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APRESENTACAO

A engenharia dos materiais € o ramo da engenharia que trata dos materiais como
metais, cerémicas, polimeros e compésitos, reunindo estudos cientificos e aplica¢bes
praticas para a obtencao de novos materiais que sao fundamentais para o desenvolvimento
da sociedade, pois propiciam maior seguranca e a qualidade de vida no uso cotidiano de
veiculos, maquinas e estruturas como edificios, pontes e viadutos.

Porém, ndo basta criar um novo material, h4 necessidade de compreender suas
propriedades como dureza, resisténcia ao calor e a corrosdo que permitem sua aplicagdo
em diversas areas da industria, bem como seu processo de producéo.

A presente obra “Collection: Applied materials engineering” tem como objetivo
a apresentagéo e a discussa@o de temas relevantes sobre a aplicagdo da engenharia de
materiais em polimeros descartaveis, manufatura aditiva com agos de baixo carbono de
baixa liga, caracterizagdo de filmes de titanio, determinacdo de coeficientes de friccdo
em materiais médicos, desfosforacdo do ferro-gusa, inibidores de corrosdo em materiais
metalicos, inibidores poliméricos de hidratos de gas, microgeis de acrilamida e amido
enxertado como doadores de 6xido nitrico e a usinabilidade de ligas refratéarias.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento
dos temas apresentados, podendo servir como referéncia valiosa para novas pesquisas e
estudos sobre as questdes aqui discutidas.

Agradego aos autores dos capitulos por suas valiosas contribuicdes e desejo aos
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados
nesta obra.

Gilberto Jodo Pavani
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RESUMEN: En este trabajo, se evaluaron los
coeficientes de friccion estatica de medias
médicas de ligera y mediana compresion,
particularmente se estudiaron las interacciones
con distintos materiales, a saber, con madera,
aluminio, granito y acrilico. Se analizaron cuatro
zonas de la media; la cadera, pierna, pantorrilla
y pie, por las caracteristicas de elaboracion
del tejido y las compresiones de la media. Los
resultados encontrados en las gréaficas muestran
algunos puntos experimentales desviados de la
tendencia, lo cual se atribuye a las caracteristicas
e imperfecciones del tejido. Estos resultados
sirven como propiedades fisicas de referencia
de las medias médicas de mediana compresion
para estudios posteriores de degradacion.
PALABRAS CLAVE: Medias, compresion,
friccion.

ABSTRACT : In this work, the static friction
coefficients of light and medium compression
medical stockings were evaluated, in particular,
interactions with different materials such as wood,
aluminium, granite, and acrylic were studied. Four
areas of the stocking; the hip, leg, calf, and foot,
were analysed to determine the fabric processing
characteristics and stocking compressions.
The results found in the graphs show some
experimental points that deviated from the trend,
which is attributed to the characteristics and
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imperfections of the fabric. These results serve as reference physical properties of medium
compression medical stockings for further degradation studies.
KEYWORDS: Medium, compression, friction.

INTRODUCCION

El uso de las medias médicas de compresidn es recomendada por los médicos
para prevenir una enfermedad denominada Trombosis Venosa Profunda (TVP), las medias
medicas son usadas como un eficaz medio preventivo en pacientes que son sometidos a
algun tipo de cirugia o en aquellos pacientes que por alguna razén se encuentran postrados
en una cama. Ademas, la recuperacion de los pacientes postquirdrgicos depende en gran
medida de los cuidados y precauciones antes, durante y después de la hospitalizacion, de
ahi la relevancia de este tipo de medias.

En general podemos decir que en cirugias, el uso de medias es del orden de una por
semana, ya sea por contaminacion, o pérdida de compresion la mediana deja de ser util.
Esto trae consigo dos problematicas, la primera, la contaminacion ambiental del desecho
de las mismas ya que son elaboradas principalmente de elastano, pero al ser de uso
quirurgico, no pueden volver a reciclarse, lo que genera una huella ambiental no deseada.
Ademas, no existe un estudio de degradacion de medias pertinente. Tampoco se conoce el
total de desechos que se generan de éstas.

En la encuesta mensual de la industria manufacturera del INEGI. Se puede ver que
en promedio se elaboraron 500mil prendas por mes, lo que por afio seria 6 millones medias
médicas durante los afios 2007-2019. En segundo término esta la pérdida de compresion
de la media lo que implica un uso por un tiempo limitado del orden de una semana.
Sin embargo, el cambio de media es solo dictado por el médico, sin un estudio previo.
Adicionalmente, en la actualidad no existe una Norma oficial Mexicana que establezca el
grado de compresion que debe tener este tipo de medias, por lo que la elaboracién puede
no ser controlada. Esto puede traer consigo efectos no deseados durante su uso, ya sea
por un mayor o menor grado de compresion, provocando afectaciones a los pacientes.
Tampoco se tiene un estudio de cdmo se va perdiendo la compresibilidad de la media en
funcioén del tiempo.

A partir de estas problematicas es que se tiene el objetivo de estudiar la degradacion
en este tipo de materiales de tejido de punto. Una de las pruebas fisicas para evaluar la
calidad de las medias, se encuentra el estudio de la friccidén, ya sea estéatica o dinamica. Esta
permite determinar sus caracteristicas estructurales que condicionan de forma muy notable
su comportamiento durante el uso. En el presente trabajo se presenta la caracterizacion
de los coeficientes de friccion de las medias médicas de mediana compresion. Esto con
la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas de las medias, antes de que sean
sometidas a estudios posteriores de degradacion.
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TEORIA

Medias médicas

Las paredes de las venas de las piernas contienen véalvulas diminutas que impulsan
la sangre hasta el corazén. Si las venas pierden elasticidad y se deforman, éstas valvulas
no cierran bien y la sangre, atraida por la fuerza de gravedad, se acumula en las venas
provocando que aumenten su tamafo y se forman varices. La insuficiencia venosa cronica
(IVC) es un problema de salud que se debe a un mal funcionamiento del sistema circulatorio,
que en muchos casos provoca el desarrollo de las varices en las piernas. La insuficiencia
venosa cronica es una patologia cuya incidencia esta incrementando en los Ultimos afios,
siendo las mujeres con mas alta incidencia, en un ensayo clinico se encontr6 que de 100
pacientes con varices: 62 eran mujeres y 38 hombres con una edad media de 49 afios.

Los sintomas que se presentan en las piernas son la pesadez, hinchazén, edemas,
dolor, picor, cansancio, hormigueo, debilidad, y calambres nocturnos que empeoran cuando
se esta de pie o con el calor. Las medias médicas de compresion tienen un efecto preventivo y
terapéutico que ayuda en gran medida a que la circulacién sanguinea mejore en las piernas
y son recomendadas ante varices, arafias vasculares y alteraciones varicosas durante
el embarazo y como un eficaz medio preventivo de una enfermedad llamada Trombosis
venosa profunda, durante una cirugia y el postoperatorio. Ademas, pueden beneficiarse de
ellas las personas que por su actividad profesional pasan mucho tiempo de pie o sentadas,
o tienen predisposicion a retener liquidos o tienen un estilo de vida sedentario, sobrepeso
u obesidad. Existen medias médicas con diferentes niveles de compresién que son
recomendadas para diferentes etapas de la IVC, la actividad del paciente y del segmento
de la extremidad afectada. La siguiente tabla describe las compresiones recomendadas a
diferentes sintomas de la enfermedad.

CUADRQO I. - Medias médicas de compresién

Collection: Applied materials engineering Capitulo 4



Figura 1. Compresion gradual

El disefio de las medias, hacen una compresion gradual decreciente, siendo mayor
en la zona del tobillo y disminuyendo conforme avanza a lo largo de la pierna, asi existen
tres puntos de interés importantes de compresion en las medias, a saber, el pie, la pierna,
y la cadera, la mas importante es la pierna pues se requiere que cumpla con los efectos
médicos deseados, pero al mismo tiempo en los otros puntos, no debe ser alta o muy
pequefa pues puede traer afectaciones a la circulacién, (Ver Fig.1).

Existen de distintas compresiones en funciéon a la patologia a tratar, siendo la
compresion fuerte y extrafuerte prescrita normalmente por un médico especialista.

La funcion de las medias médicas de compresion, es comprimir el area de las venas
superficiales manteniendo su diametro pequefio. Las mas conocidas en el mercado son las
medias medicas anti estrias, estas medias estan fabricadas especialmente para facilitar
y ayudar al flujo sanguineo, evitando que la sangre se estacione en las venas, con lo
que puede provocar el desarrollo de muchos Trastornos Tromboembodlicos. En la Fig. 2 se
muestran los mecanismos de accion de las medias de compresion.
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Fig. 2. Los mecanismos de accién de las Medias de compresién graduada.
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Las medias de compresion, a veces llamadas medias de varices, aprietan
suavemente las piernas de tal forma que promueven el flujo sanguineo de las piernas
hacia el corazén. Las medias de compresion que llegan al muslo o a la cintura ayudan
a reducir la acumulacion de sangre en las piernas y permiten evitar mareos o caidas al
ponerse de pie (hipotension ortostatica). Las medias de compresion que llegan hasta la
rodilla ayudan a restringir la hinchazdn por acumulacion de liquidos en la parte inferior de
las piernas y sirven también para prevenir Ulceras venosas o el desarrollo de coagulos
sanguineos en las piernas, especialmente cuando se las usa después de una cirugia o
de haber estado inactivo durante un tiempo. Ademas, las medias de compresién ayudan a
reducir el dolor provocado por las venas brindando un beneficio terapéutico, con el minimo

riesgo de efectos secundarios.

CONCEPTOS DE FRICCION

A la fuerza de friccion que experimentan dos superficies en contacto en movimiento
relativo se le conoce como fuerza de friccion dindmica y a la fuerza que se opone al inicio
del deslizamiento se llama fuerza de friccidn estatica. La fuerza de friccion se debe a las
imperfecciones entre las superficies en contacto [10], inclusive a nivel atdbmico y molecular,
de ahi que la fuerza electromagnética tome relevancia por lo que es comun que efectos
triboeléctricos tengan origen durante las pruebas de friccion. La teoria para determinar los
coeficientes de friccidn es bien conocida, por lo que solo se explicara brevemente.

Considere un bloque en reposo sobre una superficie horizontal, donde existe una
fuerza de tension (F,), una fuerza normal (N) y que es igual al peso (W) del objeto ya que
el sistema esté en equilibrio (Ver Fig. 4), se sabe que,

Fs<ug.N (1)

Donde pg corresponde al coeficiente de friccion estatica. La igualdad se cumple
cuando la fuerza de friccion alcanza su valor maximo (Fgmax.) que es en el punto antes de
iniciar el movimiento. Esta situacion esta representada por (2),

Fsmax. = yug . N (2)
Esta expresion es la que se tomara en cuenta para determinar los coeficientes de
friccion en el presente trabajo.

ty

t Fs, max
— i —

| W=ing

Fig. 4. Diagrama de cuerpo libre de un objeto de masa m en equilibrio bajo la accién de una fuerza de
tension.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se analizaron cuatro partes diferentes de la media médica, a saber, la cadera, pierna,
pantorrilla y pie. Para ello, se tomé un trozo de cada tela de la medida de aproximadamente
18 cm x 12 cm. Posteriormente, se colocaron en un soporte para lijas (sapo) que fue
adaptado para incrementarle la carga. Una vez insertadas las telas se determiné su masa
inicial del soporte y la tela empleando una béascula digital.

Se realizaron experimentos friccion con ayuda de un dinamometro de 10 N y un
conjunto de masas, se empez6 a medir la fuerza maxima que se necesita antes de que
inicie el movimiento. En la Fig. 5 llustra la realizacion del experimento. Se fue cambiando
las superficies de friccion, entre ellas se usaron: madera, aluminio, acrilico sélido y granito.

Fig. 5. Proceso experimental. Friccidn en tela - acrilico s6lido

RESUMEN DE RESULTADOS
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Los datos experimentales se ajustaron a una ecuacién lineal y=mx+b. Donde
corresponde a la fuerza de friccion maxima y “x” es la fuerza normal. Comparando con
(2), se tiene que la pendiente de la ecuacion corresponde con el coeficiente de friccion,
en la tabla Il se muestra un resumen de los coeficientes de friccidbn obtenidos para cada
seccidn de la media de compresion y las diferentes superficies utilizadas. La variaciéon en el
coeficiente de friccion de las distintas zonas de la media, son el resultado del tipo de tejido
que se tiene en cada zona estudiada de la media y del tipo de superficie donde se aloja,
se puede ver que una correlacion no fue posible identificar con respecto a las zonas de la

media de compresion.
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CUADRQO II. Medidas de compresion ligera

CUADRQO lll. Medidas de compresion mediana

A continuacién, se presentan las Figs.6-8 que corresponden solo a un conjunto
de gréficas representativas de los experimentos realizados para obtener los coeficientes
de friccion con algunas de las superficies, ademas se incluyen los ajustes realizados. El
comportamiento encontrado fue lineal como era de esperarse. Sin embargo, se observaron
algunos puntos fuera de la tendencia, lo cual se atribuye a las caracteristicas del tejido e
imperfecciones del mismo. El resultado obtenido a partir del andlisis de las Cuadros | y I,
de la linealidad muestra que carece de importancia el area de la superficie de contacto
como era de esperarse, cosa que no ocurre en otro tipo de tejidos, donde el tejido tiene
alguna orientacién de preferencia como en el trabajo de Pruebas de friccion en tejido plano
de mezclilla citado en referencias.
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Fig. 6 Gréfica de fuerza de friccion estatica maxima vs fuerza normal para la seccion de media
perteneciente a la pierna en superficie de madera Compresion mediana.

Fig. 7 Gréfica de fuerza de friccion estatica maxima vs fuerza normal para la seccion de media
perteneciente a la pierna en superficie de acrilico. Compresién mediana

Fig.8 Grafica de fuerza de friccion estatica maxima vs fuerza normal para la seccion de media
perteneciente a la cadera en superficie de Aluminio. Compresion mediana

Algo particularmente interesante se observa en las graficas de pierna y pantorrilla,
lo cual fue mas evidente en los Cuadros | y Il es que uno esperaria que ambas zonas

tuvieran propiedades muy similares, pues en lo general esta zona es la mas importante
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debido a que es donde se trabaja la compresion, lo que muestra las diferencias que pueden
tenerse en este tejido y como se coment6 pudiera traer repercusiones particularmente en la
compresion. Sin embargo, mas pruebas fisicas como pruebas de reventamiento deben de
realizarse en estas medias de compresion para confirmar estos resultados.

CONCLUSIONES

Se analizé la determinacion de los coeficientes de friccion de medias médicas
de ligera y mediana compresion. Se analizaron cuatro zonas, a saber, la cadera, pierna,
pantorrillay pie, por las distintas compresiones que pudieran tener principalmente, la seccién
de la cadera y el pie. Se observaron algunos puntos experimentales fuera de la tendencia
esperada en las gréficas, lo cual se atribuye a las caracteristicas e imperfecciones del
tejido. Se encontr6 que en las superficies propuestas en el presente trabajo, el coeficiente
de friccion mayor fue la madera, acrilico y el aluminio notando que estos materiales, son
usado en las sillas de ruedas, sillas de madera, donde se realiza mas la friccion cualitativa
y el desgaste en la media de comprension ligera fue més notorio ya que hubo desgarres en
ciertos puntos de la media en donde el tejido empez6 a deshilarse.

Estos resultados sirven como propiedades fisicas de referencia de las medias
médicas de ligera y mediana compresion para estudios posteriores de degradacion.
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