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1.- Toma de invostigacion

Analisis de una fémula oropédica de lobille medianie escaneo 30 para la rehatillacidn en deportisias

2.= Prablema de Inveatigacidn

El uso constante del yeso sin ventilacin para inmovilizar la zona afectadn trae consigo uwn aumentc
notable de diversas complicaciones como dafo tendinoso muscular y la rigidez artcular causadas por
&l propio accidenta o debido al tratamients (Montoya , 2023). Esfo se debe a su disefo y malerigl usado
para fabricar el yeso. La existencia de nuevos materisles sirve para susfituir al yeso de Pans, fales
cama la venda de vidrio salurada con resina de poliuretans y ka fanda en 30 (Martinez Carrasco, 2002).
Las fracturas de tobills &5 una de las lesiones mas ecuenles qua pueds sufrir una persona o wn
deportista y su iralamiento es con yeso. Su funcion es sostener el huese rale & inmovilizaro en su lugar,
ofra funcidn es prevenir o disminuir las contracturas musculares e inmovilizarlo después de una cirugla
{StandiordMEDICINE, .1

Por ello en los diimos afios, la impresidn y escaner en 30 es und de los meétodos que los medicos han
encontrade para poder fabricar una férula de tobillo con mejoras esiélicas y gue engan ventilacicn {Lu
Lian, & Feng, 2021). E) disefiar una férula tiene como cbjetiva demeosisar su alta potencia &n la
personalizacién que pesee la fabricacion aditiva. Por esto se uliliza la ingeniera inversa [ cual se pane
desda un modelo en escala del lebillo escaneado en 30 y se finakza en un disedo que se adaple a la
exiramidad & inmovilice la articulacion dafiada (Zapata Martinez , 2018},

2.1.- Definicidn y diagnéstico del problema de investigacion

El uso de otros materialas para imprimir una firula y Sustiuir ka escayola tradicional ayedara a disminuir
las complicaciones gue 5@ genera en la pied, (Dugue, Hemandez , Alvarado, & Fuenles, 2013} nos dicen
que las fanilas con yentilacidn tienen como objstivo solucionar los problemas que ¢ Qenens &n la
escayola tradicional como son: hinchazan. ardor, mal clor, entumecimienta enlre olros. [Segmni,
\ergara , & Provenzano, 2017) nos dicen que para el disefio de la férula en 3D seran enfocados en
Irabajos de esimsciuras voronol, palanes de abeja o la misma cembinacidn de ambas, Las férulas 30
son aplicadas principalmente en la medicina ortopédica. donde la ehcacia dai tralamiento es13
ralacionada luertementa con la geomelria anatbmica de cada paciente (Dal Maso & Cosmi, 2015)

Una férula o AFD {orlesis de pie-tobillo} es un dispositive medico externo que es colotado desde la
pantorrilla hasta el pie que ayuda al paciente & mantener el tobilio en una sola posicien. Cuanio mas
adaptable sea la forma de [a férula af cusrpo del paciente, mis comodo y eficaz serd el ratamiento (Dal

Maso & Gosmi, 2013},
2.2.- Preguntas de investigacion

1.- jConoce usted & funcionamienio de una impresora 307
2 - 4 Conoce usted el funcionamiento del escaner D7
3.- pConoce ks benaficios que bena una faruta orlopddica Impresa en 307
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4.- ; Conoce usted =i la férula 30 es més lnana que al yaso de fibra de vidrio?
5.- ; Conoce usled = 3s féruias orfopedicas impresas en 30 son mas GAras que un yeso narmal?

fi.- ¢ Conoce usted las aplicaciones en las que s¢ ufiliza la impresora y escaner 307
7.- i Conoce usted los materales que son utifzado para imprimir en 307

3.-Objetives de la investigacion

3.1.- Objative General
Investigar &l funcionamiento da las ldndas o AFD mediante el disefio, material adecuado y su matodo

de fabricacidn para solventar |as fracturas de los deportistas y poder aplicas [a lesnologia adiiva

3.2.- Objetives Ezpecificos

lnvestigar el disens de la fénla por medio de articulos cientificos, revistas y besis sobre el tema
planeado,

= Disefiar una Erula o AFD hezado en (3 norma 50 54012020 para un mejor diseno.

= Analizar las propiedades y caraclesisticas que tiene el material para fabricar e imprimir una
faruta an 30

= Invesiigar los métodos de fabricacion par la que se puede obtener una férula en 30,

« Analizar ¢ costo de produccidn que puede Pegar a lener una férula oropedica personalizada

4.- Justificacion

La mezcla del almidén y el sulfata de caleio déshidratada, en el momenio que s afade agua al sulfalo
psle se cristaliza, o gue rae slgunos inconvenienies &l usar dichos malerales coma; acurmulacion an
pxcess de lguidos, picazan o akrgia debkdo al material wsade (Martiner Carrases, 2002)

Por e5la razan sa ha buscads reemplazar el yaso por uma famuda en 3D fa cual usa materiales con
tecnologia termoplasticos estandarizados que ofrecen una mejor estabilidad en sus propiedades
mecanicas a lo largo del fiempo. Las mas usados son ABS, PLA y Mylon [Gamazo Garcla , 2018).

Anualmenle en el depardamenio de trawna de emergencias de los EE. UL los casos de fraciuras son
da 179 por 100 000 habiantes, miendras que &n China los dalos estad|sticos no son precisos, Cabe
recalcar que esta 1asa puede aumeniar debldo al envejecimiento de la poblacion y la participacasn die
deportes (Lu , Liao, & Zeng, 2021).

Par esla razén 2l uso da un disposithve de Inmovilizacidn como es la férula e aplica prncipeimenie
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para bmitar la mowilidad completa da la aniculacion del iobdio en el paciente, encargada de soslaner el
pie, bobillo ¥ una parts inferior de la plerna con 13 intencién de conirglar las deficencias que presenta
una extremidad inferior como. pie coldo, dersiflexion o flexidn de planta débi, lesion de kgamenios en

el tobillo v ayudar en su recuperacidn total del hueso (Choo & Chang, 2021)

Exisien vanos disefos da féulas ya prezentados los cuales son morfologicamente simalares, por lo
lamie, para realizar nuestra fanuta sudiseno serd enfocado en disefo de esbruciuras voronoi, en disenos
de panel de abeja o la combinacidn de ambas (Segnini, Vergara , & Provenzano, 2017).

5.- Estado del Arle

Para la ingenlera Ragquel (2022} mendona que "El uso de la tecnologla 30 nas permile fabricar orteses
impermeables, lavables, ligeras y cémodas para la recuperacién de aciuras’

Segin Cimos (2015) explica que “El PLA o5 un plistico muy utiizado en la impresign 30 {por no dec
que as al més empleado en el medio) por sus propiedades, que son muy dmigatles con lodo lo que Se
1= acurra, &2 un imaledial resistenis y Naxibla®

Para el escaner y diseno de la féruia se deberd sequir varios pasos coma:

1= Caplura de |a Informacidn geomeiriea y dimenskonal dal tobdllo y pie manusimente

2 - Capiura de ka informacidn geomélrica y dimensional del tobillo y pie mediante esciner 30; Modo de
GUBIDS

3.- Desarrclio del modelo geomélico de una ortesis de fobilke v ple mediante heramiantas CAD

4 -Diplosdr el modelo y disefo de 3 fénila

§ - Ardlisis de las propiedsdes mecanicas del matenal PLA en SobdWarks con la apcion da simulacion
.- Simidacion de carga mecanica para plastco PLA (Arizaga & Agusto, 2019),

Chleulo de osfuerzo

So ul#zarh la siguiente fhrmula para defarminar el paso que soporiara la fénula
Fy=mseg

Donde

ki masn o peso de lp persana

G: gravednd

Tambsén s liona ol diagramo de cuerpo libre come 5o obeerva en la Busiracion 1



g4

¥ LTLFIONE O PURFAL FROTECTO DF I ESTRSRCM ¥ [ AR ECH | O
ke 32T 3R T15]

Pagira § de 14

fsiraciin 1 Diagrama da cuarpa hbra (ferza)
Fuerle: (Arizaga & Agusie, 2018)

Tl 1
Caraclersicas dof peso ¥ esiuciTa an WTa persma

Peso ideal para hombre Peso ideal para muger

Altura Medic | Ao Albura Bajo Madic | Alto
152mls | 58kgs | G1kgs | SSkgs | 142mis 35kgs | JBkgs | 41 kqa
1.55 mis BOkgs | B63kps | S6kos | 145mis 3Tkgs | 40kns | 43 kgs
157mbts | Glkgs | B4kos | 67kgs | 1.47mis 30hkgs | 42kgs | 4d kgs
T60mis | 63kss | 6Gkgs | Bokgs |150mis | 41kgs | 43 ko9 A6 hgs |
163mts | G4hkgs | 67 kos TOkgs | 152 mis 43kgs | 45kgs | 40 kgs
—Eemits | G5hgs | GOkgs | 7ekge [165mis | 44kgs | A7kgs 50 kgs_|
TBBmis | 67 kgs | 69kgs | 73kgs [157mis | 46 kgs 49 kgs | 52 kgs
1.70 mis Bfkgs | Tikgs | 74 kgs | 1.60 mis 48kgs | Stkos | S3kps
T7amis | GBkgs | Tekgs | 7ekgs | 1.63mis 1 0kgs 53kgs | 55 kos |

J75mis | Tihgs | 7dkgs | Tikos | 1.65mes G2kgs | G4kgs | ST kS |

j.78mis | 72kgs | Tokgs | 78kas | 1EATE S3kgs | SOkgs | SOKDS
1,80 mis 73 kna ?Ekg‘s._;lg_ﬁgs_ 1,70 mis 55 ks 58 kis 51 ks

| 1.83 mis 74 TTkge | B1kgs | 1.73 mis 57kgs | GOkgs | 63 kgs |
e | 7okas | 79hgs | Bokgs | 17omis | S0kgs | B2kgs | T8 kgs |

Fuente: (Arzaga & Agusio, 2015

Como se chserva en |a tabla 1 (enemas la altura y @l paso que un hombre ¥ uRa mujer han di taner y

con esle dato es reemplazade en la ecuacion
propiedades del PLA

Tl 2

Eropiedades del PLA y el ABS
PLA
Resistencia a [ traccian 37 MPa
_Alammlam: ?:ia
Mgn:h..ﬂn e flaxicn 4 Do
_'_Densil:l.;-d 1::'793“13
de fusian A
::Jnd_egnm ::dahla 5i, bajo las ung%nc&nnea comredlas _
Temperatura de tran sicidn del vidric iR :
Copas Doleas de plastic, cubieros |
COMUEIES oas, bolsas
_Fmdu:tnfu b Fuenta: (bifab, 2014

En la tabla 2 s&

pueda cbsanvar |as propiedades macinicas

gue ligne a PLA &l ser usada en la
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El objetivo de realizar la simulacidn de fuerza de la férula que serd fabricada con el material de
pastico PLA es oblener un dato conciso del momento exacio que se puede llegar a fraciutar ka farels
al ser sometida a una fuerza mayor. Este dalo se o oblendra de la ecuacion de pesa, del médule de

#laslicidad de comprezidn v de SalidWorks,

6.- Temario Tentativo

1.- Resumen

2.~ Intreduccion

3.- Malerigles y malodos
4,- Resultados

E.- Andlisis de resultados
B.- Conclusiones

7.- Recomendacionas
B.- Bibdfiografia

7.- Disefo de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacidn

“EN FUNCION A SUPROPOSITO
Tedrica N - O
Aplicada Tecnolégica &
Aplicada clen!iﬁ:_a O __|

"NIVEL DE MADUREZ | ORIENTAGION ORIENTACION -:31H|ENTA¢H:H Emaumcln
| TECNOLOGICA 1 2 A
[~ | TRL 1; ldea
= basica, Minima Prushas de F'dl;.lﬂ‘hﬂ
disponibidad. _ s it rpd
—I_I_ﬁL 2: Conceplo 0 Invastigacion b eatort e iﬂf‘ﬂl’ep’f
= | tecnologia
formulados, 3
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= | TRL X Prueba de [
concepio.
O TRL 4 Componentes
vakidadas
an laboratorio. | - —
TRL 5 Componentes npeniena a
2 i Erilorma de escala demoshracia
validadasen entomao i ;
refevania. Desarralio simulacion 1.f1l:r-ili=.sl::|la
8 TRL & Tecnologla
validzda en
anforno relevanie,
o TRL 7: Tecnalogla
validada enentorma
raal J "
Tet.A: Trnomgi Innavacién Entono real | Escamreal=1 | oo uo
O | validada y .
cartificada en -
entormo real, o
TRL 8: Tecnologla o
1 | disponible ensnbarms
real. Miima
disponibilidad,
| POR LOS MEDIDS PARA OBTENER
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD LOS
DATOS
Exploralonia n | Decumental E
ipti 7 | Decampd |
tiva : |
Eﬂu; | L.eboralano | O
i O
Correlacional ERENCIA
S DATOS SEGUN EL TIPO DE
POR LA NATURALEZA DE LO -
i O Creet L titwrcy
Ezﬂﬂﬂs @ | Hipolético O
“POR EL GRADO DE MANIPLULACION DE inductive o
VARIABLES e =
E!pf,:rmimxenml E Sintético ]
- porimerts O | Estadistico .
Mo experimantal

7.2.- Métodes de investigaciin
Métodos mixtos de investigacian

LLa infarmackn que 52 o
ge gvakuara &l estilo de vida del deportista &

prablemas anatdmicos ylo sccidentes.
7.3.- Técn

£n esta Investigaci
obiener datos
de vida de |as pereonas afectadas.

precisos y confiables para la alabora

tendid &n esta investigacion sera de cardclar
la persona afegiada, adem

jcas de recoleccion dao la informacién

&N &8 USArAN Vanos métodos de recal
ciin de la

cuslitative y cuantitativo, ya que
435 de cada cuanto CUMTE esios

sccitn de informacion o ia finalidad de
ftrula de tobillo y 18 apficacion en &l aslio
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Verbales: Se buscard y entrevistara 2 grupos de personas que practguen deporte dentro del 15U
Cantral Técnico, con ka finalidad de dar con la persona que ha sulrido una lesion grave en el tabilla.

Se considera como (écnicas verbales a:
= Entrevistas.

= Encusstas.
s Cuestionanos,

B.- Marco administrativo

B.1.- Cronocgrama

TSI FLET ] AGCETD SEFTIERIRE DETUBRE HOAILMEE (HCEMERE
i ALTRADRDS li!-ll-.l‘ll:ltlllillllll-l.tl-i
Bdsqueds de infarmmaciin de Hpoide
" fracturas &k anfrentan lod
drpomistas &0 lod depones gae
practican

Esvtuesta y aaléccidn 2ol pasente en
2 |propes de astudiantes del 18 Central
 Tikerizo

Escansa y toma de medidas del
. |=nu del pacients

Hﬂq‘ﬂlﬂ!lﬁ-ﬂ de datns [Tipes 38
1 daportei ¥ fracteiras)

Investigacién subrs i axtnactura el
5 |bobidn v cosseuEncial e lan
fracturay £ gepeTate

§ |Besaratruccidn def whilla macaneacs

7 | pReRa 30 da ls fieula de 1ebiln

mpreaidn de ls férda de bl
B | nadiants Impresdn 30
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flamae

Walpracidn de B resistenda del

80 Flimulacidn v Analbals de by feruls

12 | Concludionaes al fizalicar gl propecio

Nusiraciin 2 Cronograma mwva stigadivo
Fuanta: Propia

B.2.- Recursos

Computadora
Escaner 3D
Impresora 30
Filamento PLA

Programas de software CAD

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1. o
Paﬂll%ﬂﬂ__ﬂﬂ%cmﬁ mu&ﬂgam%él a desempenar en &l Carrera
proyecto
1 | Melissa Dayana Gonzalez | .. csioador - Estudiante | Mecénica Industrial
\ValareZo
2 Ing. Daniel Casaliglia Investigador - Tutor Mecanica Industrial
Fuenle; Propia.

§.2.2.- Materiales y Costos

Tahbla 2.

Recursos malenales requenoos para ol

desarallo del proyecha de imvestigacion.

~ Jtem Recursos Materiales requeridos

E Escaner 30 — Laboratono de Simulacion
F Impresora 30 - Laboraterio de Smulacion
3 Filamenio de PLA

Programas CAD - Laboratono de
Smulaciin
Fuente: Propia,
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