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Resumen. EIl asistente de una persona con
deficiencia motriz tiene que mover al paciente de la cama o
camilla a la silla de ruedas y viceversa; una forma de
ayudar al enfermero en su trabajo y a su vez evitarle
posibles lesiones ocasionadas por dicho traslado es un
dispositivo especializado para el traslado de las personas
con discapacidad motriz. Se determind que el dispositivo
Optimo para realizar este trabajo es una gria de
transferencia. Se definieron los requerimientos de la gria
de transferencia, las dimensiones, las cargas a soportar y
con base en esta informacion se determind el material, la
geometria del dispositivo y el tipo de actuador.

Se realiz6 el disefio mecénico tedrico y se
comparo dichos resultados con los resultados obtenidos con
un software de disefio, obteniendo resultados similares.

Palabras Clave

Grua Permiten el traslado del paciente de cama a silla
de ruedas y viceversa, usuario es la persona con
discapacidad motriz, operador es la persona encargada del
traslado del usuario, discapacidad motriz.

Abstract. The assistant of a person with motor
deficiency has to move the patient from the bed or stretcher
to the wheelchair and vice versa; A way of helping the
nurse in his work and, in turn, avoiding possible injuries
caused by such a transfer is a specialized device for the
transfer of people with motor disabilities. It was
determined that the optimal device to perform this work is
a transfer crane.

The requirements of the transfer crane, the
dimensions, the loads to be supported were defined and
based on this information the material, device geometry
and type of actuator were determined.

The theoretical mechanical design was performed
and the results were compared with the results obtained
with a design software, obtaining similar results.

The actuator control was performed with an open-
loop controller, was designed in the ISIS software and
control boards in the PCB wizard software.

The construction of the transfer crane was carried out
in accordance with the parameters defined above,
incorporating the necessary safeguards for the reliable use
of the machine.

The operating tests show that the crane solves the
problem.

1. Introduccion

La discapacidad motriz es una condicién de vida
que afecta el control y movimiento del cuerpo. Las
personas con discapacidad motriz, especialmente
parapléjica y cuadrapléjica tienen dificultad al momento de
trasladarse de su cama o camilla a la silla de ruedas o
viceversa, siempre deben contar con la ayuda de un tercero.

El enfermero o persona a cargo del usuario con
discapacidad motriz tiene entre sus funciones las de
trasladar al paciente pero muchas veces la falta de
conocimiento y/o fuerza hacen que este proceso sea
desgastante tanto para el paciente como para el enfermero,
debido a que para su traslado el enfermero tiene que
agacharse y cargar todo el peso de la persona y si no lo
hace de una forma correcta, puede sufrir lesiones y/o
enfermedades en la zona lumbar. Si a esto se le agrega que
este proceso lo debe hacer por lo menos dos veces al dia, el
riesgo de sufrir algin tipo de lesibn aumenta
considerablemente. El proceso repetitivo de trasladar al
paciente hara que el enfermero sufra lesiones, y por tal
motivo ya no podra seguir cumpliendo sus funciones
normalmente y en el peor de los casos ya no podra asistir al
paciente debido a no poder hacer méas esfuerzo fisico para
evitar este problema se disefiara y construira una griia para
la transferencia de la persona con discapacidad motriz.
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2. Materiales y Métodos

e Investigacién

El primer paso es plantear y formular el problema que
se va a tratar, en este caso es el riesgo de que el enfermero
o cuidador de la persona con deficiencia motriz sufra algin
tipo de condicion o enfermedad por el traslado de la
persona con discapacidad motriz desde la cama a silla de
ruedas y viceversa.

Seguidamente se procede a recaudar informacion
respecto al mismo, es la fase en la cual se procede a la
revision de libros, revistas, articulos cientificos obtenidos
en la biblioteca virtual de la universidad técnica del norte
gue permitan obtener ideas de cémo disefiar y construir la
grla para personas con discapacidad motriz.

Paralelamente se entrevistara a un especialista en
medicina para conocer coémo puede afectar a la salud del
enfermero o cuidador realizar la tarea de trasladar al
paciente desde la cama a la silla de ruedas y viceversa
todos los dias.

Se visitardn centros hospitalarios para determinar las
condiciones del lugar, espacios fisicos y accesibilidad.

Se investigaran los pesos maximos que va a soportar
la grua segln la poblacion latinoamericana por medio de
investigaciones realizadas sobre dicho tema.

e Disefio mecanico

Se plantea una serie de requerimientos ergonémicos y
mecénicos que debe cumplir la solucién del problema, se
procede a investigar y determinar las dimensiones que va a
tener la grua para su facil acceso en centros hospitalarios y
domésticos.

Se procede a generar diferentes propuestas de
solucion, entre ellas se elige el disefio que mejor cumpla
con los requisitos ergonémicos y de espacio.

Para la seleccion del material para la estructura de la
grta se consideré el limite de fluencia, otro factor
importante es que sea de uso comercial amplio debido a
que si el material no es de uso comdn su costo aumentara
considerablemente, y por Gltimo se tomard en cuenta que
sea facilmente soldable, con esto se puede optimizar costos
en la mano de obra al momento de ensamblar.

Para la seleccion de la geometria y el espesor de cada
una de las vigas se considerard con el peso maximo en la
posicién critica. Se considera también el caso en que la
persona empiece a moverse en el transcurso del traslado,
provocando asi el efecto péndulo y produciéndose torsion
en algunos miembros de la grda.

e Disefio electrénico

Para el disefio electrénico se determinara el tipo de
actuador que se va implementar, teniendo en cuenta la
carga a soportar, la tension a usar y la intensidad de
corriente.

Se determinara la carrera del actuador, el tipo de
accionamiento del motor, el tamafio de la instalacion y las
sujeciones que debe presentar.

Se implementara un circuito que separe la parte de
baja tensién con la de alta tension para evitar corrientes
parésitas y ruidos que podrian hacer que el sistema
funcione inadecuadamente, por medio de un optoacoplador.

e Construccion

Una vez terminado los disefios mecanico y electronico
se procede a disefiar los planos que son de suma
importancia debido a que en estos se debe basar para la
manufactura de la grda, y en caso de querer replicar el
dispositivo se podra realizar esta operacion de forma facil y
rapida, realizados los planos se procede a adquirir los
materiales pertinentes, se procede a hacer las pruebas
pertinentes en personas con distinta edad, peso y altura, por
medio del levantamiento y descendimiento de la persona en
la grda y desplazandola al lugar donde se encontrard la silla
de ruedas o cama, de esta forma la gria para personas con
discapacidad motriz quedara validada.

e Manual de Usuario

Se creara un manual de usuario para el uso correcto de
la gria, con imagenes ilustradas y datos de seguridad a
tener en cuenta por parte de la persona encargada de operar
la gria. Para establecer el uso correcto de la grda se basara
en manuales de grdas comerciales similares y en
correcciones basadas en las pruebas del dispositivo
construido

3. Forma de uso

3.1. Uso del arnés desde la posicion sentado

Deslice el arnés por la espalda del paciente y bajelo
hasta la linea media de sus gluteos.

Levante con cuidado la pierna del paciente y deslice
la correa correspondiente por debajo, repetir el
procedimiento con la otra pierna.

Ubique las correas en la percha, de esta forma ya es
seguro levantar al paciente.

3.2. Uso del arnés desde la posicion acostado

Gire noventa grados al paciente y coloque el arnés
bajo su espalda, luego gire 90 grados al lado contrario y
termine de colocar el arnés por debajo de su espalda.

Levante con cuidado la pierna del paciente y deslice
la correa correspondiente por debajo, repetir el
procedimiento con la otra pierna.

Ubique las correas en la percha, de esta forma ya es
seguro levantar al paciente.
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El paciente se encuentra en el arnés y este a su vez ya
esta asegurado en la percha para la elevacién, se procede
desde el mando a distancia a presionar el boton superior
para elevar el brazo horizontal de la grda ya posicionado el
paciente, se mueve a la gria desde los manubrios colocados
en el mastil hasta posicionar en el lugar de descenso.

Una vez el paciente esta junto al lugar de descenso se
presiona el boton inferior del mando a distancia para
descender al paciente hasta la posicién final del traslado.

Se procede a retirar el arnés de la misma forma en la cual
fue colocado.

4. Actuador lineal

Un actuador lineal eléctrico es un dispositivo que
convierte el movimiento de rotacion de un motor de
corriente continua de baja tensién en movimiento lineal, es
decir, los movimientos de empuje y halado. De esta manera
es posible elevar, ajustar, inclinar, empujar o halar objetos
pesados o dificiles de alcanzar con solo pulsar un boton.

La instalacion de un actuador es muy facil en
comparacion con los sistemas hidraulicos y el
espacio requerido es mucho menor, ya que no
tiene bombas 0 mangueras.

5. Mando a distancia

Se realiz6 un mando alambrico debido a que la gria de
transferencia motriz tendrd un uso hospitalario por lo cual
es de vital importancia que el control se encuentre
disponible todo el tiempo junto a la grda, el mando consta
de una interfaz simple con dos botones uno para la
elevacion y otro para el descendimiento.

6. Tabla de resultados

Usuario | Altura | Masa | T. Corriente | Flexion
Elevacion

1 174 95 53 2,3 6,46

2 180 83 52 2,1 5,39

3 157 68 50 2 4,06

4 154 70 51 2 4,23

Donde la altura esta en centimetros, la masa en
kilogramos, el tiempo de elevacion en segundos, la
corriente en amperios y la flexion en milimetros.

7. Desarrollo de pruebas

Para el desarrollo de las pruebas se posiciono al
usuario 1 en la silla de ruedas, se procede a colocar al arnés
por debajo del usuario, una vez colocado el arnés desciende
el brazo horizontal superior de la gria y se engancha el
arnés a la percha de la grda, el operador con el mando de
distancia eleva el brazo horizontal superior hasta una altura
conveniente, traslada la grda hasta el larguero de la cama 'y
se procede al descendimiento del usuario. Se realizd la
misma prueba en el usuario 2, para los usuarios 3 y 4 se
realiz6 la prueba desde la cama a la silla de ruedas.

8. Conclusiones

El dispositivo cumple con las caracteristicas
antropomeétricas latinoamericanas de masa que es
de 120 kg y estatura de 1.80 m investigadas de
acuerdo a la zona de influencia.

La grua fue disefiada para poder acceder su base
debajo de una cama estandar de 25 cm y el facil
acceso de una silla de ruedas de 72 cm de ancho.

No se requiere intervencién alguna del usuario
para su transferencia.

Se selecciond un material para la elaboracién de
las piezas que es econdmico, disponible en el
pais y con buena soldabilidad, lo cual facilito la
manufactura de la grua, seleccionado el acero
A36.

No se encontraron dificultades en Ia
construccidon que no estuvieran previstas en el
disefio de la grua.

El mando de control de la grda es de facil uso
para el operador.

La seleccion del actuador LA31 de 6000 N
garantizo la tranquilidad del operador y el
usuario al momento de emplear la grua.

Se agregd un volante para la manipulacién de la
grua, lo cual no estuvo previsto en el disefio.
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El esfuerzo realizado por el operador fue menor
al esfuerzo de trasladar al usuario sin la grua de
transferencia de personas con discapacidad
motriz.

El desplazamiento del brazo horizontal
superior de la grda debido al peso de la persona es
de 1 cm imperceptible tanto para el operador como
para el usuario.

Una vez construido el prototipo se determino
que la cinematica del sistema es la adecuada tanto
para el operador como para el usuario, validando
asi el disefio.
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