasticos se
pueden utilizar en componentes que son trabajados a presiéon sin llegar a una
fractura y si llegara el caso se pueden soldar con ayuda de adhesivos 6
soldadura, lo cual es una buena ventaja para su manejo.

I1.7.1 ACRONITRILO BUTADIENO ESTIRENO ( ABS )

Este copolimero se compone de mondmeros de platico de estireno y caucho
sintéticos de acronitrilo y butadieno. Variando la cantidad de los ultimos
componentes es posible fabricar una amplia variedad de materiales con
propiedades muy variadas. El estireno acronitrilo (SAN) es un copolimero de
estireno que tiene una mejor resistencia quimica y una mayor resistencia que el
poliestireno. Su alta resistencia al impacto y su costo moderado permite que le
ABS se utilice en la fabricacion de parrillas automotrices, cascos de seguridad,
equipajes y piezas de mobiliario. Puede combinarse con clorure de polivinilo (PVC)
para hacerlo resistente al fuego.

Este material gracias a que es una mezcla de materiales diferentes y a sus
propiedades, se puede obtener un material muy resistente y también es un
material con un bajo costo, se puede fabricar cascos de seguridad y para parrillas
automotrices. Asi como se puede combinar con PVC gracias a estas propiedades
se puede conseguir un material resistente al fuego.

I1.7.2 PLASTICOS ACETALICOS.

Estos plasticos son polimeros cristalinos con excelentes caracteristicas mecanicas
tales como una elevada rigidez, una alta resistencia a la tension, fatiga, impacto y
deformacion bajo carga; asi como una buena estabilidad dimensional. Por esto se
clasifican como resinas industriales. Existen dos grupos de plasticos acetalicos:
copolimeros y homopolimeros. Un concentrado de fluido de silicon copolimero
acetalico imparte una buena resistencia al desgaste donde las piezas de plastico
se rozan unas con otras. Las resinas de copolimeracién acetalicos con relleno
mineral se emplean en la fabricacion de juguetes, cierres de cremallera y cajas
para cartuchos de video y audio. Las resinas homocopolimeras acetélicas se
utilizan para fabricar instalaciones sanitarias, reemplazos para piezas de zinc,
latén y otros materiales. El homopolimero acetélico Delrin (marca registrada de
DuPont) se utilizan para engranes y otras piezas sometidas a tensiones elevadas,
estas resinas resisten a los solventes y a la mayoria de los alcalis, sin embargo
debe evitarse al contacto con la mayoria de los acidos.
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Este plastico es muy utilizado en la industria como resinas, por que alcanza
propiedades como una resistencia a la tension, fatiga, impacto y deformacion bajo
carga y una elevada rigidez, por todas estas propiedades hacen de este material
sea aprovechado en la industria, en zonas que no se tengan contacto con acidos
ya que estos los pueden dafiar.

11.7.3 PLASTICOS CELULOSICOS

A diferencia de los termoplasticos, los celulésicos no se funden, tienden a
deformarse o afluir en frio cuando se someten a carga. Existen cinco grupos
béasicos: nitrato de celulosa, acetato, butirato, propianato y etil celulosa. Los
plasticos de celulosa se transforman en hojas delgadas y se venden con el
nombre de celofan. Los de tipo etilico son resistentes al impacto y se utilizan para

productos que pueden dejarse caer accidentalmente, tales como linternas
eléctricas y juguetes.

Estos plasticos se tienden a deformarse y a fluir en frio cuando se someten a una
determinada carga y este material puede llegar hacer mas tenaces que los otros
plasticos, su nombre con que se puede conseguir es el de celofan.

[1.8 POLIAMIDAS.

El nylon es el nombre genérico dado por DuPont a una gran variedad de
poliamidas. La mayoria de los nylon son semicristalinos y comparten las
propiedades de tenacidad, baja friccién, resistencia al impacto y la fatiga y
pasividad frente a los hidrocarburos arométicos, los tipos de nylon mas comunes
son el tipo 6, el tipo6/6, tipo 11, el tipo 12. los tipos son los mas utilizados y mas
caros, sin embargo el tipo 6/10 es mas flexible y absorbe poca humedad y por eso
es utilizable en valvulas mezcladoras de lavadoras y aplicaciones similares por
que no se dilata o cambia de dimensiones como algunos otros plasticos.

Puede reemplazar a los metales en muchas aplicaciones como ruedas de
bicicleta, engranes de oddmetros y carburadores de podadoras de pasto, los tipos
11 y 12 cominmente se utilizan en la fabricacion de peliculas y tuberias.

Estos plasticos mejor conocidos como nylon, de acuerdo por su fabricante, son
materiales que por su composicion pueden obtener propiedades de tenacidad,
baja friccién, resistencia al impacto y a la fatiga, por estas condiciones pueden
reemplazar a metales en muchas aplicaciones en engranes y tuberias.

11.8.1 RESINAS DE POLICARBONATO.

Las propiedades de las resinas de policarbonato son similares a las poliamidas
(nylon ), y ambas pueden utilizarse en las mismas aplicaciones, se caracteriza por
su alta rigidez combinada con una resistencia al impacto, por esto se utiliza en la
fabricacion de botellas irrompibles y como sustituto del vidrio para ventanas.
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El policarbonato de General Electric conocido como Lexan (marca registrada) un
material vitreo que se fabrica como recubrimiento superficial especial que resiste
los efectos dafinos de la luz ultravioleta. Los policarbonatos se utilizan para
lentes, gafas y cascos de seguridad y otras aplicaciones en las que se requiere un
material opticamente transparente. Su resistencia a los acidos diluidos es buena,
pero es afectado por los hidrocarburos aromaticos y los alcalis.

Los nylon, nombre dado por su fabricante y las resinas de policarbonato, tienen
propiedades como: tenacidad, resistencia al impacto, fatiga y una baja friccion, el
nylon tiene una pequefia desventaja: se impregna de humedad. Por ello se creo
un tipo de nylon que absorbe poca humedad, el cual se utiliza para valvulas
mezcladoras de lavadoras ya que no se dilata con el contacto con el agua. Si se
llega a reforzar con vidrio puede llegar a hacer muy fuerte al grado que puede
reemplazar a los metales en algunas aplicaciones como en ruedas de bicicletas.
La resina por su gran resistencia se utiliza para la fabricacién de botellas, lentes y
como sustituto de vidrio para ventanas.

11.8.2 POLIETILENO.

Las resinas de polietileno tienen buena resistencia a los productos quimicos, a
baja temperatura, bajo coeficiente de friccion, buena resistencia dieléctrica y
flexibilidad. El polietileno de baja densidad es flexible y de transparente a
traslucido. Su aplicacion es su fabricacion de botellas comprimibles, empaques
para comida, empaques blandos y charolas para cubos de hielo. El polietileno de
alta densidad, es mas rigido y més opaco y se utiliza para tuberias, botellas
rigidas para detergente, aislamiento para cables, botes de basura y trastos. Estas
resinas cuentan con caracteristicas con las cuales se pueden fabricar botellas y
empaques para comida, como el polietileno tiene alta densidad y rigido se puede
utilizar para tuberias, aislamiento de cables, botes de basura, etc. Este tiene una
caracteristica muy importante en los plasticos; este se puede reciclar.

11.8.3 CLORURO DE POLIVINILO

El mas comuin de los polimeros de vinilo es el cloruro de polivinilo (PVC). Los tipos
basicos son dos: flexible y rigido. El tipo flexible se utiliza en los casos en que se
requiere un plastico resistente y flexible. Este plastico se utiliza en la fabricacion
de mangueras para jardin, pisos, empaques, tapetes y juguetes. A menudo se
utiliza como reemplazo del caucho. Los compuestos de PVC rigidos se usan
mucho en tubos y accesorios de plomeria, canalones, recubrimientos exteriores
para construccion y otros materiales.
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1.9 ALEACIONES.

Las aleaciones son mezclas de dos o0 mas polimeros termoplasticos que poseen
propiedades intermedias entre las de cada polimeros. Por ejemplo, el ABS y el
PVC rigido se combinan para producir un material mas rigido autoextinguible,
resistente al fuego, con una temperatura de distorsién mas alta, la cual es normal
para el PVC rigido. Se han creado miles de estas mezclas para cumplir con
requisitos especificos en la fabricacion de automoviles y aviones, asi como en la
fabricacion de la construccion y productos de consumo.

11.9.1 ADITIVOS

11.9.1.1 REFUERZOS.

En la industria de los plasticos, el termino compuestos se utiliza para los
materiales reforzados. Los cinco clasificaciones generales del los materiales
compuestos son: los laminados, las fibras, las escamas, los de particulas sueltas y
los rellenos. Los laminados se componen de capas pegadas de diferentes
materiales. Las fibras pueden ser largas, como en el proceso de devanado de
filamentos o cortas. Para efectos decorativos se emplean escamas, como de
aluminio o cobre. Un compuesto relleno es una estructura abierta a la manera de
una esponja con una resina liquida introducida en ella por medio de presion o
vacio y luego polimerizada, las resinas termoplasticas como las termoendurecibles
se refuerzan con varias fibras para incrementar su resistencia y otras propiedades.

Las resinas termoendurecibles reforzadas contienen materiales fibrosos, por lo
general fibras de vidrio en forma de esterillas, telas o fibras picadas. Los plasticos
laminados son hojas de material casi siempre impregnadas con una resina
termoendurecible, pegadas a presién y al vacio. Las principales resinas usadas en
los productos laminados son las fendlicas, el poliéster, las epoxicas y las de
silicon.

La mayoria de los termoplasticos pueden ser reforzados con fibras de vidrio o
fibras especiales como ceramica, boro o carbén. La resistencia de cualquier resina
termoplastica puede ser duplicada agregando fibra de vidrio; sin embargo existen
efectos indeseables en su uso, entre ello se encuentra el incremento en la
opacidad, aparicion ocasional de las fibras en la superficie y cierta dificultad para
recibir un revestimiento galvanico.

Estos tipos de plasticos reforzados, son una clase de plasticos que son fabricados
por pequefias laminas, escamas y rellenos entre otros. Los cuales tienen un papel
esencial en las propiedades y su resistencia; pueden variar de fibra de vidrio,
ceramica, boro o carbén, las cuales pueden alterar sus caracteristicas que pueden
llegar a duplicar su resistencia pero con efectos que no se desean en el material.



11.9.2 ANTIOXIDANTES.

Estos materiales imparten resistencia a la luz ultravioleta a resinas tales como
poliestireno, polietileno, polipropileno y ABS. También hacen que se conserve su
fluidez cuando se funden lo cual facilita el moldeo.

11.9.3 RELLENOS.

Los rellenos utilizados en resinas reducen el costo de los productos de plastico,
disminuyen el peso de las piezas e incrementan las propiedades fisicas tales
como su resistencia a la tensién y compresion. Los rellenos organicos mas
comunes son harina de madera, cascaras de nuez molidas, corteza de pacana,
cascaras de arroz y celulosa. En ocasiones se utilizan microesferas de vidrio y
ceramica, aunque son mas caras que los rellenos organicos o minerales.

11.9.4 AGENTES DE EXPANSION.

Estos se llaman plasticos espumados. Una resina plastica como el poliestireno se
transforma en espuma cuando se inyecta un gas inerte, como el nitrégeno, al
plasticc fundido al mismo tiempo que se le obliga a entrar en el molde. Ello crea
burbujas diminutas y donde el material esta en contacto con la pared del molde se
forma una capa lisa. Esto produce un interior poroso emparedado entre una capa
continua. Ademas del nitrégeno existen muchos otros agentes de expansion, los
vasos desechables para café se espuman en un molde a partir de cordones
expansibles de poliestireno. Las espumas plasticas pueden ser rigidas o flexibles
segun el tipo de plastico y la formulacion.

[1.10 ACABADOS

Los plasticos pueden fabricarse con acabados atractivos para su venta o para
hacerlos resistentes al desgaste, a las ralladuras o al ataque quimico. Los
plasticos pueden ser cromados, metalizados y esmaltados. La texturizacion en el
molde produce superficies mal formadas o hundidas en disefios geométricos tales
como tejido de canasta, piedra o piel. Estos a menudo ayudan a ocultar las
imperfecciones de fabricacion tales como lineas de flujo, agujeros pequefios,

marcas de colado y otras imperfecciones con lo que produce el rechazo de las
piezas.

Estas clasificaciones de los plasticos nos dan un amplio panorama de los
materiales y su importancia, los rellenos hacen mas resistente a la tension y a la
compresion al plastico, los agentes de expansién su relacién entre el peso y su
resistencia es muy elevada, gracias a que en su interior poroso y por consiguiente
pueden ser flexibles o rigidas segin su aplicacion. Los acabados pueden dar al

material mayor atractivo para su venta, ademas que estos pueden ocultar las
imperfecciones de fabricacion.
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1.10.1 MAQUINABILIDAD DE LOS PLASTICOS.

Cuando se maquinan termoplasticos y otros materiales de baja conductividad
térmica a altas velocidades, la inadecuada distribucion de calor puede dar como
resultado la fusién de la pieza trabajada a una ruptura o desgaste excesivo de la
herramienta. Sin embargo, muchos termoplasticos como el nylon y los acrilicos
poseen buenas cualidades de maquinado cuando se utilizan las herramientas y los
fluidos de corte adecuados. Las brocas de plastico deben contar con un angulo
entre los lados de 60 a 90 grados y una inclinacién sobre la horizontal igual a cero.
Las brocas especiales para plasticos se fabrican con estrias largas pulidas,
algunos tipos tienen puntas de carburo.

Plano del —*
desvaste

Figura9.- La broca que se utiliza con la mayoria de los plasticos tales como los
acrilicos, las fibras y el hule duro, debe afilarse como se muestra en la figura. El
angulo de inclinacion se esmerila a cero.™

o Machine Tools and Machining Practices
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Las herramientas para plasticos varian considerablemente segln su resistencia al
calor, a la abrasién y los angulos requeridos de inclinacion y de salida de corte.
En algunos materiales como los acrilicos, las herramientas de corte tienden a
morder y dafar la superficie cuando se utiliza una inclinacion positiva, por lo tanto
en estos casos se requiere una inclinacion cero. Para el maquinado de los

plasticos se utilizad todo tipo de herramientas de alta velocidad con punta de
diamante, ceramica y carburo.

Estas herramientas siempre deben estar bien afiladas, el uso de herramientas con
punta de diamante, en muchos casos, incrementa la produccion de 10 a 50 veces
en comparacion con el uso de carburos en el maquinado de materiales no
metélicos. Para roscar en no metales pueden utilizarse dados o machos estandar,
pero deben estar bien afilados.

El roscado, el rectificado, el fresado y otras operaciones de magquinado en
plasticos se realizan en seco o con refrigerantes, como por ejemplo: un chorro de
aire, aceite soluble, una solucién jabonosa o agua simple.

En los plasticos y en los diferentes termoplasticos, cuando se maquinan a altas
velocidades, la distribucion de calor hacen que los plasticos se fundan, asi como la
ruptura del material y la herramienta, al igual que el desgaste de la herramienta de
trabajo. Las herramientas tienden a variar segun las caracteristicas del plastico a
trabajar, las cuales deben tener resistencia al calor, a la abrasién, asi como los
angulos de inclinacién y de salida del corte. Para el maquinado se utiliza todo tipo
de herramienta de alta velocidad con punta de diamante, ya sea ceramica o de
carburo. El roscado, el rectificado, el fresado, etc. Se pueden realizar en seco o
con refrigerantes, como aceite soluble, agua o un chorro de aire.

En materiales plasticos también se realiza el maquinado ultrasénico. Con este

método, los machos u otras herramientas se insertan en la pieza para darle la
forma deseada con poco esfuerzo de maquinado.
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Caracteristicas de maqg

uinado de los plasticos y elastémeros

Material Angulo |Herramienta | Angulo de |Veloci | Tasa de Refrigerante /
de punta | cortante inclinacion |dad de | alimentacion |lubricante
del de punta |corte |(por necesario
taladro sencilla revolucion)

(grados) (grados)

Nylon 118 Alta 0-5 250- [0.002-0.005 |Seco o aceite

velocidad positivo 500 soluble
Hule 118 Alta 0-duro 200- [0.010-0.005 |Secooagua
velocidad | positivo 100

Fendlicos |118 Carburo 10-15 700- |0.003-0.006 |Secooagua
900

Vinilicos 60 Alta 0 250- |0.003-0.005 |Seco o agua
velocidad 500

Acrilicos 60 Alta 0-3 200- |0.002-0.006 |Seco o agua
velocidad negativo 500

Teflon 90 Alta 0 200- |0.004-0.006 |Seco, aire 0

velocidad 500 agua

Epopxico |60 Alta 0-3 300- |0.004-0.006 |Seco, aire 0

velocidad o | negativo 700 agua
carburos

Acetales 118 Alta 0 700- |0.002-0.005 |Seco o aceite

velocidad 850 soluble

Fuente. Machine Tools and Machining Practices, 1977

El maquinado por medio de laser se utiliza para cortar y maquinar cualquier tipo de
plastico, sobre todo los compuestos altamente abrasivos. Su aplicacion principal
ha sido el recorte de figuras en hojas plasticas y para perforar agujeros. Si bien
los acabados pueden quedar lisos cuando se utilizan velocidades de corte altas a
menudo los bordes quedan toscos, no obstante debido a la ausencia de contacto
con herramientas durante el maquinado con laser, los termoplasticos, los plasticos
termoendurecibles y los compuestos pueden maquinarse a altas velocidades sin
cuartearse, agrietarse y sin degradacion mecanica de los bordes.
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.11 UNION DE LOS PLASTICOS

Los plasticos a menudo se unen mediante adhesivos, los cuales pueden ser del
tipo correcto para cada variedad de plasticos. Los plasticos también pueden unirse
con calor ( el sellado de las bolsas ), la soldadura de los termoplasticos por medio
de aire caliente se hace de manera similar a la soldadura por medio de soplete de
los metales. Se utiliza una pistola de aire caliente comprimido y en la junta se
funde una varilla de aporte. También se emplea la soldadura ultrasonica para
pegar piezas termoplasticas, las juntas a tope, biseladas y de corte se pegan con

vibraciones de alta frecuencia que provocan que el material se funda entre las
superficies de las juntas.

La ventaja que tienen los plasticos es que se pueden unir con adhesivos
dependiendo el tipo de plastico a unir, también se puede llegar a unir con
aplicacion de calor, que se utilice para el sello de bolsas de plastico, en el cual se
puede utilizar una pistola de aire caliente comprimido y en la junta se unen con
una varilla de aporte como sucede igual que los metales con soldadura.

1112 ENSAYOS

Muchas de las mismas pruebas que se utilizan en los metales se usan también en
los plasticos, tales como la resistencia a la tensién, la de dureza y la de resistencia
al impacto. La prueba Izod-Charpy se usa para este ultimo ensayo. Otros ensayos
son el de resistividad eléctrica, ( resistencia dieléctrica ), el flujo en frio, las
temperaturas de reblandecimiento (resistencia al calor ), la maleabilidad, el cambio
de calor y dimensional con envejecimiento, la resistencia al agua, acidos, alcalis y
a solventes, la gravedad especifica y la prueba de cohesion.

Debido a que los plasticos son utilizados en diferentes tipos de aplicaciones, como
en los aviones por ejemplo se tiene que efectuar varias pruebas del material, con
el cual se determina si el material es recomendable para su aplicacion, al igual que
los metales son sometidos a varia pruebas como pueden ser de dureza, ductilidad,

resistencia. Por esto es muy importante que se someta a un variado namero de
pruebas para la aprobacion de su aplicacion.

11.113 CAUCHO

El latex de caucho natural es una sustancia gomosa y pegajosa que tiene poca
utilidad en su estado natural, puede alargarse, pero no recupera su forma original
debido a su escasa elasticidad. Las moléculas de cadena larga simplemente se
alargan, el caucho natural se obtiene a partir de un fluido lechoso y espeso ( latex)
que emana de ciertas plantas. El caucho natural debe ser fragmentado,
amasandolo o masticandolo entre rodillos calientes y vulcanizado. Charles
Goodyear descubrié el proceso de vulcanizado en caliente en 1893. El combino
latex natural con azufre y calentd la mezcla hasta el punto de fusion del azufre. El

resultado fue el polimero de enlace cruzado de gran elasticidad y poca plasticidad
que conoce como caucho sintético.
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11.13.1 ELASTOMEROS

Los caucho y elastomeros pueden ser naturales o sintéticos. ElI termino
elastomero en general ha sido aceptado como un material de alta resiliencia y
extensibilidad. Estos incluyen los cauchos sintéticos como el neopreno y los
plasticos gomosos. Con la excepcion de los cauchos duros, todos estos materiales
poseen la propiedad de alta deformabilidad y elasticidad. Algunos productos
pueden alargarse hasta un 100% sin romperse y recobrar su forma original, a
diferencia de los metales, el hule no cede cuando se somete a esfuerzos
elevados, en cambio se vuelve rigido al incrementarse el esfuerzo.

[1.13.2 ADITIVOS.

El caucho pude hacerse duro ( como la ebonita ). Blando, pegajoso o resistente a
los oxidantes mediante el uso de ciertos aditivos. Se agregan aceleradores para
incrementar la velocidad del proceso de vulcanizado. El primer caucho sintético
fue creado a principios de los afios 30 para sustituir al caucho natural. Primero se
derivo del gas acetileno y era una molécula de cadena larga llamada
policloropreno, mejor conocido como neopreno. El gas acetileno provenia del
carburo de calcio, pero en la actualidad la mayor cantidad de este gas proviene del
metano destilado del petréleo. El caucho natural es un poco mas elastico que el
neopreno, pero tiende a deteriorarse cuando se expone a la luz del sol ( luz
ultravioleta ) y se dilata cuando se pone en contacto con el aceite de petroleo. El
neopreno tiene una mayor resistencia a todos estos factores, sin embargo en la
actualidad el caucho natural y otros elastdmeros son tratados con aditivos
quimicos tales como antioxidantes, plastificantes y estabilizadores para superar
estas dificultades.

El caucho natural quimicamente puro es el polisopreno, un hidrocarburo cuya
formula es CsHs. se han creado muchos hules sintéticos, la mayoria de los cuales
provienen de destilados de petréleo ( petroquimicos ) tales como acetileno,
butadieno, isopreno y cloropreno.

El caucho es un material muy atil, la sociedad moderna no podria prescindir de
productos tales como llantas de automéviles, amortiguadores para maquinas,
bandas impulsoras, recubrimientos para alambres, juntas y empaques. El hule
duro ( ebonita ) se ha utilizado por muchos afios como material plastico industrial,
productos tales como cajas de bateria y peines se hacen de ebonita.
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I.14 ACRILICOS.

Los acrilicos son polimeros no cristalinos conocidos por su transparencia y
cualidades transmisoras de luz. Los acrilicos se utilizan para fabricar joyeria y
articulos novedosos, y en la actualidad son utilizados para protesis médicas.

El Lucite y el Plexiglas ( marcas registradas ) son acrilicos que se elaboran en
forma de hojas, tubos y varillas. Los acrilicos no son muy resistentes al impacto y
a las ralladuras y se ablandan a mas de 200°F ( 93.3°C ).

Los acrilicos tienen muchas caracteristicas las cuales hacen que se empleen en
prétesis y ortesis médicas, ya que es muy ligero y resistente, tiene una vida muy
productiva, asi como su facil maquinado y alta resistencia al magquinado,

resistencia quimica, esto hace que sea un material optimo en la fabricacién de
protesis y otros articulos.

11.14.1 CARACTERISTICAS

El acrilico posee las siguientes caracteristicas principales

Resistencia a la intemperie

Aislante térmico

Apariencia agradable

Brillo

Transparencia

Facilidad para el termo formado
Produccién en cualquier tono de color
Maleabilidad

Calidez al tacto

Liviano

Facil de pegar

Estabilidad del color

Reciclable

Inastillable

Facil limpieza y desinfeccion

No transmite color ni sabor

Mejor conductor de la luz

Flexibilidad

Memoria elastica

Alta resistencia mecanica

Dureza superficial

Buen difusor de la luz

Baja absorcidn de agua

Resistencia quimica

Resistencia a la polucion y a la lluvia acida
No produce gases toxicos de combustion
Baja velocidad de combustion
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Resistencia al rayado
Filtra los rayos ultravioleta
Aislante eléctrico

Larga vida (il

COMPUESTOS MULTIPOLIMERICOS A BASE DE ACRILICO POLIMERO XT®

PROPIEADES FISICAS

PROPIEDADES Método | Compuesto | Compuesto | Compuesto | Compuesto | Compuesto
polimérico XT | Polimérico | Polimérico | Polimérico | Polimérico
ASTM | 2000 XT 250 |XT 375 | XTXBOORG | XTX800RH
CARACTERISTICAS OPTICAS
Transmision luminica, % D- 92 88 86 86 86
1003
Opacidad, % D- 25 25 30 3.0 35
1003
Indice Reflectivo D-542 1.515 1.515 1.515 1.515 1.515
CARACTERISTICAS
REOLOGICAS
factor de fluidez, g/10min a D- 40 ‘ 35 | 21 ' 14.0 l 10.0 ]
230°Cy 5.0 kg 1238
CARACTERISTICAS
MECANICAS
Resistencia a la traccion Mpa D-638 61.4 55.2 48.3 43.4 38
(psi) (9,800) (8,000) (7000) (6,300) (5,500)
Médulo de Elasticidad GPa D-638 | 3.4 (0.50) 3.0(3.43) | 2.6(0.37) | 3.0(0.43) | 2.0(0.30)
(Mpsi)
Elongacidn al punto de D-638 3.0 36 36 36 35
fluencia,%
Elongacién al punto de rotura, % | D-638 11.0 15 28 5.6. 8.3
Resistencia a la flexion, MPa D-790 89.6 89.6 75.8 66.9 62
(psi) (13,000) (13,000) | (11.000) (9,700) (9,000)
Médulo de flexion GPa(Mpsi) D-790 | 2.8 (0.40) 2.8(040) | 24(0.35) | 2.2(0.32) | 2.0(029)
Resistencia al impacto con
entalla J/m (pie-libra/pulg a
23°C, D-256 | 42.7 (0.8) 64.0 (1.2) | 107.0 (2.0) | 101.0 (1.9) | 133 (2.5)
a0°C D-256 37 (0.7) 48 (0.9) 85 (1.6) 64 (1.2) | 27.0(1.5)
Resistencia a la compresion D-695 69.6 79.3 65.5 793 55.8
Mpa (psi) (10,100) (11,500) {9,500) (11,500) (8,100)
Dureza Rockwell D-785 M60 M56 M45 M22 L65
CARACTERISTICAS FISICAS
Temperatura de deformacion D-648 83 (181) 87 (189) 86 (1886) 86 (186) 82 (1808
bajo carga °C (°F) a 264 psi
recocido
Punto de reblandecimiento D- 94 (201) 101 (214) | 103 (217) | 94 (201) 98 (208)
Vicat, °C(°F) 1525
Densidad relativa D-792 1.12 1.11 1.1 1.11 1.11
Absorcion de agua, % max. D-570 0.29 0.30 0.30 0.30 0.30
Encogimiento de molde D-551 | 0.004- 0.007| 0.004- 0.004- 0.004- 0.004-
mm/mm; pulg/pulg 0.007 0.007 0.007 0.007
Coeficiente de expansion lineal
mm/mm/°C, 0 a 100°C 0.0000123 | 0.0000792 | 0.00009 0.000086 | 0.000082
pulglpulg/°F, 32 a 212°F D-696 | (0.000068) | (0.00004) | (0.00005) | (0.000048) | (0.000046)
Inflamabilidad UL 94 HB UL94HB | UL94HB | UL94HB -
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COMPUESTOS MULTIPOLIMERICOS A BASE DE ACRILICO POLIMERICO XT®
Condiciones de Procesamiento

CONDICION Compuesto Compuesto Compuesto Compuesto
Polimérico XT Polimérico XT Polimérico XT Polimérico XT
250 375 XB800RG 2000
Temperatura de
secado "C 82 (180) 82 (180) 82 (180) 82 (180)
Fi(3a4dh)
Temperatura de la
masa fundida °C 204-246 204-246 218-246 204-246
(°F) (400-475) (400-475) (425-475) (400-475)
Temperatura del 32-60 32-79 27-66 32-54(90-130)
molde °C (°F) (90-140) (90-175) (80-150)
Presion de 69-138 69-138 69-138 69-138
inyeccion Mpa(psi) (10,000-20,000) (10,000-20,000) (10,000-20,000) (10,000-20,000)
Presion de cierre 3500 T/m® 3500 T/m’ 3500 T/m® 3500 T/m®
(2.5 tpulg®) (2.5 tpulg®) (2.5 tpulg®) (2.5 Vpulg?)
de drea proyectada | de area proyectada | de 4rea proyectada | de érea proyectada

Velocidad del husillo
» rpm,
Relacidn de 20-100 20-100 20-100 20-100
compresion 2:1
Velocidad del husillo
. pm,
Relacion de 20-70 20-70 20-70 20-70
compresién 3.5:1
Velocidad de
inyeccion, mm/s;
pulgls
Puntos de inyeccion
Pequefios y 13-38 (0.5-1.5) 13-38 (0.5-1.5) 13-38 (0.5-1.5) 13-38 (0.5-1.5)
Grandes 25-100 (1-4) 25-100 (1-4) 25-100 (1-4) 25-100 (1-4)
Contra presién 0
Mpa (psi) 0-0.7 (0-100) 0-0.7 (0-100) 0-0.7 (0-100) -0.7 (0-100)
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li. INSTITUCIONES DE APLICACION DEL PRODUCTO DE ESTUDIO

Las diversas instituciones encargadas de proporcionar informacién, rehabilitacion,
terapias, instrumentos, protesis y ortesis, son:

APAC

DIF

VIDA INDEPENDIENTE
CRIT

HOSPITAL SHRINERS
IMSS

Entre otras.

Las actividades que se realizan en las instituciones, se clasifican de acuerdo al
tipo de lesién y al grado de esta, en algunos de los casos es necesario que se
fabriquen diferentes protesis y ortesis, dependiendo la necesidad del paciente,
para que suplan las partes afectadas de los individuos lesionados.

.1 APAC

En APAC se especializan en atender a personas con paralisis cerebral (PC), estas
personas se caracterizan por que ya nacen con esta enfermedad, y por lo tanto
esta institucién lo que busca es que las personas se adapten de tal modo que se
puedan valer por si mismas, se les ensefia a fabricar manualidades, a cocinar, a
diferentes oficios como: carpinteria, reposteria, entre otros. Al igual estos
requieren de terapias con sus padres, yoga, acondicionamiento, cursos de
primaria, secundaria y preparatoria.

.2 DIF :

Ofra institucion encargada de brindar servicios a personas con lesiones graves
que necesitan de protesis y ortesis es el DIF, en él se otorgan diferentes servicios
los cuales dan apoyo para personas con discapacidad (prétesis, ortesis, silla de
ruedas, andaderas, muletas, bastones, auxiliares auditivos y otros).

Antes de ser observados y establecer una terapia, los lesionados deben ser
canalizados por la gubernatura presidencial del DIFEM, DIF municipal, por los
diferentes voluntariados o ser solicitante de la poblacién abierta de cualquiera de
los 124 municipios de la entidad, ser de escasos recursos econémicos. Contar
con evaluacion meédica y prescripcion por parte de la institucion. No ser

derechohabiente de alguna institucion o servicio social (IMSS, ISSSTE,
ISSEMYM).

Todos los gastos de las prétesis o las ortesis son variables, dependiendo de la
valoracion medica y del tipo de aparato 0 ayuda funcional, esto se lleva a cabo por
participacion tripartita y/o bipartita (DIF municipal, DIFEM e interesado).
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Se les da una protesis u ortesis, inmediata si se cuenta con la ayuda funcional

cuando se requiere de algun aparato, una vez realizada la peticién, en un
promedio de 3 meses.

Esto consiste en brindar apoyo para la obtencion de ayudas funcionales o
auxiliares auditivos con una participacion tripartita o bipartita segun sea el caso.
Donde interviene el DIFEM, DIF municipal y el interesado para cubrir el costo total.

Es necesario contar con la aportacién de cada uno de los participantes en su
totalidad para llevar a cabo el tramite necesario. Dependencia, centro de
rehabilitacion y educacion especial, tramites y servicios de apoyo para personas
con discapacidad (prétesis, értesis, silla de ruedas, andaderas, muletas, bastones,
auxiliares auditivos y otros).

1.3 DIRECCION DE ATENCION A LA DISCAPACIDAD

El sistema para el Desarrolio Integral de la Familia del Estado de México (DIFEM),
brinda servicios de atencién a personas con discapacidad desde el afio de 1975,
con la creacién del centro de rehabilitacibn y educacion especial de Toluca
(CREE) de forma tripartita con DIF Nacional, DIF Estado de México y los ahora

servicios educativos integrados del estado de México de la secretaria de
educacioén, cultura y bienestar social.

El objetivo de la direccion es planear, organizar, coordinar y controlar los
programas orientados a la atencién de las personas con discapacidad y su
incorporacion al desarrollo, a fin de garantizar el pleno respeto y ejercicio de los
derechos humanos, politicos y sociales, asi como contribuir al bienestar y

mejoramiento de su calidad de vida y lograr una cultura de integracion social
basada en el respeto y la dignidad.

El DIF cuenta con programas como: prevenciéon de la discapacidad rehabilitacion y
reintegracion de las personas con discapacidad.

Las personas con capacidades diferentes son un sector altamente vulnerable, en
virtud de sus propias limitaciones y por la marginacion impuesta por la sociedad.

El compromiso del DIF Estado de México es procuraries condiciones para que
tengan una vida digna mediante la integracién educativa y laboral, con trato
humano, sensible a las necesidades de cada persona. Para tal efecto, el DIFEM
emprende diversas acciones que incluyen la prevencién de la discapacidad, la
rehabilitacion y 1a reincorporacién a su entomo social y familiar.
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{11.4 LAS PRINCIPALES CAUSAS DE DISCAPACIDAD SON:

Los accidentes dentro y fuera del hogar, pardlisis cerebral infantil, defectos.al
nacimiento, secuelas de enfermedades.

En materia de rehabilitacién se han logrado avances, ya que se incrementd la
cobertura, con lo cual, el DIFEM cuenta con la red mas amplia en este rubro, ya
que cuenta con el mayor numero de centros y unidades de rehabilitacion.

Asi mismo, fomenta la participacion de los sectores publico y privado, en el
proceso de integracion laboral de las personas con capacidades diferentes, acorde
con sus aptitudes y la capacitacion recibida. También ofrece espacios para la
cultura, recreacién y deporte, para las personas con capacidades diferentes. Lo

cual es muy importante para que las personas se sientan motivadas en su
rehabilitacion.

Prevencion de la Discapacidad

Promover e instrumentar acciones de informacion y orientacién a poblacién en
general encaminadas a la prevencion de las discapacidades, a través de la
vigilancia permanente de los factores de riesgo que la originan, con el propdsito de
abatir la incidencia y prevalencia de las discapacidades en el estado de México.

Promover en coordinacién con el DIF Municipal, la creacién del programa de
rehabilitacion basada en la comunidad, en aquellos municipios que no cuenten con
unidades o centros de rehabilitacién, para contribuir a la extension de la cobertura
de servicios de rehabilitaciéon de primer nivel en el estado de México, promoviendo
acciones de prevencion e integracion social de las personas con discapacidad, en
su propia comunidad.

El DIFEM capacita a los promotores, los cuales trabajan en las comunidades del
municipio al que pertenece y en las casas de las personas con capacidades
diferentes, brindando atencién personalizada segin las necesidades de
rehabilitacion, trabajo, recreacién, deporte, educacion, donaciones y gestiones
diversas. Dichos promotores preferentemente deberdn cumplir con un perfil
académico en el area de salud, asi como se encargaran de levantar un registro de
personas con alguna discapacidad. Identificando canalizando y proporcionando
atencion, segun evaluaciébn médica a través de programas simples de
rehabilitacion.

Coordinar las actividades encaminadas a promover la integracion social de las
personas con discapacidad en el ejercicio pleno de sus derechos y para alcanzar
la equidad e igualdad de oportunidades con respeto a la salud, educacion,

capacitacion, empleo, cultura, recreacion e infraestructura, asi como establecer
una cultura de respeto.
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Se desarrollan procesos orientados a la incorporacién y reincorporacion laboral de
personas con discapacidad, a través de la vinculacion con el sector publico y
privado, a través de la integracion a centros de trabajo, proyectos productivos,
talleres familiares, asi como a través del fomento al autoempleo.

Finalmente, ademas de la prevencion, la rehabilitacion y la integracion social, el
DIFEM promueve en coordinacion con la secretaria de transporte el programa de
emplacamiento para vehiculos manejados por personas con discapacidad, asi

como calcomanias para vehiculos en donde se trasladan personas con
discapacidad.

El sistema DIF municipal elabora un directorio de personas con capacidades
diferentes y promueve su incorporacién a los centros de capacitacion para el
trabajo industrial, escuelas de artes y oficios del instituto de capacitacion y

adiestramiento para el trabajo industrial (ICAT!) y escuelas técnicas (CONALEP),
que existan en el municipio.

(1.5 DISCAPACITADOS

Son quienes enfrentan una discapacidad fisica o mental y sus familias requieren
de una atencion integral. Por ello, el DIFEM lieva a cabo acciones para promover
la prevencion, la deteccién oportuna, la rehabilitacion y [a reintegracion social de
las personas con capacidades diferentes, ademas de difundir la cultura del respeto
en todos los ambitos. Se cuenta con 26 modulo PREVIDIF distintos municipios
para informar a la poblacién sobre acciones, habitos y costumbres que puedan
prevenir la discapacidad.

El DIFEM capacita a los promotores del programa realizado para la comunidad,
quienes trabajan proporcionando atencién personalizada, seglin las necesidades
de rehabilitacion, trabajo, recreacion, deporte, educacion, donaciones y gestiones

diversas. detectan casos de discapacidad y canalizan a las personas a servicios
especializados.

El programa de rehabilitacion a personas con discapacidad tiene una amplia
cobertura. el estado de México, con 48 centros y unidades de rehabilitacion,
cuenta con la red mas grande de servicios en este rubro entre las entidades del
pafs. El programa de integracion social del discapacitado promueve la

incorporacion de las personas con capacidades diferentes a los sistemas
educativos regular y/o especial.

En este mismo sentido, para favorecer la incorporacién a actividades productivas,
el DIFEM promueve la integracion a centros de capacitacion para el trabajo
industrial, escuelas de artes y oficios, asi como a escuelas técnicas. El programa
respeta mi espacio, difunde la cuitura del respeto y el apego a la normatividad
establecida para propiciar que en los lugares publicos, en instituciones educativas,
en la infraestructura urbana, se cuente con los accesos adecuados y espacios
propios para el libre transito de las personas con alguna discapacidad.

63



Finalmente, ademés de la prevencién, la rehabilitacion y la integracién laboral, el
DIFEM promueve actividades recreativas y deportivas que permiten a las
personas con capacidades diferentes tener un mayor desarrollo e integracion a.la
sociedad. Todas estas practicas son realizadas a cargo de personas
especializadas, los cuales se encargan de atender al paciente en forma individual
para su rehabilitacion.

Los articulos que se fabrican en esta institucién son: silias, soportes, ortesis, etc.
Estos se fabrican en un taller de artes y oficios ubicado en el interior del edificio,
el cual esta un poco limitado de herramientas y por lo mismo se requiere de
materiales que no se pueden conseguir en el pais como materiales compuestos.

En el DIF y el IMSS también cuentan con su propio talier, en donde se logra
fabricar un sin nUmero de prétesis y de ortesis, las cuales se pueden hacer por
produccién si se trata de una prétesis facil de fabricar y muy barata. Esto depende
también del tipo que se necesite sea el mismo para diferentes personas, esto es
un poco frecuente dado las circunstancias y necesidades del paciente, no solo se
fabrican prétesis en produccién, si no también se trabaja en prétesis de todo tipo
ya sea para partes amputadas u ortesis parar diferentes partes del cuerpo.

Estas prétesis y ortesis se fabrican pensando en que las personas no sientan la
perdida de un miembro de su cuerpo, se crea para que este supla el miembro
amputado, después de una terapia psicologica adecuada para superar la perdida
de un miembro, con la persona lesionada y con sus familiares para que estos le
ayuden a superario.

Después de que se crea la prétesis se piensa en el funcionamiento de la misma,
en los factores que esta necesita para cumplir con su funcién, posteriormente que
fa funcién es cumplida, el siguiente paso es fabricar una prétesis adecuada a cada
“persona para que esta se sienta comoda y sobretodo cubra la necesidad estética
la cual es mas aceptada por el paciente, ya que es mas semejante a la extremidad
que perdid, y le hace sentir mas seguridad en si mismo, actualmente esto en las
personas atrae un autoestima muy alto, y lo méas importante que la persona no
sienta tanto la ausencia del miembro amputado.

Todo esto conlleva un trabajo muy duro para los especialistas, oOrtesistas y
prétesistas, ya que en cada prétesis se requiere de un trabajo riguroso, este
requiere de medidas, de moldes, del material adecuado, de pruebas y el acabado.
Las ortesis y protesis se elaboran en el taller de estas instituciones, en el cual se
mide y se fabrica el molde ya sea de yeso a este se le coloca talco y un botador
para que salga facil el molde con la ayuda del talco y el botador puede ser una
varilla, asi como resinas con aserrin para los acabados mas delicados de la
prétesis, posteriormente se deja reposar, el siguiente paso es elegir el material
adecuado para la prétesis u ortesis, por ejemplo: polietileno, polipropileno, etc. El
cual puede modificar la prétesis ya sea que esta tenga un acabado muy rigido y
por lo consiguiente sea un producto incomodo para el paciente.
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[11.6 AYUDA DE LAS INSTITUCIONES

PROCESO DE MANUFACTURA

Al seleccionar el material adecuado para el uso en que esta destinada la ortesis 6
prétesis; si es de mucho movimiento se utiliza un material flexible, si es de poco
movimiento se utiliza un material un poco rigido. Gracias a las técnicas
recomendadas por él ortesista del DIF Alberto Musifio (Coordinador del Taller de
Ortesis y Prétesis). Las cuales se describen y se siguieron paso a paso para la
fabricacion de la drtesis, este proceso se desarrollo con técnicas de moldeo a
calor para un mejor proceso

Posteriormente de obtener el molde y el material adecuado, se requiere llevar al
horno el material para que alcance una estructura maleable, esto es a una
temperatura de 90 a 120 °C en el horno, inmediatamente que se alcanzé la
temperatura ideal para que el material se pueda moldear, se extrae del horno y se
empieza a moldear en el prototipo de acuerdo a una forma adecuada, esta se
determina antes del moldeo con el material, después de que la protesis es
moldeada se le da un acabado en los extremos para quitarle los filos, ya acabada
se le agregan los demas aditamentos esto es un ejemplo de prétesis de pierna
amputada, este molde se fabricd con la medida de toda la pierna hasta la rodilla,
de la rodilla para abajo se utilizan materiales resistentes como aluminio y hasta
cold rolled dependiendo del peso del individuo, el acabado del pie es un poco
rudimentario, este se elabora de un material resistente y ligero, y en ocasiones
se fabrica la prétesis completa, cuando se fabrica la protesis de pierna no se toma
en cuenta el pie; el fin de ésta es de suplir la pierna y no asi el pie.

El ejemplo anterior fue el de una pierna amputada, en el caso de las ortesis se
toma el molde; se selecciona el material a usar este tiene que ser maleable y
ligero, se coloca en el horno a una temperatura de 90 a 120 °C, se moldea acorde
al modelo, se deja reposar y se le da un acabado quitando los filos de los

extremos y se prueba, si no es adecuada se le hacen modificaciones de acuerdo
a las necesidades del paciente.

Los pequefios problemas que enfrentan las fundaciones es que en algunos casos
no se obtienen los materiales adecuados para la fabricacion de los aparatos
necesarios y adecuados en la rehabilitacion de los lesionados. Debido a que en
algunos casos es necesario materiales aleados y especiales como el titanio y las
fibras de carb6n y de vidrio, el costo es demasiado alto para las personas que las
requieren. Las instituciones realizan un estudio socioecondmico y como el estudio
es la mayoria de las veces muy bajo, y debido a esto es muy complicado la
obtencidn de los materiales, mi propuesta es el uso de acetato de acrilico por ser
muy barato y ligero. El uso de los acrilicos tienen muchos beneficios los cuales
hacen due se empleen en protesis médicas, por las siguientes caracteristicas: es
muy ligero, resistente, tiene una vida muy productiva, resistencia quimica; esto
hace que sea un material optimo en |a fabricacién de ortesis y otros articulos.
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REHABILITACION

La rehabilitacibn es un gran paso y una medida que su fin es: la obtencion- o
reanimar la confianza del paciente con un plan de trabajo previamente
determinado por personas calificadas, las cuales establecen objetivos para el
bienestar del paciente. Los especialistas que mas tienen influencia en los avances
de las personas con rehabilitacion son en mi punto de vista los siguientes.

-Paciente: miembro clave del equipo para el cuidado de la salud, que participa
estableciendo objetivos, aprendiendo y trabajando en su programa individual de
rehabilitacion, de modo que por uUltimo pueda controlar su propia vida.

-Médico: establece el diagnostico de tal forma que el tratamiento pueda dirigirse a
objetivos realistas; prepara un programa del paciente y dirige al grupo.

-Fisiatra: Médico especialista en medicina fisica y de rehabilitacién .
Estudia la funcién fisica del paciente

Establece los objetivos de la funcién

Supervisa el programa de rehabilitacion.

-Terapista fisico: fortalece los musculos débiles y evita deformaciones; ensefia y
supervisa al paciente durante el programa de ejercicios prescritos; ensefia
nuevas formas de locomocion, transporte y actividades diarias, utiliza agentes y
materiales fisicos, y ayuda a establecer la funcién del cuerpo después de
enfermedades y lesiones

-Psicologo: ayuda a que el paciente explore y exprese sentimientos sobre si
mismo, valora la motivacién del paciente, los valores y las actitudes hacia su
discapacidad; atiende consultas sobre intervenciones conductuales, que facilitaran
el regreso del paciente a la sociedad; ayuda a relajar la tension de los miembros
del equipo que participa en el cuidado del paciente; puede trabajar con la familia
para ayudarla a afrontar los problemas que han surgido como resuitado de la
incapacidad del enfermo.

Estos especialistas son muy importantes en los avances de los pacientes por que
sin la ayuda de los doctores vy los asistentes los logros obtenidos serian muy
escasos ya que deben de realizarse al cien porciento cada terapia.

MATERIALES

Por lo mencionado anteriormente los materiales con los que cuentan las
instituciones no cubren todas las necesidades de las protesis y las ortesis, como
en los paises que cuentan con un desarrollo tecnolégico alto, se pueden obtener
materiales como el titanio, las fibras de vidrio y de carbon, aleaciones con
aluminio, etc. Estos paises las exportan a diferentes partes del mundo, por
mencionar algunos, Francia, Alemania, Estados Unidos, etc.
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Estas razones conllevan a utilizar materiales polimeros como: silicén, resinas,
polipropileno, entre otros, los cuales tienden a ser sencillos, un poco pesados, no
cuentan con las caracteristicas de las protesis y ortesis de fibras de carbén. Los
plasticos son utilizados en la fabricaciéon de instrumentos ligeros.

Una ventaja es que los polimeros sintéticos, se encuentran en la naturaleza. El
desarrollo de los polimeros biodegradables tiene el potencial de minimizar el

impacto negativo que tiene sobre el ambiente la tremenda cantidad de desperdicio
que genera la sociedad.

El acrilico es un material con buenas caracteristicas mecanicas y es un material
accesible y de bajo costo, con esto se busca un material que pueda sustituir a los

materiales de un costo elevado, los cuales no cubren con las caracteristicas del
acetato de acrilico.

La propuesta se realizd con el material antes mencionado, lo importante es que se
logro alcanzar una 6rtesis con un terminado adecuado a la forma de la mano del
modelo, la drtesis abarca desde la parte medial, distal como regiéon tenar al
miembro toracico afectado ( parte medial del brazo hasta la parte anterior de la

mano derecha) al igual se consiguid una ortesis ligera y resistente como era el
objetivo.

El logré alcanzado es el de un material de bajo costo y con caracteristicas no tan
apropiadas para una értesis, sin embargo el material cubri6 todos los aspectos
que se buscaron al realizar la értesis, por lo mencionado anteriormente en el pais
no es posible conseguir protesis y ortesis aleadas ya que la mayoria de los
pacientes no tienen el recurso necesario para la obtencion de materiales
adecuados para las mismas. Lo importante es que se logre manufacturar protesis
u ortesis con materiales de bajo costo, de facil obtencion y puedan suplir a los
materiales compuestos, estos deben contar con algunas de sus caracteristicas,
para que la protesis u oOrtesis sean adecuadas y un poco resistentes como a las
aleadas, también depende del uso y el trabajo realizado con estas.
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IV. PROCESO DE MANUFACTURA DE LA ORTESIS.

IV.1 MATERIALES UTILIZADOS:

En este capitulo se describird como se realizo este trabajo de ortesis con un
proceso detallado en el cual se mencionara cada paso para liegar al disefio final
de la ortesis, asi como algunas caracteristicas de los materiales utilizados.

IV.1.1 YESO
IV.1.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

El yeso es un sulfato de calcio dihidratado (CaSQ04-2H20), se presenta en cristales
tabulares exfoliables en laminas, generaimente incoloros. Tiene una dureza de 2
en la escala de Mohs y una gravedad especifica de 2.32. Su color generalmente
varfa de blanco a blanco grisaceo, sin embargo, puede tener diversas tonalidades
de amarillo, rojizo, castafo, azul grisaceo, rosa o amarillo como consecuencia de
impurezas; es suave y plastico; a altas temperaturas de calcinacién pierde toda el
agua.

El yeso es un material con resistencia al fuego, no es abrasivo, tiene baja
temperatura de calcinacién; funciona como agente oxidante, de acabado en
construccion y como removedor de espuma. Mejora la estructura o condiciones
fisicas del suelo. Es comercializado sobre la base de su necesidad de agua,
resistencia, color blanco, tiempo de fraguado, y las cualidades estrechamente

controladas de expansién y contraccion.

IV.1.1.3 PRINCIPALES USOS DEL YESO.

Construccién:-En productos prefabricados como bases de revestimiento, plafones,
lienzos (tablaroca).

Quimica: -Como agente de secado para gases y quimicos. Puede ser convertido
en una espuma que se usa en materiales de construccion aislantes del sonido.

Papel: -Como relleno en el papel.
Pinturas: -Como pigmento en papel, algodén y pinturas.
Tratamiento del agua: -Para mejorar la calidad del agua.

Dental: -Piezas vaciadas de estuco para dentistas, elaboracion de moldes
dentales.
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IV.1.2 ACRILICOS.

Como se menciond en las pagina 57, los acrilicos tienen algunas caracteristicas
como:

Resistencia a la intemperie
Facilidad para el termo formado
Maleabilidad

Liviano

Reciclable

Memoria elastica

Resistencia quimica
Resistencia al rayado

Aislante eléctrico

Larga vida qtil.

IV.1.3 GAS BUTANO

El butano comercial es un gas licuado del petréleo, compuesto principalmente por
butano normal (60%), propano (9%), isobutano (30%) y etano (1%).

IV.1.4 FOAMY:

Peréxido de dicumilo al 98%

Catalizador de polimerizacidn para estireno y otros monémeros; agente de entre
cruzamiento (crosslinking) para hules sintéticos y para algunos polimeros vy
copolimeros olefinicos tales como el polietileno, copolimero de etilén vinil acetato
(EVA), ter polimero de etileno-propileno (EPT o EPDM), también como catalizador
a alta temperatura para resinas poliéster no saturadas.

Agente de entrecruzamiento, vulcanizante para hules que requieran alta
elasticidad, resistencia mecanica, caracter dieléctrico y alta resistencia a la
oxidacién. Iniciadores de reaccion para la fabricacion de poliestireno, acrilico,
resinas alquidalicas, emulsiones, etc.

IV.1.5 VELCRO

Tejido que se fabrica entrelazando fibras de lana sin hilar, a veces mezcladas con
fibras vegetales o sintéticas. Material sintético compactado, proporciona
flexibilidad y resistencia mecanica.

Pano que se caracteriza por no haber sido tejido. Se fabrica conglomerando,
mediante el vapor y la presién, varias capas de fibras de lana o pelo de diversos
animales, aprovechando la propiedad que tienen de adherirse entre si. Se puede
utilizar para hacer alfombras, pafios de billar, sombreros, etc. Se puede encontrar
enrollo, placa y piezas suajadas.
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IV.1.6 ACERO

Los diferentes tipos de acero se agrupan en cinco clases principales: aceros.al
carbono, aceros aleados, aceros de baja aleacion ulfrarresistentes, aceros
inoxidables y aceros de herramientas.

Aceros al carbono

Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen
diversas cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de
silicio y el 0,60% de cobre. Entre los productos fabricados con aceros al carbono
figuran maquinas, carrocerias de automovil, la mayor parte de las estructuras de

construccion de acero, cascos de buques, somieres y horquillas o pasadores para
el pelo.

IV.1.7 PORTA LAPIZ (COMPAS ):
Instrumento que se usa, preferentemente en la geometria, para trazar curvas, para
medir, transportar y marcar distancias. Tiene dos partes movibles y principales,

una de las cuales se fija en un punto dado y se traza con la otra la linea que se
desea

IV.2 MANUFACTURA DE LA ORTESIS.

IV.2.1 PRIMER PASO: (OBTENCION DEL MOLDE)

Se bas6 en la medida de la mano y la mufieca, esto de acuerdo a la persona a la
cual esta destinada la ortesis, quien sufre tetraplejia. La persona solo puede
levantar el antebrazo, gracias a una leve recuperacién de movimiento de la
extremidad, no puede mover los dedos, el movimiento es aproximadamente de 90
grados del antebrazo y con un movimiento del miembro de adelante hacia atras.
Se tomaron muestras de su mano y mufieca ( parte medial del brazo hasta la parte
anterior de la mano derecha) aproximadamente de 29 cm de largo y 15 ¢cm de
ancho. El molde se deformaba por la postura de la mano del individuo ya que por
su falta de movimiento la postura no era la deseada.

El molde se tomo diferentes veces hasta que se consiguid la posicién deseada
para realizar la ortesis, para que ésta le ayudara en la postura con que el individuo
podria mejorar sus movimientos de acuerdo a su rehabilitacion.

Se tomé la mano y parte de la mufieca y se fueron colocando vendas de yeso. Las
vendas se colocaron alrededor de estas en formas de capas hasta cubrir la
distancia deseada dejando reposar y secar en un periodo de tiempo de 20
minutos. Por lo mencionado este paso se realizd de acuerdo al grosor del molde
que se supuso el indicado para este modelo aproximado a 0.25cm.
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El grueso de molde se determind calculando que este no se llegara a fracturar
cuando se diera forma con el acetato de acrilico. De acuerdo con la cantidad de
las capas de vendas se dejo secar y se observo si el grosor era el necesario o el
deseado, y como se presentaba un poco delgado se decididé volver a realizar la
cobertura de mas capas para su mejor acabado, se utilizé un paguete de vendas
de yeso, con esto fue suficiente para obtener el molde, como se muestra en la
figura 10.

Ya que el yeso es un material con resistencia al fuego, no es abrasivo, tiene baja
temperatura de calcinacion se determino que era un material adecuado para que
sirviera de molde. Después de la obtencion del molde se dejé reposar durante 24
horas para que su superficie estuviera seca completamente, se observo el molde y
se rectificaron los pequerios detalles que no eran adecuados para la realizacion de
la ortesis por ejemplo: la rectificacion del dedo pulgar, el cual presentaba
pequefas anomalias en malformaciones de la ufia, en él se realizd un pequeno
corte en el molde para su mejor acabado.

Figura 10.- Molde de yeso obtenido acorde a la mufieca y mano del individuo.
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IV.2.2 SEGUNDO PASO: ( ACETATO DE ACRILICO )

El segundo paso a seguir fue el obtener el acetato de acrilico, este se utiliza en la
elaboracion de protesis dentales. La mayoria de las veces este material se puede
conseguir en forma liquida, la cual es mas dificil de moldear, por esta razén no se
puede llegar a un grosor deseado sin los instrumentos adecuados por esta razén
no se utilizo el acrilico en forma liquida.

El acrilico en forma de acetato es mas facil de manejar por que ya tiene un grosor
definido y no es necesario contar con moldes, como en la inyeccién de plasticos
que estos determinan el grosor gracias a sus métodos avanzados y a los moldes
que se requiere. Como los acrilicos son polimeros no cristalinos conocidos por su
transparencia y cualidades transmisoras de {uz entre otras cualidades que obtiene,
a demas que se llega a suavizar a mas de 200°F ( 93.3°C ).

Figura 11 .- Se presenta el acetato de acrilico junto al molde

En seguida se adquirieron tres aplacas cuadradas de 12 cm de acetato de acrilico,
se prosiguié a moldear el mismo, de acuerdo al molde de yeso y al tamano, se
realizaron cortes en los acetatos en diferentes formas aproximadamente de 4cm.
que se pudieran amoldar a la forma de los dedos del molde, ya que era un poco
complicado dar una medida adecuada a los pequefios cortes del acetato.
Finalmente se utilizo 2 % placas de Acetato de Acrilico.



IV.2.3 TERCER PASO( DAR FORMA A LA ORTESIS) :

Se realizé con los pequefios fragmentos cortados de acetato de acrilico y el molde
de yeso, con los cuales se pretendié dar forma a la 6rtesis de acuerdo a su figura
y a sus caracteristicas.

El proceso de dar forma al acrilico se efectio con la ayuda de un soplete de gas
butano, con el cual se manejo el acrilico mas facilmente que con otro soplete 6
instrumento de calor, gracias a las caracteristicas del yeso de ser un material con
resistencia al fuego, no es abrasivo, es un material ideal para que este sirviera de
molde. En el soplete se puede graduar la flama, otra de sus caracteristicas es que
el gas butano dura mas que otros como la gasolina (soplete de gasolina) y su
costo no es muy alto como los demas.

Figura 12.- El soplete de gas butano, acetato de acrilico y forro para la fabricacion
de la ortesis



Con la ayuda del soplete se pudo graduar la flama para no quemar el acetato de
acrilico, con este mismo se consiguié obtener la temperatura (93.3°C ) en que el
acetato de acrilico se puede moldear sin que se llegara a quemar y por
consiguiente a romper sus cadenas, las cuales hacen que el material permanezca
unido y sea mas resistente como se describi6 en los capitulos anteriores.

También se determiné la temperatura en que las vendas no se pudieran quemary
dafar el molde y este se tuviera que rehacer, este se determiné en un tiempo de 1
minuto, ya que en un periodo mas largo de empezaba a quemar.

Después de tener la temperatura ideal, el siguiente paso fue el dar forma a base
de fuego, con los pequefios pedazos de acetato de acrilico sin que la exposicion al
fuego fuera muy larga, como sabemos una exposicion prolongada podria dafar o
hasta quemar el acetato de acrilico, lo cual podria echar a perder el proceso.

De acuerdo al tiempo de exposicion al fuego del acetato de acrilico, se obtuvo un
margen de tiempo en el cual el acrilico adopto una estructura maleable y pudo ser
trabajado, cuidando que su exposicion al calor no fuera excesiva, si esto se
prolongaba mas podria alterarse su composicion quimica y fisica

Estableciendo el tiempo en que el acetato de acrilico se tendria que exponer al
fuego, el material adoptaria una forma maleable dentro de este periodo se
determino el tiempo en que también se tendria para el manejo del material, el

tiempo se tomo6 de acuerdo de un tiempo de 30 segundos, sobrepasando el tiempo
el material se quemaba.

Fijado lo anterior, se realizd el paso de darle profundidad de acuerdo al molde y
darle la forma adecuada al mismo, como no era posible que el material llegara
hasta el fondo del molde; se determin6 que se tendria que exponer mas tiempo al
calor para que sus propiedades cambiaran y asi se llegara al tope del molde.
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IV.2.4 CUARTO PASO(TERMINADO ADECUADO):

Este paso fue uno de los mas importantes, con este se produjo un terminado
adecuado y con una figura mas adecuada, después de dejar reposar durante un
par de horas, se establecid que era conveniente que se diera mas acabado a la
ortesis, se prosiguio¢ a dar un retocado con calor a todo el molde y dar forma con
la ayuda del mismo y con una varilla de acero con cabeza redonda, la cual ayudo
demasiado gracias. a su terminado en la punta, con este se dio mas profundidad a
los canales de los dedos asi como a los nudillos.

Este procedimiento se llevo a cabo en cada uno de los dedos, aplicando calor
hasta cierto grado en que el material se pudiera manejar y se proseguia a dar un
acabado lo mas parejo posible que se permitia con la cabeza redonda, como se
muestra en la figura.

Después de retocar y exponer mas tiempo al calor se dejé reposar y secar en un
periodo de 5 horas, para ver su acabado y determinar si era el acabado que se
queria tener.

Figura 13 .- Acabado adecuado de la figura de la mano (dedos y nudillos), con una
barra de acero



Durante este periodo se pretendia que el molde se agrandara un poco mas de su
forma original, al dar el acabado de los canales de los dedos y los nudillos, el
molde se expuso a una carga de presidon y este se expandié. Se observéd que la

ortesis era un poco pequefia, por lo tanto se modificd el tamafio adaptandolo a la
forma necesaria.

Inmediatamente de esta observacién se volvié a retocar con la misma varilla para

una forma mas definida, y sin bordes los cuales lastimarian a la persona que la
utilizaria.

Después de perfeccionar los detalles que se producen en la fabricaciéon como son
los bordes, se dejé reposar durante 5 horas, después se revisd el acabado y la
forma que se consiguio.

Se midid con la persona que se tomo la muestra, se probd y se determiné si la
forma era la adecuada y si ajustaba en la mano del individuo.

IV.2.5 QUINTO PASO(MATERIAL DE PROTECCION):

Posteriormente de que se obtuvo la rtesis con la forma adecuada y los acabados
necesarios, el siguiente paso era conseguir un material que sirviera de proteccién
tanto como para del individuo, asi como un mejor acabado, como se muestra en la
figura 14.

El material seleccionado fue copolimero de etilén vinil acetato (EVA) comiunmente
lamado foamy el cual es un hule sintético, ya que es un material que se puede
manejar como forro y al ser suave para el individuo. Otra caracteristica del foamy
es que es muy ligero y no afecta en el peso de la ortesis. Ademas que posee una
alta elasticidad, resistencia mecanica, caracter dieléctrico y alta resistencia a la
oxidacién y brindard mayor resistencia a la drtesis por que el acetato de acrilico no
es muy resistente al impacto.

Se cortaron pedazos de acuerdo a las dimensiones de la értesis, se midieron y se
determino la forma en que se pegarian, se fijo con pegamento 5000, para que este
cubriera las imperfecciones de la ortesis y para un acabado excelente se cubri6
toda la értesis con el forro.
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Figura 14. - Forro de la értesis, para un mejor acabado

IV.2.6 SEXTO PASO(SUJETADOR DEL LAPIZ):

Se busco un aditamento ideal y facil de conseguir, para que sujetara el lapiz o la
pluma a utilizarse en la drtesis, el cual se extrajo de un compas comun.

Este s= colocd con el mismo pegamento con lo que se fijd el forro y se le dio una
posicion en que el lapiz pasara entre el pulgar de la ortesis y el porta lapiz.
Después se le dio la inclinacion adecuada para que el [apiz quedara en la forma
deseada, como se presenta en la figura 15.

Consiguiendo la inclinaciéon se realizé el acabado con el forro, ya que con el
mismo no se alcanzaba cubrir toda la superficie por gque con el porta lapiz
quedaban espacios sin cubrir. Se cortaron pequefias tiras de forro las cuales se
colocaron para que cubrieran las superficies restantes, las cuales eran una parte
muy reducida, finalmente se cubrieron los costados de la értesis para un mejor
acabado.

~1
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Figura 15.- Colocacion del porta lapiz

IV.2.7 SEPTIMO PASO(ACABADO):

Posteriormente de que se forro la drtesis, se realizd una prueba en el individuo
para que se observara el acabado y para probar si se obtuvo una Ortesis
adecuada de acuerdo a la mano del individuo.

Después de la prueba se realizd la busqueda de un material que se pudiera
colocar en los costados de esta misma, se us6 un material llamado velcro, las
caracteristicas de este material son muy importantes debido a que es muy ligero,
también se obtiene un material muy resistente. De la misma manera este material
sintético es compactado, también proporciona flexibilidad y resistencia mecanica,
el material se corto en forma que se pudiera ajustar en la muneca del individuo
para que permaneciera justa y no se obtuviera un juego en la mano del mismo,
figura 15.

78



El paso siguiente después de dar las medidas apropiadas al velcro, se realizo la
obtencion de uncs pequenos broches para que se sujetaran las tiras de velcro en
la Ortesis y en el mismo velcro, se colocaron a una medida proporcionada para
que se consiguiera un distribucion adecuada en la ortesis, después de que se
observd este punto, se cosieron en el forro para una mejor adherencia en el
mismo, por estas razones se pusieron en los dos lados de ia oOrtesis para que se
pudieran ajustar en la muneca del individuo. Mas tarde se probo en la mano del
individuo y se observo el acabado y se obtuvo un proyecto adecuado para el
objetivo que se busco alcanzar.

El resultado de la értesis fue lo esperado y se consiguié una elaboracidon de esta
en un periodo corto y sin complicaciones.

Figura 16 .- Ortesis terminada.
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V.COSTOS EN LA MANUFACTURA DE LA ORTESIS

En economia los costos de manufactura de cualquier producto; industrial, agricola,
de servicios, es necesario tomar en cuenta insumos y mano de obra, que a
continuacién se describen:

Insumo: es un bien corrientemente adquirido por las unidades productoras a fin de
realizar un proceso productivo.

Mano de obra directa: es el esfuerzo fisico que interviene directamente en la
transformacién de la materia prima para la produccién de bienes o servicios.

Con las definiciones anteriores podemos describir los insumos que se utilizaron
para la manufactura de la értesis: yeso, acetato de acrilico, soplete de gas butano,
barra de acero, foamy, velcro, cemento 5000, broches, porta lapiz (compas)

V. COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccion esta integrado por la suma de los tres elementos del

costo; materia prima directa, mano de obra directa y costos indirectos de
produccion.

Materia prima directa: es el elemento del costo que se puede identificar
plenamente con la produccion de un determinado articulo, es decir, se asocia
facilmente con los productos terminados y representa un costo importante de
éstos. Por ejemplo, la madera utilizada para la fabricacién de escritorios, el
aluminio para los anaqueles, asi como el acetato de acrilico para la fabricacién de
la ortesis presentada.

Mano de obra directa: es el esfuerzo fisico que interviene directamente en la
transformacion de la materia prima para la produccion; su costo representa el
precio que se paga por la utilizacion de los recursos humanos en el proceso de
transformacion. En mi caso el trabajo de transformaciéon de los materiales; acetato
de acrilico y el yeso, el tiempo de manufactura fue alrededor de 15 horas, el

trabajo de la ortesis es un proceso detallado para la obtencién de una ortesis
buena.

En los gastos de manufactura de la ortesis se podria determinar algunos
elementos de los costos :

Materia prima directa: acetato de acrilico, yeso, forro, etc.

Mano de obra directa: trabajo de transformacién de la matenas prima directamente
en la fabricacién de la értesis.

Costos indirecto de produccién: lugar de trabajo, luz, herramientas, entre otras.
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V. [l GASTOS DE FABRICACION

Se presenta una lista de gastos que la mayoria de las empresas operan un
proceso de transformacion, clasifican como gastos de fabricacién. Los conceptos
mas comunes de los gastos de fabricacion son:

-Material indirecto

-Mano de obra indirecta

-Depreciacion de maquinaria y equipo de produccién

-Depreciacion de planta y edificios destinados al area de produccion
-Rentas de espacios relacionados con la produccion

-Energia usada en el proceso productivo: agua, luz, gas

-Seguros

V. [l CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO DISENADO.

En las instituciones las odrtesis y las protesis que se producen son para
necesidades diferentes ya sea para estabilizar la columna vertebral, plantillas,
entre ofras. Esta oértesis tiene caracteristicas especiales que la definen vy
diferencian de las otras ortesis, ias cuales son: un material facil de trabajar y de
bajo costo, cuenta con materiales comunes como los mencionados. Estas

caracteristicas se consideran importantes y se puede determinar el costo unitario
de produccién

Costos

Los costos se clasifican conforme al tipo de recursos. El costo que se estim6 para
producir la ortesis es poco delicado, pero sirve para indicar los recursos y
consideraciones de costos necesarios para producir a misma. Antes de fabricar la
ortesis, debe tomarse en cuenta otra alternativa, el costo de la értesis en las

instituciones que las realizan asi como materiales, esto dependera el costo de las
mismas.

_ Cto Estimado para Producir una Or(esi de Fib Carl _

Fuente: presupuesto aproximado proporcionado por Ortiz Internacional S.A. de C.V.
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V. IV ASIGNACION DE COSTOS.
Es obvio que el costo determinado es un poco excesivo. Muchas instituciones no
fabrican drtesis de este precio como la que se desarrolld por que generalmente

son pacientes de bajos recursos, por lo que se realizan estudios socioeconomicos
para determinar su costo.

Costo Estimado por la Ortesis Realizada
i : i . W T

A continuacién se presentan los costos de la manufactura de la ortesis de una
Institucion APAC y la propia

Fuente: Costos de értesis proporcionado por APAC |, tabla de abajo presupuesto otorgado por
Ortiz Internacional S.A. de C.V

En realidad el terminado de las diferentes ortesis son parecidos, y esto depende
de como lo quiera el paciente, estas tienen la misma finalidad que es de brindar
ayuda a las personas con este tipo de lesion. El peso de las diferentes ortesis
mencionadas es relativamente igual, el peso no es un factor que pueda afectar su
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uso, solo el material cambia, ya que en el caso de la fibra de carbén es un material

aleado, el

caracteristicas similares.
V.4.- TABLAS DE COMPARACION

polipropileno y el acrilico son plasticos muy parecidos y con

A continuacion se presentan la tabla de comparacion de los materiales utilizados
en la fabricacién de ortesis.

Materiales Utilizados

Material

Peso (placa

Caracteristicas

e

—

o

de 12 cm)
= ——

iy

Costos Obtencién

$ Costo

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Materiales

34 gramos 37 gramos
Fibra de carbon Polipropileno
Peso

37 gram os

Acetato de acrilico
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V.5.- TABLAS DE COMPARACION DE DIFERENTES ORTESIS

La tabla presenta las diferentes ortesis, las Instituciones que las fabrican, asi como
las propiedades finales de las mismas.

Ortesis Terminadas

Peso de la
Material Ortesis Caracteristicas Costos

L

Ortesis

$ Costo

Material y Peso
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CONCLUSIONES

En la actualidad las naciones industriales estan afrontando nuevos retos, en todo
el mundo hay una revolucién de grandes alcances por mejoras tecnolégicas y
retos que esto implica. La capacidad de innovacion tecnolégica permitira ei
desarollo de la ingenieria. E| progreso de materiales, su utilizacion, el costo, entre
otros; esto conlleva a los paises de bajos recursos a recurrir a diferentes
altemativas de materiales para cumplir con sus necesidades.

La investigacion sobre el Acetato de Acrilico repercutio a comprender
caracteristicas apropiadas para elaborar una értesis; dado que este material es de
poco empleo en la industria y la ortopedia, ademas de la gran necesidad que
tienen de ella las personas discapacitadas, se decidié disefiar y manufacturar una
ortesis derecha para un adulto que tenga la funcion de ayudarle a escribir,
realizada de acetato de acrilico. En el procedimiento se observd que el material
se amoldaba perfectamente en la figura del molde, su apariencia era ligeray a la
vez resistente comparada con las elaboradas de fibra de carbén 6 polipropileno.

Si bien cabe aclarar que el acetato de acrilico no tiene buena resistencia al
impacto, de ahi que la drtesis este cubierta con el material Perdxido de dicumito
(Fomy ) que mejoro su resistencia y acabado.

Finalmente la drtesis se obtuvo con materiales simples con buena apariencia, sin
embargo hay que reconocer que el usuario es el que calificara las propiedades de
la misma, a través del uso cotidiano. De esta forma, mediante sus propias

observaciones se obtendrdn mejoras en el disefio y dara lugar a perfeccionar
estas innovaciones.

Con los costos que se compararon, se tiene una conclusién muy importante, la
ortesis se probo y cumplié con todas las metas pretendidas: bajo costo y facil
obtencién, se lograron con un materal que cumple con las caracteristicas
necesanas, en comparacién de otras aleadas y de un costo muy elevado, las
cuales son casi imposibles de conseguir a los pacientes de bajos recursos,
finalidad principal que se persiguio en este trabajo.

En su manufactura los costos fueron relativamente bajos, comparados con las
realizadas en distintas instituciones, ya que en estas utilizan materiales
determinados donde no contemplan el material empleado, se concluyd que el
acetato de acrilico cumple con todas las caracteristicas necesarias en la
fabricacion de la ortesis, y esto afecta en el precio de las protesis y ortesis, el
porcentaje entre una ortesis y otra es del 65% mas elevado de la institucion al
propio.
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El uso de la drtesis pretende que en un periodo definido por un médico y con
rehabilitacion adecuada, el individuo logre volver a escribir y lo mas importante
que logre mejorar sus movimientos, que es lo pretendido con la 6rtesis.

Queda todavia bastante que investigar en este campo, pues la gran diversidad de
materiales con propiedades similares a las del acetato de acrilico da lugar a
realizar nuevas y mejores propuestas, con el fin de obtener una értesis con el
material propicio, debajo precio y confortable para personas de bajos recursos
con capacidades diferentes y lesiones severas.

Aun con todo lo anterior la rehabilitacion en el paciente es insustituible. Por lo
tanto las nuevas ideas, innovaciones, atencion por parte del equipo de
rehabilitacion requerida vy las instituciones competentes se lograra independencia,
productividad e incorporacion a la sociedad de México.
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