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Elderly adults handling using a mobile crane
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RESUMEN:

La gria movil, esté destinada como ayuda social al cuidado de adultos mayores con paraplejia,
permitiendo que éstos deban ser cuidados por una persona en cuanto a sus necesidades basicas
tales como; ir a la cama, bafio o bafiera. Para esto el sistema se compone por una viga UPN-C-
80 adherida al techado en el cual transitara un equipo electromecanico que levantara al paciente,
mediante un arnés de seguridad. EI control del sistema se realiza mediante el microcontrolador
Arduino, el cual se comunica via Bluetooth a una aplicacion mévil, para la activacion del equipo
electromecanico. Con este sistema el operador tendrd una mejor manipulacion del paciente para
la atencion geriatrica, optimizando la transferencia del adulto mayor parapléjico de un lugar a
otro, mejorando sus condiciones de vida.
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ABASTRACT:

The mobile crane system is intended to be a social help to elderly adults caring diagnosed with
paraplegia, it allows them to be cared by a person or several people regarding their basic needs
such as: go to bed, bathroom or bathtub. As a result, the system is made up by a (Universal
Product Code) UPN-C-80 beam attached to the roofing in which an electromechanical
equipment will raise up the elderly patient, through a safety harness. The system control is
carried out by Arduino microcontroller, which communicates throughout wirelessly Bluetooth
to a mobile application, for the motors activation. According to this system, the operator will
have a better handling assistance in geriatric care, optimizing the paraplegic patient transfer
from one place to another.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha tomado en cuenta el uso de grias mdviles para la asistencia de
personas con discapacidad motriz, especialmente en aquellos casos en que padecen paraplejia,
para lo cual se hace uso de equipos mecanicos y eléctricos que permiten mejorar la atencion por
parte del operador geriatrico incidiendo en la prevencién, cuidado y neutralizacion de las
deficiencias de movilidad. [1]

La atencion de transferencia de pacientes mayores prioriza que el operador geriatrico use sus
extremidades para levantarlo y transferirlo de un sitio a otro, con lo cual provoca al cuidador
patologias ergondmicas que provocan a futuro enfermedades en sus piernas, rodillas o columna
vertebral y de la misma forma durante el traslado del adulto mayor se provocan caidas a nivel.
Al detectar estas necesidades es necesario disefiar e implementar equipos de transferencia
seguros y de calidad para una atencion primaria adecuada a los pacientes mayores con paraplejia
[2] con lo cual se reducira las patologias de los cuidadores incrementando el buen vivir del
paciente.

En la actualidad los sistemas electromecanicos permiten la transferencia de pacientes
parapléjicos de un lugar a otro, de una manera segura y de calidad, por lo cual se mostrard una

propuesta de gria movil para la optimizacion de la movilidad de los adultos mayores.
2. MATERIALES Y METODOS

La implementacion de la gria movil de transferencia de pacientes mayores con paraplejia se

basa en 4 etapas, las cuales se detallan en la figura 1.
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Figura 1. Flujograma del proceso de implementacion de la Gria Movil

Estado de la Técnica

La investigacion de alternativas de ayuda a la movilidad de pacientes mayores con paraplejia

promulga demostrar la funcion de elevarlo y transferirlo de un lugar a otro como la cama, bafio

y bafiera, para ello se ha creido conveniente analizar el estudio de las medidas antropomorficas

del paciente; entre ellas el peso y estatura [3].

Siendo la mas relevante el analisis del peso a elevar considerando que el 47,5% de pacientes

mayores padecen sobrepeso y apenas el 25,7% obesidad, los mismos que comprenden en un

rango de edad de 60 a 75 afos a nivel mundial [4].
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Considerando para el estado de la técnica el andlisis del peso del paciente parapléjico que

muestran que la obesidad en los mismos es de IMC > 30 Kg/m?2 [2].
Linea base de investigacion

Fundamentado en estos andlisis se establece que en el sistema electromecanico debe discurrir
los valores mas criticos, que en este caso seran los de un paciente mayor de 65 afios con obesidad
y con una altura de 1,71 metros, para lo cual se aplicara el célculo del indice de masa corporal
I.M.C, empleando la ecuacion 1:

masa (Kg)
I.LM.C.= (Ec.1)
estatura * estatura (m?)

30 = masa (kg)
"~ 1.71 * 1.71 (m?)

Masa (kg) = 30 * (1.71 x 1.71)m?
Masa (kg) = 87,723 kg =~ 90kg

Determinando la masa corporal méaxima, el sistema electromecanico de transferencia soportara

un paciente parapléjico hasta de 95 kilogramos.
Entorno poblacional

En este caso para el estudio antropométrico se utilizé 54 pacientes mayores del geriatrico, donde
32 son mujeres y 22 son hombres, de los cuales 35 del total presentan paraplejia a causa de
problemas musculo esqueléticos, neuroldgicos, cardiovasculares, pulmonares, y de inmovilidad

forzada.

Seleccion del riel

De acuerdo con las especificaciones del AISC-2010 se debe considerar para la seleccion del riel;
el peso maximo del paciente parapléjico, factores de carga maxima, carga muerta y peso de los
accesorios.

Factor de carga maxima

Para cargas mayores de 90 kg se estima un factor de carga de 0,5 a 0,75, lo cual se estipula en la
siguiente ecuacion:

Carga = Factor de carga segura * Masa paciente (2)
C=05%90kg
C=45kg
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Peso Total

El sistema soporta cargas maximas, para lo cual se toma en cuenta las masas que quedaran
suspendidas en la viga, contemplando masas como: la carga segura, carga muerta y factor de

carga maxima, para el calculo de la carga total se emplea la ecuacion 3.

Carga roar = ) [Cs, Ca, C] [1] 3
Carga Total = 90kg + 45kg + 65kg
Cr = 200kg
Para analizar la reaccién de la carga total se toma un tramo de la trayectoria de la viga de 0,9 m

donde actla el peso del paciente como se muestra en la figura 2.

0.90 m

s >

Figura 2. Distancia del tramo que actla el peso del paciente parapléjico

Posteriormente, tomando en cuenta la mitad del tramo se procede a determinar el momento
méaximo de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Momento,,,x = Ry *d; 4)
Momento,,,x = 3,26kN * 0,45m
Momento,,,x = 1,46kN = 1,5kN

Seguidamente se considera la seccion requerida del riel con la siguiente ecuacién:

Mmax
Sreq = E (5)
Sreq = m = 9,0003cm3

Comparando este valor en catalogos industriales se determina un perfil UPN C 80.
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Recorrido del perfil UPN C 80
Para la seleccion del recorrido del paciente se toma en cuenta las dimensiones de la habitacion

y la distancia de los equipos de aseo, preliminarmente al estudio de necesidades y el estado de

la técnica estipulada como lo indica la figura 3.

Figura 3. Recorrido en la viga UPN C 80

Construccién de la Grua Moévil

Para obtener los factores de seguridad y las propiedades fisicas y diagramar esfuerzos se emple6
el software ANSYS. Tomando como base la estructura mecénica, se utilizé SolidWorks (Figura

4), en el cual se simula las cargas y verifican los diversos elementos que conforman el sistema

electromecanico.

Figura 4. Estructura del sistema electromecanico en SolidWorks

En la figura 5 se observa el calculo del factor de seguridad que es igual a 4, la carga soportada y
el tipo del material del riel ASTM UPN C 80 utilizada en la simulacién en ANSYS.
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Figura 5. Analisis del factor de seguridad en el software ANSY'S
Implementacion del sistema electrénico

Para el control inalambrico del sistema mavil se implemento el uso de una tarjeta Arduino que
acciona mediante conexion bluetooth los movimientos para elevar y trasladar al paciente
parapléjico de un lugar a otro mediante la aplicacion movil realizada en la plataforma de MIT
APP INVENTOR como se aprecia en la Figura 6.

= B

Figura 6. Aplicacion movil.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Pruebas y resultados del sistema movil

En la etapa de comprobacion del equipo, para que el mismo cumpla con los estandares de calidad
frente a otros sistemas de transferencia, se opt6 por realizar ensayos de traslado de pacientes
mayores parapléjicos, mediante la transferencia habitual (silla de ruedas) y el sistema movil,
considerandose este un sistema eficaz de movilidad del adulto mayor. Asi también se verificaron
que los mecanismos de traslado sean continuos durante el recorrido en la viga UPN C 80 como

se aprecia en la figura 7.

Figura 7. Transferencia a la cama, bafiera y bafio.

En la figura 8 se puede determinar que el sistema electromecéanico de transferencia alcanza un
rendimiento del 80% sobre un 50 % de rendimiento del método silla — operadores y finalmente
un 25% de rendimiento frente al sistema de transferencia silla — operador, condicionando en

efecto a ser el mejor procedimiento de transferencia.
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Figura 8. Rendimiento de los sistemas de transferencia.

4. CONCLUSIONES

El sistema movil de transferencia para pacientes parapléjicos convirtio la transferencia de un
lugar a otro en una actividad rapida, eficaz y continta alcanzando un 80% de rendimiento frente
a sistemas tradicionales de traslado (Silla-Operador).

Los analisis en el software SolidWorks y ANSYS facilita la comprobacion del factor de
seguridad que es igual a 4 para el sistema estatico y dindmico de la maquina, con lo cual,
aplicando la teoria de factores de seguridad al disefio e implementacion del equipo, se brindara
una seguridad adicional a componentes criticos y bajo cargas dindmicas como es la de un
paciente mayor parapléjico.

La construccion del sistema determind una mejora de la calidad al transferir al paciente
parapléjico, pues el operador geriatrico evitara el uso de la mecénica corporal la misma que

genera patologias ergondmicas en las extremidades y columna vertebral.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] D. Padilla Géngoray A. M. Padilla Clemente, «Tecnologias para mayores,» Universitas

Psychologica, vol. 7, n° 3, pp. 883-894, Septiembre- Diciembre 2008.

34



CIYA. Ciencias de la ingenieria y Aplicadas, vol. 8 N° 1, enero-junio de 2024,
pp. 26-35

[2] Organizacion Mundial de la Salud, «Worldgastroenterology,» 2012. [En linea].
Available:  https://www.worldgastroenterology.org/UserFiles/file/guidelines/obesity-
spanish-2012.pdf.

[3] C.J. Changoluisa Chacha , «Disefio e implementacion de un sistema grua techo asistido
para facilitar el traslado de adultos mayores con movilidad reducida del hogar de vida "
Luis Maldonado Tamayo” del canton Pujili,» 2018. [En linea]. Available:
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/15006/1/T-ESPEL-EMI-0352.pdf.

[4] Fundacion EROSKI, «<EROSKI CONSUMER,» 25 Enero 2011. [En linea]. Available:
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/adulto_y vejez/
2011/01/25/198503.php.

[5] TEKVO, «Tekvo Bioingenieria,» [En linea]. Available:
http://tekvobioingenieria.com/soluciones/arneses-eslingas/ad/arnes-caminador,40.

[6] B. Romero, «BJ -Adapataciones,» 05 Junio 2015. [En linea]. Available:
https://blog.ginera.com/que-es-una-grua-de-techo-y-por-que-usarla/.

[7] SENPLADES, «Buenvivir,»  Septiembre 2013. [En linea].  Available:
http://www.buenvivir.gob.ec/el-socialismo-del-buen-vivir.

[8] SERVICH, «alaMaula,» 2012. [En linea]. Available: https://www.alamaula.com/a-
cuidado-de-la-salud/villa-carlos-paz/grua-discapacitados-levanta-personas-ancianos-
gruas-pami-rehabilitacion-terapia/10011114460409104273653009.

[91 ETAC, «molift,» [En linea]. Available: https://www.molifthoistsandparts.co.uk/Molift-
Air-ceiling-Track-hoist. [Ultimo acceso: 05 Junio 2013].

[10] Galvis Ramirez y Cia S.A., «Diplomado sobre el cuidado integral al adulto mayor,»
2012. [En linea]. Available: http://www.gentedecanaveral.com/2012/03/diplomado-

sobre-el-cuidado-integral-al-adulto-mayor/. [Ultimo acceso: 23 Marzo 2012].

[11] Graas Domiciliarias, [En linea]. Available: httpecuas://www.gruasdomiciliarias.es/grua-
de-techo-air-205-49.html. [Ultimo acceso: Septiembre 2018].

35



