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DESCRIPCION
Banda para comprimir o soportar una articulacién

La presente invencion se refiere a un dispositivo de compresién articular o de soporte que comprime ciertas areas
limitadas del cuerpo, especialmente en casos de debilidad de ligamentos o musculos, o patologia circulatoria, o
situaciones postoperatorias. La presente invencion es aplicable en particular a las extremidades y articulaciones de la
rodilla, tobillo, hombro, codo, mufieca y caderas.

Existen bandas de compresién que se destinan a usarse en situaciones postoperatorias de las extremidades inferiores,
en particular para limitar la formacion de hematomas, y/o para patologias circulatorias, o para prevenir riesgos de dafio
al musculo o tejidos articulares.

Existen bandas de soporte dorsal que se disefian para envolverse alrededor de la cintura o el busto formando varias
vueltas superpuestas. Estas bandas generalmente se hacen de tela elastica, tejida con mayor frecuencia, con un
dispositivo de sujecion ajustable y una marca para ajustar la estrechez de acuerdo con las recomendaciones del
profesional. Estas bandas ejercen una presién igual sobre la totalidad del area cubierta. También resulta que estas
bandas tienden a deslizarse a lo largo de la extremidad.

Sin embargo, en varias areas del cuerpo puede ser necesario ejercer presion localmente mientras se evitan las areas
sensibles. Por lo tanto, en el ejemplo del pie, tres areas son particularmente sensibles a la presion. Estos son el arco
dorsal del pie, la zona tibial perimaleolar y el area del tendén de Aquiles. De hecho, la presidén excesiva sobre estas
areas puede causar dolor o trauma. También debe tenerse en cuenta que la dorsiflexion del tobillo (pivotante hacia
arriba del pie) necesaria para acoplarse a un paso, se genera por la contracciéon de los muisculos elevadores del pie
(extensores tibiales anteriores, cortos y largos de los dedos de los pies). La contraccién de estos musculos induce el
abultamiento del tenddn, especialmente el del musculo tibial anterior. Por lo tanto, demasiada presién ejercida en un
area de tendon muscular tan abultada puede causar dolor insoportable y potencialmente tendinopatia. Ademas, una
compresion excesiva de las arterias y los nervios (especialmente la arteria pedis y los nervios ubicados en el arco dorsal
del pie) también puede causar una deficiencia de oxigenacion y parestesia de los tejidos. En la region perimaleolar de la
tibia, el ajuste excesivo también puede tener consecuencias en la circulacion sanguinea. Las bandas de compresién no
permiten ejercer presion suficiente sobre las areas a mantener mientras evitan ejercer presion sobre las areas
sensibles.

Hay dispositivos en forma de bandas cuyo ajuste y bloqueo son proporcionados por elementos de bucle y gancho
(Velcro®). Ademas, dicha banda no puede ejercer presiones que sean variables y ajustables en dependencia del area
cubierta. Ademas, ademas de su aspecto poco atractivo, los elementos con bucles y ganchos son relativamente
gruesos Y rigidos, lo que puede ser inconveniente hasta el punto de obstaculizar el movimiento, especialmente si la
banda se usa en una articulacion y dentro de un zapato. El grosor de los elementos de bucle y gancho también puede
dificultar o evitar el uso de una prenda ajustada. Ademas, las prendas que se usan sobre la banda pueden dafarse por
el elemento de gancho cuyos ganchos pueden engancharse en la malla o el tejido de la tela que forma la prenda.

El ajuste de la presion ejercida por dicha banda también es dificil con los elementos de bucle y gancho, porque no
puede ser progresivo. De hecho, para cambiar la presion, es necesario separar completamente los dos elementos y
unirlos nuevamente en otra ubicacion. En general, el usuario debe reajustar la presién varias veces antes de lograr el
ajuste deseado.

También hay dispositivos en forma de calcetines o mangas tejidas, cuyo tejido se realiza selectivamente en anillos, para
ejercer localmente diferentes presiones en dependencia del area anular cubierta. Por lo tanto, estos dispositivos pueden
tener un grosor local relativamente grande que puede evitar el uso de una prenda ajustada. Estos dispositivos también
tienen la desventaja de requerir la fabricacion de una gran cantidad de tamafos diferentes para adaptarse a las
diferentes morfologias de los usuarios.

También hay bandas adhesivas no elasticas o de baja elasticidad, disefiadas para enrollarse en varias vueltas alrededor
de una extremidad para inmovilizar parcialmente una articulacién o comprimir un musculo, especialmente en un
contexto deportivo o postoperatorio. Estas bandas adhesivas también tienen la desventaja de ejercer una presion
uniforme en todas las areas cubiertas. Ademas, son necesariamente para un Unico uso.

Por lo tanto, es conveniente proporcionar un dispositivo para soportar una articulacion o comprimir una parte de una
extremidad, que pueda ejercer selectivamente presiones ajustables localmente en dependencia del area cubierta.
También puede ser conveniente que este dispositivo pueda usarse varias veces y que se adapte a diversas morfologias
sin requerir la provision de una gran cantidad de tamafos diferentes.

Las modalidades se refieren a un dispositivo de soporte o compresion configurado para rodear una extremidad o una
articulacién de un usuario, que comprende una banda elastica que tiene dos segmentos de banda que tienen valores de
rigidez diferentes, la banda elastica que tiene una cara interna en contacto con un area cubierta por la banda y una cara
externa opuesta a la cara interna, la cara interna de la banda proporciona, en presencia de una presion de compresion
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ejercida cuando la banda se ajusta bajo traccion alrededor de una extremidad o articulacion, una adhesion con el area
cubierta, de modo que los dos segmentos de la banda conservan alargamientos resultantes de diferentes fuerzas de
traccion, después de la eliminacion de las fuerzas de traccion.

De acuerdo con una modalidad, el primero de los dos segmentos de banda comprende una almohadilla hecha de un
material elastico, unido por dos extremos opuestos a la banda,

De acuerdo con una modalidad, la almohadilla se une a la cara interna del dispositivo de soporte.
De acuerdo con una modalidad, la almohadilla se une a la cara externa del dispositivo de soporte.

De acuerdo con una modalidad, la almohadilla comprende una capa de material viscoelastico y una capa de tela
elastica unida a la capa de material viscoelastico.

De acuerdo con una modalidad, la capa de tela elastica tiene una rigidez menor en la direccién longitudinal de la banda
que en la direccién transversal.

De acuerdo con una modalidad, un primero de los dos segmentos de banda tiene una rigidez entre 2 y 4 veces la de un
segundo de los dos segmentos de banda.

De acuerdo con una modalidad, la cara interna se forma por una capa de un gel de polimero tal como
Polidimetilsiloxano.

De acuerdo con una modalidad, la banda elastica se configura en forma de manga.

De acuerdo con una modalidad, la cara interna de la banda tiene, en presencia de una presién de compresion ejercida
cuando la banda se coloca bajo traccién alrededor de un miembro o una articulacién, una adhesion con el area cubierta
que puede retener elongaciones resultantes de las fuerzas de estiramiento que difieren en 20 N.

De acuerdo con una modalidad, el dispositivo comprende una primera y una segunda porcion de banda configuradas
para enrollarse alrededor del tobillo y el pie, la primera porcién de banda incluye un primer segmento de banda que
tiene una mayor rigidez que otro segmento de banda de la primera porcién de banda, la segunda porcion de banda que
tiene un extremo fijado a la cara externa de la primera porcion, un segundo segmento de banda que tiene una mayor
rigidez que otro segmento de banda de la segunda porcién de banda, en donde el primer y el segundo segmento de
banda de mayor rigidez se disponen en las porciones de banda para que puedan cubrir simultdneamente el maleolo
interno y las regiones debajo y encima del maleolo externo del tobillo.

Las modalidades también pueden relacionarse con un método de fabricacién de un dispositivo de soporte o0 compresion
como se definié previamente, configurado para rodear una extremidad o articulacion de un usuario.

Las modalidades también pueden relacionarse con un método para usar un dispositivo de soporte como se definié
previamente, el método comprende las etapas de: ajustar el dispositivo de soporte alrededor de una extremidad o una
articulacion, respectivamente, aplicando una fuerza de estiramiento mayor a un primer segmento de la banda que tiene
una mayor rigidez que un segundo segmento de banda del dispositivo de soporte, y una fuerza de estiramiento menor al
segundo segmento de banda del dispositivo de soporte, para alargar el primer y el segundo segmento, y eliminar las
fuerzas de estiramiento.

De acuerdo con una modalidad, el dispositivo de soporte comprende una primera y una segunda porcién de banda
configurada para enrollarse alrededor del tobillo y el pie, la primera porcién de banda incluye un primer segmento de
banda que tiene una mayor rigidez que otro segmento de banda de la primera porcién de banda, la segunda porcioén de
banda que tiene un extremo unido a la cara externa de la primera porcién, un segundo segmento de banda que tiene
una mayor rigidez que otro segmento de banda de la segunda porcién de banda, el método comprende las etapas de:
unir un primer extremo de la primera porcion de banda a una ortesis de tobillo que tiene dos almohadillas rigidas
sostenidas en el maleolo del tobillo del usuario, enrollar, con una primera fuerza de traccion, la parte de banda alrededor
del tobillo, luego alrededor del pie pasar por la parte superior del pie, luego debajo del pie, unir un extremo del primer
segmento de banda, enrollar el primer segmento de banda sobre el pie, luego alrededor del tobillo ejercer una segunda
fuerza de traccion mayor que la primera fuerza de traccion, para estirar el primer segmento de banda, luego sujetar
entre ellos una parte inferior de la primera de las dos almohadillas, y una segunda de las dos almohadillas, enrollar el
extremo de la primera porcion de banda alrededor del tobillo con una fuerza de traccion menor que la segunda fuerza de
traccion, y unir un segundo extremo de la primera parte de banda, enrollar con una fuerza de traccion menor que la
primera fuerza de traccion, la segunda parte de la banda sobre la parte superior del pie y luego alrededor del tobillo,
colocar el segundo segmento de banda sobre una parte superior de la primera almohadilla y unir un extremo libre de la
segunda porcion de banda.

Las modalidades ilustrativas de la invencidon se describiran a continuacioén, sin limitacion en relacion con las figuras
adjuntas entre las cuales:
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Las Figuras 1 y 2 muestran esquematicamente una vista en seccion transversal y una vista frontal de un dispositivo de
soporte de acuerdo con una modalidad,

La Figura 3 muestra esquematicamente una vista en seccién transversal de un dispositivo de soporte de acuerdo con
otra modalidad,

Las Figuras 4 y 5 son vistas esquematicas en seccion transversal y frontal de un dispositivo de soporte de acuerdo con
otra modalidad,

La Figura 6 muestra esquematicamente una vista en seccion transversal de un dispositivo de soporte de acuerdo con
otra modalidad,

Las Figuras 7 y 8 son curvas de variacion de la fuerza de estiramiento y la rigidez en funcién del alargamiento de los
elementos que forman el dispositivo de soporte,

Las Figuras 9A, 9B son vistas esquematicas en seccion transversal del dispositivo de soporte que se ajusta a una
extremidad o una articulacién, en dos configuraciones diferentes,

La Figura 10 muestra esquematicamente la cara lateral externa de un pie y tobillo, equipada con una ortesis de tobillo
de acuerdo con una modalidad,

La Figura 10A muestra una parte termoformable de la ortesis de tobillo de la Figura 10, de acuerdo con una modalidad,

La Figura 11 muestra esquematicamente la cara lateral interna del pie y el tobillo, equipada con la ortesis mostrada en
la Figura 10,

La Figura 11A muestra otra parte termoformable de la ortesis de tobillo de la Figura 10, de acuerdo con una modalidad,

La Figura 12 muestra esquematicamente una seccién transversal de una banda de soporte de acuerdo con una
modalidad,

La Figura 13 es una curva de variacion de la fuerza de estiramiento aplicada a la banda de soporte de la Figura 12 a
medida que se envuelve alrededor del pie y la ortesis de tobillo.

Las Figuras 1 y 2 muestran un dispositivo de soporte 1 de acuerdo con una modalidad. El dispositivo de soporte 1 tiene
la forma de una banda que incluye varios segmentos de banda elastica 10, 20, 30, que tienen diferentes valores de
rigidez. Para este proposito, los segmentos de banda 10, 20, 30 pueden tener diferentes grosores y/o formarse de
diferentes materiales. Los segmentos de banda 10, 20, 30 pueden unirse entre si por cualquier medio, tal como por
soldadura o costura.

El dispositivo de soporte 1 tiene una cara externa 14 y una cara interna 15 opuesta a la cara 14 y disefiada para
contactar el area cubierta por el dispositivo de soporte. De acuerdo con una modalidad, la cara interna 15 tiene una
cierta adhesion con el area cubierta bajo el efecto de la presion ejercida cuando el dispositivo de soporte 1 se coloca
bajo traccién alrededor de una extremidad o una articulacién. Esta adhesion con el area cubierta es tal que los
segmentos de banda 10, 20, 30 pueden ejercer diferentes presiones. Estas diferentes presiones se obtienen
sometiendo individualmente a diferentes fuerzas de estiramiento los diferentes segmentos de banda 10, 20, 30, que
retienen al menos parcialmente su alargamiento después de la eliminacién de estas fuerzas debido a la adhesion de la
cara interna 15. Esta adhesiéon depende de la superficie de contacto, la curvatura de la misma (cuando se enrolla
alrededor de una extremidad) y la naturaleza del material en la cara interna 15 de cada uno de los segmentos de banda
10, 20, 30, asi como también el material del area cubierta por el dispositivo. Gracias a esta adhesion, es posible obtener
areas de anclaje entre las cuales puede ejercerse una mayor compresion.

Por lo tanto, el dispositivo de soporte 1, cuando se ajusta alrededor de una extremidad o una articulacion, puede ejercer
una presion mayor en las areas de la extremidad cubiertas por el segmento de banda 20 y, por el contrario, presiones
mas bajas en las areas de la extremidad cubiertas por segmentos 10, 30.

En el ejemplo de la Figura 1, el segmento de banda 20 tiene una mayor rigidez que los segmentos de banda 10, 30. Por
lo tanto, puede alargarse bajo el efecto de una fuerza de estiramiento relativamente grande mientras se alarga menos
que los segmentos 10, 30 si se sometieron a la misma fuerza de estiramiento. De acuerdo con una modalidad
ilustrativa, el segmento de banda 20 tiene una rigidez entre 2 y 4 veces la rigidez de los segmentos de banda 10, 30.
Como un resultado, el segmento de banda 20 se extiende entre 2 y 4 veces menos que los segmentos de banda 10, 30,
bajo el efecto de la misma fuerza de estiramiento.

De acuerdo con una modalidad, la adhesion de la cara interna 15 con el dispositivo de soporte 1 también se obtiene
mediante una eleccién adecuada de materiales en los que se forman los segmentos de banda 10, 20, 30. De acuerdo
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con otra modalidad, esta adhesion se obtiene cubriendo la cara interna 15 del dispositivo 1 con una capa elastica en un
material que tiene la adhesién deseada. Por lo tanto, la eleccion de los materiales que forman los diferentes segmentos
de banda no se limita por un criterio de adhesién. Por lo tanto, la Figura 3 muestra un dispositivo de soporte 1-1 que
incluye una capa elastica 2 que cubre al menos parcialmente su cara interna 15 y que presenta la adhesién deseada. La
capa 2 puede ser un recubrimiento de un material viscoelastico distribuido sobre la cara interna 15, por ejemplo, con un
grosor uniforme.

Las Figuras 4 y 5 muestran un dispositivo de soporte 1-2 de acuerdo con una modalidad. El dispositivo de soporte 1-2
tiene la forma de una banda elastica que incluye segmentos de banda elastica 10, 20, 30 que tienen diferentes valores
de rigidez. Los segmentos 10, 30 se forman por una banda elastica 11. El segmento 20 se crea uniendo una almohadilla
21 a una capa 13 de la banda 11, mediante dos lineas de sujecion 17 que se extienden a lo largo de dos bordes
opuestos de la almohadilla 21. Por lo tanto, el segmento de banda 20 tiene una estructura multicapa que incluye la
banda 11 y la almohadilla 21. Las lineas de sujecidon 17 se forman sobre la banda 11 a lo largo de una direccion
transversal de la banda 11. Las lineas de sujecién 17 se forman de manera que la almohadilla 21 entre las dos lineas de
sujecion 17 tiene una longitud que corresponde sustancialmente a la de la porciéon de la banda 11 debajo de la
almohadilla entre las dos lineas de sujecion 17, en una configuracion donde la banda 11 y la almohadilla 21 no estan
alargadas.

La banda 11 puede incluir una capa 12 de material elastico en su cara externa 14 y una capa elastica 13 de un material
que tiene la adhesién deseada en su cara interna 15. La capa 12 puede hacerse de tela que sea elastica al menos en la
direccién longitudinal de la banda. La capa 13 puede ser un recubrimiento de un material viscoelastico distribuido en la
cara interna 15, por ejemplo, de manera uniforme. Las lineas de sujecion 17 pueden ser costuras. La almohadilla 21
puede incluir una capa 22 de un material viscoelastico que forma la superficie adhesiva del segmento 20, y una capa de
tela elastica 23 unida a la capa 22. La capa de tela 23 puede pegarse a la capa 22. La capa 22 tiene una cierta
adhesién que evita que se deslice sobre la superficie cubierta por el dispositivo 1-2, en presencia de una cierta presion
de compresién. La adhesion es tal que el segmento de banda 20 puede alargarse bajo el efecto de una fuerza de
estiramiento diferente de la aplicada a los segmentos 10, 30, y retener su alargamiento en ausencia de las fuerzas de
estiramiento, gracias a la adhesién de la capa 22 y la presién de compresion ejercida por el dispositivo de soporte 1-2.

El grosor de la banda 12 puede elegirse entre 0,3 y 1,5 mm, teniendo la capa 13 un grosor entre 0,1 y 0,5 mm. Las
capas 2, 13 y 22 pueden ser geles poliméricos viscoelasticos tales como geles de silicona (Polidimetilsiloxano - PDMS)
cuyas propiedades de dureza y adhesion se eligen de acuerdo con sus respectivos papeles en el dispositivo de soporte.
El grosor de la capa 22 puede elegirse entre 0,3y 1 mm.

En una modalidad, la banda 10 tiene un ancho entre 5 y 6 cm, mientras que la almohadilla 21 es ligeramente mas
estrecha que la banda 10, por ejemplo, de aproximadamente 2 a 7 mm.

Debido a que la capa adhesiva 13 se distribuye por toda la superficie de la banda 12, la almohadilla 21 puede fijarse a la
cara exterior 14 de la banda 12, como se ilustra en la Figura 6. Por lo tanto, la Figura 6 muestra un dispositivo de
soporte 1-3 que difiere del dispositivo de soporte 1-2 solo en que la almohadilla 21 se fija en la cara exterior 14 de la
banda 11. Como un resultado, la capa 13 formada en la cara interna de la banda 11 esta completamente en contacto
con el area cubierta por el dispositivo de soporte 1-3.

El dispositivo de soporte 1, 1-1, 1-2, 1-3 puede mantenerse enrollado y estirado alrededor de una extremidad o una
articulacion, con la ayuda de un dispositivo de unién que incluye dos partes fijadas respectivamente en los extremos de
la banda 10 y cooperando una con otra para unirse entre si. Este dispositivo de unidon puede incluir, por ejemplo, uno o
mas bucles unidos a un extremo del dispositivo de soporte y ganchos unidos a un extremo opuesto del dispositivo de
soporte, o bandas de bucle (Velcro®) unidas a los extremos opuestos del dispositivo de soporte.

Por lo tanto, el dispositivo de soporte 1, 1-1, 1-2, 1-3 puede enrollarse alrededor de una extremidad o articulacion
formando mas de una vuelta alrededor de la extremidad, de modo que parte de la cara interna 15 del dispositivo de
soporte esté en contacto con parte de la cara exterior 14 del dispositivo de soporte. Entonces puede proporcionarse
para cubrir al menos parte de la cara externa 14 del dispositivo de soporte con una capa adhesiva 16 (Figura 6) que
puede hacerse del mismo material que la capa adhesiva 13. La porcién de la cara externa 14 cubierta con la capa 16
puede limitarse a la porcién cubierta por la cara externa 15 del dispositivo, debido al enrollamiento del dispositivo en
mas de una vuelta. Por supuesto, la capa 16 aumenta la rigidez de los diferentes segmentos de banda donde esta
presente.

La Figura 7 muestra las curvas C1 a C6 que representan la elasticidad de los elementos que forman el dispositivo de
soporte 1-2 o 1-3. Cada una de las curvas C1 a C6 ilustra las variaciones de la fuerza de estiramiento aplicada al
elemento en funcién de un porcentaje de alargamiento (en abscisas) del elemento. La curva C1 representa la elasticidad
longitudinal de la banda 11. La curva C2 representa la elasticidad longitudinal de la almohadilla 21. La curva C3
representa la elasticidad transversal de la almohadilla 21. La curva C4 representa la elasticidad longitudinal de la banda
12 sola. La curva C5 representa la elasticidad longitudinal de la capa de tela 23 de la almohadilla 21. La curva C6
representa la elasticidad transversal de la capa de tela 23 de la almohadilla 21. Las curvas C1 a C6 son sustancialmente
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hipérbolas que pasan por el origen (coordenadas 0 %, O N). Las curvas C1 a C4 también tienen una regién entre 0 y 80
% donde el alargamiento es sustancialmente proporcional a la fuerza de alargamiento ejercida.

Como lo ilustran las curvas C1y C2, la banda 11 se alarga en aproximadamente un 147 % y la almohadilla 21 se alarga
en aproximadamente un 129 %, bajo el efecto de fuerzas de estiramiento respectivamente de 41 N y 45 N. Las curvas
C1y C2 muestran en particular que entre los valores de fuerza de estiramiento de 5y 40 N, la banda 11 se extiende del
23 al 43 % mas que la almohadilla 21. De acuerdo con la curva C3, la almohadilla 21 se alarga en la direccion
transversal en un 35 % bajo el efecto de una fuerza de estiramiento de 47,5 N. La almohadilla 21, por lo tanto, tiene una
elasticidad menor en la direccién transversal que en la direccion longitudinal (curvas C2, C3) Esta disposicion evita que
las regiones de borde y centro de la almohadilla 21 se estiren con diferentes alargamientos. Esta diferencia de rigidez es
conferida por la capa de tela 23 que forma la almohadilla 21. De hecho, de acuerdo con las curvas C5 y C6, la capa de
tela 23 se extiende en la direccion longitudinal en un 124 % y en la direccion transversal en un 34 %, bajo el efecto de
una fuerza de estiramiento de 32 N. Como ilustra la curva C4, la banda 11 solo se alarga en un 147 % bajo el efecto de
una fuerza de estiramiento de 19,5 N.

De acuerdo con una modalidad, la capa de tela 23 tiene una rigidez en la direccion de su unién a la banda 11, de dos a
cuatro veces mayor en la direccién transversal que en la direccion longitudinal de la banda 11.

La Figura 8 muestra curvas de rigidez C7, C8, C9, respectivamente para los segmentos de banda 10, 30 (banda 11) del
dispositivo de soporte 1-2 o0 1-3, de la almohadilla 21 sola, y del segmento 20 que combina la banda 11 y la almohadilla
21. De acuerdo con la curva C7, la rigidez de los segmentos 10, 30 varia entre 0,6 y 1,25 N/% cuando el alargamiento
de estos segmentos esta entre 5y 130 %. De acuerdo con la curva C8, la rigidez longitudinal de la almohadilla 21 varia
entre 1,25 y 2,1 N/% cuando el alargamiento longitudinal de la almohadilla 21 esta entre 5 y 130 %. De acuerdo con la
curva C9, la rigidez del segmento de banda 20 (pad 21 + banda 11) varia entre 1,8 y 3,3 N/% cuando el alargamiento
del segmento de banda esta entre 5y 130 %.

La Figura 8 también muestra una curva C10 que representa la variacion de la relacion de rigidez del segmento de banda
20 y el segmento 10 o 30 del dispositivo de soporte 1-2 o 1-3. Esta relacién varia entre 2,6 y 3,3 para alargamientos que
varian entre 5 y 130 %. Por lo tanto, la rigidez del segmento de banda 20 es en promedio tres veces mayor que la
rigidez de los segmentos de banda 10 y 20 en el ejemplo del dispositivo de soporte 1-2 o 1-3. Debido a la presencia de
los segmentos 10, 30, el dispositivo de soporte puede adaptarse a diferentes tamafios de extremidades o articulaciones
sin tener que aumentar significativamente su tracciéon alrededor de la extremidad o articulacién, al tiempo que tiene
puntos de union fijos en sus extremos. En contraste, el segmento de banda 20 puede soportar una alta traccion sin
alargarse significativamente. Por lo tanto, puede impartir presiones relativamente altas al area que cubre. Por lo tanto,
en el ejemplo de las Figuras 7 y 8, el segmento de banda 20 se extiende aproximadamente tres veces menos que el
segmento de banda 10 o 30 bajo el efecto de la misma fuerza de traccion.

De acuerdo con una modalidad, el dispositivo de soporte se configura en la forma de una manga uniendo los dos
extremos opuestos de la banda 11, como se ilustra en las Figuras 9A, 9B.

Las Figuras 9A, 9B muestran un dispositivo de soporte 1-4 en dos configuraciones diferentes, para ilustrar un caso de
uso del dispositivo de soporte. Cabe sefialar que estas dos configuraciones pueden obtenerse de manera similar con
cualquiera de los dispositivos de soporte 1, 1-1 a 1-3 en forma de banda, tan pronto como se enrolla alrededor de una
extremidad o articulacion y se une. En el ejemplo de las Figuras 9A, 9B, el dispositivo de soporte 1-4 incluye dos
segmentos de banda 10, 20, teniendo el segmento de banda 20 una mayor rigidez que el segmento de banda 10. En la
Figura 9A, el dispositivo de soporte 1-4 se ha ajustado alrededor de una extremidad o articulacién 5 con tension
uniforme alrededor de la extremidad. En la configuracion de la Figura 9A, el segmento de banda 20 tiene una longitud
L1. En esta configuracion, el dispositivo de soporte 1-4 ejerce sobre la piel una cierta fuerza de compresiéon que es
sustancialmente constante en todo la extremidad o articulacién 5, y que esta vinculada al alargamiento acumulativo de
los segmentos de banda 10 y 20 dados los diferentes valores de rigidez de los dos segmentos de banda 10, 20.

En la Figura 9B, el dispositivo de soporte se ha ajustado alrededor de la extremidad o articulacion aplicando al
segmento de banda 20 una fuerza de traccién mayor que la fuerza de traccion aplicada al segmento de banda 10. En la
configuracion de la Figura 9B, el segmento de banda 20 alcanza una longitud L2 mayor que la longitud L1. Esta
configuracion es estable hasta cierto punto en ausencia de fuerza de traccion, debido a la adhesion de la cara interna
del segmento de banda 20 con el &rea cubierta por el dispositivo de soporte 1-4, que aparece en presencia de la presion
de compresion ejercida por el dispositivo 1-4. La configuracion del dispositivo 1-4 en la Figura 9B puede obtenerse de la
de la Figura 9A, por ejemplo, sosteniendo con una mano cada extremo del segmento de banda 20, y estirando aun mas
este segmento de banda alrededor de la extremidad 5. Como un resultado, en la configuraciéon de la Figura 9B, el
segmento de banda 10 tiene un alargamiento menor que el de la configuracion de la Figura 9A, y por lo tanto ejerce
menos presion.

En la configuracion de la Figura 9B, el segmento de banda 20 ejerce sobre el area del miembro que cubre, una presion
de compresion mayor que la ejercida por el segmento de banda 10 en la configuracion de la Figura 9A o 9B. Ademas, el
segmento de banda 10 en la configuracién de la Figura 9B ejerce sobre el area del miembro que cubre, una presién de
compresion menor que la ejercida por el segmento de banda 10 en la configuracién de la Figura 9A. Por lo tanto, el
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dispositivo de soporte puede ajustarse alrededor de una extremidad o una articulacién para ejercer una presion de
compresion mas baja en un area determinada cubierta por el segmento de banda 10, y una presion més alta en otra
area cubierta por el segmento de banda 20.

De acuerdo con una modalidad, el dispositivo de soporte 1-4 incluye un cojin 3 de un material viscoelastico unido a la
cara interna del dispositivo, disefiado para contactar el area cubierta por el dispositivo. En el ejemplo de las Figuras 9A,
9B, el cojin 3 se une a la cara interna de la almohadilla 21. El cojin 3 se disefia para ejercer una presién mayor en un
area localizada. El cojin 3 puede tener una forma adaptada al area de la piel donde debe aplicarse una presién mayor.
La posicion del cojin 3 puede elegirse por el usuario. Para este propdsito, el cojin 3 y la almohadilla 21 pueden ser gel
de silicona (PDMS), que tiene la propiedad de adherirse naturalmente de manera desmontable a otro elemento en el
mismo material.

La manga 1-4 mostrada en las Figuras 9A, 9B puede disefiarse para ayudar a fortalecer la conexion entre el periostio y
el hueso de la tibia. Para este propésito, el segmento de banda 20 se coloca en la tibia, mientras que el segmento de
banda 10 cubre la parte posterior de la pierna que consiste en musculos y tendones que no deben comprimirse. Al
estirar el segmento de banda 20 bajo el efecto de una fuerza de traccién mayor que la aplicada al segmento de banda
10, el dispositivo 1-4 ejerce una presion mayor localizada en la regién anterior de la pierna, mientras ejerce una presion
baja sobre la masa muscular en la parte posterior de la pierna. La presion ejercida sobre la regién anterior de la pierna
favorece el soporte de la region tibioperidstica, que puede ser muy solicitada, en particular durante la practica de
deportes, sometiendo esta parte del cuerpo a vibraciones intensas repetidas y tracciones intensas aplicadas en
particular a las inserciones musculares presentes en esta parte del cuerpo. Los deportes involucrados incluyen correr,
bailar y deportes de raqueta como el tenis y el squash. La presencia del segmento 10 de la banda de holgura es
particularmente importante porque evita un efecto de torniquete en la pantorrilla que se hincha fuertemente cuando se
solicita.

Las Figuras 10 y 11 muestran una ortesis 4 adaptada para soportar el tobillo, por ejemplo, después de un trauma, o
tener laxitud que justifica un soporte formal o el soporte desde un punto de vista propioceptivo. La ortesis 4 incluye una
capa al menos parcialmente elastica 40, que forma una manga en forma de compresion para el tobillo y el pie 6, que
tiene una abertura proximal 40b para la penetracion del pie y la pierna, una abertura distal 40d para la salida del pie 6, y
una abertura intermedia 40a para el talon. La capa 40 es al menos parcialmente elastica. Una capa 41a se une a la
capa 40 para formar un primer bolsillo en el que se inserta una primera almohadilla 42a de un material termoformable.
La forma del primer bolsillo se ajusta a la forma de la almohadilla 42a. Por lo tanto, el grado de llenado del bolsillo por la
almohadilla puede estar entre 80 y 95 %. La forma de la almohadilla 42a puede definirse en si misma de acuerdo con un
area de la extremidad o articulacion donde se asegurara el soporte. El primer bolsillo se forma en la capa 40 en una
ubicacion correspondiente al maleolo externo y se extiende lateralmente entre las aberturas 40a y 40d y entre la
abertura proximal 40b de la capa 40 y una porcion 40c de la capa 40 que cubre un borde lateral del pie 6 entre las
zonas plantar y dorsal. La forma de la almohadilla 42a se muestra en la Figura 10A. El primer bolsillo se forma uniendo
la capa 41a a la capa 40, por medio de una linea de sujecién 43a. El primer bolsillo tiene, por ejemplo, una abertura a lo
largo de la abertura proximal 40b de la manga 40, para insertar o retirar la almohadilla 42a del bolsillo. La capa 40
puede estar en contacto directo con la piel 6 del usuario. La capa 41a puede unirse a la capa 40 mediante una linea de
soldadura o una costura 43a, en una u otra de las caras de la capa 40.

De acuerdo con una modalidad, la ortesis 4 incluye una segunda almohadilla 42b hecha de un material termoformable
colocado en un segundo bolsillo formado en la capa 40 en una ubicacidon configurada para cubrir el maleolo interno y
que se extiende lateralmente en la capa 40 alrededor del maleolo interno a la abertura 40b de la manga. La forma de la
almohadilla 42b se muestra en la Figura 11A. El segundo bolsillo 42b se forma mediante el uso una capa de tela 41b
unida a la manga 40 por una linea de sujecién 43b. El segundo bolsillo también puede tener una abertura a lo largo de
la abertura proximal 40b del manguito 40 para insertar o retirar la almohadilla 42b del bolsillo.

Debe sefialarse que las Figuras 10A y 11A muestran las formas de las almohadillas 42a, 42b antes de que estén
termoformadas directamente en el pie. Después de la operacién de termoformado, las almohadillas 42a, 42b toman las
formas exactas de los maleolos y las areas circundantes.

Puede usarse una banda 1' (parte de la cual se muestra en las Figuras 10, 11) disefiada para enrollarse y apretarse
alrededor del pie 6 y el tobillo, para apretar aun mas las almohadillas 42a, 42b contra el tobillo, y asi hacer las
almohadillas 42a, 42b integrales con el tobillo. La banda 1' puede coserse o engancharse a la ortesis 4 mediante un
dispositivo de unién que comprende, por ejemplo, uno o mas ganchos 45 en la ortesis 4, cada uno cooperando con un
bucle 46 en una region extrema de la banda 1.

La ortesis 4 puede usarse de la siguiente manera. Antes de un primer uso, la ortesis debe someterse a una operacion
de termoformado. Para este propdsito, se calienta, por ejemplo, sumergiéndolo con las almohadillas 42a, 42b en sus
bolsillos respectivos, en agua caliente a una temperatura suficiente para ablandar las almohadillas 42a, 42b. Un cierto
tiempo después de su contacto con el agua caliente, las almohadillas 42a, 42b se vuelven blandas. Antes de que las
almohadillas 42a, 42b recuperen su rigidez, el usuario coloca la ortesis 4 alrededor del tobillo a soportar. La traccion
elastica de la capa 40 presiona las almohadillas 42a, 42b contra la piel del usuario. Las almohadillas 42a, 42b luego
toman las formas de las areas contra las que se presionan y se endurecen después de unos minutos. Durante el
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endurecimiento de las almohadillas 42a, 42b, el tobillo se mantiene en la posicién final deseada. La ortesis 4 se adapta
asi a la morfologia de la ubicacion a la que se aplica, mediante termoformado de las almohadillas 42a, 42b,
simplemente ajustando la ortesis en el tobillo, las fuerzas elasticas ejercidas por la capa 40 asegurando la sujecion y la
deformacion de las almohadillas previamente suavizadas 42a, 42b. Esta operacion no requiere la intervencion de otra
persona y, en particular, de un profesional.

Antes de la operacién de termoformado, la porcién de la extremidad o articulacién que se va a soportar puede cubrirse
con una pelicula, como una pelicula de plastico, para facilitar la eliminacion de la ortesis himeda al final de la operacion
de termoformado.

Las almohadillas 42a, 42b se hacen, por ejemplo, de un material tal como "Aquaplast" fabricado por Patterson. Tienen
un grosor entre 1,5 y 5 mm, por ejemplo, aproximadamente 2,4 mm. Este material se vuelve blando a 65-75 °C y
permanece maleable durante aproximadamente cuatro minutos. Por lo tanto, la operacién de termoformado de las
almohadillas 42a, 42b puede repetirse tantas veces como sea necesario.

La Figura 12 muestra una modalidad ilustrativa de la banda 1 'que puede unirse a la ortesis de tobillo 4. La banda 1' se
configura para envolverse alrededor del tobillo y el pie 6. Para este propésito, la banda 1' comprende una porcién
principal 1a y una porcién secundaria 1b fijada a la parte principal 1a, teniendo la banda 1' una forma de T general. La
porcidon de banda 1b cubre parcialmente la parte 1a, y de este modo fortalece el soporte logrado por esta ultima. Las
porciones de banda 1a, 1b tienen una estructura similar a la del dispositivo 1. En el ejemplo de la Figura 12, las
porciones de banda 1a, 1b tienen la misma estructura que el dispositivo 1-2. Por lo tanto, la parte principal 1a incluye
segmentos de banda 10a, 20a, 30a de diferentes valores de rigidez, tales como los segmentos de banda 10, 20, 30, una
almohadilla 21a similar a la almohadilla 21, formando el segmento de banda 20a con la porcidon de banda 1a. La
almohadilla 21a se une a la cara interna de la porcién de banda 1a, por ejemplo, mediante costuras 17a. La porcién de
banda secundaria 1b también incluye segmentos de banda 10b, 20b, 30b de diferentes valores de rigidez, tales como
los segmentos de banda 10, 20, 30, una almohadilla 21b similar a la almohadilla 21, formando el segmento 20b con la
porcion de banda 1b. La almohadilla 21b se une a la cara interna de la porcion de banda 1b, por ejemplo, mediante
costuras 17b. Un extremo de la porcién de banda 1b se une, por ejemplo, mediante costuras 17c¢, a la cara externa de la
porcion de banda 1a opuesta a la cara interna donde se une la almohadilla 21a.

Un extremo de la porcion de banda 1a se une primero a la ortesis 4, por ejemplo, por medio de bucles 46 y ganchos 45
ubicados en una parte superior de la ortesis en la region inferior de la pantorrilla. La banda 1' también puede coserse a
la ortesis 4. En una primera etapa, la porciéon de banda 1a se enrolla sin traccion alrededor del tobillo durante un poco
mas de media vuelta pasando detras del tobillo, luego alrededor del pie sobre la parte superior del pie y finalmente
debajo del pie. Luego, el usuario puede colocar su pie en el suelo para mantener en su lugar un extremo del segmento
20a de la porcion de banda 1a, luego enrollar el segmento 20a mientras ejerce una traccion mas fuerte en el extremo
libre de la porcion de banda 1a. El segmento 20a se alarga ligeramente mientras cubre una porcién inferior de la
almohadilla 42a que se presiona contra el pie. Luego, volviendo hacia arriba, la banda cubre la parte superior del arco
del pie, insensible a la presion, evitando la parte inferior y muy sensible del arco, donde podria dificultar la flexion dorsal
del pie. Finalmente, el segmento 20a cubre la mayor parte de la almohadilla 42b (y en particular la porcion de la
almohadilla 42b que cubre el maleolo interno). Una vez que el segmento 20a se envuelve alrededor del tobillo, se libera
la traccidn en el extremo libre de la porcién de banda 1a y su extremo libre se une cerca de los bucles 46 por otro
dispositivo de gancho y bucle 47 proporcionado para este propésito. Debido a la adhesién de la cara interna del
segmento 20a, mantiene su alargamiento, especialmente mientras se une el extremo de la banda 1a. El segmento de
banda 20a crea asi una fuerte conexién entre las dos almohadillas 42a, 42b.

El extremo de la porcién de banda 1b unida a la porcién de banda 1a es entonces paralela a la parte inferior del pie en
la cara lateral interna del pie. La porcién de la banda 1b se enrolla sin traccién alrededor del tobillo durante un poco mas
de media vuelta sobre el pie, luego detras del tobillo, de modo que la almohadilla 21b esta en contacto con la porcién de
banda 1a. El extremo libre de la porcion de banda 1b se une luego a la porcién de banda 1a cerca de los bucles 46, por
medio de otro dispositivo de unién, por ejemplo, ganchos y bucles 48. En esta configuracion de la porcién de banda 1b,
el segmento de banda 20b cubre la porcién superior de la almohadilla 42a, manteniéndola apretada contra el tobillo.

La Figura 13 muestra las curvas C11, C12 que ilustran la variacion de la fuerza de traccién de la banda 1' después de
que se ha enrollado alrededor del pie y la ortesis, en ubicaciones a lo largo de la banda. Los segmentos de banda 1a,
1b se dividieron en secciones numeradas de longitudes idénticas antes del estiramiento, los numeros de seccién se
presentaron en la abscisa. Por lo tanto, en las Figuras 13, la porciéon de banda 1a correspondiente a la curva C11 se
extiende sobre las secciones numeradas del 1 al 14, mientras que el segmento de banda 20a se extiende sobre las
secciones numeradas del 6 al 11. La porciéon de banda 1b correspondiente a la curva C12, se une a la porcion de banda
1a entre las secciones que llevan los numeros 4 y 5, y se extiende sobre las secciones numeradas del 5 al 10, y el
segmento de banda 20b se extiende sobre las secciones numeradas 7 y 8.

De acuerdo con la curva C11, la porciéon de banda 1a se enrolla sin traccion hasta la seccion numero 3. Hasta la seccion
numero 4, la fuerza de traccion ejercida por la porcion de banda 1a aumenta ligeramente de 0 a 0,2 N. Esta fuerza de
traccion aumenta aun mas para llegar a 2,72 N en la seccién numero 6 correspondiente al comienzo del segmento 20a.
La seccién 20a ejerce una fuerza de traccion que aumenta progresivamente para alcanzar un valor cercano a 16 N en la
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cercania de los numeros de seccion 8 y 9. La fuerza de traccion ejercida por la porcién de banda 1a luego disminuye
progresivamente para alcanzar un valor cercano a cero al final de la banda 1a en la seccién numero 14. En la unién con
el segmento de banda 20a, el segmento de banda 10a alcanza una tasa de alargamiento de aproximadamente el 15 %.
El alargamiento del segmento de banda 20a aumenta progresivamente del 8 al 45 % entre los nimeros de seccién 6 y
8, luego disminuye para alcanzar el 15 % en la seccién numero 11. El alargamiento del segmento de banda 30a
disminuye progresivamente del 25 % al 5 % entre las secciones nimeros 12y 14.

De acuerdo con la curva C12, la porcidon de banda 1b se enrolla para alcanzar una ligera fuerza de traccién de 0,2 N
que aumenta hasta 2,25 N en la seccién numero 6. Esta fuerza de traccidon es cero o cercana a cero a lo largo del
segmento de banda 20b, y alcanza 0,2 N al final de la porcion de banda 1b en la seccion numero 10. El alargamiento
del segmento de banda 10b aumenta del 5 al 13 % entre las secciones numeros 5 y 6. El alargamiento del segmento de
banda 20b es cero, y el alargamiento del segmento 30b es del 5 %.

Cuando la banda se envuelve alrededor de la ortesis y el pie, la seccion numero 9 (porcion central de la almohadilla
21a) cubre las secciones 3 y 4 de la porcion de banda 1a. Las secciones nimeros 7 y 8 (almohadilla 21b) cubren las
secciones numeros 9 y 14 de la porcién de banda 1a. El nimero de seccién 9 de la porcién de banda 1b cubre el
numero de seccidon 12 de la porciéon de banda 1a. Las fuerzas de compresion ejercidas por los diferentes segmentos
superpuestos se suman.

Como el segmento de banda 20b no esta equipado con un alargamiento, la almohadilla 21b puede hacerse de un
material no elastico. A lo largo de la banda 1', la conservacidon de las diferentes fuerzas de traccion ejercidas, que
pueden diferir en 20 N, esta garantizada por la adhesion de la banda sobre si misma y sobre la ortesis.

Los segmentos 20a, 20b de la banda 1', que son mas ajustados y de mayor rigidez, mantienen asi las almohadillas 42a,
42b apretadas contra el tobillo como lo haria una férula de tobillo, el segmento 20b complementa la accién del segmento
20a para soportar el tobillo en tres puntos, es decir, en la parte inferior y superior de la almohadilla 42a y en la
almohadilla 42b. La banda 1' no ejerce demasiada presién sobre el arco del pie y sobre la zona tibial inferior, justo por
encima de los maleolos, que estan cubiertos por los segmentos mas flojos y flexibles 10a, 30a, 10b, 30b. Ademas, los
segmentos 10a, 30a, 10b, 30b pueden estirarse mas o menos para colocar apropiadamente los segmentos 20a, 20b
sobre las almohadillas 42a, 42b en dependencia de la morfologia del usuario, sin una variaciéon significativa en la
presion que ejercen sobre las areas del tobillo que cubren.

Los extremos de las porciones de banda 1a, 1b que soportan los bucles y los ganchos 45 a 47 pueden reforzarse con
piezas de tela no elastica.

Sera evidente para los expertos en la materia que la presente invencion es susceptible de diversas modalidades
alternativas y diversas aplicaciones. En particular, la invenciéon no se limita a las modalidades descritas, sino que se
extiende a todas las combinaciones posibles de estas modalidades.

Ademas, la adhesion de la cara interna 15 del dispositivo 1, 1-1, 1-3 o 1-4, la banda 11 del dispositivo 1-2, o la banda 1'
puede obtenerse mediante elementos viscoelasticos tales como tacos, distribuidos en la cara 15, por ejemplo, de
manera uniforme. La densidad de estos elementos viscoelasticos en la cara interna 15 puede elegirse en funcién de la
adhesion que se obtenga teniendo en cuenta la presion de compresion ejercida por el dispositivo y la adhesion de cada
elemento viscoelastico.

Aunque los ejemplos descritos se aplican para asegurar el periostio y sostener el tobillo, la invenciéon puede aplicarse a
cualquier parte del cuerpo que requiera una aplicacion selectiva de presién en una o mas areas distintas.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo de soporte o compresion configurado para rodear una extremidad o una articulacion de un
usuario, que comprende una banda elastica (1) que tiene dos segmentos de banda (10, 20) que tienen valores
de rigidez diferentes, la banda elastica que tiene una cara interna (15) en contacto con un area cubierta por la
banda y una cara externa (14) opuesta a la cara interna, la cara interna de la banda proporciona, en presencia
de una presion de compresion ejercida por la banda cuando se ajusta bajo traccién alrededor de una
extremidad o articulacion, una adhesién con el area cubierta, de modo que la banda conserva localmente
alargamientos resultantes de diferentes fuerzas de traccion, después de la eliminacion de las fuerzas de
traccion.

Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el primero de los dos segmentos de banda comprende
una almohadilla (21) hecha de un material elastico, unido por dos extremos opuestos a la banda (11),

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la almohadilla (21) se une a la cara interna (15) del
dispositivo de soporte (1).

El dispositivo acuerdo la reivindicacion 2, en donde la almohadilla (21) se une a la cara externa (14) del
dispositivo de soporte (1).

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la almohadilla (21) comprende una
capa de material viscoelastico (22) y una capa de tela elastica (23) unida a la capa de material viscoelastico.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la capa de tela elastica (23) tiene una rigidez menor
en la direccion longitudinal de la banda (1) que en la direccion transversal.

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde un primero de los dos segmentos de
banda (10, 20) tiene una rigidez entre 2 y 4 veces mayor que la de un segundo de los dos segmentos de
banda.

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la cara interna (15) se forma por una
capa de un gel polimérico tal como Polidimetilsiloxano.

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la banda elastica se configura en
forma de manga (1-4).

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la cara interna de la banda (1, 1')
tiene, en presencia de una presién de compresion ejercida cuando la banda se coloca bajo tracciéon alrededor
de un miembro o una articulacion, una adhesion con el area cubierta que puede retener los alargamientos
resultantes de las fuerzas de estiramiento que difieren en 20 N.

El dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende una primera y segunda
porciéon de banda (1a, 1b) configuradas para enrollarse alrededor del tobillo y el pie, la primera porciéon de
banda (1a) que incluye un primer segmento de banda (20a) que tiene una mayor rigidez que otro segmento de
banda (10a, 30a) de la primera porcién de banda, la segunda porcién de banda (1b) tiene un extremo fijado a
la cara externa de la primera porcion, un segundo segmento de banda (20b) que tiene una mayor rigidez que
otro segmento de banda (10b, 30b) de la segunda porcion de banda, en donde el primer y el segundo
segmento de banda de mayor rigidez se disponen en las porciones de banda para que puedan cubrir
simultdneamente el maleolo interno y las regiones por debajo y por encima del maleolo externo del tobillo.

Un método para fabricar un dispositivo de soporte o compresién configurado para rodear una extremidad o
articulaciéon de un usuario, de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, el método comprende las etapas
de ensamblar segmentos de banda elastica (10, 20) para obtener segmentos de banda de diferentes valores
de rigidez.
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