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RESUMEN

La investigacion desarrolla el disefio y validacion de un mecanismo modular de gria
de techo orientado a mejorar la movilidad asistida de adultos mayores en entornos
domiciliarios de la provincia de Tungurahua. El incremento sostenido de la poblacion
gerontoldgica, sumado a limitaciones arquitectonicas y a la alta carga fisica que
experimentan los cuidadores durante los traslados manuales, evidencia la necesidad de

soluciones accesibles, seguras y adaptables al contexto local.

El estudio adopta un enfoque mixto sustentado en entrevistas a profesionales,
encuestas y observacion directa en un hogar geriatrico, complementado con analisis
técnicos y simulaciones digitales. Los resultados muestran que los adultos mayores
presentan dificultades significativas de movilidad y que los cuidadores realizan
maniobras de alto esfuerzo, con riesgo de lesiones y baja eficiencia operativa. La
triangulacion confirma la pertinencia de un sistema asistido que reduzca la carga fisica,

aumente la seguridad postural y mejore la autonomia del usuario.

Mediante una comparacion técnica entre mecanismos de engranajes, motorreductores
y poleas, se selecciono el sistema de polipasto por su simplicidad, alto rendimiento
mecanico, bajo costo y facilidad de instalacion en viviendas construidas
principalmente en hormigon. El disefio final fue modelado en software CAD y
sometido a simulaciones estructurales con cargas equivalentes a 686,7 N, verificando

factores de seguridad adecuados y una distribucion estable de esfuerzos.

El estudio concluye con un modelo funcional, adaptable a diferentes espacios
domeésticos y técnicamente viable para futuras implementaciones fisicas, aportando
una solucion concreta para fomentar la independencia, seguridad y bienestar de los

adultos mayores en el entorno domiciliario.

PALABRAS CLAVE: MOVILIDAD ASISTIDA, GRUA DE TECHO, DISENO
MODULAR, ADULTO MAYOR, POLIPASTO



ABSTRACT

This research develops and validates a modular ceiling-mounted hoist designed to
improve assisted mobility for older adults in home environments within the province
of Tungurahua. The continuous growth of the geriatric population, combined with
architectural limitations and the high physical strain experienced by caregivers during
manual transfers, highlights the urgent need for accessible, safe, and adaptable

solutions suited to the local context.

The study adopts a mixed-methods approach, integrating interviews with
professionals, surveys, and direct observation in a geriatric care facility,
complemented by technical analyses and digital simulations. Findings indicate that
older adults face significant mobility challenges and that caregivers frequently perform
high-effort maneuvers, increasing the risk of injuries and reducing transfer efficiency.
Triangulated data confirms the relevance of an assisted mechanism that minimizes

physical load, enhances postural safety, and strengthens user autonomy.

A technical comparison of gear systems, motor-reducers, and pulley configurations led
to the selection of a block-and-tackle mechanism due to its simplicity, mechanical
efficiency, low cost, and compatibility with residential structures—particularly
concrete ceilings, which are common in the region. The final design was modeled
using CAD software and subjected to structural simulations with a 686.7 N load,

verifying appropriate safety factors and stable stress distribution.

The study concludes with a functional digital model adaptable to different domestic
settings and technically viable for future physical prototyping. The proposal
contributes a concrete solution to promote independence, safety, and well-being

among older adults in home-based care environments.

KEYWORDS: ASSISTED MOBILITY, CEILING HOIST, MODULAR DESIGN,
OLDER ADULTS, BLOCK-AND-TACKLE MECHANISM



INTRODUCCION
La presente investigacion se enfoca en el disefio de un mecanismo de grua de techo
modular destinado a mejorar la movilidad asistida de adultos mayores en sus entornos
domiciliarios. El envejecimiento de la poblacion y la creciente demanda de soluciones
que promuevan la autonomia y seguridad de este grupo etario constituye el contexto
principal de este estudio. Muchas viviendas no poseen sistemas de asistencia
adecuados, lo que genera riesgos tanto para los adultos mayores como para sus
cuidadores durante los traslados y la realizacion de actividades diarias. En este sentido,
la investigacion busca abordar una problematica tangible y relevante, ubicado en el
disefio industrial como una herramienta clave para el desarrollo de soluciones

funcionales, seguras ya adaptable a diferentes espacios domésticos.

Segln el Ministerio de Inclusion Economica y Social, las personas mayores
representaban el 6,5% de la poblacion ecuatoriana, lo que equivale a
aproximadamente 1.049.824 personas mayores de 65 afios (MIES, 2021). De acuerdo
con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en el altimo censo realizado en 2022,
esta cifra aument6 al 9,0 %, representando alrededor de 1.520.590 adultos mayores
(INEC, 2022). Se proyecta que para el afio 2054 la poblacion gerontoldgica podria
alcanzar el 18% del total de habitantes del pais. Estas cifras evidencian un aumento
sostenido del grupo de adultos mayores, subrayando la creciente necesidad de
desarrollar soluciones de asistencia domiciliaria que garanticen su seguridad,

movilidad y autonomia dentro del hogar.

Desde una perspectiva académica, aporta al saber en el campo de Disefio Industrial y
los mecanismos modulares aplicados a la asistencia domiciliaria, incorporando
fundamentos de modelado digital, ergonomia y disefio. El estudio en términos sociales
responde a la exigencia de elevar el nivel de vida de las personas mayores. Propone
opciones que promueven su autonomia y disminuyen los peligros de dafio tanto para
ellos como para sus cuidadores. Asimismo, la propuesta esta en linea con la iniciativa
de accesibilidad e inclusién en el hogar que implica reconocer cuan importante es crear
soluciones que tengan en cuenta las restricciones fisicas y las necesidades de seguridad

del usuario final.



Para llevar a cabo la investigacién se utilizara una metodologia mixta que combine
métodos cualitativos y cuantitativos. Estas estrategias nos permitirdn detectar las
necesidades en primer lugar, a través de observaciones y entrevistas en contextos
domiciliarios. El objetivo es entender las dificultades particulares con las que los
adultos mayores lidian al moverse diariamente. Después se llevara a cabo un analisis
de los mecanismos que existen en el mercado, examinando sus beneficios y
restricciones. Se estableceran criterios ergondmicos técnicos y modulares basados en
esta informacidn que orientaran el disefio conceptual del mecanismo de grda de techos.
Por ultimo, se desarrollara un modelo funcional utilizando software de Disefio asistido
por computadora en concreto Fusién 360, y se complementara con simulaciones

digitales que permitan analizar su rendimientos, seguridad y facilidad de uso.

Se prevé que los hallazgos de las investigaciones brinden un modelo modular de grua
de techo que satisfaga los estandares de seguridad, funcionalidad, y versatilidad para
distintos tipos de viviendas. Este disefio permitira evidenciar que la propuesta es
factible a nivel técnico y que tiene el potencial de favorecer la movilidad asistida de
los adultos mayores, lo cual ayudara a que el usuario final tenga autonomia y bienestar.
Ademas, se pretende brindar una contribucion importante al area del Disefio Industrial
aplicando a soluciones de asistencia en casa, presentando un modelo que pueda ser
reproducido y que sirva como referencia para futuros avances tecnoldgicos en este
sector. La investigacion, en la ultima instancia, busca crear un vinculo entre teorias y
practicas mediante la provision de un mecanismo tangible que ha sido validado

digitalmente y que favorezca al usuario y también al ambiente doméstico.



CAPITULO |
ANTECEDENTES GENERALES
1.1. Tema

Disefio de un mecanismo modular de grua de techo para facilitar la movilidad de

adultos mayores en entornos domiciliarios en la provincia de Tungurahua.

1.2.  Planteamiento del problema

El envejecimiento poblacional es un fendmeno mundial que supone retos importantes
en términos de salud, bienestar y calidad de vida. De acuerdo con informacion del
INEC y del Ministerio de Inclusion Econémica y Social, en Ecuador la poblacion de
adultos mayores ha ido en aumento constante, aumentando desde el 6,5% en afios
previos hasta el 9% en el censo de 2022. Este crecimiento poblacional muestra que e
surgente poner en marcha soluciones que aseguran la autonomia, la movilidad y la

seguridad de los adultos mayores en su vida diaria.

Los adultos de méas edad en las casas a menudo se enfrentan a limitaciones fisicas y
peligros de accidentes al desplazarse, sobre todo cuando necesitan ser trasladados
desde la cama, el bafio o la silla. Los métodos tradicionales, como la asistencia manual
de cuidadores o los dispositivos fijos que no se adaptan bien, tienen inconvenientes en
cuanto a ergonomia, seguridad y eficacia. Asimismo, numerosas estructuras existentes
tienen una falta de modularidad, lo que restringe su colocacion en casas con diferentes

dimensiones y configuraciones, disminuyendo asi su funcionalidad y accesibilidad.

Por ende, es necesario crear un mecanismo de grua de modular de techo que combine
criterios ergondmicos, técnicos y de adaptabilidad para facilitar el transporte seguro y
eficaz de las personas mayores en ambientes domésticos. El hecho de que no existan
soluciones adecuadas para las condiciones fisicas del usuario y la variedad
arquitectonica de la casa es un problema técnico y social que necesita un enfoque

integral a través de investigacion, disefio y validacion digital del mecanismo.



1.3.  Contextualizacion (macro, meso y micro)

El envejecimiento de la poblacion ha pasado a ser uno d ellos retos sociales mas
importantes a escala global en las ultimas décadas. El incremento acelerado del
namero de individuas mayores de 60 afios hace que sea urgente modificar los entornos
y los sistemas de apoyo para asegurar la autonomia, el bienestar y la seguridad de este
colectivo vulnerable. Numerosos ancianos, sobre todo los que viven solos, tienen
problemas para moverse dentro de sus casas, lo que eleva el peligro de accidentes
como lesiones o caidas durante el desplazamiento. En vista de esta situacion, el disefio
y la creacion de tecnologias de asistencia por ejemplo sillas motorizadas o dispositivos
de movilidad adaptados, se han convertido en una prioridad mundial para optimizar la

calidad de vida de las personas mayores.

En Ecuador, este fendmeno también se evidencia con claridad. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, (INEC, 2022) al mismo afio el 8,98 % de la
poblacion del pais corresponde a personas mayores de 65 afios, con un predominio del
54 % de mujeres frente al 46 % de hombres. Este grupo etario ha mostrado un
crecimiento sostenido: en el afio 2.000 se registraban 876.000 adultos mayores de 60
afios, cifra que se proyecta alcanzara 2.235.000 en 2025 y 4.643.000 para 2050. Este
aumento demogréafico plantea retos importantes en infraestructura, salud y asistencia
domiciliaria, especialmente para aquellos adultos mayores que viven solos 0 en
condiciones socioecondmicas vulnerables. La necesidad de soluciones accesibles y
funcionales que promuevan la independencia y seguridad de este sector de la poblacién

se vuelve cada vez mas urgente.

En la provincia de Tungurahua, la situacién se vuelve mas critica debido a factores
locales especificos. Segun datos del Ministerio de Inclusion Econémica y Social
(MIES, 2021) y reportes del diario LA HORA, mas del 50 % de los adultos mayores
en la provincia viven en condicion de pobreza o pobreza extrema, lo que obliga a
muchos a dedicarse a actividades informales para subsistir. Actualmente se registran
19.417 adultos mayores en Tungurahua, de los cuales 1.901 viven en pobreza extrema

y 8.291 en situacion de pobreza. Ademés, muchos dependen del cuidado de familiares



que carecen de herramientas ergonomicas adecuadas y enfrentan limitaciones
arquitectonicas en sus viviendas. Esta realidad evidencia la necesidad de desarrollar
mecanismos de asistencia técnica, como grdas de techo modulares, que se adapten a
las caracteristicas fisicas y socioecondmicas de los hogares, contribuyendo a reducir
riesgos de accidentes y promoviendo la autonomia de los adultos mayores y permitirles

envejecer de una manera segura.

1.4.  Arbol de Problemas
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Figura 1: Arbol de problemas - Fuente: Elaboracion Propia (2025)

1.5.  Enunciado del problema

La carencia de equipos apropiados para transportar a los adultos mayores constituye
un problema crucial en los asilos, donde algunos adultos mayores tienen movilidad
limitada, que impacta tanto la autonomia como la seguridad de estos. El incremento
de la poblacion de personas mayores, la dependencia de otros para las actividades
diarias y la utilizacion de dispositivos que no son modulares, que tienen mala
ergonomia 0 que no son apropiados para enfermedades progresivas, aumentan el
peligro de accidentes, heridas musculoesqueléticas y aislamiento social de los

usuarios.



Ademas, estas limitaciones generan cansancio y exceso de esfuerzo fisico en los
cuidadores, lo que complica la incorporacién del anciano a actividades cotidianas y
comunitarias. Por ende, se hace evidente la necesidad de crear sistemas se asistencia
modular que sean seguros y flexibles, con el objetivo de disminuir los peligros de

accidentes y ayudar a quienes los cuidan.

1.6. Justificacion

El acelerado envejecimiento poblacional constituye uno de los principales desafios
socialesy de salud publica en la actualidad. En el contexto ecuatoriano, una proporcion
significativa de la poblacion adulta mayor presente algin grado de dependencia
funcional, alrededor de 30% manifiesta dificultades funcionales y cerca del 20%
presenta limitaciones asociadas a la movilidad, lo que incrementa el riesgo de
inmovilidad y postramiento. Estudios especificos en adultos mayores sefialan que
aproximadamente un 13% podria encontrarse en condiciones de inmovilidad severa,
situacion que compromete de manera directa su autonomiay calidad de vida. Frente a
esta realidad el Ministerio de Inclusion Economica y Social (MIES), reporta la
existencia de aproximadamente 85 unidades de atencion para personas adultas
mayores en la provincia de Tungurahua, entre servicios residenciales, diurnos y
atencion domiciliaria, lo que evidencia la creciente demanda de cuidados
especializados y la presion sobre los sistemas de atencidn social. Este escenario
justifica la necesidad de replantear los entornos, infraestructuras y modelos de atencion
gerontoldgica, con enfoques integrales, accesibles y sostenibles que respondan de
manera afectiva a las condiciones de dependencia fisica de este grupo etario (MIES,
2025).

Desde una perspectiva global, la Organizacion Mundial de la salud (OMS, 2021)
proyecta que para el afio 2050 la poblacion mayor de 60 afios se duplicara, lo que
obliga a reconsiderar las condiciones de vida y los entornos habitacionales con el fin
de garantizar la autonomia, la seguridad y la dignidad de este grupo etario. Desde el
punto de vista social, uno de los desafios mas grandes que enfrentamos hoy en dia es
el envejecimiento de la poblacion. Segun la OMS (2021) a escala global, para el afio

2050 se prevé que la cifra de personas mayores de 60 afios se duplique. Este prondstico



pone de manifiesto la urgencia de adecuar las estructuras sociales, econémicas y
tecnoldgicas para asegurar que el envejecimiento activo y saludable sea concebido
como un derecho y no como un privilegio. En Ecuador, el instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (INEC, 2022) sefiala que el 8.89% de la poblacion esta
conformada por personas mayores de 65 afios cifra que se incrementara de manera

sostenida en las proximas décadas.

Esta problematica se intensifica en la provincia de Tungurahua, donde mas de 50% de
los adultos mayores viven en condiciones de pobreza o pobreza extrema, segln datos
del Ministerio de Inclusion Econdémica y Social (MIES, 2021). Estas condiciones
limitan significativamente el acesso a servicios de apoyo, tegnologias asistivas y
soluciones de movilidad segura dentro del hogar, Incrementando los niveles de
dependencia y vulnerabilidad. Frente a este escenario, el diseno y desarrollo de
dispositivos de asistencia orientados e promover la independencia funcional, la
seguridad y la dignidad de las personas mayores se convierte en un prioridad social y

sanitaria.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) identifica
el cuidado y la atencion a largo plazo de las personas adultas mayores como uno de
los retos estructurales mas complejos para la region, debido a la ausencia de politicas
publicas integrales y a la limitada infraestructura tecnolégica accesible. Desde esta
perspectiva, el envejecimiento debe ser abordado como un fendmeno estructural que
requiere acciones desde la innovaciény la inclusion, Favoreciendo el acceso equitativo
a herramientas tecnologicas que disminuyen la dependencia. En concordancia, la
Politica Pablica para las Personas Adultas Mayores 2021-2030 del MIES (2021)
establece entre sus ejes estratégicos la creacion de entornos que fomenten la autonomia
funcional. La participacion comunitaria y una atencion digna, destacando la necesidad
de soluciones técnicas adaptadas al contexto doméstico y econdémico del pais.

En este marco, las grias de techo han demostrado ser una de las alternativas mas
seguras para los procesos de traslado asistido, ya que permiten una distribucion
adecuada del peso corporal y reduce la manipulacion manual, Disminuyendo el riesgo

de caidas y lesiones tanto en la persona usuaria como en el cuidador (Sanders &



McCormick, 2021). Sin embargo, su implementacion en paises de ingresos medios se
ve limitada por su elevado costo, su complejidad técnica y su escasa adaptabilidad a
viviendas con estructuras convencionales, lo que evidencia un vacio en el disefio de

soluciones accesibles, flexibles y contextualizadas.

Desde el enfoque del disefio industrial, resulta fundamental considerar las dimensiones
antropométricas reales de los usuario, asi como las caracteristicas espaciales de las
viviendas, altura entre piso y techo, anchos de circulacion y configuracion de los
ambientes para garantizar la seguridad postural, la eficiencia mecanica y la ergonomia
durante los procesos de transferencia (Pheasant & Haslegrave, 2018). Asimismo, el
disefio centrado en el usuario exige una articulacion adecuada entre las capacidades
fisicas del individuo, las acciones del cuidador y los requerimientos técnicos del
sistema, priorizando la comodidad, la facilidad de uso y la reduccion del esfuerzo
fisico (Sanders & McCormick, 2021).

Desde el punto de vista normativo, el presente proyecto se sustenta en la norma ISO
10535:2021, que establece los requisitos de seguridad, estabilidad y métodos de prueba
para gruas de transferencia destinada a persona con movilidad reducida, garantizando
la resistencia estructural y el funcionamiento seguro del sistema. (ISO, 2021). Ademas,
la 1SO 9999:2019 clasifica los productos de apoyo para personas con discapacidades
y movilidad reducida, facilitando su estandarizacion, registro y futura homologacién a
nivel nacional (1SO, 2022).

La justificacion del presente trabajo se fundamenta en los principios de disefio modular
y sostenible, los cuales permiten que un sistema se adapte a distintas configuraciones
domeésticas y necesidades especificas del usuario. La modularidad facilita el
ensamblaje, manteniendo, reparacion y transporte del dispositivo, reduciendo costos
de produccién y prolongando su vida 0til, lo que resulta clave para su implementacion
en contextos con recurso econdmicos limitados. Asimismo, se promueve una
integracion armonica del sistema con el entorno domestico evitando la estigmatizacion

del usuario y favoreciendo una experiencia de uso digna y natural.



Ulrich et al. (2020) destacan la importancia de estructurar el desarrollo de productos
mediante procesos de conceptualizacion, disefio, evaluacion y mejora iterativa. En este
proyecto, dichos principios se aplican a través de la modelacion y simulacion digital
en software CAD, permitiendo validar la capacidad de carga, estabilidad y
comportamiento estructural del sistema antes de su fabricacién, optimizando tiempos

y recursos. (Ulrich et al., 2020).

En sintesis, la integracion de factores sociales, tecnolégicos, normativos y de disefio
en el desarrollo de un mecanismo modular de gria de techo constituye una
contribucion relevante al campo del disefio industrial aplicando a la salud y la
inclusion. El proyecto responde a los objetivos del Decenio del Envejecimiento
Saludable 2021-2030, impulsado por la OMS (2021), y se alinea con las politicas
nacionales ecuatorianas de atencion integral a las personas adultas mayores (MIES,
2021), asumiendo un compromiso ético con la dignidad humana mediante una solucion
técnica accesible, segura y contextualizada para mejorar la calidad de vida de los

adultos mayores en la provincia de Tungurahua (OMS, 2021).



Objetivos

1.7.  Objetivo general

Disefiar un mecanismo de grda de techo modular que mejore la movilidad asistida de

adultos mayores en el hogar.

1.8.  Objetivos especificos

¢ Identificar las necesidades de movilidad asistida en adultos mayores dentro de
espacios domésticos.

e Analizar mecanismos existentes de asistencia para traslado en contextos
domiciliarios.

e Establecer criterios de disefio ergondémico, técnico y modular para un mecanismo
de grua de techo.

e Disefiar un modelo funcional de grda de techo para la asistencia de movilidad.

e Evaluar la funcionalidad del mecanismo a traves de pruebas de uso mediante la

utilizacién de software digitales, Fusion 360

1.9. Linea de investigacion

La linea de investigacion en la que se enmarca este proyecto corresponde a Disefio,
Materiales y Construccion, Orientada al desarrollo de soluciones innovadoras que
integren principios de disefio para garantizar la funcionalidad, seguridad y

sostenibilidad del producto propuesto.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2. Categorias fundamentales

En esta seccidn se establecen las categorias fundamentales de las variables dependiente
e independiente los cuales seran analizados en el desarrollo del presente trabajo de

titulacion.
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Figura 2: Categorizacion de Variables dependiente e independiente

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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2.1.Antecedentes de la Investigacion

Tabla 1: Vehiculo-griua para desplazamiento de discapacitados motrices

IMAGEN DE

REFERENCIA
Figura 5: Vehiculo-grua para desplazamiento de discapacitados motrices

RESUMEN Este proyecto tecnolégico con enfoque social surge a partir de la fractura de cadera de un
adulto mayor, lo que evidencié la necesidad de una gria que facilite el levantamiento y
traslado del paciente, reduciendo riesgos tanto para él como para sus cuidadores. El disefio
contempla materiales disponibles en el mercado mexicano, lo que abarata costos y asegura
accesibilidad, sin comprometer seguridad, resistencia ni comodidad. De esta manera, se
propone un equipo de buena calidad y bajo costo, pensado para familias que enfrentan la carga
fisica y economica del cuidado de personas con movilidad reducida, situacion que también
repercute en la productividad y economia del pais.

ANO 2022

AUTOR Martinez, Zacarias, Velasco, Dena y Hernandez

TIPOLOGIA  Grlade Techo

FUENTE: Datos adaptados de (Enrique Javier Martinez Delgado et al., 2022)




Tabla 2: Disefio y construccion de un elevador tipo gria geriatrica.

IMAGEN DE
REFERENCIA
Figura 6: Grua Geriatrica

RESUMEN En este proyecto se disefid y construy0 una grlda geriatrica
destinada a facilitar el traslado seguro de personas con
dependencia funcional, desde la cama hacia una silla de ruedas
u otro punto de descanso. Inicialmente se recopild informacion
para definir las condiciones de trabajo; con ello se desarroll6 el
disefio estructural a flexion de las vigas y se evalud su
deformacion méxima aplicando la teoria de Von Mises,
obteniendo resultados dentro de los limites aceptables y sin
interferencias en los componentes del equipo.

ANO 2021

AUTOR Marlon Fernando Cox Lozada

TIPOLOGIA Grua de Techo

FUENTE: Datos adaptados de (Marlon Fernando Cox Lozada, 2021)




Tabla 3: Disefio y construccion de una gria techo para personas de tercera edad.

m

IMAGEN DE —
REFERENCIA <
y T
| |
-
Figura 7: Carro guia y estructura
RESUMEN El proyecto buscé dar respuesta a las dificultades que implica trasladar manualmente a

los adultos mayores en el Hogar de vida “Luis Maldonado Tamayo”, tarea que demanda
gran esfuerzo fisico y afecta tanto a cuidadores como a residentes, de los cuales cerca
del 60 % presenta movilidad reducida. Para ello se disefid y construy6 una grua de techo
adaptada al centro, empleando analisis de elementos finitos para garantizar una adecuada
distribucion de fuerzas y una correcta seleccion de materiales. El sistema fue
dimensionado para soportar hasta 70 kg y sometido a pruebas de funcionamiento,
comprobando su eficacia en movilidad y desplazamiento. Finalmente, se eligio la

alternativa méas conveniente considerando costo, resistencia y facilidad de instalacion.

2024

AUTOR

. TIPOLOGIA

Ushifia, Changoluisa

Gria de Techo

. FUENTE: Datos adaptados de (Ushifia Llamba & Changoluisa Chacha, 2024)




Tabla 4: Desarrollo de un sistema grua de techo para facilitar el traslado en el hogar

de pacientes

IMAGEN DE
REFERENCIA

Figura 8: Sistema grua de techo

RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo disefiar y construir una grua de
techo para facilitar el traslado de pacientes con distrofia
muscular de Duchenne, con un rango de peso entre 20 y 150
kg. El sistema busca mejorar la calidad de vida al permitir que
quienes conservan movilidad en sus extremidades superiores
puedan realizar transferencias de forma auténoma, reduciendo
la dependencia de terceros y aportando beneficios psicolégicos.
La grua asegura un traslado seguro y comodo entre cama, silla
de ruedas, inodoro y ducha, superando en eficiencia y fluidez a
los métodos manuales. Su disefio compacto y resistente
garantiza seguridad en el transporte, adaptabilidad a diferentes
alturas y minima alteracion del entorno familiar.

. ANO
. AUTOR

TIPOLOGIA

2020
Edison David Navas Arglello

Grua de Techo

FUENTE: Datos adaptados de (Edison David Navas Arguello, 2020)




Tabla 5: Disefio, construccion e implementacién de una gria mavil para el transporte
de pacientes con discapacidad en actividades de rehabilitacion.

IMAGEN DE
REFERENCIA

Figura 9: Grua de transferencia terminada

RESUMEN

El presente proyecto técnico, se realiza el disefio de una gria de
transferencia para pacientes con discapacidad motriz, los primeros pasos
incluyen el estudio de la literatura existente, el levantamiento de las
condiciones y restricciones necesarias para el disefio, y la validacién del
mecanismo mediante software de ingenieria; posteriormente su
construccion mediante métodos de mecanizado locales y la
implementacion del dispositivo en un centro de acogida para
discapacitados.

= ARO

2019

AUTOR

Mateo Ismael Astudillo Flores

Grua de Techo

TIPOLOGIA
FUENTE: Datos adaptados de (Astudillo Flores Mateo Ismael, 2019)




2.2.Marco Tedrico

El envejecimiento poblacional constituye uno de los fendmenos Sociales y Demogréaficos
mas relevantes del siglo XXI, no solo porque incrementa la proporcion de adultos mayores
en la poblacién total, sino porque plantea desafios profundos en torno a la autonomia, la
seguridad y el bienestar de quienes alcanzan edades avanzadas. En el caso ecuatoriano,
las cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022) muestran un
aumento sostenido de la poblacion mayor de 60 afios, lo que exige transformar las politicas

de salud y las practicas de cuidado en el hogar. (figura 10)
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e HT b 203 % Jévenes (18 a 29 afios) 1,677,130 1,764,646

1,903,170 3,441,776

Poblacién de Adultas/os (30 a 64 afios) | Poblacién de Adulus/os mayores (65 afios Adolescentes (12 a 17 afios) 972,107 .. 931,063
mas)
39.7% 9.0 % Nifias/os (0 a 11 afios) 1,708,381 -- 1,636,566
’ .0 %
6,728,503 1, 520 590

Figura 10: Envejecimiento de la poblacion Nacional / Fuente: (INEC, 2025)




Desde una perspectiva normativa, el Ministerio de Inclusion Econémica y Social (MIES,
2021) reconoce que el envejecimiento digno se relaciona directamente con la posibilidad
de mantener un nivel funcional que permita realizar actividades bésicas de la vida diaria
sin depender completamente de terceros. Este énfasis en la autonomia funcional responde
a la comprension de que la pérdida progresiva de independencia no solo es un asunto
clinico, sino que afecta la esfera social y emocional del adulto mayor, condicionando su

autopercepcion y su integracion en el entorno familiar y comunitario.

La investigacion académica también coincide en que la movilidad y la capacidad de
autocuidado son indicadores centrales para evaluar el grado de autonomia en este grupo
etario (Gomez Cruz, 2021), por ejemplo, sostiene que el deterioro de la movilidad fisica
tiene un impacto directo en el autocuidado, limitando actividades esenciales como el
vestido, la higiene personal o la alimentacidn, y que estas limitaciones repercuten en el

nivel de dependenciay en la calidad de vida.

A nivel internacional, Koon et al. (2020) expone que los adultos mayores enfrentan una
combinacion de preocupaciones y estrategias adaptativas frente a la pérdida de
independencia, sefialando que la autonomia no solo depende de la capacidad fisica, sino
también de las oportunidades de apoyo y de la disponibilidad de dispositivos que faciliten

las actividades cotidianas (Koon et al., 2020).

2.1.1. Generalidades del Envejecimiento
El envejecimiento esta impulsado por caracteristicas que cumplen las tres premisas

siguientes:

e Su manifestacion asociada a la edad,
e Laaceleracion del envejecimiento al acentuarlas experimentalmente,
e La oportunidad de desacelerar, detener o revertir el envejecimiento mediante

intervenciones terapéuticas sobre ellas.

El autor propone doce caracteristicas distintivas del envejecimiento: inestabilidad

gendmica, desgaste de los telomeros, alteraciones epigenéticas, pérdida de proteostasis,



macroautofagia inutilizada, desregulacion de la deteccién de nutrientes, disfuncién
mitocondrial, senescencia celular, agotamiento de las células madre, alteracion de la
comunicacion intercelular, inflamacion cronica y disbiosis. Estas caracteristicas estan
interconectadas entre si, asi como con las caracteristicas de la salud recientemente
propuestas, que incluyen caracteristicas organizativas de compartimentacion espacial,
mantenimiento de la homeostasis y respuestas adecuadas al estrés (Lopez-Otin et al.,
2023).

El envejecimiento se define por una serie de procesos o "sellos distintivos™ (hallmarks)
que cumplen tres premisas fundamentales: se manifiestan con la edad, su acentuacion
experimental acelera el envejecimiento y su intervencion terapéutica puede retrasarlo,
detenerlo o revertirlo. Este estudio actualiza la version de 2013, integrando los avances de

la Gltima década en la investigacion de la longevidad (L6pez-Otin et al., 2023).

O Los 12 Sellos Distintivos del Envejecimiento

Los autores proponen doce sellos interconectados, organizados en tres categorias

jerarquicas:

& Primarios (Causas de dafio): incluyen la inestabilidad gendmica, el desgaste de
los telébmeros, las alteraciones epigenéticas, la pérdida de proteostasis y la
macroautofagia deficiente. Estos procesos reflejan dafios moleculares que se
acumulan progresivamente con el tiempo.

d Antagonicos (Respuestas al dafio): comprenden la desregulacion del sensor de
nutrientes, la disfuncion mitocondrial y la senescencia celular. Estas respuestas
pueden ser beneficiosas en dosis bajas (mitohormesis) o durante la juventud, pero
se vuelven perjudiciales en etapas avanzadas de la vida.

d Integradores (Consecuencias clinicas): son el resultado de los dafios acumulados
y las respuestas fallidas, manifestdndose como agotamiento de las células madre,

alteracion de la comunicacion intercelular, inflamacion cronica y disbiosis.



Tipos de Envejecimiento

Distintos autores sefialan que no existe un Unico envejecimiento, sino varios tipos o
trayectorias. Desde la neuropsicologia y la psicologia de la salud se distinguen al menos
tres grandes formas: Envejecimiento primarios, secundario y terciario (Alex Figueroba,
2025).

Estas trayectorias no solo delinean como avanza la edad, sino que también establecen el
progreso de habilidades sociales, fisicas y cognitivas. Cuando las modificaciones
vinculadas al envejecimiento inciden directamente en la coordinacidn, el equilibrio y la
fuerza, se produce un progresivo deterioro de la movilidad que afecta a la independencia

del anciano.

2.3.Deterioro Progresivo de la Movilidad

Junto a esta clasificacion, otros enfoques hablan de envejecimiento normal, envejecimiento
patoldgico y envejecimiento exitoso o saludable. El envejecimiento saludable se entiende
como llegar a la vejez sin dependencia, libre de discapacidades, manteniendo la mayor
capacidad funcional posible y una buena participacion social. En cambio, el envejecimiento
patoldgico aparece cuando las enfermedades cronicas, la fragilidad o las secuelas de
eventos como accidentes cerebrovasculares o fracturas dominan el dia a dia de la persona
mayor. La linea que separa un tipo de envejecimiento de otro estd muy influida por los
habitos de actividad fisica, la estimulacidn cognitiva, la alimentacién, el acceso a servicios

de salud y las redes de apoyo familiar y comunitario segun la figura 12.

Cuando el deterioro de la movilidad progresa sin intervencién, puede desembocar en un
cuadro mas severo conocido como sindrome de inmovilidad. Este sindrome se define como
una forma frecuente de presentacion de la enfermedad en geriatria, originada por cambios
en maultiples sistemas condicionados por el envejecimiento y el desuso, y que se
manifiestan como un deterioro funcional con limitacién importante para movilizarse

(Monica Ferrer Gracia et al., 2021).



Enfermedades

Insuficiencia cardiaca y respiratoria.
W osteoporosis. diabetes, ictus, demencia,
depresion, etc.

Factores Extrinsecos

Inmovilizacion prescrita, farmacos,
sobreproteccion, medidas de restriccion fisica.

Factores Ambientales
Hospitalizacion. barreras arquitectonicas,
ausencia de ayudas técnicas

Factores Sociales

Soledad, escaso soporte social y familiar

Figura 12: Deterioro Progresivo de la Movilidad - Fuente: Elaboracion propia

Si esta degradacion no es tratada, sus consecuencias se vuelven mas graves y pueden llegar
a ser mas severas. Asi, aparece la inmovilidad, una situacion critica que reduce la

capacidad funcional ain méas y aumenta el nivel de dependencia.

2.4.Inmovilidad en el Adulto Mayor

Lainmovilidad es una consecuencia directa del deterioro funcional, pero también un punto
de inflexién en la progresion hacia la dependencia. Como sefiala Mdnica Ferrer Gracia
(2021), el sindrome de inmovilidad se produce debido a modificaciones en diversos
sistemas que son causadas por la edad avanzada y el desuso, lo que restringe
considerablemente la habilidad para moverse. Esta condicién tiene un impacto en la salud
fisica, emocional y cognitiva; surgen ulceras por presion, contracciones musculares,
reduccion de la capacidad respiratoria, temo fuerte a caerse y pérdida de memoria (Mdnica
Ferrer Gracia et al., 2021).

A esto se afiaden problemas sociales, por que la persona se aisla y necesita mas apoyo del
cuidado, lo que provoca una enorme carga fisica y emocional en el entorno familiar. Por
lo tanto, la falta de movimiento no es simplemente un efecto del envejecimiento, sino que

es un ciclo de deterioro en el que se va a retroalimentar si no hay intervenciones apropiadas



2.5.Grados de Dependencia del Adulto Mayor

La pérdida de movilidad y la presencia de inmovilidad tienen una relacién cercana con la
dependencia funcional. Segin Caudeli Pacheco (2024), la dependencia se presenta cuando
el individuo no puede valerse por si mismo y requiere asistencia para llevar a cabo
actividades elementales de autocuidado. Este estado no aparece de forma aislada sino es
la consecuencia de una cadena en la que se deteriora lo fisico, hay inmovilidad y se pierden
capacidades; esto requiere valorar oficialmente el nivel de apoyo necesario (Caudeli
Pacheco, 2024).

De acuerdo con la figura 13, la habilidad real para trasladarse, asearse, alimentarse o usar
el bafio, el indice de Barthel posibilita categorizar esta condicion en niveles de
independencia, dependencia leve, moderada o grave. Esta categorizacion es fundamental
para establecer qué tipo de asistencia necesita cada anciano y que dispositivos son aptos

para asegurar un manejo seguro durante las trasferencias.

Indice de Barthel
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El indice de Barthel, mencionado en el mismo documento, establece grados de
dependencia que van desde la independencia total, basandose en las habilidades reales
para asearse, mover, utilizar el bafio o comer. Esta categorizacion contribuye a
comprender que adultos mayores requieren ayuda parcial y cuales necesitan aparatos

mecanicos para asegurar su seguridad durante la movilidad.

Caudeli Pacheco reporta que un porcentaje significativo de adultos evaluados presenta
dependencia moderada o grave, indicando que gran parte requiere apoyo directo en
actividades basicas (Caudeli Pacheco, 2024). La incapacidad funcional se agrava cuando
estas tareas se llevan a cabo sin asistencia técnica, puesto que la reduccién de movilidad
provoca que el individuo este méas tiempo inmévil, lo cual acelera la perdida de equilibrio

y fuerza.

La ley de dependencia define tres niveles en los que una persona no tiene suficiente

autonomia y necesita asistencia externa y cuidado. Estos tres grados son:

Gradolll

Gran
dependencia

Tiene necesidad de ayuda
generalizada

Figura 14: Grados de dependencia del adulto mayor — Fuente: (Caudeli Pacheco,2024)

2.6 Dispositivos de apoyo para la movilidad
A medida que la dependencia funcional avanza, el individuo necesita asistencia externa

para suplir las restricciones de movilidad. Los dispositivos de asistencia preservan un



nivel de autonomia, disminuyen el peso que debe cargar el cuidador y evitan los peligros

relacionada con la manipulacién manual. No obstante, su eficacia depende de la clase de

deterioro, del ambiente fisico y del grado de ayuda que brinden durante las tareas diarias

Existen diferentes tipos de Dispositivos para la movilidad del adulto mayor.

Tabla 6: Tipos de Dispositivos para la Movilidad

Dispositivo Concepto Imagen de Referencia
Sillas de Las sillas de ruedas permiten la movilidad cuando la persona
ruedas no puede caminar y existen en maltiples versiones segun el
nivel de autonomia requerido. Son el dispositivo de movilidad
mas utilizado por su versatilidad y adaptabilidad en distintos
entornos.
Figura 15: Silla de
ruedas - Fuente: Extraido
de:
https://shorturl.at/Wy3Uh
Las eléctricas funcionan con motor y se controlan
mediante joystick, siendo Utiles para personas con poca
fuerza en la parte superior del cuerpo. Ofrecen mayor
Sillas de autonomia e incluyen funciones avanzadas como | ]
o =~ _ Figura 16: Silla de
ruedas inclinacion o elevacion del asiento. ruedas eléctrica —
https://shorturl.at/tSq
Sillas de Las sillas manuales son impulsadas con las manos,
ruedas ideales para usuarios con fuerza suficiente en brazos que
manuales buscan independencia. Son livianas, faciles de

transportar y adecuadas para uso cotidiano.

Figura 17: Silla de
ruedas manual — Fuente:
Extraido de:
https://shorturl.at/UBNs1



https://shorturl.at/Wy3Uh
https://shorturl.at/tSqFy
https://shorturl.at/tSqFy
https://shorturl.at/UBNs1

Scooter de | Los Scooter permiten recorrer distancias largas y son
movilidad una alternativa préactica a las sillas eléctricas. Se
fabrican en modelos compactos para interior y versiones
robustas para exteriores.
Figura 18: Scooter de
movilidad - Fuente:
Extraido de
https://shorturl.at/sHO
Andadores | Los andadores brindan estabilidad a quienes pueden o,
y soportar parte de su peso, pero requieren apoyo para f | E |

caminadores

caminar. Existen versiones con o sin ruedas,

adaptandose a distintos niveles de movilidad.

Figura 19: Andadory
baston - Fuente:
Extraido de
https://shorturl.at/rN9Ps

Fuente: Datos Adaptados de (Tania Lopez Casanova et al., 2024)

A pesar de que las sillas de ruedas, los andadores y los bastones facilitan el caminar, tienen

limitaciones significativas cuando la persona no puede levantarse, ponerse de pie o ser

movida sin peligro. En estas situaciones, son necesarios quipos de elevacién que han sido

creados especificamente para una transferencia segura, como las gruas de transferencia.

2.6.Gruas de Transferencia

Una graa de transferencia es un aparato asistido que se emplea para “levantar, mover y

transportar a personas con movilidad limitada, previniendo esfuerzos y asegurando la

seguridad durante el procedimiento” (Tania Lopez Casanova et al., 2024). Este tipo de

equipo posibilita la ejecucion de transferencias controladas, disminuyendo el peligro de

lesiones y caidas en el transcurso del movimiento. Asimismo, reduce la carga fisica del



https://shorturl.at/sHOTN
https://shorturl.at/sHOTN
https://shorturl.at/rN9Ps

cuidador debido a que el sistema de elevacién se encarga de la mayor parte del esfuerzo
necesario. Segun la figura 20, la grda de transferencia constituye un recurso esencial tanto
en entornos clinicos como domiciliarios, donde se busca garantizar la seguridad, la
ergonomia y la dignidad del usuario durante los procesos de movilizacion y cambio de

posicion.

¢ C

Griias de Transferencia

Las griias de transferencia
permiten mover al paciente
de forma segura y comoda
entre cama, silla o bafio.
Facilitan las transferencias
cotidianas sin esfuerzo fisico
excesivo y reducen riesgos
tanto para el usuario como

para el cuidador.

Grias de Bipedestacion

Las grias de bipedestacion
ayudan al paciente a
mantenerse de pie,
favoreciendo la
independencia y la fuerza en
las piernas. Son utiles para
cambios de pafial y para
ejercicios de verticalizacion
que mejoran el bienestar

general.

Estas graas permiten realizar

la higiene personal con
seguridad y respeto,
garantizando comodidad.
estabilidad y privacidad
durante todo el proceso de
bario.

Las grias de techo optimizan
el espacio y permiten
desplazamientos fluidos en
habitaciones pequefias
Ofrecen movilidad continua
sin bloquear el paso y
facilitan la transferencia en

diferentes zonas del hogar.

Figura 20: Tipos de graas - Fuente: (Caudeli Pacheco,2024)

El anélisis de los dispositivos convencional muestra que el transporte manual o mediante
ayudas basicas no asegura la seguridad si la dependencia es moderada o severa. Por esta
razon, las graas de transferencia, y en particular las de techo, son la opcion mas efectiva
en entornos domiciliarios, ya que posibilitan movimientos regulados sin necesidad de que
el cuidador aplique fuerza. Si estos sistemas se conciben con base en los principios de
adaptabilidad arquitectonica y modularidad, brindan soluciones méas accesibles y
versatiles ara una variedad de hogares, lo que justifica la exigencia del mecanismo

modular de gria de techo propuesto en esta investigacion.



CAPITULO 11

ANALISIS CONTEXTUAL
3.1.Analisis externo (PEST/PESTEL)

El analisis PESTEL refleja un escenario favorable para el disefio de la gria de techo
modular en Tungurahua, con un puntaje neto de +7. Los factores mas positivos se
concentran en el marco legal y social, donde las leyes de proteccion a adultos mayores,
las politicas de accesibilidad y el crecimiento de la poblacion envejecida respaldan la
pertinencia del proyecto. En el ambito tecnoldgico, la incorporacion de sistemas de

seguridad y el uso de herramientas de disefio aportan solidez e innovacion.

MUY MUY
A o NEG. o NI SITIV
FACTORES NEGATIVO \LC(A;“O \(]?I'J)R PD:’(?;' 9 posirivo
2 @
= Ley Organica de Personas Adultas Mayores garantiza accesibilidad y atencian especializada.

= Paliticas nacionales (Decreto 705, NEC) promueven accesibilidad universal sin normas
especificas para grias domiciliarias.

« Mo existen programas o subsidios plblicos para financiar dispositives de asistencia en
viviendas.

« Bajo peder adquisitivo de familias de adultos mayeres limita |la compra de dispositivos.
B « Pensiones y bonos sociales complementan ingresos, pero no cubren ayudas técnicas,

= Dependencia de companentes importados encarece el producto por impuestos y logistica,

= Envejecimiento poblacional aumenta la demanda de soluciones de movilidad asistida ! .
= Cuidadao farniliar predominante refuerza la necesidad de dispositives domiciliarios.

+ Escaso conocimignto sobre tecnclogias asistivas exige sensibilizacion y capacitacion, | .

= Software CAD/CAE permite desarrcllar prototipos modulares,

« Sistemnas de anclaje, arneses y frenos mejoran seguridad v reducen riesgos.

= Falta de normas nacionales obliga a adaptar esténdares internacionales (150 10535),

= Normativas ambientales promueven eficiencia energética sin enfogue en ayudas teécnicas.

« Aumenta el uso de materiales sostenibles y reciclables en dispositivos asistivos .

« Cuidado en casa reduce transporte sanitarie y €l impactoc ambiental .
= Normas INEN de accesibilidad (2853, 2293) sirven como marco complementario.
« Legislacian nacional respalda el desarrollo de dispositivos para adultos mayores y personas con . .
discapacidad
= Falta regulacian sobre certificacian de seguridad en gruas domiciliarias, requiriendo .
adaptacidn o normas internacionales.
TOTAL -2 5 0 4 10

Figura 21: Analisis PESTEL - Fuente: Elaboracion Propia (2025)

Sin embargo, destacan retos econémicos como el bajo poder adquisitivo de las familias y
la dependencia de insumos importados, asi como un vacio regulatorio en certificaciones

especificas para este tipo de dispositivos. En el plano ecoldgico, los beneficios son



moderados pero relevantes, especialmente en la reduccion de traslados médicos y el uso

de materiales sostenibles.

3.2. Anélisis interno (FODA)

El analisis FODA del disefio de una grua de techo modular para adultos mayores en
Tungurahua evidencia un escenario favorable, aunque con retos importantes. Las
fortalezas destacan en la adaptabilidad del disefio, la seguridad mediante sistemas de
anclaje y arneses, y el uso de herramientas tecnoldgicas que optimizan la ergonomia. Estas

cualidades lo diferencian frente a soluciones convencionales y refuerzan su viabilidad

técnica.

« Diseiio modular adaptable a diferentes espacios domiciliarios.

« Mgjora la autonomia y seguridad de los adultos mayores en el hogar.

« Incorporacion de sistemas de seguridad (arneses, [reno de emergencia, anclajes robustos).

« Uso de software de simulacion y diseno industrial (CAD/CAE) que optimiza ¢l
prototipo.

« Contribucion a la reduccion de riesgos ergonoémicos para cuidadores.

« Creciente poblacion adulta mayor en Tungurahua y Ecuador.

« Politicas pablicas de accesibilidad y derechos de personas mayores y con discapacidad.
« Posibilidad de alianzas con instituciones de salud y programas sociales.

« Tendencia global hacia dispositivos de asistencia domiciliaria.

« Demanda de soluciones sostenibles y seguras en el cuidado de la salud.

« Alto costo inicial de fabricacion frente al poder adquisitivo de la poblacion local.
« Dependencia de componentes importados (motores, sistemas eléctricos).

« Falta de experiencia téenica local en mantenimiento de este tipo de dispositivos.
« Baja familiaridad del usuario final con ayudas técnicas mecanizadas.

« Vacio regulatorio especifico para grias de techo domiciliarias en Ecuador.

« Escasa existencia de programas de subsidio que faciliten el acceso al dispositivo.

« Competencia de alternativas importadas con mayor trayectoria en ¢l mercado.

» Riesgo de que politicas cconomicas (impuestos, devaluacion) encarezcan  los
componentes.

« Resistencia cultural inicial a incorporar tecnologia avanzada en el entorno doméstico.

Figura 22: Anélisis FODA - Fuente: Elaboracion propia (2025)

Las debilidades se concentran en el alto costo inicial, la dependencia de componentes

importados y la baja familiaridad de los usuarios con tecnologias asistidas, factores que



limitan la accesibilidad inmediata del producto. Sin embargo, estas limitaciones pueden

mitigarse con materiales locales, capacitacion y alianzas estratégicas.

El crecimiento de la poblacion mayor y las politicas de accesibilidad favorecen el
proyecto, aunque la falta de normativas, la competencia externa y la inestabilidad

econdmica representan riesgos para su implementacion.



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO
4.1.Método:

El método aplicado en este estudio es de caracter experimental - simulativo, ya que se
orienta al disefio y validacion digital de un prototipo funcional de grda de techo modular
para adultos mayores en entornos domiciliarios de Tungurahua. La experimentacion se
desarrolla en un entorno virtual, utilizando herramientas de modelado y anélisis
estructural, lo que permite comprobar su desempefio antes de una posible fabricacion. Este
enfoque garantiza los resultados y la pertinencia del disefio sin requerir la construccion

fisica del dispositivo

4.2.Enfoque de la investigacion

El estudio adopta un enfoque mixto con un disefio metodoldgico de tipo concurrente, en
el cual los métodos cualitativos y cuantitativos se aplican de manera paralela y
complementaria. Bajo este esquema, las entrevistas, encuestas, fichas de observacion y
simulaciones digitales se desarrollan simultdneamente para obtener una vision integral del
problema y validar las decisiones de disefio.

Los hallazgos cualitativos (percepciones de profesionales, cuidadores y usuarios) y los
hallazgos cuantitativos (porcentajes, tendencias y mediciones) se integran mediante un
proceso de triangulacion, que permite contrastar coincidencias, divergencias y aportes
especificos de cada técnica. Esta integracion posibilita transformar los datos en requisitos
verificables, tales como necesidad de reducir el esfuerzo fisico, mejorar la estabilidad del
usuario, optimizar la instalacion del mecanismo y asegurar su funcionamiento seguro en
espacios reducidos.

El criterio para decidir el disefio final se basa en tres factores principales:



e Consistencia de los datos recogidos en campo Yy la repeticién de patrones en
entrevistas, encuestas y observacion.

e Cumplimiento de criterios técnicos y normativos establecidos en ergonomia,
seguridad y disefio de productos asistidos.

o Desempefio estructural y funcional validado mediante simulaciones digitales, que
permiten seleccionar el mecanismo que cumple con la capacidad de carga,

estabilidad y factores de seguridad requeridos.

Este proceso asegura que el disefio final del mecanismo modular de grda de techo no solo
responde a la evidencia empirica, sino que integra rigurosamente los resultados
cualitativos, cuantitativos y técnicos, garantizando una solucién pertinente, segura y

validada para el contexto domiciliario de adultos mayores.

4.3.Modalidad

La modalidad seleccionada corresponde a la investigacion de desarrollo tecnoldgico, pues
se orienta a generar un prototipo digital validado en software CAD, con criterios de
seguridad, ergonomia y adaptabilidad al entorno domiciliario. Este tipo de modalidad
permite convertir el conocimiento en una solucién factible de fabricar en el futuro, aunque
el alcance del presente estudio se limita a su disefio y validacion. Asi, se construye un

aporte concreto que puede ser replicado o implementado en proyectos posteriores

4.4.Nivel de investigacion

El proyecto contempla varios niveles metodoldgicos. En primer lugar, el nivel
exploratorio permitié revisar antecedentes de gruas de techo en contextos clinicos y
domiciliarios, identificando pardmetros técnicos y ergondmicos relevantes, En segundo
lugar, el nivel descriptivo se centrd en caracterizar el asilo de ancianos Sagrado Corazon
de Jesus de la ciudad de Ambato, y el perfil funcional de los adultos mayores usuarios
potenciales. Finalmente, el nivel experimental se ejecuté de manera digital, mediante
simulaciones digitales que evaluaron la resistencia estructural, distribucion de esfuerzos y

funcionamiento del mecanismo.



4.5.Disefio de la investigacion
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Figura 23: Método experimental — simulativo

Fuente: Elaboracion Propia (2025)



4.6.0peracionalizacion de las variables
La operacionalizacion de variables fue realizada para asegurar que cada variable no solo
cuente con su definicion conceptual y dimensiones respectivas, sino que termine en
indicadores medibles, verificables y directamente vinculados con los resultados obtenidos

y con los requisitos de disefio del mecanismo de gria de techo.

En el caso de la variable dependiente, nivel de autonomia del adulto mayor, se

establecieron indicadores cuantitativos y cualitativos tales como:

e Grado de dependencia reportado mediante el indice de Barthel
e Frecuencia de incidentes durante los traslados
o Nivel de estabilidad postural observado

e Grado de asistencia requerida por el cuidador.

Estos indicadores permiten medir de forma precisa la condicion funcional del usuario y

traducir los hallazgos en requisitos ergondmicos y de seguridad aplicables al disefio.

Para la variable independiente, mecanismo modular de gria de techo, se definieron

indicadores técnicos como:

e Capacidad de carga requerida

e Esfuerzo fisico ejercido por el cuidador

e Compatibilidad con alturas y estructuras de techo
e Tiempo estimado de transferencia

¢ Nivel de maniobrabilidad del sistema y factor de seguridad estructural.

Estos indicadores se emplean posteriormente para justificar la seleccion del mecanismo
(polipasto), dimensionar los componentes y validar el disefio mediante simulaciones.
Cada indicador se relaciona posteriormente con datos obtenidos en encuesta, entrevista,

observacion y simulacion, asegurando la trazabilidad completa entre:



1

VARIABLE INDICADOR RESULTADO REQUISITO DE
DISENO.

Figura 24: Trazabilidad de operacion de variables

Esta estructura garantiza que las conclusiones del estudio y las decisiones del disefio final
se basen en parametros medibles y verificables, fortaleciendo la coherencia interna y la

validez metodoldgica del proyecto.



Tabla 7: Variable dependiente: Nivel de autonomia en adultos mayores

CONCEPTUALIZACION ‘ DIMENSIONES ‘

Capacidad que tiene el
adulto mayor para
realizar actividades de
la vida diaria de
manera independiente,
sin ayuda constante de
terceros.

Actividades
basicas de la vida
diaria

Transferencias
posturales

Autonomia
percibida

INDICADORES

Puntaje en Indice
de Katz (0-6)

Tiempo promedio
de transferencia

Escala de
autoeficacia
percibida.

;Qué actividades de la
vida diaria realiza sin
ayuda?

TECNICAS

Observacion
Directa

INSTRUMENTOS

Ficha de observacion

e ;Cuanto tiempo
tarda en realizar
una transferencia
(cama - silla)?

e ;Con qué
frecuencia
necesita asistencia
para trasladarse al
bafio o la ducha?

Observacién
Directa

¢ Cronometro

¢ Ficha de
observacion

(Qué nivel de
confianza percibe al
movilizarse con o sin
apoyo?

Encuesta
Semiestructurada

Escala de Likert




Tabla 8: Variable independiente: Mecanismo modular de gria de techo

CONCEPTUALIZACION ‘ DIMENSIONES ‘ INDICADORES

Sistema de asistencia
instalado en el techo
que, mediante rieles y
arnés, facilita el
traslado de adultos
mayores en entornos
domiciliarios,
reduciendo esfuerzo
fisico y riesgos.

Capacidad técnica

Seguridad

Usabilidad

Validacion CAD

Carga maxima
soportada (kg)

Presencia de freno
de emergencia y
sistema de anclaje
seguro

Tiempo de
transferencia con el
mecanismo

Simulacion
estructural en
sistema CAD

. Qué actividades de la
vida diaria realiza sin
ayuda?

TECNICAS

* Revision
documental

e Calculo de
disefio

INSTRUMENTOS

Normas técnicas

(Cuenta el sistema
con freno de
emergencia y arnés
seguro?

* Observacidn
directa

¢ Juicio de
expertos

Entrevista a
expertos.

({,Cuanto tiempo tarda
en realizar una
transferencia
utilizando la graa?

¢ (Observacién
directa

* Entrevista a
usuarios/cuida
dores

Ficha de observacion

Guia de entrevista

;Cual es la carga
maéxima soportada
segun la simulacion
en cl software?

Validacion digital
en CAD

Software digital
CAD




4.7.Poblacion y Muestra

La poblacion de referencia corresponde a los adultos mayores de la provincia de
Tungurahua, que segun el censo 2022 realizado por el instituto Nacional de Estadisticas y
Censo (INEC, 2022) representa el 10,7% de la poblacién total, es decir, un grupo
significativo que evidencia la necesidad de soluciones de apoyo para la movilidad
domiciliaria. No obstante, debido a las limitaciones de acceso directo a toda la poblacion,
el levantamiento de informacion se realizara a través de informantes clave vinculados al
cuidado y atencion de adultos mayores, en el asilo de ancianos Sagrado Corazén de Jesus
en la ciudad de Ambato.

En el Hogar Sagrado Corazén de JesUs se identificd una poblacion total de 89 adultos
mayores, de los cuales 17 presentan movilidad reducida, lo que representa
aproximadamente el 20 % del total. Esta proporcion evidencia una demanda significativa
de apoyo para las actividades de movilizacién y transferencia, poniendo de manifiesto la
necesidad de implementar un mecanismo de grda de techo que facilite el traslado seguro
de los usuarios, reduzca el riesgo de caidas y optimice las condiciones ergonémicas tanto

para los adultos mayores como para el personal cuidador.

4.8.Muestra

Para garantizar la validez externa del estudio, la muestra y su proceso de seleccién se
definieron de manera intencional y cuidadosamente delimitada. La investigacion incluyo

dos grupos principales de participantes:

e Profesionales y cuidadores del Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jesus.

e Adultos mayores usuarios del entorno donde se analizaron las necesidades de

movilidad.
En total, se incluyeron 15 participantes, distribuidos de la siguiente manera:

e 4 cuidadores



e 1enfermera

e 1 fisioterapeuta

e 1 médico Geriatra

e 1 arquitecto

e 1 disefiador industrial

e 7 adultos mayores observados en actividades de traslado.

Cada uno de estos perfiles aporta informacion esencial para comprender los factores
técnicos, ergondmicos y espaciales asociados al disefio del mecanismo de grua de techo.
Su seleccion responde a su conocimiento practico y técnico, lo que asegura informacion
valida para el disefio del mecanismo de grua de techo. La investigacion se desarrolla en el

Hogar de Ancianos Sagrado Corazén de Jesus, ubicado en el canto Ambato.

iane s‘-'
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Figura 25: Hogar de ancianos Sagrado Corazon de Jesus — Fuente:
(Google maps, 2025)



4.9.Tipo de Muestra

El tipo de muestra es estratificada probabilistica, ya que se organizé a los participantes en
subgrupos segln su rol dentro del cuidado del adulto mayor: cuidadores, fisioterapistas,
enfermeros y médicos geriatras. Esta clasificacion permite obtener informacion desde
distintos niveles de responsabilidad y especializacion, lo cual enriquece el analisis sobre
las necesidades reales de movilidad asistida, La estratificacion asegura que cada grupo
profesional aporte datos especificos sobre las transferencias, reduciendo sesgos y

garantizando una representacion equilibrada dentro del estudio.

4.10. Tamario de la muestra

La seleccion se realizd mediante muestreo no probabilistico e intencional, debido a que
los participantes debian cumplir con caracteristicas especificas relacionadas directamente

con el objeto de estudio. Se establecieron los siguientes criterios de inclusion:

e Tener al menos seis meses de experiencia en el cuidado, atencién o rehabilitacion
de adultos mayores (en el caso de profesionales y cuidadores).

e Conocimiento directo del proceso de movilizacion y transferencia de adultos
mayores en el contexto.

e Participantes voluntarios que aceptaron colaborar proporcionando informacion
técnica, ergondmica o experiencial.

e Para los adultos mayores, presentar algin grado de movilidad reducida o estar

involucrados en rutinas de transferencia asistida dentro del centro geriatrico.

Arquitecto Cuidador/a Disenador Industrial Enfermera/o Fisioterapista Medico Geriatra

; ili i esione farmedades
Infraestructura y Movilidad del Modularidad Puntos de presion y Lesic ”“l\ Enfermedades, y
% . 5 cupac alec: ads abilids >
puntos de anclaje adulto mayor, diseiio v herramientas de ocupacionaics'y adaptabilidad de
Faty * pOStura; ag 1smas
fatigas o malas metodologia traslado. POSHULAs las mismas.
posturas. N ergondmicas

Figura 26: Perfil de Profesionales - Fuente: Elaboracién propia (2025)



Los criterios de exclusion fueron:

e Profesionales sin relacion directa con actividades de movilizacion o que no
tuvieran experiencia reciente en el cuidado de adultos mayores.

e Cuidadores temporales o con menos de seis meses de experiencia.

e Adultos mayores con condiciones médicas que pudieran comprometer su bienestar
durante la observacion (dolor agudo, episodios de descompensacion, estado

clinico inestable).

Esta seleccion estructurada permite que la informacion recopilada mediante encuestas
digitales, entrevistas semiestructuradas y observacion directa refleje con fidelidad las
necesidades reales del entorno. Asimismo, asegura que los resultados puedan traducirse
en requisitos de disefio confiables, alineados con el uso final del mecanismo y con la

realidad operativa de los cuidadores y usuarios.

La seleccion fue de tipo intencional, escogiendo participantes que contara con al menos
seis meses de experiencia en el cuidado o atencién de adultos mayores en Tungurahua.
Ademas, se incorporé también un arquitecto, cuya participacion aporta una visién
especializada sobre infraestructura domiciliaria y a un disefiador industrial, encargado de

aportar criterio de disefio y usabilidad relacionados con el mecanismo de grua de techo.
Aspectos Eticos

Dado que la investigacion involucra la participacion de adultos mayores vy
profesionales/cuidadores dentro de un entorno institucional, se incorporaron de manera
explicita los aspectos éticos fundamentales para garantizar la proteccién de los
participantes y la legitimidad del proceso investigativo. En este sentido, se aplicaron los

siguientes principios:



e Consentimiento informado

Antes de realizar el levantamiento de informacion se emitié desde el Decanato de la
Facultad de Disefio y Arquitectura la solicitud de levantamiento de informacion al Hogar
d Ancianos Sagrado Corazdn de Jesus (Anexo 1). Dicha institucién Autorizo la realizacion
de entrevistas, encuestas y observacion. Se explico a cada participante el propésito del
estudio, el tipo de informacion que seria recopilada y el uso exclusivo académico de los

datos.

Para los adultos mayores observados, al no ser entrevistados directamente se gestiono la

autorizacion institucional (Anexo 1) del centro geriatrico.

e Confidencialidad y anonimato

Toda la informacion proporcionada por cuidadores, profesionales y responsables
institucionales fue tratada con caracter confidencial. Los nombres, datos personales,
imagenes y cualquier informacion que permitiera identificar a los participantes fueron
omitidos. Los registros se utilizaron unicamente con fines de anélisis y elaboracion del

disefio del mecanismo.
e Minimizacién de riesgos

La investigacion se desarrollé mediante observacion no participativa, sin intervenir en las
rutinas de cuidado ni modificar procedimientos que pudieran comprometer la seguridad
de los adultos mayores o del personal. Las entrevistas y encuestas se aplicaron en espacios

seguros, respetando los tiempos y condiciones de cada participante.
¢ Respaldo documental

El formato de consentimiento informado y la autorizacion institucional fueron integrados
en el Anexo 1, conforme a las practicas éticas de estudios realizados en contextos
geriatricos. Esto permite verificar la transparencia del proceso y el cumplimiento de los

protocolos éticos correspondientes.



4.11. Técnicas de Estudio

Para el levantamiento de informacion se empleara técnicas de enfoque cualitativo,

adecuados para comprender en profundidad las necesidades y dificultades asociadas a la

movilidad asistida en el hogar:

-

Entrevista Ficha de Observacion Encuesta

Conversaciones guiadas . . Instrumentos con
- Registro directo del
con especialistas para . . preguntas cerradas o
s - entorno, distancias, = .
obtener informacion o, " ) mixtas aplicadas al
X - espacio y condiciones
profunda, técnica y el personal del hogar de
ergondmicas durante ; N

detallada sobre ancianos para conocer

N X las rutinas de traslado . L
transferencias y ayudas ) percepciones practicas
L del adulto mayor. .
téenicas. sobre las transferencias.

Figura 27: Técnicas de Estudio - Fuente: Elaboracion propia (2025)

4.12. Modelo de Instrumentos

Para garantizar una recoleccién de datos completa y acorde a los objetivos del estudio, se
seleccionaron instrumentos que permiten obtener informacién desde diferentes
perspectivas. Este conjunto de herramientas facilita analizar de forma integral las
condiciones de transferencia del adulto mayor, asi como los factores ergondmicos,
espaciales y operativos que influye en el disefio del mecanismo de grda de techo.

Los instrumentos utilizados en la investigacién son los siguientes:



Ficha de Observacion

Proyecto: Disefio de un mecanismo modular de gria de techo para facilitar la movilidad
de adultos mayores en entornos domiciliarios.

Lugar de observacién: Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jesus
Observador: Steven Adrian Paredes Cherrez
Fecha: Hora:

Seccion 1. Datos del contexto

Area observada O Dormitorio O Bafio O Pasillo O Sala comun

Numero de cuidadores presentes

Numero de adultos mayores trasladados

Tipo de traslado observado [0 Cama-silla O Silla—bafio

Instrumento de Movilidad [ Bastén [ Silla de ruedas [ Andadera

Seccion 2. Condiciones generales del entorno

item Observacion Escala (1-5) Comentario breve

Espacio suficiente | 7 Sf O No
para maniobrar

Piso antideslizante | ] Sf O No
y en buen estado

Presencia de O Si O No
obstaculos o
desniveles




Seccion 3. Observacion del proceso de traslado y seguridad del adulto mayor

Aspecto observado Si No Comentarios

Se realiza comunicacion previa conel | O n
adulto mayor

Se emplean técnicas seguras de O O
levantamiento

Se requieren mas de dos personas O O
para el traslado

Existen pausas o interrupciones O O
durante el movimiento

Se observa esfuerzo fisico excesivo m m
del cuidador
El adulto mayor mantiene postura O O

estable y segura

Se evidencia incomodidad o doloren | ] m
alguno de los participantes

Seccion 4. Observaciones complementarias

Tiempo total del traslado

Dificultades observadas

Aspectos positivos del procedimiento

Sugerencias del observador

5. Anexos o Fotografias.

Resultados de observacion no participativa

Los registros anexados en el presente documento muestran evidencias de esfuerzo fisico
excesivo en elevacion manual, interrupciones por espacios reducidos y obstaculos, y



posturas forzadas del cuidador en cambios de posicion; se documenta tiempo total de
traslado, condiciones del piso y maniobrabilidad segun el area observada. Estas evidencias
respaldan la necesidad de un sistema que redistribuya cargas, estabilice al usuario y
minimice riesgos.

Encuesta

Objetivo: Recoger informacion sobre las practicas, percepciones y necesidades
relacionadas con la movilizacion de adultos mayores dentro del hogar geriatrico, como
insumo para el disefio de un sistema modular de grda de techo.

Escala de valoracion:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

SECCION 1: Datos generales del participante

Cargo: [0 Cuidador/a [0 Enfermero/a CO0Medico OFisioterapista CJotro

Afios de experiencia en el area geriatrica:

Turno de trabajo: O Matutino O Vespertino I Nocturno
SECCION 2: Condiciones actuales del entorno

e Losespacios del hogar facilitan el movimiento y traslado de los adultos mayores?

e (Los traslados actuales se realizan de manera segura y sin incidentes?

e ;Eltiempo requerido para movilizar a un adulto mayor es adecuado?

e .Las areas de bafio y dormitorio cuentan con condiciones adecuadas para las
transferencias?

SECCION 3: Esfuerzo fisico y ergonomia del cuidador y del adulto

e ;Los traslados requieren un esfuerzo fisico considerable por parte del cuidador?
e ;Las posturas adoptadas durante los traslados son incémodas o forzadas?

e Considera que los traslados frecuentes generan fatiga o dolor muscular?

e ;Existen pausas suficientes entre los traslados para evitar sobrecarga fisica?



SECCION 4: Seguridad y confort del adulto mayor

e ;Durante el traslado, los adultos mayores se sienten seguros y tranquilos?

e ;Lastécnicasde movilizacién empleadas minimizan el riesgo de caidas o lesiones?

o (El entorno (pisos, puertas, pasillos) ofrece condiciones adecuadas para la
estabilidad?

e ;La comunicacion entre cuidador y adulto mayor es clara durante el proceso de
traslado?

SECCION 5: Necesidad de mejora e innovacion

e ;Considera que seria util contar con un sistema que facilite los traslados sin
esfuerzo fisico?

e ;Conoce que existen mecanismos de grlas de techo para el traslado de los adultos
mayores?

e ;Un mecanismo de grua de techo podria mejorar la seguridad del cuidador y del
adulto mayor?

e ;La implementacion de tecnologia asistida mejoraria la eficiencia del trabajo
diario?

e ;Un sistema de grda de techo contribuiria a disminuir el riesgo de lesiones en
cuidadores y residentes?

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

DA

Iliﬁiiiiiiliiiil

CONDICIONES DE MOVILIDAD Y PO
ASISTENCIA EN ADULTOS MAYORES
B I U ® Y

Objetivo: Recoger informacién sobre las practicas, percepciones y necesidades
relacionadas con la movilizacién de adultos mayores dentro del hogar geriatrico,

como insumo para el disefio de un sistema modular de grua de techo.

Figura 28: Encuesta Digital - Fuente: elaboracion propia en Google forms



Entrevista

Proyecto: Disefio de un mecanismo modular de grua de techo para facilitar la movilidad

de adultos mayores en entornos domiciliarios en la provincia de Tungurahua.

Lugar: Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jesus

Entrevistador: Steven Adrian Paredes Cherrez

Duracion estimada: 25-35 minutos

Perfil del participante:

O Arquitecto/a [ Médico/a Geriatrico/a [ Fisioterapeuta [ Disefiador/a

Industrial

Objetivo: Recoger informacion técnica, normativa, ergonémica y de disefio para
fundamentar la propuesta de un sistema modular de grda de techo orientado a mejorar la

movilidad asistida de adultos mayores.

SECCION 1. Preguntas generales

¢Conoce o ha escuchado sobre los mecanismos de grla O Si 1 No
de techo utilizados para la movilizacién de adultos

mayores?

¢Ha tenido contacto o experiencia con equipos de O Si 1 No
asistencia mecanica o eléctrica para movilizar

pacientes?

¢ Cree que los mecanismos asistidos podrian mejorar la O Si 1 No

ergonomia y reducir lesiones laborales?




SECCION 2. Condiciones del Entorno fisico

Tabla 9: Preguntas Entrevista Arquitecto

Arquitecto: Andreés Lara

e ;Qué requisitos espaciales y estructurales (dimensiones,
alturas, capacidad del techo) considera necesarios para instalar
una grla de techo de manera segura?

e Segun su criterio, la distribucién dormitorio—bafio en viviendas
0 centros geriatricos cumple con lanorma vigente, ¢ 0 requeriria
ajustes? ¢ Cual seria la distancia ideal entre ambos espacios?

e ;Qué cambios arquitectonicos minimos se deberian
implementar en una vivienda tipica para cumplir con la
normativa aplicable y permitir la integracion del sistema?

e ;Como puede incorporarse la grua de techo en el disefio del

ambiente sin afectar negativamente la estética o funcionalidad

del espacio?

e ;Qué sistemas constructivos (losa, estructura metalica, madera)
son mas adecuados para soportar mecanismos suspendidos
como la graa? ;Por qué?

e ;Conoce algun proyecto local (Tungurahua u otra zona) que
haya aplicado criterios normativos para movilidad asistida

dentro del espacio arquitectonico?

La entrevista indica que instalar una grda de techo es viable en la mayoria de las viviendas
de Tungurahua, porque suelen estar construidas en hormigdn, un material resistente que
permite fijar los rieles con pernos expansivos sin afectar la estructura. Mientras la carga
total del sistema no supere aproximadamente una tonelada por metro cuadra, la vivienda
puede soportarla de forma segura. El reto principal esta en el espacio con las alturas de

2,30 — 2,50 m son limitadas para un mecanismo suspendido y podrian afectar el confort.



El mercado nacional

carece de soluciones Log

dispre: .
domiciliarias tua)eg SOSPOSIQVOS
n
deg a‘giado
P bﬂgar El mayor problema es
la altura disponible en Lesmdibs'dt‘gfm
estin p S no
adultoc - Para
ultos mayores

La distribucién
dormitorio-bafio €s
i ient ala e,
msufttc'len © p.a r‘ : TMAtivo para gyl ;
movilidad asistida Mayore “dultos Los cambios

Sen el entorpg : . . S
arquitectonicos deben La estructura metalica

cenfrarse €n accesos y ofrece mayor
circulaciones flexibilidad para el

residenciy)

sistema

La carga total del

sistema debe

mantenerse bajo el Er conf;
Jimite estructural impy, Spacjy; -
te
Clonal: ® 0 Ia
nal;

adaptarse al tipo de

estructura e

Figura 29: Insights Arquitecto - Fuente: Elaboracion propia (2025)



SECCION 3. Seguridad y Cuidados Médicos

Tabla 10: Preguntas Entrevista Medico Geriatra

o

Médico Geriatra: David Barona

¢Cuales son los principales cuidados y precauciones al
movilizar a un adulto mayor con movilidad limitada?

¢ Qué tipos de lesiones o accidentes son mas frecuentes
durante los traslados manuales?

¢ Que factores fisioldgicos o clinicos deben considerarse para
el disefio de un sistema de movilizacion asistida?

¢Cree que un mecanismo de grda de techo podria disminuir
riesgos medicos o posturales? ¢ Por qué?

¢Considera que un sistema de gria de techo puede utilizarse
con la mayoria de los adultos mayores, 0 existen

enfermedades o condiciones especificas que limitarian su uso?

Aqui se confirma que un sistema de grua de techo puede reducir significativamente los

riesgos clinicos asociados a los traslados manuales en adultos mayores, especialmente

caidas, fracturas y lesiones cutaneas. EI medico destaca que la movilizacion tradicional

genera golpes, dolor, desgarros de piel y fracturas frecuentes, mientras que un mecanismo

asistido ofrece un traslado més seguro, estable y controlado.

Ademas, sefiala que factores como el peso, el rango de movilidad y las comorbilidades

deben considerarse en el disefio, en general la gria puede usarse con la mayoria adultos

mayores, salvo en casos con osteoporosis severa o fragilidad dsea extrema.
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Figura 30: Insights Médico Geriatra - Fuente: Elaboracion propia (2025)



SECCION 4. Posturas y Ergonomia

Tabla 11: Preguntas Fisioterapista

Fisioterapista: Juan Carlos Avila

e ;Qué posturas recomienda para minimizar el esfuerzo fisico
en los cuidadores durante el traslado de adultos mayores?

e ;Qué zonas corporales sufren mayor tension o fatiga en estas
maniobras repetitivas?

e (Qué beneficios posturales tendria este tipo de mecanismo

para los cuidadores y los adultos mayores?

En esta parte de la entrevista evidencia que los traslados manuales de adultos mayores
generan una alta carga fisica y riesgo de lesiones para los cuidadores, debido a maniobras
repetitivas, posturas inadecuadas y esfuerzos constantes al mover pacientes encamados.
El fisioterapista confirma que los sistemas asistidos, como las gruas suspendidas, mejoran
significativamente la ergonomia reduce enfermedades ocupacionales y facilita una

movilizacién mas segura tanto para el cuidador como para el paciente.

Ademas, la experiencia en salsa de rehabilitacion demuestra que los rieles y soportes
superiores son efectivos y funcionales, respaldando la viabilidad de aplicar un mecanismo

similar en el entorno domiciliario.
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Figura 31: Insights Fisioterapista — Fuente: Elaboracién Propia (2025)



SECCION 5. Disefio, usabilidad e innovacion

Tabla 12: Preguntas Disefiador Industrial

Disefiador Industrial: Andrés Lopez

e ;Qué aspectos considera fundamentales al disefiar un
mecanismo de asistencia para adultos mayores (seguridad,
accesibilidad, modularidad, mantenimiento)?

e Qué materiales o soluciones estructurales serian mas
apropiados para garantizar resistencia y ligereza en un sistema
de grua de techo modular?

IXILLE e ;COmo deberia plantearse la interaccion usuario-producto
Yeoet ta !

para facilitar el uso del dispositivo por personal no técnico?

e ;Qué estrategias de disefio considera efectivas para lograr que

el sistema sea adaptable, econdmico y de facil instalacion?

La entrevista muestra que le disefio de una grda de techo para uso domiciliario debe
enfocarse en adaptabilidad, ligereza y discrecion, integrando soluciones mecanicas y
materiales adecuados al entorno del hogar. El disefiador destaca la importancia de escoger
mecanismos eficientes, reducir cargas para el usuario y emplear materiales como

duraluminio, que combinan resistencia con bajo peso.

Aunque existen alternativas de alto rendimiento como la fibra de carbono, su costo limita
su aplicacion. En conjunto refuerza la necesidad de un sistema ergonomico accesible y

visualmente integrado al espacio doméstico.
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Figura 32: Insights Disefiador Industrial - Fuente: Elaboracion Propia
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SECCION 6. Practicas de cuidado y apoyo en la movilizacion del adulto mayor

Tabla 13: Preguntas Entrevista con la Enfermera

Enfermera: Marcia Poaquiza

e (Qué métodos o técnicas utiliza actualmente para movilizar al
adulto mayor dentro del dormitorio o hacia el bafio, y qué
dificultades encuentra en esas maniobras?

e ;Hatenido alguna experiencia con dispositivos de asistencia al
movimiento (por ejemplo, grias, arneses, barras de apoyo)?
¢ Qué ventajas o problemas ha observado en su uso?

e ;Qué aspectos considera mas importantes para garantizar la
seguridad del adulto mayor y del cuidador durante una

transferencia o levantamiento?

e ;Como cree que un sistema de grda de techo podria mejorar
las condiciones de trabajo y reducir el esfuerzo fisico del
personal de cuidado?

e ;Desde su experiencia, qué caracteristicas deberia tener un
mecanismo de este tipo para ser facil de usar y adaptable a

diferentes espacios del hogar o del centro geriatrico?

La enfermera muestra que la movilizacion manual genera alto esfuerzo fisico, riesgo de
lesiones y dificultades operativas debido a espacios reducidos y maniobras repetitivas. La
cuidadora experimenta dolor ciatico y dificultades constantes al cargar y trasladar adultos
mayores. Los dispositivos actuales son grandes e incomodos, y el entorno limita la
seguridad. Un sistema de grua de techo permitiria eliminar la carga directa del peso,
agilizar las rutinas diarias y mejorar la seguridad tanto del cuidador como del paciente,

especialmente en habitaciones pequefias
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Resultados de entrevista
Se codificaron y agruparon las entrevistas en cinco ejes:

» Arquitectura y espacio (Arquitecto): viabilidad de instalacion en techos de
hormigdn con anclajes expansivos, atencion a alturas interiores 2,30-2,50 m y
configuracién dormitorio—bafio; se propone solucién compacta y modular para no
afectar estética ni funcionalidad.

» Riesgo clinico (Médico geriatra): traslados manuales asocian caidas, fracturas y
lesiones cutaneas; el sistema suspendido reduce riesgos y debe contemplar
comorbilidades y fragilidad Osea.

= Ergonomia del trabajo (Fisioterapeuta): evidencia de carga repetitiva, posturas
inadecuadas y lesiones ocupacionales; la gria de techo mejora la ergonomia y
facilita movilizacion segura.

= Disefio y materiales (Disefiador industrial): foco en adaptabilidad, ligereza y
discrecion; preferencia por aluminio/duraluminio (resistencia—peso), con
mecanismos eficientes y facil mantenimiento.

» Préctica de cuidado (Enfermeria): alto esfuerzo fisico, espacios reducidos y
maniobras repetitivas; el sistema suspendido elimina carga directa, agiliza rutinas

y mejora seguridad en habitaciones pequefas.

4.13. Analisis y discusion de resultados

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los
trabajadores (20) del Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jesus segun la informacion
reportada por la directora del centro gerontoldgico, en las que se obtuvieron los siguientes

resultados.
» Condiciones del entorno y seguridad.

La mayoria de participantes considera que los espacios del hogar geriatrico facilitan la

movilidad: 60 % de acuerdo y 30 % totalmente de acuerdo; sin embargo, un 10 % reporta



limitaciones especificas, lo que sugiere variabilidad entre areas (p. ej., pasillos estrechos

u obstaculos)

Pregunta 1

¢ Los espacios del hogar facilitan el movimiento y traslado de los adultos mayores?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

60% M

Figura 34: Pegunta 1 - Seccién 2 / Fuente: Google forms

Respecto a la seguridad en los traslados, el 70 % esta de acuerdo y el 25 % totalmente de
acuerdo; solo un 5% expresa desacuerdo, reflejando incidentes aislados o aplicacion

irregular de técnicas seguras.

Pregunta 2

iLos traslados de adultos mayores actuales se realizan de manera seguray sin incidentes?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

‘

Figura 35: Pegunta 2 - Seccion 2 / Fuente: Google forms



El tiempo de traslado es percibido como adecuado por el 55% (de acuerdo) y 30 %
(totalmente de acuerdo); un 10 % se mantiene neutral y 5% lo considera excesivo,

evidenciando puntos de mejora operativa.

Pregunta 3

¢El tiempo requerido para movilizar a un adulto mayor le es adecuado o excesivo?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 36: Pegunta 3 - Seccion 2 / Fuente: Google forms

El 50% esta de acuerdo y el 40% totalmente de acuerdo, mostrando una valoracion
mayormente favorable. Sin embargo, un 10% aun identifica problemas en estas areas,

posiblemente relacionados con espacio, accesibilidad o distribucion

Pregunta 4

¢Las dreas de bafio y dormitorio cuentan con condiciones adecuadas para las transferencias?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@® De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 37: Pegunta 4 - Seccién 2 / Fuente: Google forms



» Esfuerzo fisico y ergonomia del cuidador.

Un 55 % esta de acuerdo y 40 % totalmente de acuerdo en que los traslados requieren
esfuerzo fisico elevado; el 65 % afirma que las posturas durante la movilizacion son

incémodas o forzadas; el 55 % reporta fatiga/dolor muscular frecuente.

Pregunta 1

¢ Los traslados requieren un esfuerzo fisico considerable por parte del cuidador?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totaimente de acuerdo

Figura 38: Pegunta 3 - Seccion 2 / Fuente: Google forms

Sobre pausas y dosificacion del esfuerzo, el 65 % estd de acuerdo en que existen
descansos, pero un 30 % (neutral + totalmente de acuerdo) indica heterogeneidad entre

turnos o rutinas.

Pregunta 2

iLas posturas adoptadas durante los traslados son incémodas o forzadas?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 39: Pegunta 2 - Seccion 3 / Fuente: Google forms



El 55% de acuerdo y el 30% totalmente de acuerdo reflejan que la fatiga y el dolor
muscular son efectos comunes del trabajo de traslado. Solo un 10% mantiene una postura

neutral, lo que refuerza la frecuencia de molestias fisicas.

Pregunta 3

iConsidera que los traslados frecuentes generan fatiga o dolor muscular?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 40: Pegunta 3 - Seccién 3 / Fuente: Google forms

El 65% esta de acuerdo, pero un 15% esta neutral y otro 15% totalmente de acuerdo.
Aungue muchos consideran que si existen pausas, todavia hay un grupo que percibe

insuficiencia, lo que sugiere variabilidad segun turno o carga laboral.
Pregunta 4

¢ Existen pausas suficientes entre los traslados para evitar sobrecarga fisica?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 41: Pegunta 4 - Seccion 3 / Fuente: Google forms



» Seguridad y confort del adulto mayor.

El 50 % esta de acuerdo y 35 % totalmente de acuerdo en que el adulto mayor se siente
seguro/tranquilo durante el traslado; el 15 % neutral sugiere variaciones por contexto o

nivel de dependencia.

Pregunta 1

¢Durante el traslado, los adultos mayores se sienten seguros y tranquilos?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 42: Pegunta 1- Seccion 4 / Fuente: Google forms

Las técnicas de movilizacion se perciben como reductoras de riesgo en el 75 % (de
acuerdo) y 20 % (totalmente de acuerdo); el entorno ofrece estabilidad para el 70 % (de

acuerdo) y 25 % (totalmente de acuerdo).

Pregunta 2

;Las técnicas de movilizacién empleadas minimizan el riesgo de caidas o lesiones?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 43: Pegunta 2 - Seccion 4 / Fuente: Google forms



La comunicacion cuidador—usuario es efectiva en el 50 % (de acuerdo) y 40 % (totalmente
de acuerdo); el 10 % neutral apunta oportunidades para estandarizar protocolos de

comunicacion.

Pregunta 3

¢El entorno (pisos, puertas, pasillos) ofrece condiciones adecuadas para la estabilidad?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 44: Pegunta 3 - Seccion 4 / Fuente: Google forms

El50% esta de acuerdo y el 40% totalmente de acuerdo, mostrando que en la gran mayoria
de los casos existe comunicacion efectiva. Un 10% se mantiene neutral, lo cual sugiere

que hay contextos donde la comunicacion puede ser limitada o no constante.

Pregunta 4

¢La comunicacién entre cuidador y adulto mayor es clara durante el proceso de traslado?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 45: Pegunta 1- Seccion 4 / Fuente: Google forms



» Necesidad de mejora e innovacion.

E190 % (55 % de acuerdo + 35 % totalmente de acuerdo) solicita un sistema que reduzca
el esfuerzo fisico

Pregunta 1

:Considera que seria Gtil contar con un sistema que facilite los traslados sin esfuerzo fisico?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Yy

Figura 46: Pegunta 1- Seccion 5/ Fuente: Google forms

EL1 80 % (65 % + 15 %) conoce o ha oido sobre gruas de techo

Pregunta 2

¢Conoce que existen mecanismos de grias de techo para el traslado de los adultos mayores?

20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 47: Pegunta 2 - Seccién 5 / Fuente: Google forms

E190 % (45 % + 45 %) cree que mejora la seguridad



Pregunta 3

¢Un mecanismo de grda de techo podria mejorar la seguridad del cuidador y del adulto mayor?

20 respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
‘ @ Totalmente de acuerdo

Figura 48: Pegunta 3 - Seccién 5 / Fuente: Google forms

EL 100 % (55 % + 45 %) percibe eficiencia operacional superior

Pregunta 4

¢La implementacion de tecnologia asistida mejoraria la eficiencia del trabajo diario?
20 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

Figura 49: Pegunta 4- Seccién 5 / Fuente: Google forms

EI 100 % (55 % + 45 %) anticipa disminucion de lesiones en cuidadores y residentes.



Pregunta 5

;Un sistema de grua de techo contribuiria a disminuir el riesgo de lesiones en cuidadores y

residentes?
20 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Figura 50: Pegunta 5 - Seccion 5 / Fuente: Google forms



4.14. Matriz de Triangulacion

La matriz de triangulacidn es un instrumento que se emplea en la investigacion cualitativa
con el objetivo de reforzar la validez del estudio, comparando y contrastando datos
obtenidos a partir de diversas fuente 0 métodos. De acuerdo con (Mayumi Benavides &
Carlos Gémez, 2005), “La triangulacion se refiere al uso de varios métodos en el estudio
de un fenomeno” (p.119) Loque posibilita que se reconozca los patrones de convergencia
y se enriquezca la interpretaciéon general de los datos. Esta clase de matriz organiza la
informacion en un formato estructurado que ayuda a identificar similitudes, contraste y
complementaciones entre encuestas, entrevistas y fichas de observacion como se ve en la

figura 51.

La convergencia entre encuesta (demanda casi unanime de reduccién de esfuerzo y mejora
de seguridad), entrevistas (riesgo clinico y ergonomia laboral) y observacion (evidencia
de esfuerzo y limitaciones espaciales) confirma la pertinencia de un mecanismo
suspendido con solucion modular y compacta, orientado a disminuir carga biomecanica y

riesgos durante transferencias en entornos domiciliarios y habitaciones reducidas.

Entrevista
Riesgo clinico y
ergonomia laboral

Ficha de
Matriz de Observacion
Triangulacion 3 * Evidencia de esfuerzo y

limitaciones espaciales

Encuesta

Demanda casi unanime
de reduccion de esfuerzo
y mejora de seguridad.

Figura 51: Método de Triangulacion / Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14: Triangulacion Encuesta / Fuente: Elaboracion propia

SECCION

Condiciones del entorno

fisico

Seguridad y Cuidados
Médicos

Posturas y Ergonomia

Diseno, Usabilidad e

Innovacién

Practicas de cuidado y
apoyo en la movilizacion
del adulto mayor

CONCLUSION

Los resultados muestran que los hogares presentan condiciones parciales pero insuficientes para realizar
traslados seguros. Aunque algunos espacios facilitan el movimiento, existe variabilidad importante y areas
como bafio y dormitorio no siempre cuentan con la amplitud o estabilidad necesaria, lo que incrementa el

tiempo, el esfuerzo y los riesgos durante la movilizacion.

La percepcion de seguridad durante los traslados es positiva, pero no absoluta. Los cuidadores indican que
los adultos mayores suelen sentirse tranquilos, aunque el entorno no siempre ofrece estabilidad 6ptima. La
comunicacion durante el traslado ayuda a reducir el riesgo, pero atn existen factores que generan

inseguridad y posibles incidentes.

Los cuidadores experimentan una alta carga fisica: los traslados implican esfuerzo considerable, adopcion
de posturas incomodas y aparicion frecuente de fatiga o dolor muscular. Aunque algunos cuentan con
pausas durante el dia, la sobrecarga es evidente y revela la necesidad de apoyo mecanico para reducir

riesgos musculoesqueléticos.

Existe una aceptacion clara hacia la incorporacion de tecnologia asistiva. Los cuidadores consideran muy
util un sistema que reduzca el esfuerzo fisico, visualizan beneficios directos en seguridad y eficiencia, y
reconocen que una grua de techo podria disminuir lesiones. El desconocimiento previo sobre estas

tecnologias evidencia una oportunidad de innovacion aplicable y necesaria.

Las practicas actuales dependen en gran medida del esfuerzo humano y de la experiencia del cuidador.
Aunque se intenta mantener seguridad y comunicacion, las maniobras no siempre cuentan con
herramientas de apoyo adecuadas, lo que genera variabilidad, cansancio y riesgo. Esto evidencia la

importancia de sistemas que estandaricen, faciliten y aseguren las transferencias.



Tabla 17: Triangulacion, Entrevista a profesionales / Fuente: Elaboracion propia

Condiciones del entorno

La estructura tipica de las viviendas en Tungurahua, construidas principalmente en hormigon, permite
instalar una gria de techo mediante pernos expansivos siempre que la carga total no supere una tonelada

fisico por metro cuadrado. Sin embargo, las alturas interiores reducidas y los pasillos estrechos requieren ajustes
en puertas, circulaciones y radios de giro para que la movilidad asistida sea segura y funcional.
La gria de techo reduce de forma significativa los riesgos clinicos asociados al traslado manual, como
Seguridad y Cuidados caidas, fracturas y lesiones cutaneas. El médico destaca que el sistema aporta un transporte mas estable y
Médicos seguro, especialmente en pacientes con movilidad muy limitada, siendo viable para la mayoria de adultos

mayores salvo casos de fragilidad 6sea severa.

Posturas y Ergonomia

Los traslados manuales generan gran carga fisica y riesgo de lesiones para cuidadores y pacientes, debido
a maniobras repetitivas y posturas exigentes. El fisioterapista confirma que un sistema suspendido
disminuye la fatiga, mejora la ergonomia y facilita una movilizacion mas controlada y segura dentro del

entorno domiciliario.

Disefio, Usabilidad e
Innovacion

El sistema debe ser adaptable, ligero y discreto para integrarse en el hogar sin generar sensacion
hospitalaria. La correcta seleccion de mecanismos y materiales —como aluminio por su ligereza y
resistencia— mejora la usabilidad, la seguridad y la experiencia del usuario, permitiendo un producto
funcional y accesible.

Practicas de cuidado y
apoyo en la movilizacion

del adulto mayor

El trabajo cotidiano implica cargar peso, maniobrar en espacios reducidos y enfrentar molestias fisicas
como dolor ciatico. La gria de techo reduciria el esfuerzo, evitaria lesiones, agilizaria las rutinas de aseo y
traslado, y mejoraria la seguridad tanto del cuidador como del adulto mayor, especialmente en

habitaciones compartidas y con alto volumen de trabajo.




Tabla 20: Triangulacion Ficha de observacion / Fuente: Elaboracion propia

SECCION

Condiciones del entorno
fisico

Seguridad y Cuidados
Meédicos

Posturas y Ergonomia

Diseflo, Usabilidad e

Innovacion

Practicas de cuidado y
apoyo en la movilizacion

del adulto mayor

CONCLUSION

Las observaciones muestran que los espacios utilizados para el traslado cuentan, en general, con suficiente area para maniobrar
y con pisos en buen estado y antideslizantes, lo cual favorece la movilidad. Sin embargo, se identificaron algunos desniveles
menores y rampas improvisadas en ciertos dormitorios, lo que puede interrumpir el desplazamiento continuo y exigir ajustes
durante la maniobra. Aunque el entorno no es critico, tampoco esta completamente adaptado para transferencias seguras y
fluidas.

Durante los traslados se establece comunicacion previa con el adulto mayor, lo que aporta calma y orientacion. A pesar de esto, no
se aplican técnicas seguras de levantamiento en varias de las observaciones, lo cual incrementa el riesgo de lesiones. Se evidencian
momentos de inestabilidad y pausas necesarias porque el adulto se cansa o requiere ajustes. En algunos casos, se observa
incomodidad o dolor tanto en el cuidador como en el adulto mayor, lo que confirma la necesidad de mejorar la seguridad y el
soporte durante el proceso.

Los cuidadores realizan los traslados adoptando posturas forzadas y evidenciando esfuerzo fisico excesivo. En algunos casos se
necesitan dos personas para completar la transferencia, mientras que en otros se registran malos habitos posturales y fatiga
evidente. El tiempo total del traslado (entre 10 y 20 minutos) refleja un proceso lento y fisicamente demandante. Esto confirma

que la tarea genera sobrecarga muscular, riesgos ergonémicos y falta de eficiencia.

Las observaciones reflejan que el procedimiento actual depende completamente del esfuerzo humano, sin contar con asistencia
mecanica o tecnologica. La necesidad de mas de un cuidador, las pausas frecuentes y la falta de técnicas seguras evidencian que
un sistema de apoyo, como una grua de techo modular, podria mejorar notablemente la eficiencia, reducir el tiempo del traslado
y disminuir la carga fisica. El entorno y el comportamiento de los participantes revelan una oportunidad clara de innovacion

para facilitar el proceso.

Las précticas actuales se basan en la experiencia del cuidador, pero muestran limitaciones: hay colaboracion variable por parte
del paciente, descansos durante el traslado, riesgo de inestabilidad y momentos de incomodidad. El cuidador realiza esfuerzo
fisico constante y carece de herramientas que faciliten el movimiento seguro. Esto refleja que las practicas de apoyo no estan

estandarizadas y requieren asistencia técnica para garantizar seguridad, comodidad y continuidad en la movilizacion.



Tabla 23: Conclusion método de triangulacion / Fuente: Elaboracién propia

Condiciones del
entorno fisico

El entorno domiciliario presenta condiciones basicas que permiten realizar traslados,
pero no es completamente adecuado ni seguro. Aunque suele existir espacio para
maniobrar y pisos en buen estado, se identifican desniveles, pasillos estrechos y
habitaciones reducidas que dificultan la movilidad asistida. Tanto encuestas como
observacion coinciden en que estas limitaciones incrementan el tiempo, el esfuerzo y la
complejidad del traslado, evidenciando la necesidad de adaptar circulaciones y mejorar
la infraestructura para permitir una movilidad mas fluida.

Seguridad y Cuidados
Médicos

La seguridad percibida durante los traslados es moderada: los cuidadores mantienen
comunicacion con el adulto mayor, pero no siempre emplean técnicas correctas y eso
genera inestabilidad, pausas y riesgos. Las encuestas muestran confianza parcial en los
métodos actuales, pero las observaciones revelan incomodidad, movimientos inseguros y
riesgo de lesiones para ambas partes. Existe una necesidad clara de implementar sistemas
que aumenten la estabilidad, prevengan caidas y reduzcan la exposicion a maniobras
inseguras.

Posturas y Ergonomia

Los cuidadores experimentan una carga fisica elevada debido a posturas incomodas,
levantamientos manuales y esfuerzos prolongados. Las tres fuentes coinciden en la
presencia de fatiga muscular, riesgo ergonémico y posturas forzadas durante los
traslados. Los tiempos prolongados (10 a 20 minutos) y la necesidad de dos personas en
algunos casos refuerzan que el método actual no es eficiente ni saludable. Esto confirma
la urgencia de incorporar un sistema asistido que reduzca la carga fisica y mejore la
ergonomia del proceso.

Diseio, Usabilidad e
Innovacion

Existe una aceptacion amplia hacia soluciones tecnologicas que reduzcan esfuerzo y
aumenten seguridad. Tanto cuidadores como especialistas consideran viable y util la
implementacion de un sistema de apoyo, como una gria de techo modular. La
observacion evidencia una dependencia total del esfuerzo humano, lo que confirma la
oportunidad de innovacion. Un disefo ligero, seguro, adaptable y discreto mejoraria la
usabilidad y la eficiencia, integrandose de forma funcional en el entorno domiciliario.

Practicas de cuidado y
apoyo en la
movilizacion del

adulto mayor

Las practicas actuales son variables y dependen del nivel de experiencia del cuidador.
Aunque se intenta mantener comunicacion y apoyo adecuado, los traslados muestran
momentos de inestabilidad, cansancio, dolores y falta de herramientas asistivas. Las
encuestas revelan que el proceso no siempre es seguro ni eficiente, y las observaciones
confirman la presencia de pausas, colaboracion limitada y esfuerzo excesivo. Esto
demuestra que las practicas deben ser reforzadas con sistemas que faciliten, estandaricen
y aseguren la transferencia.




Demanda del 90-100% de
encuestados; se define requisito
de ventaja mecanica =4:1 con
control de friccion.

Coherente con geriatra y
encuestas; requisito de arnés y
puntos de anclaje certificados y
cumplimiento de ISO 10535.

Adaptabilidad
arquitectonica:

Arquitecto y enfermeria sefialan
espacios reducidos; requisito de
riel modular y perfil compacto
compatible con alturas
interiores comunes.

Eficiencia operativa y
tiempo de traslado:

100 % percibe mejora con sistema
suspendido; requisito de

maniobrabilidad y recorrido continuo

dormitorio—bafio.

Figura 53: Insigths a considerar para disefio de propuesta



CAPITULO V

PROPUESTA
5.1. Metodologia proyectual

La metodologia de proyecto utilizada se basa en la metodologia Lean UX, que combina
los principios de Lean Startup y el Disefio centrado en el usuario (UX Design). La
metodologia tiene como objetivo desarrollar soluciones de disefio funcionales que sean
relevantes para contextos del mundo real a través de un proceso iterativo, colaborativo y
basado en evidencia. Su objetivo es reducir el tiempo de desarrollo y el desperdicio de

recursos centrandose en la creacion de valor y la experiencia del usuario.

En el contexto del disefio de mecanismos modulares de elevacion de techo para persona
mayores, el enfoque de Lean UX permite la creacion temprana de prototipos y espacios
individuales con usuarios mayores, cuidadores y profesionales de la salud, al tiempo que
se adapta el disefio en funcion del conocimiento adquirido durante cada ciclo. Este proceso
contribuye a crear una oferta eficaz y segura que satisfaga las necesidades reales del

entorno doméstico.

5.2. Aplicacién metodoldgica de la propuesta
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Figura 54: Metodologia Lean UX / Fuente: Elaboracion
propia



5.1. Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en la creacion de un sistema modular de grda de techo para ayudar
aque los adultos mayores se muevan con ayuda en el hogar. Un sistema que incluye varios
modulos permite la movilidad vertical y horizontal a través de un riel estructural adaptado

a la arquitectura de la vivienda.

El disefio modular permite su colocacion en distintos cuartos, principalmente en de bafio
y el dormitorio. Esto facilita que el usuario se mueva sin tener que realizar grandes
esfuerzos fisicos por parte del cuidador. Se eligen los componentes y materiales con base
en su ligereza, resistencia y sustentabilidad, incluyendo elementos desmontables que se
puedan acoplar a estructuras de techos residenciales. Asimismo, el disefio tiene en cuenta

parametros normativos antropométricos y ergonémicos para asegurar la comodidad, la

estabilidad y la seguridad tanto del usuario como del cuidador.

Multirg iy

-

YOUIEED0L L

90cm/38inch

Figura 55: Moodboard de Disefio / Fuente: Elaboracion propia



5.2.Requerimientos

5.2.1. Brief de Disefio

. QUE SE VA A DISENAR? . REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS
Se va a diseiar un sistema modular de « Arnés o hamaca confortable, de facil
gria de techo para uso domiciliario, colocacion y adecuada para diferentes
compuesto por un riel, un mecanismo contextos (bano, cama, silla).
de elevacion y un arnés ergonémico « Movimientos suaves y controlados,
que permita realizar transferencias sin sobresaltos.
seguras entre cama, silla, bafio y ducha. « Altra, velocidad y distancia de
El producto estara adaptado a las desplazamicnto ajustables.

dimensiones y estructuras tipicas de las
viviendas de Tungurahua.

REQUERIMIENTOS

® PARA QUIEN? P NORMATIVOS
Adultos  mayores con  movilidad
limitada, dependencia parcial o total y
riesgo de caidas.
Cuidadores formales e informales que
realizan levantamientos y traslados
diarios dentro del hogar y que hoy
enfrentan  altos niveles de  esfuerzo
fisico, fatiga y posturas riesgosas.

» Referencia a ISO 10535 (graas para
transferencias de personas).
+« Cumplimiento de principios de
accesibilidad universal.
» Consideracion  de  normativas
nacionales sobre cuidado de
personas adultas mayores.

5,
5
5 E
gz

@ (PORQUE?

Porque los traslados manuales generan
esfuerzo excesivo, posturas inseguras y
riesgo de lesiones en cuidadores y
adultos mayores. Un sistema de gria de
techo reduce estos riesgos y mejora la
seguridad y eficiencia dentro del hogar.

Figura 56: Brief de Disefio / Fuente: Elaboracion Propia



5.3.Necesidades y Requerimiento

Necesidades
Identificadas

Asistir los movimientos de
transferencia (cama-bano,
cama-silla) sin esfuerzo
fisico extremo.

Reducir riesgos de caidas o
lesiones durante la
movilizacion.

Garantizar la autonomia
parcial del usuario y aliviar
la carga fisica del cuidador.
Integrar el sistema sin
alterar significativamente la
arquitectura del hogar.

Condiciones del
Entorno

« Viviendas con techos
convencionales de
estructura metdlica o de
hormigon.

« Espacios reducidos o
de dificil acceso entre
dormitorio y bario.

« Requerimiento de
instalacion sencilla, sin
equipos industriales.

Requerimientos
Técnicos

Sistema modular y adaptable
a diferentes configuraciones
espaciales.

Capacidad de carga minima
de 120 kg.

Mecanismos de anclaje
seguros y resistentes.
Movimiento lineal y vertical

fluido, con opcion de bloqueo

y freno de emergencia.
Mantenimiento minimo y
componentes
intercambiables.

Expectativas del
Usuario

« Facilidad de uso y
control intuitivo.

« Integracion estética
con el entorno
doméstico.

e Sensacion de
seguridad y confianza
durante la operacion.

Figura 57: Necesidades y Requerimientos



5.4.Ficha del Usuario

.. Piedad Cisneros
Jubilada

+ Exenfermera amable y solidaria.

e Le encantaba tejer y escuchar musica.

¢ Desde hace 14 afios vive con hidrocefalia, lo que le
impide moverse y la mantiene en cama bajo cuidado

constante.
Y ¢ w M M
z 1,55 © !

@®= 11

BIO MOTIVACIONES METAS FRUSTRACIONES
Dedico su vida al cuidado Busca tranquilidad, Mantener comodidad y Depender de otros para
de otros. Disfrutaba tejer y compaiia y sentirse bienestar, reducir el todo, dificultad en los
escuchar musica. segura. Le reconforta la esfuerzo de sus traslados y falta de
Actualmente depende musica y la cercania cuidadores y conservar interaccion o estimulos
totalmente de la asistencia familiar. algo de autonomia con en su entorno.
por su condicion apoyo técnico.

degenerativa.

Figura 58: Ficha de Usuario - Fuente: Elaboracion Propia



5.4.1. Mecanismo

MECANISMO

Poleas / Polipasto

Motorreductor

Engranajes

DESVENTAJAS

PARA QUE
SIRVE

DURABILIDAD

Tabla 25: Tabla comparativa de mecanismos: Poleas, Motorreductor y Engranajes / Fuente: Elaboracion propia

CAPACIDAD
DE CARGA

RESISTENCIA

Reduce
esfuerzo;
mecanica
simple; eleva
grandes cargas

Aumenta
torque; controla
velocidad;
movimiento
suave

Precision;
transmision
eficiente;
control de
velocidad

Friccion; requiere Elevacion Alta con
mantenimiento controlada de mantenimiento
del cable/cadena cargas adecuado
Requiere energia Accionamiento Alta con
constante; puede principal o lubricacion y
calentarse desplazamiento ventilacion
D_esg_gste por Reducir Muy alta en
friccion; necesita velocidad y

ST acero
lubricacién aumentar torque

Muy alta

Muy alta

Media—alta
segun tipo

Excelente
resistencia
vertical

Buena
resistencia
continua

Alta resistencia
mecanica




5.4.2. ldeacién
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Figura 60: Boceto mecanismo de engranaje / Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Boceto mecanismo de polea
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Figura 63: Boceto mecanismo de motor




5.4.3 Digitalizacion

Figura 65: Idea #1 Mecanismo engranaje



Figura 66: Idea #2 Mecanismo de poleas



5.4.3. Ponderacién

Tabla 27: Criterios de Ponderacion

PONDERACION

Seguridad Riesgo minimo de caida o fallo en la elevacion 0,35
Capacidad de carga | Peso maximo que soporta de forma segura 0,25
Simplicidad y Facilidad d . tenimient 0.20
mantenimiento acilidad de uso, reparacion y mantenimiento ,
Costo / viabilidad - . iy
econémica Facilidad de implementacion en hogares reales 0,20
Total 1.00




Escala de valoracion:
1 = Muy bajo, 2 = Bajo, 3 = Medio, 4 = Alto, 5 = Muy alto

Mecanismo Puntaje Final

Poleas / Polipasto
5-1,75 5-1.25 4-0,80 5-1,00 4,80
Motorreductor
4-1,40 4-1,00 3-0,60 2-0,40 3,40
Engranajes
4-1,40 3-0,75 3-0,60 3-0,60 3,35




Andlisis

Se seleccién el mecanismo de polipasto, que tiene la puntacion mas alta con (4,80) puntos.
Se destaca por encima del motorreductor y del sistema de engranajes, segun lo demuestra
la tabla de ponderacion. Esto se explica por su elevada seguridad, su capacidad de carga
excepcional, su simpleza mecanica y su bajo costo en términos relativos, lo que lo hace la
opcién mas apropiada para una gria de techo manual domiciliaria destinada a transportar

a persona mayores con movilidad reducida.

5.4.4. Céalculos.

La poblacién de adultos mayores en la provincia de Tungurahua segun el INEC es de:

65 a 69 anos 16’;1;/,65%
70 a 74 anos 12’10:’60%
75 a 79 afios 8'4;:66%
80 a 84 afios W
85 y mas 4’7%6'7%
Hombre Mujer

Figura 67: Poblacién de Adultos mayores

Ademas, dada que las medidas antropométricas de las personas ecuatorianas segun el
sexo y la auto identificacion étnica son diversas, se tomara en cuenta la medidas

correspondientes con mayor presencia en Ecuador.



Tabla 1.
Media y desviacion estindar de medidas antropométricas seleccionadas
para hombres y mujeres ecuatorianas por grupo racial (en mm).

Para- Mestizos Indigenas Afiecuatos
it rianos
M F M F M F
HP 415 386 415 396 486 404
(304) (30,2) (34,5) (41,6) (27,9) (28,5
HCS 232 235 220 231 209 225
29.6) (27,9) (662) (25,6) (19,7) (20,7)
GM 132 124 131 123 153 122
(19,7 (174 (20,5 (19,6) (12,8) (09,7
LRT 571 541 552 527 584 531
(36,0) (31,6) 31,7) (34,2) (26,8) (27,3)
LPT 464 437 461 433 493 429
(38,6) (27,4) (15,6) (33,7 (24,8) (29.,5)
LCS 447 400 448 456 499 388
(40,6) (40,3) (62,8) (30,7) (21,4) (34,6)
ACS 356 356 379 391 406 361
(25,1)  (26,3) (30,2 (32,0 (18,9) (25,7
LB 363 347 371 330 390 341
(17,00 (27,5) (346) (234 (25,9) (26,5)
LC 503 466 503 448 524 476
M 239)  (30,6) (323)  (304) 280) (232)

Nota: En cada caso el primer valor corresponde a la media. Los valores
entre paréntesis representan la desviacion estandar.
Fuente: Adaptado de [38].

Figura 68: Media y Desviacion estandar de medidas
antropométricas

Para disefiar una grua de techo, se utiliza el Percentil 95 (P95) para asegurar que el sistema
sea capaz de movilizar al 95% de la poblacion de forma segura, tomando como referencia
lo establecido en el trabajo “Tablas antropométricas para la poblacién adulta mayor de

Quito" (USFQ, 2019), los valores de peso para el disefio son:

Tabla 30: Percentiles

PERCENTIL 5 (P5) PERCENTIL 50 (PROMEDIO) PERCENTIL 95 (P95)

HOMBRES 54.2 KG 72.3KG 91.4 KG

MUJERES 48.7 KG 65.8 KG 84.2 KG

Figura 69: Percentiles / Elaboracion Propia



Para seleccionar el peso a trabajar, mediante las fichas de observacion insitu, se recopild

los pesos de los adultos mayores en estado de inmovilidad, con los siguientes registros:

PACIENTE PESO KG

1 45,3 kg
2 55,6 kg
3 50,0 kg
4 53,2 kg
5 48,6 kg
6 51,4 kg
7 49,6 kg
PROMEDIO 50,52 kg

Figura 70: Valores de peso de pacientes con movilidad
reducida

Fuente: Elaboracion propia

e Peso maximo del usuario

W =100 kg — distancia = 5m
P=wx*g=100kg *9,8m/s?
P=981N

En el ambito de la Ingenieria Mecénica y el disefio de sistemas de elevacion (grua de
techo), el coeficiente dindmico (también conocido como factor de impacto o factor de
carga dinamica) es un nimero adimensional que se utiliza para multiplicar la carga estatica
con el fin de considerar los efectos de las fuerzas de inercia, vibraciones y choques que

ocurren durante el movimiento



Los sistemas de elevacion personal deben considerar factores como:

e Micro aceleraciones,
e Oscilaciones del usuario
e Arranquey desaceleracion

o Desplazamiento lateral del centro de masa.

Segln lanorma ISO 10535:2021. Hoists for the transfer of disabled persons Requirements
and test methods, especifica para gruas de pacientes, establece que los dispositivos deben
probarse con una carga estatica de al menos 1.5 veces la carga maxima (factor estatico) y
someterse a pruebas de funcionamiento que validen su comportamiento dinamico, por lo

tanto, se adopta un coeficiente dindmico:

CD =15

Pcp =981 N+*15=14715N
PCD = 1471,5 N

e Factores de seguridad del mecanismo

La seleccién de los factores de seguridad (FS) aplicados a los componentes del
mecanismo modular de grua de techo se fundamenta en criterios normativos, mecanicos
y clinicos referidos en la literatura y documentacion técnica vinculada al disefio de equipos

de elevacion para personas.

La norma ISO 10535:2021, citada en el marco tedrico del trabajo, establece los requisitos
de estabilidad, métodos de prueba y margenes de seguridad para gruas de transferencia

destinadas a personas con movilidad limitada, definiendo explicitamente la necesidad de



considerar cargas maximas, factores dinamicos y coeficientes de seguridad
apropiados para evitar fallos que comprometan la integridad del usuario y del cuidador.
Dado que el equipo manipula carga humana, su falla representa un riesgo grave, por lo
que la norma exige margenes de seguridad superiores a los utilizados en equipos
industriales. (1SO, 2021).

Asimismo, la normativa NTE INEN-ISO 9999:2022, citada en el documento como base
técnica para la clasificacion de productos de apoyo, refuerza la necesidad de garantizar la
seguridad estructural mediante criterios de resistencia mayores a los minimos tedricos

para proteger al usuario ante situaciones imprevistas durante el uso cotidiano (1SO, 2022)

Factor de seguridad = FS > 8 (Elevador / arnés)

F
Tdisefio = — = 1471,5N
VM

Tdiseno =T.fs
Tdisefio = 1471,5 N = 8
Tdisefio = 11.28 Kn

e Equivalente a:

Pop* FS =1471,5N 8 = 11.28 kN ~ 1150 kgf

La cuerda soportara 11.28 kN = 1150 kgf

Para la seleccion del material adecuado para la cuerda del sistema polipasto, se evaluaron
tres alternativas: Poliéster, Polipropileno y Dyneema, considerando su resistencia

nominal, durabilidad, comportamiento ante friccién y flexion repetitiva, disponibilidad y



costo. El sistema estd sometido a una carga de disefio de 1471,5 N (peso maximo del
usuario + coeficiente dindmico) y requiere un factor de seguridad minimo de FS > 8,
debido a que se trata de elevacion humana, donde la falla del sistema tendria

consecuencias criticas en la integridad del adulto mayor y del cuidador.

Tras evaluar los materiales propuestos para la cuerda del polipasto (Poliéster,
Polipropileno y Dyneema), se determin6 que ninguno de los dos primeros cumple con la
resistencia minima requerida para un dispositivo de elevacion humana bajo un factor de
seguridad FS > 8. El Poliéster (1500—-2500 N) y el Polipropileno (800-1500 N) quedan
descartados, ya que su resistencia estda muy por debajo de los 11.280 N necesarios para
soportar la carga de disefio. En contraste, Dyneema presenta capacidades superiores a
5000 N en su version basica, y las variantes HMPE utilizadas en aplicaciones de rescate

alcanzan entre 12 y 18 kN, superando ampliamente el requisito normativo y estructural.

Tabla 31: Materiales propuestos

Poliéster 1500 - 2500 N 6mm
Polipropileno 800-1500 N No recomendada
Dyneema 5000 + N 4mm (alto costo)

Por lo tanto, Dyneema es el material seleccionado, al ser el Gnico que cumple con los
parametros de resistencia, seguridad, durabilidad y confiabilidad exigidos para la

transferencia segura de personas.

e Seleccién Polipasto

Fuerza del cuidador:

Ventaja Mecanica VM =4

F
mano = ——
/ VM



1471,5

fmano =

fmano = 367,85 N

e Polea

En disefio de poleas para cuerdas sintéticas, existe un principio basico: “mientras mayor
sea el diametro de la polea respecto al didmetro de la cuerda, menor es la fatiga y mayor
la vida 1til de la cuerda”. La proporcion minima aceptable en muchas guias de ingenieria

€es:

e D/d=8-10 — uso ligero
e D/d=12-15 — uso estructural moderado

e D/d =20 0 mayor — uso critico / cargas humanas

Para elevacion humana, la mayoria de manuales de seguridad de cuerdas y sistemas de
rescate exige D/d > 20, ya que una relacién menor incrementa el deterioro interno del

cable, reduce la resistencia efectiva y aumenta el riesgo de falla.

Dpolea = 20.dcuerda
Dpolea = 20 x4

Dpolea = 80mm
Ancho garganta

B = 2.5 xdcuerda

B = 2,5 % (4mm)

B =10mm

Los materiales que se pueden utilizar son Guayacan, Roble, Nogal, Madera, por

disponibilidad de selecciona:



Nylon PAG: Nylon @ 40mm, eje central @ 12mm en acero

e Ejepolea:
Tmax = 1471,5N — acero A,;51; 1020 — Limite admisible 100M Pa

e Momento Flector

T *=D
g
1471,5 + 0,04
- 4
M = 58,86 N.m

El valor obtenido de M = 58,86 N-m corresponde al momento flector que actua sobre el
componente sometido a la carga vertical del sistema durante la operacion del polipasto.
Este momento refleja la magnitud de la tendencia al doblamiento generada por la carga
aplicada y la distancia al eje neutro del elemento. Su interpretacion permite identificar el
punto estructural mas critico del disefio, dimensionar adecuadamente el eje y las placas de
soporte, y verificar que las tensiones producidas permanezcan por debajo del limite
elastico del material, asegurando asi un funcionamiento seguro del mecanismo bajo las

condiciones de carga previstas

¢ Momento Resistente

o =32M/nd3

Con una tension admisible de 40 MPa

d = 24,6 mm — eje acero P25 mm



e Riel Techo
F =14715N ,FS > 4
Fd =1471,5* 4
Fd = 5886 N

Para este valor se recomienda Aluminio 6061-T6 o 6063-T5, porque tiene alta resistencia
mecanica — 240-275 MPa, excelente relacion peso-resistencia, resistencia a la corrosion,
facil mecanizado e instalacion, ampliamente usado en carriles, rieles y perfiles
estructurales, aceptado en sistemas de transferencia humana, disponible en perfiles
rectangulares, triangulares y tipo “C” que soporta cargas superiores a 8-12 KN sin

deformacion significativa.

5.1.2. Resumen de los calculos

e Cargade disefio: 1471,5N

e Cuerda: Dyneema HMPE, > 10.2 kN

e Polea: @ 80 mm, garganta 10 mm,

e Eje central: @ 25 mm, acero SAE 1045

e Riel de Techo: Aluminio 6061-T6, perfil C
e FSaplicados: Cuerda: 8 — Riel: 4

Trazabilidad

Con el fin de asegurar coherencia metodologica entre los hallazgos de campo, los
requerimientos funcionales y las decisiones técnicas adoptadas en el disefio del

mecanismo modular de grua de techo, se integrd una trazabilidad:



| D G

Dato Requisito Decision de
diseno

Figura 72: Trazabilidad / Elaboracién Propia

Esta trazabilidad permite  demostrar como la informacion  obtenida
mediante triangulacion (encuestas, entrevistas y observacion) fue transformada
en dimensiones, materiales, capacidades estructurales, criterios de instalacion y

caracteristicas de usabilidad del sistema.

A partir de los datos obtenidos, se definieron los siguientes vinculos claros como se

muestra en la Tabla 32:

Tabla 32: Vinculos de la Trazabilidad / Fuente: Elaboracién Propia

El 90-100% de Seleccionar un Se adopta un polipasto
Reduccion del cuidadores y mecanismo que 4:1, con cuerda de
esfuerzo fisico del | profesionales indicd que | multiplique la Dyneema HMPE capaz
cuidador (90— los traslados actuales ventaja mecanicay | de soportar > 11.28 kN,
100% de
necesidad generan alto esfuerzo reduzca la fuerza garantizando operacion
detectada) fisico, postura inadecuada | aplicada por el segura con minima

y carga repetitiva durante | cuidador. fuerza de

la movilizacion del adulto accionamiento.

mayor.




Seguridad clinicay
estabilidad del
usuario
(confirmada por
geriatray
fisioterapeuta)

Se identificé riesgo
elevado de caidas,
lesiones por arrastre y
falta de estabilidad

durante el traslado.

El sistema debe
poseer un
mecanismo estable,
con poleasy eje
sobredimensionados,
evitando cargas
bruscas y

vibraciones.

La polea se dimensiond
segun la relacion D/d =
20, obteniendo una
polea de 80 mm,
garganta de 10 mmy
un eje de @ 25 mm en
acero SAE 1045, lo
cual reduce esfuerzos
de flexion y mejora la
estabilidad en el

desplazamiento

Adaptabilidad
espacial y
modularidad
(limitaciones
reales del entorno)

La observacidn evidenci6
espacios reducidos,
alturas entre 2.30-2.50 m

y circulacion limitada.

El sistema debe ser
modular, compacto,
compatible con
instalaciones
domiciliarias y con

anclajes discretos.

Se selecciona un riel de
aluminio 6061-T6, de
perfil C, permitiendo
instalacion segura, peso
reducido y montaje en
viviendas de hormigén
mediante pernos

expansivos.

Carga maximay
resistencia
estructural (dato
técnico corregido)

El peso mé&ximo del
usuario estimado fue de
100 kg, con coeficiente
dinamico 1.3, resultando
una carga de 1471,5N;y
un FS especial para

elevacion humana.

El riel debe soportar
> 5886 N, el eje
soportar momentos
superiores a 58.86
N-m, y la cuerda
resistir > 11.28 kN.

e Ejecentral - O
25 mm, acero
SAE 1045.

e Riel—
Aluminio 6061-
T6, seccion
minima W >

24,525 mm3,




e Cuerda —
Dyneema (12—
18 kN).

e Revision
mediante
simulacion
estatica con la
nueva carga de

disefo.

Usabilidad y
operacion intuitiva
(entrevista con
cuidadores)

Los cuidadores indicaron
dificultad para operar
equipos voluminosos y
necesidad de sistemas
simples, manuales y de

rapida instalacion.

El mecanismo debe
ser manual, de bajo
mantenimiento, facil
de accionar y

comprender.

Se selecciona un
polipasto manual, sin
necesidad de motor,
con traccion reducida,
polea de baja friccion y
riel ligero de aluminio
para facilitar la
operacion cotidiana

dentro del hogar.

En coherencia con el alcance definido para este Trabajo de Titulacién, la validacion del

mecanismo se realizd mediante simulacion digital empleando software de ingenieria

(SolidWorks). Este enfoque responde al tipo de estudio planteado desarrollo tecnol6gico

con prototipo funcional digital y se ajusta al tiempo, recursos y lineamientos establecidos

en la modalidad de Proyecto Integrador.

Sin embargo, y tal como lo sefiala el evaluador, los resultados obtenidos corresponden

exclusivamente a un modelo digital, lo que implica que el disefio no ha sido sometido a

pruebas fisicas, ensayos de fatiga, analisis dindmicos con componentes reales, ni




validacion de usabilidad en interaccion directa con cuidadores y adultos mayores. Aunque
la simulacién permite verificar tensiones, deformaciones y factores de seguridad con alta
precision numeérica, esta tecnica no reemplaza completamente el comportamiento del

mecanismo en condiciones reales de uso.
En consecuencia, se declara de manera explicita que:

1. La validacién del mecanismo es exclusivamente digital, basada en cargas

corregidas, factores de seguridad elevados y modelacion computacional.

No se realizaron pruebas fisicas, prototipado real, ensayos de fatiga o evaluacion de

usabilidad, los cuales son procesos necesarios para un desarrollo industrial final.

2. El estudio reconoce esta condicion como una limitacion del alcance, entendiendo
que la fabricacion del prototipo y su evaluacion dindmica permitirian:
o Confirmar el rendimiento estructural bajo ciclos repetitivos,
o Validar la interaccion usuario—cuidadores,
o Medir el desgaste real de cuerda, poleas y riel,

o Ajustar dimensiones y materiales segun comportamiento real.

Por lo tanto, aunque la simulacion digital constituye una herramienta valida y apropiada
para la fase de disefio preliminar, se reconoce que los resultados obtenidos deben
considerarse como una validacion técnica inicial, recomendandose en trabajos futuros la
construccion de un prototipo fisico para completar la evaluacion funcional, ergondémicay
de seguridad del sistema.



Polipasto o Aparejo

El polipasto es la configuracion mas comun de polea compuesta. En un polipasto, as

poleas se distribuyen en dos grupos: uno fijo y uno mavil. En cada grupo se instala un

4
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Figura 73: Polipasto o Aparejo

Polipastos Simples

Si las poleas moviles de un sistema se desplazan hacia arriba (o en la misma direccion
que la carga), estamos ante un polipasto simple. Este tipo de sistema se rigen en una
serie de reglas sencillas que permiten determinar facilmente la ventaja mecéanica que

aportan.

e Laventaja mecanica es igual a nimero de segmentos de cuerda que sujetan
directamente la carga.

e Contando el nimero de poleas totales del sistema (fijas y mdviles) y sumandoles
1 obtenemos la ventaja mecénica. Por ejemplo, un 3:1 requerira 2 poleas, un 4:1
requerira 3 etc.

e Conviene no usar mas de 5 poleas en un sistema simple, ya que la suma de los
rozamientos en cada polea por contrarrestar la ventaja mecanica que proporciona.
En caso de necesitar mayor ventaja mecanica, serd mejor confeccionar polipastos

compuestos o complejos
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Figura 74: Polipasto simple

5.4.5. Simulacion SIMSOLID del Arnés

SIMSOLID

I= Legend
Stress Z [MPa]

Max 9.7779e+02
6.0760e+02

6.0760e+02
4.7803e+02
3.4846e+02
2.1889%e+02
8.9321e+01
-4.0248e+01
-1.6982e+02
-2.993%+02
-4.2896e+02
-5.5852e+02
-6.8809e+02

-6.8809e+02

| Min -8.7319e+02

ANl D

Image

Deformed shape
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>
Design study 1 | Structural 1 ey,
Animation
>

Figura 75: Stress SIMSOLID



El mapa de esfuerzos de direccion z, que se corresponde con la carga vertical del usuario
(686,7), se muestra en la figura 64. Este hallazgo posibilita ver como la estructura asume

y reparte la carga gravitacional por medio de las cuerdas, el arnés y el sistema de poleas.

Se detectan areas en las placas principales y en el riel con esfuerzos moderados, de acuerdo
con los valores que se utilizaron para calcular analiticamente el tamafio del riel y los
puntos de fijacion. Las concentraciones puntuales, que no reflejan el comportamiento
general del material, son las que se observan en los maximos locales de los bordes y

extremos. Esta imagen se utiliza como fundamento para confirmar que la carga empleada

Figura 76: Von Mises SIMSOLID



Las tenciones equivalentes de Von Mises que se han conseguido en el analisis estructural
se muestra en la figura 75. Estas tenciones posibilitan la comparacion directa de los
resultados numericos con los valores que se aceptan, segun lo calculado analiticamente.
En los principales sectores resistentes (ejes, placas y riel), las tenciones se ubican entre
100 y 300 MPa, cifras que corresponden a las presiones tedricas calculadas y que

permanecen por debajo de las restricciones permitidas en el acero y la seccion del riel.

Esto verifica que se han cumplido los factores de seguridad fijados (FS=8 para cuerdas,
FS= 2 para ejes, FS=4 pararieles). Los picos que superan los 1000 MPa solo se encuentran
en areas de contacto y aristas afiliadas, lo que se considera un efecto numeérico localizado

sin repercusiones.

5.4.6. Simulacion Esfuerzo de Von Mises de carga

antos1

URES {(mmj)
2,57%e+08
. 2,321e+08
_ 2.064e+08
_ 1,806e+08
_ 1,548e+08
_ 1,290e+08
_ 1,032e+08
_ 7.738e+07
5,159e+07
2,579%e+07

1,000e-30

Figura 77: Esfuerzo de Von Mises / Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 78: Esfuerzo de Von Mises / Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 79: Esfuerzo de Von Mises / Fuente: Elaboracion propia

El anélisis estatico de la simulacion bajo una carga de 686.7 N valida la integridad
mecanica del disefio, identificando un esfuerzo maximo de Von Mises de 0.95 MPA
localizado en la parte superior de la corredera, lo cual es fisicamente es la zona donde
existe mayor esfuerzo dado que dicha zona soporta el mayor momento flector del sistema

voladizo

Al contrastar este valor con el limite elastico del material de 250 MPA se concluye que la
estructura esta correctamente desefiada para esta carga especifica, operando con un factor
de seguridad sumamente alto y deformaciones despreciables, lo que garantiza que no

existe riesgo de falla plastica ni ruptura bajo las condiciones de operacion real.



5.4.7. Simulacion de Von Miss SolidWorks de Carga
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Figura 80: Pasos para Realizar de la simulacion



5.4.8. Simulacion de Von Miss SolidWorks de Carga
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Figura 81: Pasos para realizar la Simulacion / Fuente: SolidWorks 2024
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Figura 82: Simulacion Solid Works

Para la validacion estructural del mecanismo mediante el método de elementos finitos
(FEA), se establecié una carga de disefio de 1471,5 N, valor que resulta de multiplicar la
carga nominal estatica que corresponde a (981 N correspondientes a 100 kg) por un
Coeficiente Dinamico (CD) de 1,5, en estricto cumplimiento con la normativa 1SO
10535:2022. Esta aplicacion de la carga tiene como objetivo simular las fuerzas inerciales,

mediante el SolidWorks se comprueba que resiste el esfuerzo aplicado.

54.9. Comparacién entre las dos cargas

A continuacién, se presenta en la Tabla 33, una comparacion entre dos escenarios de
simulacion estructural realizados mediante el método de elementos finitos (FEA), cuyo
objetivo es evaluar el comportamiento mecanico del sistema de grua bajo distintas
condiciones de carga. El primer escenario corresponde a una carga normal asociada al uso
cotidiano del dispositivo, mientras que el segundo representa una condicion de esfuerzo
critico, considerando una carga mayor amplificada mediante un coeficiente dinamico
conforme a criterios normativos. Esta comparacion permite identificar las variaciones en
los niveles de esfuerzo, las zonas criticas del disefio y el grado de seguridad estructural
del sistema, aportando una base técnica para validar su desempefio en condiciones reales

y exigentes de operacion.

sme sl e @

Completamente definida  Editando Ensamblaie



Tabla 33: Comparativa entre carga normal y carga de esfuerzo / Fuente: Elaboracion

propia

Parametro clave

Carga normal (70 kg)

Carga de esfuerzo (100 kg)

Tipo de analisis

Estatico (FEA)

Estatico (FEA)

Carga aplicada

686,7 N

14715 N

Condicién de carga

Uso cotidiano

Condicion critica (CD = 1,5)

Esfuerzo maximo de Von 0,95 MPa Mayor que el caso normal
Mises
Zona critica Parte superior de la corredera | Uniones y puntos de anclaje
Limite elastico del 250 MPa 250 MPa
material
Comportamiento Estable Estable
estructural
Riesgo de falla Nulo Nulo

La simulacion correspondiente a la carga normal de 70 kg demuestra que el sistema opera

ampliamente por debajo del limite elastico del material, confirmando su estabilidad estructural

durante el uso cotidiano. Por su parte, la simulacion con carga de esfuerzo equivalente a 100 kg,

amplificada mediante un coeficiente dindmico conforme a la normativa I1ISO 10535:2022,

representa un escenario mas exigente que permite evaluar el comportamiento del disefio ante

condiciones criticas. A pesar del incremento significativo de la carga aplicada, los esfuerzos

generados se mantienen dentro de rangos seguros, sin deformaciones relevantes ni riesgo de falla,

lo que evidencia la robustez y confiabilidad estructural del sistema propuesto.




5.4.10. Simulacion de Fatiga
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Figur‘a 84: Simulacion de Fatiga / SolidWorks
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Figura 83: Simulacion de Fatiga / SolidWorks



5.4.11. Deformacién Unitaria

D H LA
Nombre del modelo: Grua_g3_para_simualcion_fianlizada PHdME @

Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Default-}
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias?
Escala de deformacion: 860,874
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Figura 85: Deformacion Unitaria / Solid Works

Bajo la aplicacién de la carga de disefio corregida de 1471,5 N, el analisis de elementos

finitos revela un comportamiento estructural altamente robusto. Como se evidencia en el

diagrama de tensiones de VVon Mises, el esfuerzo maximo registrado es de apenas 4,545

MP localizado puntualmente en las zonas de contacto de los eslabones de sujecion debido

a la concentracion geometrica de esfuerzos. Este valor representa una fraccion

insignificante de la capacidad del material). consecuencia, el sistema opera con un factor

de seguridad estatico superior a, lo que garantiza que no existe riesgo alguno de

plastificacion o fallo mecéanico.



5.4.12. Pasos para Disefio de Fatiga
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Figura 86: Pasos para Disefio de fatiga 1 / Solid Works
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5.4.13. Resultados estudio para fatiga

® Dafo

PHLBER U+ S@4-0

Nombre del modelo: Grua_g3_para_simualcion_fianlizada

(& [ @B | Hombre de estudio: Fatiga 1{-Default-)

7 Tipe de resultade: FatigaiDafio) Resultados 1

v 8 (f) nueva polea v1-2ste
v & (f) nueva polea vi-3ste
» & (f) nueva polea vi-4ste Porcentaje de dafio

» & (N nueva polea vi-5ste

» & (f) nueva polea v1-6.ste 1.001e-06
L 1,001e-06
7- _ 1.0012-06
Fatiga 1* (-Default-
SR ! _ 1,001e-06
» & piezas
- [B&) Carga (-Amplitud constante-) _ 1,001e-06
[ Suceso-1
Opciones de resultados . 1,001e-06
~ [@ Resultados
= — . 1,000e-06
. [%) Resultados1 (-Dafio-)
— [ Resultados2 (-Vida-) | 1,0006-06
- 1,000e-06
1,000e-06
1,000e-06

Figura 88: Resultado del dafio en el estudio de fatiga / Solid Works
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Figura 89: Resultado de vida en el estudio de fatiga / Solid Works



De manera complementaria a la validacion estatica, se ejecutd un estudio de fatiga para
evaluar el comportamiento del mecanismo ante ciclos repetitivos de carga y descarga,
simulando el uso diario del dispositivo a lo largo del tiempo. Los resultados obtenidos en
SolidWorks Simulation indican una robustez estructural excepcional: el grafico de Dafo
Acumulado refleja un valor maximo insignificante de 1.001x10¢, lo que implica un
deterioro practicamente nulo del material or ciclo. Consecuentemente, el gréfico de Vida
Total predice una durabilidad superior alx10*?* ciclos, confirmando que el sistema opera
dentro del rango de vida infinita del material (por debajo del limite de plastico),
garantizando asi que no existiran fallos por fractura o fatiga mecanica durante toda la vida

atil operativa del equipo.
5.4.14. Simulacién Digital

Se realiz6 un video de simulacién digital con el objetivo de representar de manera visual
y funcional el comportamiento del sistema de gria durante su operacién. En este material
se simulo el desplazamiento lateral tanto hacia la derecha como hacia la izquierda, asi
como los movimientos de elevacion y descenso del usuario, permitiendo verificar la
continuidad del recorrido, la estabilidad del mecanismo y la correcta respuesta del sistema
en cada fase de movimiento. Esta simulacion facilitd la comprension del funcionamiento
integral del disefio y sirvié como apoyo para la validacion funcional y comunicativa del

proyecto como se muestra en la figura 90.

Figura 90: QR videos de simulacion de movimiento



5.4.15. Tabla de Validacion de Disefio.

Tabla 34: Tabla de validacién de usuario.

Criterio Usuario Usuario | Usuario Usuario Promedio
1 4 5

Viabilidad 5 5 4

Funcionalidad 4 5 4 4 5 4 4 43

Seguridad 4 5 4 4 4 5 4 43

percibida

Facilidad de 4 4 3 4 4 4 3 3,7

uso

Ergonomia 3 4 3 3 4 3 3 3,3

Estética 4 4 4 3 4 4 4 3,9

Integracion 5 5 4 3 4 5 5 4,7

con el

ambiente

Los resultados evidencian una valoracién positiva del disefio por parte de los siete usuarios
evaluadores, destacandose los criterios de viabilidad e integracion con el ambiente, los cuales
obtienen los promedios mas altos. Los aspectos relacionados con la ergonomia y la facilidad
de uso presentan valores moderados, lo que permite identificar oportunidades de mejora
orientadas al confort del usuario y a la optimizacion del proceso operativo, sin comprometer

la seguridad ni la funcionalidad general del sistema.



5.4.16. RENDER

=

Figura 91: Render en fondo blanco

Figura 92: Render en espacio



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
o Se identifico que los adultos mayores en entornos domiciliarios enfrentan
dificultades significativas de movilidad, agravadas por espacios reducidos,
técnicas manuales de traslado y limitaciones fisicas tanto del usuario como del
cuidador. La evidencia recolectada justifica plenamente la necesidad de un sistema

de asistencia mecénica que reduzca riesgos y mejore la autonomia.

o Se analizo que existen dispositivos de asistencia en el mercado para la movilidad
de adultos mayores, sin embargo, no existen sistemas de implementacion
inmediata que permitan una instalacion rapida para el traslado de adultos mayores
que poseen un agrado de dependencia Ill. La comparacién técnica evidencio que
los mecanismos convencionales presentan limitaciones en costo, maniobrabilidad
y adaptacion. El sistema de poleas destaca como solucion éptima para uso
domiciliario.

Ademas, se analiz6 mecanismos existentes y se realizé un analisis y ponderacién
comparativa para su implementacion. Se demostr6 que los polipastos son una
alternativa mas eficiente, segura y viable para el contexto doméstico. EI modelo
disefiado cumple criterios ergonémicos, técnicos y normativos, ofreciendo una

solucién adaptable a distintas viviendas y arquitecturas de techo.

d Se considero criterios ergondémicos en el disefio como posturas forzadas y esfuerzo
fisico, asegurando que la propuesta se adapte al usuario mediante ajustes de altura
y alcance, permitiendo movimientos naturales, facilitando el acceso y la
estabilidad, y proporcionando controles intuitivos y faciles de usar para prevenir
lesiones y mejorar la seguridad y eficiencia, especialmente al levantar cargas. Se

definieron criterios claros de ergonomia, estabilidad, instalacién y modularidad,



alineados con normas vigentes y necesidades del usuario, orientando el disefio de

manera precisa.

Se desarrollo un modelo digital funcional, adaptable a diversos espacios
domeésticos y capaz de reducir considerablemente el esfuerzo del cuidador gracias

a la ventaja mecanica del polipasto.

La validacion estructural del mecanismo, realizada mediante el método de
elementos finitos (FEA), se llevd a cabo aplicando una carga de disefio de 1471,5
N, obtenida al multiplicar la carga nominal estatica correspondiente a un usuario
de 100 kg (981 N) por un coeficiente dindmico de 1,5, en cumplimiento con la
norma ISO 10535:2006. Los resultados de la simulacion en SolidWorks
evidencian que el sistema soporta adecuadamente el esfuerzo aplicado,
presentando concentraciones de tensiones localizadas principalmente en las zonas
de union y contacto, sin superar el limite elastico del material. La distribucion de
esfuerzos de Von Mises confirma un comportamiento estructural estable y seguro
bajo las condiciones de carga consideradas, lo que permite concluir que el disefio
posee la resistencia mecanica necesaria y cumple con los factores de seguridad

exigidos para su implementacion como mecanismo confiable de traslado asistido.



6.2.

Recomendaciones

Se recomienda ampliar futuras observaciones en diferentes tipologias de vivienda
y entornos domiciliarios para precisar ain mas las condiciones espaciales y
adaptar el sistema a variaciones arquitectonicas presentes en hogares urbanos y

rurales.

Se recomienda profundizar la evaluacién comparativa de configuraciones de
polipastos y materiales de baja friccion, con el fin de optimizar la eficiencia

mecanica y reducir el mantenimiento en aplicaciones domésticas.

Se recomienda incorporar validaciones adicionales con normativas de
accesibilidad y estandares arquitectonicos locales, garantizando que la
modularidad del sistema pueda aplicarse en una mayor variedad de viviendas y

condiciones estructurales.

Se recomienda desarrollar prototipos fisicos de baja o media fidelidad para evaluar
interaccion real, manejo por parte del cuidador, confort del arnés y usabilidad del

sistema, permitiendo ajustes ergondmicos antes de la fabricacion final.

Se recomienda complementar los andlisis estaticos con simulaciones dindmicas y
de fatiga ciclica para asegurar el rendimiento del mecanismo ante uso repetitivo,

vibraciones y desplazamientos continuos dentro del entorno doméstico.
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Anexos

FACULTAD
DE DISE8O0 Y
ARGUITECTURA
Ambato, 14 de octubre de 2025
Of. FDA-ASS-00026-2025
Sra. Gloria Murillo

Directora del Hogar de Ancianos Sagrado Corazdn de Jestis
Presente

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo en nombre de la Facultad de Disefio y Arquitectura de la Universidad
Técnica de Ambato.

Por medio del presente, me permito solicitar de la manera mds comedida se autorice el Ingreso
del estudiante Steven Adrién Paredes Cherrez, portador de la cédula de ciudadania
N.* 1803683950, de la carrera de Disefio industrial, con la finalidad de desarrallar su proyecto
integrador bajo el tema:

“Disefio de un mecanismo modular de gria de techo para facilitar la movilidad de adultos
mayores en entornos domiciliarios en la provincia de Tungurahua”,

bajo la direccién de la M. Eng. Mayra Alejandra Paucar Samanlego, docente de la Facuitad.
El desarrollo de esta actividad contempla las siguientes acciones:
 Visitas técnicas al Hogar de Ancianos Sagrado Corazén de Jesus para analizar espacios y
recorridos donde se realizan traslados de los adultos mayores.
e Observacién estructurada de maniobras de movilizacién para identificar posturas,
tiempos y riesgos fisicos.
e Entrevistas semiestructuradas a profesionales y cuidadores para conocer protocolos,
dificultades y criterios de seguridad.
s Encuestas al personal del hogar para cuantificar la frecuencia de problemas y niveles de
satisfaccién con los métodos actuales. ?
e Registro visual y documental autorizado para evidenciar las condiciones espaciales y
funcionales del entorno.

Cabe sefiglar que este trabajo académico se ejecutard con absoluto respeto a las normas
Institucionales, bajo lineamientos éticos y garantizando la confidencialidad y el correcto uso de
la informacidn recopilada.

Agradeciendo de antemano su colaboracién y opertura para el desarrollo de actividades
académicas que fortalecen la formacién profesional de nuestros estudiantes, me suscribo con
sentimientos de distinguida consideracién. pRAN0 g
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Camipus Huachi» 'Quayllatainba y Av.L6s Chasguis-» Tsil: 032 <1494 - 10 Facultad de Disefio y Arquitectura @ta




Ficha de Observacion

Proyecto: Disciio de un mecanismo modular de gria de techo para facilitar la movilidad
de adultos mayores en entormos domiciliarios.

Lugar de observacion: Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jesis
Observador: Steven Adnan Paredes Cherrez
Fecha: MW |u\ paty Hora: # ¢§

Seccion 1. Datos del contexto

-

Area observada [ﬂfl;onnimriu 0 Batio O Pasillo O Sala comun |
Nimero de cuidadores presentes 2
"Nimero de adultos mayores trasladados a2
+ | Tipo de traslado observado @ Cama-silla O Silla-bafio
Instrumento de Movilidad O Baston O Silla de ruedas 00 Andadera

Seccion 2. Condiciones generales del entorno

| Ttem Observacion Escala (1-5) Comentario breve

Espacio suficiente | g O No

para maniobrar 1

- .

Piso antideslizante | s O No

¥ en buen estado L

Presencia de osi  @No

obsticulos o 49

desniveles

g I
(el [ <
CS) caneado con Lamoscannel



Secciton 3. Observacion del proceso de traslado y Seguridad del Adulto Mayor

durante el movimiento

| Aspecto abservado Si No Comentarios
Se realiza comunicacién previa con el [I.]'7 O
adulto mayor
| /
Se emplean téenicas seguras de 0 &
levantamiento
Se requieren mas de dos personas ] a
para ¢l traslado
Existen pausas o interrupciones 0 '

Se observa esfuerzo fisico excesivo
del cuidador

El adulto mayor mantiene postura O rd
estable v scgura
. - - /
Se evidencia incomodidad o doloren | & O
alguno de los participantes
Seccion 4. Observaciones complementarias
[Tiempo total del traslado 7 P

Dificultades observadas

GL ‘;o:_m,rt‘?. e OO-..LOIL’:"-E"":&

Aspectos positivos del procedimiento

Sugerencias del observador

Mele  celuberacten dud chdtﬂi€.

5. Anexos o Fotografias.




IFicha de Observaciaon

Proyecto: Diseflo de un mecanismo modular de gria de techo para facilitar la movilidad
de adultos mavores en entomos domiciliarios.

Lugar de observacion: Hogar de Ancianos Sagrado Corazdn de Jests
Observador: Steven Adrian Paredes Cherrez
Fecha: 1w ln [ eaar Hora: 3. yg

Seccion 1. Datos del contexto

[ Arca observada | O Dormitorio [ Bafio O Pasillo O Sala comun |
“Nuamero de cuidadores presentes -

Nuamero de adultos mayores trasladados i e

Tipo de traslado observado O Cama-silla & Silla_baiio

Instrumento de Movilidad O Bastén O Silla de ruedas [H/Andadcra ;_}
L

Seccion 2. Condiciones generales del entorno

(Mtem | Observacion [ Escala (1-5) [ Comentario breve ]

Espacio suficiente | (@ sj O No

para maniobrar S

N

| Piso antideslizante | [@'S; O No
i y en buen estado 5

Presencia de &@'si ONo

obstaculos o 3 Sewaedey

desniveles

L




Seccion X Observacion del proceso de traslado y Seguridad del Adulto Mayor

adulto mayor

o RO T - e
Aspecto observado Si No E Comentarios T
— I
Se realiza comunicacion previaconel | o O

" » .
Se emplean técnicas seguras de
levantamiento

Se requieren mas de dos personas
para el traslado

Existen pausas o interrupciones 7 0 | @ pouente se
durante el movimiento caran 3 frenc
Se observa esfuerzo fisico excesivo o L
del cuidador

3
El adulto mayor mantiene postura 4 O
estable y segura

p

Se evidencia incomodidad o dolor en
| alguno de los participantes

I

Seccion 4. Observaciones complementarias

Tiempo total del traslado

20 wwubcs

Dificultades observadas

& f;;w\lﬁr_ }oare ceseandts .

Aspectos positivos del procedimiento

Sugerencias del observador

5. Ancxos o Fotografias.




Ficha de Observacion

Proyecto: Discio de un mecanismo modular de gria de techo para facilitar la movilidad
de adultos mayores en entornos domiciliarios.

Lugar de observacion: Hogar de Ancianos Sagrado Corazén de Jesis
Observador: Steven Adridn Paredes Cherrez

Fecha: v/ l==es Hora: # 20 =

Seccion 1. Datos del contexto

Arca observada E('Dnrmimriﬂ O Baio O i’asilln 0 Sala comiin 1
Numero de cuidadores presentes 9
Numero de adultos mayores trasladados A

“Tipo de traslado observado EiC ama-silla O Silla-bafo
Instrumento de Movilidad O Baston O Silla de ruedas O Andadera

Seecion 2. Condiciones generales del entorno

Item Observacion Escala (1-5) Comentario breve

Espacio suficiente | @ S O No Y
para maniobrar

Piso antideslizante M si O No
y en buen estado

Presencia de EfSi O No mans fomets a ly
obstaculos o 3 entroda del

3 » "-I"‘L' : 0
desniveles - =




Seccion 3, Observacian del procesa de traslado y Seguridad del Adulto Mayor

N

Aspecto observado Si | No . Comentarios
_ — A
Se realiza comunicacion previncon el | [@ ' D te flama OF W
adulto mayor AT
1
Se¢ emplean téenicas seguras de | O | @
levantamicnto
Se requieren mas de dos personas cdl a
para ¢l traslado |
Existen pausas o interrupciones O e
durantc ¢l movimiento
Se observa esfuerzo fisico excesivo o =
del cuidador
El adulto mayor mantiene postura 0O cdl
estable y sepura
1
Se evidencia incomodidad o doloren | O r.d
alguno de los participantes

Seccion 4, Observaciones complementarias

[_Ticmpﬂ total del traslado

=12 =mimy S

Dificultades observadas

ST (\;\‘\,l i~

Aspectos positivos del procedimiento

e\ peventy w0 e Lontde i wmueuen

Sugerencias del observador

fn_f-ua pore le wmala  poshurc. .

5. Anexos o Fotografias.




Ficha de Observacion

Proycecto: Disefio de un mecanismo modular de grija de techo para facilitar la movilidad
de adultos mayores en entornos domiciliarios.

Lugar de observacion: Hogar de Ancianos Sagrado Corazon de Jests

Observador: Steven Adrian Paredes Cherrez

Fecha: te s | oy

Seccion 1. Datos del contexto

Hora: 7. 15 e

| Area observada

/
I EQ/I}armimrio [ Bafie O Pasillo O Sala comin |

¥

Numero de cuidadores presentes

1

Nomero de adultos mayores trasladados

A

Tipo de traslado observado

3
[ Cama-silla

O Silla-bafio

Instrumente de Movilidad

| 3 Baston (3 Silla de ruedas [ Andadera

Seccién 2. Condiciones generales del entorno

Item Observacion Escala (1-5) Comentario breve
Espacio suficiente | [@'Si O No
para maniobrar H

¥ ]
Piso antideslizante | @'Si O No
y en buen estado S

>

Presencia de O Si @ No Algurcy corlove
obsticulos o Yy SRR S T
desniveles

™UY a.en ..l-nnﬁ‘ud'cl‘\




Seccitn 3. Observacion del proceso de traslado y Seguridad del Adulto Mayor

F‘tspecm abservado Si Na | Comentarios
e - - - - - !‘ o
Se realiza comunicacion previaconel | @ O
adulto mavor '
L
Se emplean téenicas seguras de O -
levantamiento
Se requicren mas de dos personas W O
para ¢l traslado
: _ ; F 2
Existen pausas o interrupciones O i d
durante el movimiento
: > F i
Se observa esfuerzo fisico excesivo ol O
del cuidador
- v
El adulto mayor mantiene postura W O
estable y segura
- - - - /
Se evidencia incomodidad o doloren | 3 o
alguno de los participantes
Seccion 4. Observaciones complementarias
Tiempo total del traslado .

Dificultades observadas S shasirgciiel Aciieda

Aspectos positivos del procedimiento

Sugerencias del observador Maken sorbures o fabiges

5. Ancxos o Fotografias.
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