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Introduccion

1. Introduccion

Definicién del Proyecto

CALORNAT es el prototipo de un equipo, destinado a controlar y mantener
automaticamente la temperatura de un recién nacido dentro de margenes
preestablecidos. Las caracteristicas de CALORNAT debian ser :

e bajo costo

gran exactitud

e gran versatilidad de situaciones de control

e seguridad del paciente

e programabilidad

e operacidn con tres sensores de temperatura

e accionamiento de tres fuentes de calor independientes

El requerimiento de bajo costo fue planteado con el proposito de que los
equipos a desarrollarse a partir del prototipo fueran una alternativa para
instituciones que no pueden adquirir suficiente cantidad de incubadoras
comercialmente obtenibles debido a su elevado costo.

Plazos

El plazo estipulado para la realizacion de CALORNAT fue de doce meses,
aunque la misma insumié finalmente veinte meses. Las pruebas fueron realizadas
en el Hospital de Clinicas.
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Control de temperatura e incubadoras

2. Control de temperatura e incubadoras

2.1 Mantenimiento del calor corporal en el recién nacido

El recién nacido tiene una superficie corporal, en relacién a su peso, unas 3
veces mayor que la del adulto. Se calcula que el recién nacido pierde calor a una
velocidad 4 veces mayor que el adulto. En las condiciones normales de una sala
de partos (20 a 25°C), la temperatura cutanea del nifio desciende
aproximadamente 0.3°C/minuto, y la temperatura corporal 0.1°C/min durante el
periodo postparto inmediato. Normalmente, esto da lugar a una pérdida
acumulativa de 2 a 3°C en la temperatura corporal central (que corresponde a una
pérdida de calor de unas 200 kcal/kg).

El calor se pierde por conveccidon de la energia térmica hacia el aire
circundante mas frio, por conduccién del calor a los materiales mas frios sobre los
que se encuentra el nifio, por radiacion del calor desde el nifio a los objetos
sélidos cercanos, y por la evaporacién de la humedad de la piel y los pulmones.

La mayor parte del calor del recien nacido se genera en la grasa parda que
se distribuye en distintas zonas de su cuerpo y comienza a acumularse a partir de
las 18-20 semanas de gestacion. Los recién nacidos a término compensan la
pérdida de calor incrementando su metabolismo basal y el consumo de oxigeno;
liberando noradrenalina, lo que da lugar a una termogénesis sin escalofrios a
partir de la oxidacién de las grasas (en especial la grasa parda). También pueden
aumentar su actividad muscular.

En el caso de los nifios prematuros (o de bajo peso), la grasa parda es muy
escasa, y la capa aislante de grasa subcutdnea mas delgada hace que las
pérdidas de calor por conduccién aumenten. Al tener una mayor superficie
corporal en relacion al peso que los nifios a término, las pérdidas de calor por
conveccion y evaporacion son mayores. Lo mismo ocurre con las pérdidas por
radiacién al estar en una incubadora.

Los recién nacidos expuestos al frio después de nacer, pueden desarrollar
hipoxemia, acidosis, e hipoglicemia. Los mecanismos de compensacion son
menores en el caso de los nifos que nacen deprimidos. En el caso de los
prematuros es importante que el ambiente donde estan minimice sus
requerimientos de oxigeno, ya que son mas susceptibles a problemas
respiratorios que los niflos a término, y sus pulmones pueden no ser capaces de
suministrar una demanda de oxigeno elevada.

2.2 Necesidad de incubadoras y otras fuentes de calor

La supervivencia de los nifilos prematuros es mayor en un ambiente témico
neutro. Este ambiente permite que la produccién de calor (medida como consumo
de oxigeno) sea minima, mientras la temperatura central del nifio se mantiene
ntro de limites normales. La meta es mantener una temperatura corporal entre
5 y 37°C lo que en el prematuro se logra cuando la temperatura ambiente
uctua entre los 33 y 35°C. La temperatura éptima depende del peso y del grado
ce madurez del nifo;, cuanto mas pequefio e inmaduro sea, mayor sera la
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Control de temperatura e incubadoras

temperatura ambiente que se necesita. Ademas de la temperatura del aire el
ambiente térmico neutro consiste en una serie de condiciones térmicas, como la
temperatura de la superficie radiante, la humedad relativa, y el flujo de aire.
Manteniendo una humedad relativa del 40 al 60% se puede estabilizar mejor la
temperatura corporal.

Las incubadoras mantienen las condiciones térmicas ideales dentro de una
caja transparente.

También existen las cunas térmicas o incubadoras abiertas que consisten
en una superficie horizontal para el nifio con calefactores radiantes. Estas
permiten el libre acceso para manipular al nifo a diferencia de las incubadoras
cerradas, en las que el acceso se hace a través de dos aberturas para los brazos.

Las incubadoras se utilizan corrientemente en la practica pediatrica
neonatal con nifics prematuros o de bajo peso.

Las cunas térmicas también se utilizan corrientemente con nifos
prematuros o de bajo peso cuando no es practico utilizar incubadoras debido a las
necesidades de manipulacién. Esto ocurre, por ejemplo, durante las maniobras de
reanimacion inmediatamente después del parto; o cuando se le debe aplicar al
nifo muchos dispositivos terapéuticos y de monitoreo.

Cuando no se dispone de incubadoras o cunas térmicas, se puede
conseguir condiciones térmicas adecuadas usando acertadamente calefactores
radiantes, lamparas de calor, almohadillas eléctricas, mantas, bolsas de agua
caliente, y controlando la temperatura y humedad de la sala.

Para los recién nacidos a término también se recomienda que estén bajo
un calefactor durante las maniobras de reanimacion; y secarlos y envolverlos en
pafios, o colocarlos bajo un calefactor mientras estan en contacto directo con la
madre.

2.3 Caracteristicas generales

Las incubadoras mantienen el aire en su interior a la temperatura deseada
mediante un calefactor eléctrico y un ventilador que impulsa el aire. El aire es
filtrado y las condiciones de humedad deseadas son mantenidas mediante la
conexion de un humidificador o mediante un humidificador incorporado. También
tienen una conexion para el suministro regulable de oxigeno.

Normalmente pueden operar de dos modos: un modo en que se busca
mantener la temperatura del aire en determinado valor; y un modo en que se
busca mantener la temperatura de la piel del nifio en determinado valor. El control
de la temperatura suele ser del tipo proporcional.

Las incubadoras tienen un sistema de alarmas visibles y audibles que

etectan condiciones potencialmente riesgosas. Cuando el parametro de control
es la temperatura de la piel del nifo, ésta se suele medir mediante un termistor.
cstos termistores suelen ser de un tipo especial provisto por el fabricante

En cuanto a su disefio mecanico las incubadoras suelen permitir que el
nino adopte diferentes posiciones, toma de radiografias sin retirar al nifo, el
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Control de temperatura e incubadoras

almacenaje de equipamiento adicional, la regulacion de la altura mediante
pedales, etc.

Existe un amplio espectro en cuanto a la sofisticaciéon y costo de diferentes
marcas y modelos de incubadoras. Para algunos modelos también se puede
adquirir moddulos opcionales como ser monitor de apnea, monitor de
concentracion de oxigeno, salida de datos seriales para sistemas de monitoreo
remoto, etc..

La exactitud con que las incubadoras controlan la temperatura en base a la
temperatura de la piel suele ser de 0.3 a 0.5°C. La resolucién con que se indica la
temperatura es en general de 0.1°C.

Las cunas térmicas o incubadoras abiertas poseen calefactores con

reflectores para evitar la emision del calor fuera del area donde se encuentra el
nifio. El sistema de control es similar al de las incubadoras cerradas siendo la
temperatura de la piel el parametro de control, lograndose una exactitud similar a
la de las incubadoras cerradas. El disefio mecanico también puede tener
caracteristicas similares a las incubadoras cerradas ofreciendo diferentes
posibilidades, tal como se describié mas arriba. También disponen de un sistema
de alarmas.
En los centros de atenciéon neonatal de nuestro pais, existe un numero bastante
mayor de incubadoras cerradas que de cunas térmicas. A veces se utiliza también
el término de cuna térmica para cunas con algun elemento calefactor, sin que
exista un sistema de control ni alarmas.
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