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l. TEMA

Disefio de un objeto para reducir los dafios posturales al cargar y trasladar a nifios y

nifias con paralisis cerebral. Caso de estudio Fundacion Esperanza.

1. RESUME O ABSTRACT

El presente TFC se trata del desarrollo de equipamiento para cuidar de las posturas y
esfuerzos musculo-esqueléticos de las facilitadoras y padres de los nifios con paralisis
cerebral de la Fundacion Esperanza mediante un analisis paso a paso de los
movimientos realizados en esta actividad del cargar al nifio para llevarlo de un lugar a
otro. Tomando como referentes las gruas, poleas y sillas que ayudan a reduccién y
distribucion del peso, asi como, el trabajo en conjunto con especialistas en el trato de
estos nifios y fisioterapistas para enfocarse directamente en las zonas que son mas
propensas a dafos fisicos. El proceso investigativo que se lleva a cabo es una relacion
entre el diario vivir dentro de la Fundacién y el disefio de productos con el fin de crear
un correcto funcionamiento de las actividades evitando retrasos entre cada una y
lesiones que llegan a costarle recursos y dinero que la institucion lo tiene muy limitado
ya que es sin fines de lucro. Se llegd a la construccion de un accesorio a escala real que
se adapte a todo tipo de silla que reciben en la fundacién por parte del gobierno con un
tiempo de vida mayor con el fin de que no queden en desuso la mayoria de estas sillas
como lo estan actualmente. Este trabajo de fin de carrera se realizé con la intencion de
demostrar que el disefio puede involucrarse en este tipo de ambientes como una
herramienta inclusiva y multidisciplinaria, que puede llegar a satisfacer las necesidades

del comitente y de los usuarios con solo conocerlas.



1. INTRODUCCION

La pardlisis cerebral es un grupo de trastornos que afecta la capacidad de una persona
para moverse, mantener el equilibrio y la postura. Estas enfermedades aparecen durante
los primeros afios de vida y afecta al 0,25% de la poblacion mundial. En Ecuador,
muchas familias de personas con discapacidad carecen de recursos para cuidar y
mantener adecuadamente a sus familiares. Por lo que buscan fundaciones sin fines de

lucro o llegan al resultado de abandonar a estas personas.

Estas fundaciones por la falta de financiamiento llegan a improvisar, adaptar o carecen
totalmente a las herramientas que utilizan en todas las actividades desempefiadas dentro

de las instalaciones, lo que llega a dificultar mas aun su labor.

El presente trabajo tiene como finalidad comprender correctamente las actividades para
proponer un objeto/accesorio que satisfaga las necesidades de la actividad de cargar a
un nifio con pardlisis cerebral que genera varios problemas de salud en el estado fisico
de sus cuidadores y padres de dichos nifios por las malas posturas que optan y esfuerzos
que realizan donde el caso de estudio va a ser la Fundacion Campamento Cristiano

Esperanza, mediante.

La fundacion empezé sus labores en 1983 con un campamento que ensefié sobre las
necesidades especiales de los nifios, lo que les condujo posteriormente a la creacién del
Centro Educativo que brinda servicios de atencion, recreacion, rehabilitacién, educacion
regular, especial, vocacional y apoyo espiritual, ubicada en el norte de Quito en el sector
de Carcelén. Cuenta con dos instalaciones que son el centro de educacion de nifios con
paralisis cerebral y la casa hogar para nifios huérfanos con la misma discapacidad. Y los

horarios de atencidon en el centro son de 09h00 hasta las 16h00 de lunes a viernes.



En su totalidad trabajan con 45 nifios entre 2 a 14 afios de edad de los cuales 18 son de
la casa hogar (Grafico 1). Las areas de la fundacion comprenden: parélisis cerebral 1
con nifios totalmente dependientes (mantienen habilidades), paralisis cerebral 2 con
nifios que pueden seguir evolucionando sus conocimientos, paralisis cerebral de
aprestamiento con actividades cotidianas y pardlisis cerebral pre-ocasional con

actividades manuales.

Gréfico 1: nifios de la casa hogar
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Fuente: http://vxi\;)vw.camphobéecuaagrﬁ.?brg/en-casahogar

Esta fundacién tiene como objetivo contribuir al desarrollo integral de nifios,
adolescentes, jovenes y adultos con discapacidades severas y moderadas, involucrando a
la comunidad y a sus familias en el proceso y su mision es proveer con excelencia y
amor cristiano servicios de salud, habilitacion, rehabilitacion, educacion especial,
recreacion, trabajo y discipulado espiritual para nifios, adolescentes y jovenes con
discapacidad severa de escasos recursos econdmicos, huérfanos y abandonados a fin de

que logren independencia e integracion en la sociedad.

Como la mayoria de familias que van a la Fundacion Esperanza tienen bajos ingresos
econdmicos, solo contribuyen con un pequefio porcentaje en el gasto del programa. Por
lo tanto, la mayor parte del financiamiento para el programa proviene principalmente de
donaciones de organizaciones y de la venta de artesanias realizados por los nifios dentro

de la institucion.



Lo que les lleva muchas veces a improvisar el equipamiento o simplemente utilizar los
que fueron donados. Otros problemas que se presentan dentro de la fundacion es que
dependen mucho de voluntarios y su falta de experiencia les produce dolores y
molestias al momento de realizar la actividad de trasladar a los nifios, ya que tienen
poca capacitacion para tratar a los nifios. Por esta razén muchos de ellos evitan realizar
la actividad del traslado de los nifios dejando que las facilitadoras hagan estos
movimientos méas veces al dia. Los padres también entran en esta problematica, ya que

realizan la misma actividad en sus casas.

Existe algunas variaciones de equipamiento lo que en su mayoria son gruas estaticas o
moviles que por su gran tamafio es dificil que encajen dentro de la fundacion, ademas de

ser equipos que no existen dentro del pais y cuyo precio no es accesible para todos.

Por eso el Disefio de Productos ayudara con el desarrollo de equipamiento que sea
accesible para todos, producido localmente y que permita el correcto desenvolvimiento
de esta actividad. Porque la adaptacion de un equipamiento, en estos casos, puede ser

mas perjudicial que la falta del mismo.

Siendo el propdsito del presente proyecto brindar un apoyo extra a las facilitadoras y
padres de familia para cuidar su salud y permitir que sigan con las demas actividades
normalmente, ya que especificamente en ésta tarea de cargar a un nifio no se toma muy
en cuenta los riesgos que pueden causar. Finalmente, otro propdsito es que este proyecto
pueda implementarse en otras fundaciones, mostrando que el disefio también atiende y
sirve en ambitos con necesidades primordiales y en entornos con requerimientos muy

especificos y limitantes.



IV. JUSTIFICACION

La discapacidad es una realidad que esta presente en todo ambito. Actualmente, es méas
visible su presencia gracias al surgimiento de varias leyes, derechos y politicas de
estado (integracion social, igualdad ante la ley, acceso a la salud y rehabilitacion) que
los protegen y amparan. Claro que anteriormente no eran asi, por lo que, los familiares
solian ocultar a las personas que tenian algun tipo de discapacidad visual, auditiva y

mental por miedo y vergiienza a las criticas y comentarios.

Ya que, en muchas ocasiones, los familiares y la sociedad misma no saben cémo
comportarse frente a una persona con una discapacidad; enfocandose principalmente en
un tratamiento médico-farmacolégico, dejando de lado que es una persona con una
mente que aun puede seguir desarrollandose porgue sigue experimentando emociones,
sentimientos, suefios y deseos de todo tipo de aprendizaje al igual que cualquier

persona.

Por esta razén se debe conocer claramente la dimension del problema al que se esta
enfrentando; segiin el CONADIS (EI Consejo Nacional de Discapacidades), en el pais
existen el 48.9% de personas con algun tipo de deficiencia, el 13.2% de personas con

algun tipo de discapacidad y el 4.4% de personas con alguna minusvalia.

En el pais existen aproximadamente un millon seiscientas mil personas con alguna
discapacidad y el indice va en aumento, es asi que el 40% de nifios menores de 5 afios

presenta alguna deficiencia y puede generar alguna discapacidad.

Al centrarse ya directamente en la paralisis cerebral, “Segun estadisticas mundiales, esta
discapacidad tiene una incidencia de 2 a 2.5 por cada 1000 nacidos vivos” (Voldovinos
et al, 2009, p.7, Rescatado: Tesis, Andrea Montesdeoca), lo que representa 0,25% de la

poblacién mundial. Por lo tanto, a nivel Ecuador especialmente en la provincia de



Pichincha tomando como referencia la ciudad de Quito, que reportan 48 025 nacidos
vivos (INEC, 2015); daria un dato aproximado que corresponde a 120 nacidos vivos con

esta enfermedad.

Es una enfermedad que afecta principalmente a los nifios desde su nacimiento, y se
define a breve rasgos como una “condicion o incapacidad del nifio debido a un desorden
del control muscular, que produce dificultad para moverse y colocar el cuerpo en una

determinada posiciéon” (WHO, 2000, p.1).

Y en una de las areas donde se identifica menor participacion de estas personas es en la
educacion, debido a la “poca existencia de programas de educacion especializadas que
incluyan profesionales especialistas, ayudas técnicas, material educativo o equipos

necesarios para el proceso de aprendizaje” (OMS, 2016, s/p.).

Esto se refleja claramente en la Fundacion Esperanza que sufre de las mismas
deficiencias, ya que, la mayoria no son expertos en el cuidado de estos nifios porque
dependen bastante de voluntarios, también los materiales son improvisados 0 a su vez
estan en mal estado (tabla 2). Incluso las sillas de ruedas con las que algunos nifios
llegan a la fundacién no se adaptan muy bien a las instalaciones y actividades que se

realizan dentro de la institucion.

Partiendo de esto y en conjunto con la Fundacion Esperanza se puede determinar que el
mayor problema que se presenta es la improvisacion o adaptacién y falta de
equipamiento para la actividad de cargar a los nifios. Y aqui es donde el Disefio de
Productos puede incursionar y jugar un papel importante desarrollando el equipamiento
adecuado para el cuidado de las posturas y los esfuerzos musculo-esqueléticos tanto de
los nifios como de las cuidadoras. Al mismo tiempo que se puedan realizar las

actividades planteadas dentro de la fundacion con mayor seguridad.



De esta misma forma, se ayuda a un desarrollo mas rapido de las actividades cotidianas,
ya que, en cada actividad aparece la necesidad de levantarlos de las sillas para ponerlos
hacer las tareas asignadas provocando movimientos repetitivos en una misma actividad
los cuales son los “responsables de la aparicion de fatiga fisica o bien de lesiones”
(Laura Ruiz, 2011, p. 2) mas en la zona lumbar porque la mayoria de las cuidadoras son

de una edad avanzada.

Segun el International Council of Societies of Industrial Design (ICSID, 2008, s/p.) “El
disefio es el factor central de la humanizacion innovadoras de tecnologias y el factor
crucial de intercambio econdmico y cultural”. Esto hay que tenerlo muy en claro por
qué en el proyecto, lo que se plantea realizar a través del disefio es incorporar nuevas
tecnologias méas accesibles para las reas con menor participacién como ya se lo expuso
anteriormente que es en la educacion de los centros sin fines de lucro para personas con

discapacidad y asimismo elevar los niveles de educacion de dichos lugares.

Como el proyecto tiene como pilar el buen disefio se basa en lo que dice (Ron Mace,
2011, p. 5): “El bueno diseno capacita, el mal diseno discapacita”, por lo que se busca
crear un entorno mas inclusivo que mejore el desenvolvimiento y auto confianza de los
nifios sin dejar de lado a las cuidadores y padres que serian el usuario directo del
equipamiento, por lo que “El disefio para todos es una estrategia que tiene como
objetivo disefiar productos y servicios que puedan ser utilizados por el mayor numero

posible de personas...” (Ekberg J., 2000, s/p.)

Y por ultimo como el disefio siempre busca mejorar en algin aspecto la calidad de vida
de las personas ya que como dice (Ricard André, 1987, p.13): “desde tiempos
inmemoriales, el hombre ha pretendido que su vida fuera mas placentera, que su

dominio de una naturaleza adversa fuera cada vez mayor; ha buscado, en definitiva,



mejorar su forma de vida para que esta fuera mas placentera y agradable”, este proyecto
trata de responder a todas esas necesidades del usuario tomando en cuenta las
caracteristicas funcionales y estructurales para mejorar la salud de las cuidadoras de los
nifios de la fundacion corrigiendo las posturas y cuidando los esfuerzos musculo-

esqueléticos.

Adicionalmente, la motivacién del presente proyecto es darles un aporte adicional a
estas personas que realizan una labor impresionante que muchos le huyen ademas de ser
un éarea que estd muy desatendida por lo que son fundaciones sin fines de lucro y no
reciben mucho apoyo por parte de las entidades gubernamentales, y ellos también tiene
derecho a recibir y utilizar equipamientos especializados y de buena calidad para el

desarrollo de sus actividades.

V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente plan de TFC tiene como caso de estudio la Fundacion Esperanza donde
actualmente cuenta con 45 nifios con paralisis cerebral que van de 2 a 14 afios de edad y
solo trabajan 2 o 3 facilitadoras por area sin contar con los voluntarios haciendo que
cada una se encargue de 3 nifios a la vez donde por medio de la observacion y el diario
vivir dentro de la fundacién se logré determinar que la actividad en la que se genera
mayor problema tanto para el nifio como para las facilitadoras es el traslado del nifio de
una actividad a otra por las malas posturas que optan, por la falta de conocimiento y el
peso del nifio, ya que, su discapacidad y limitado control motriz no le permite brindar

un apoyo.

Estas malas posturas son responsables de la aparicién de fatiga fisica o bien de lesiones,
que se pueden producir de una forma repentina o por la acumulacién de pequefios

traumatismos aparentemente sin importancia (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene



en el Trabajo, 2010). La lesién mas frecuente es sobre todo las del sistema musculo-
esqueléticos, estas se producen en cualquier parte, pero las zonas que son mas
vulnerables son los miembros superiores y la espalda, en especial la zona lumbar como

se puede observar en las siguiente imagenes (tabla 1).

Las lesiones recurrentes comprenden entre: contracturas, calambres, roturas de fibras
musculares; sinovitis, tenosinovitis (inflamacién de lo que recubre los tendones), roturas

esguinces y bursitis; artrosis, artritis y hernias discales entre otras mas.

Esta actividad del traslado de los nifios llega a ser como minimo unas 3 veces al dia,
dando como resultado 21 veces a la semana tomando en cuenta que eso solo seria con

un nifio, lo cual claramente agravaria las condiciones de salud de las facilitadoras.

Tabla 1: Actividades que generan esfuerzos

Levantando de la silla de ruedas En el momento de descanso

%

e
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Tension dorsolumbat@xcesiva: <73
Riesga de distension, lesion del sistema musculogsuiieletico.
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Fuente: elaboracion propia



Como es una fundacién sin fines de lucro, su poco poder adquisitivo también ha llevado

al surgimiento de varios problemas por el reducido nimero de especialistas,

equipamiento y la poca participacion de entidades gubernamentales.

Esta falta de equipamiento ha hecho que los miembros de la fundacion realicen

adaptaciones o simplemente a acomodarse con los materiales que tienen o han sido

donados, aunque estos ya estén desgastados y dafiados (tabla 2), dificultando asi aln

mas el trabajo de las facilitadoras y el desarrollo de las actividades.

Tabla 2: equipamiento adaptado

Equipamiento de la fundacion

Caracteristicas

Sala de fisioterapia
Colchonetas degastadas

Espacio reducido y al ras del suelo
provocando dificultando al colocar a los
nifos

Asiento terapéutico para ayudar a tener
una mejor posicion al sentarse con las
piernas separadas

Desgastado y fuera de uso
No se adapta a los tamafios

Esponjas duras

Equipamiento para corregir la postura de
los nifios, mantenerlos mas erguidos

No tiene un soporte estable
Correas y seguros sin buen ajuste
Equipamiento donado

Utilizado méaximo unas 5 veces desde su




adquisicion

Equipamiento adaptado por un padre de
familia

Rigido, pesado sin seguros para sostener
al nifio

Es regulable a tamafios (alturas)

Dificil de trasladar por lo que se encuentra
en una sola area

Sillas donadas por el gobierno
Desgastadas al mes de uso

La mayoria adaptadas para los diferentes
nifios por lo que son sillas de ruedas
comunes

La mitad se encuentran apilados por la
falta de espacio

Fuente: elaboracion propia

VI. OBJETIVOS

a. General
Disefar equipamiento para el cuidado de las posturas y los esfuerzos musculo-
esqueléticos de las facilitadoras y padres de los nifios con paralisis cerebral de la

Fundacién Esperanza.

b. Especificos
I.1.1. Investigar y analizar las causas de las lesiones e incomodidades que
resultan de la actividad del traslado del nifio, a través de métodos

como OCRA y OWAS.




I.1.2. Desarrollar varias propuestas de distribucion del peso que permitan
la determinacion del mas optimo referente a los diferentes pesos de
los nifos.

1.1.3. Comprobar el equipamiento con un grupo de cuidadoras de la

Fundacién Esperanza.

CAPITULOI

1.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

1.1.1. Antecedentes o marco referencial

Existen varios tipos de equipamiento para ayudar con el traslado de persona con una
limitada capacidad motriz, los cuales son llamados dispositivos tipo gria como por
ejemplo: aquellas que son de estructuras ancladas, que pueden ubicarse sea en techos o
en los pisos (grafico 2), y que se limitan a ser usadas en un espacio especifico. También
existen estructuras libres para el traslado en diferentes ambientes que suelen ser
semiautomaticas como la desarrollada por el Grupo de Automatica del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Santiago de Chile (grafico 3) los cuales
evaluaron la factibilidad técnica y econdmica para el disefio del dispositivo buscando la

automatizacion de este para generar una mayor independencia.

Otra propuesta como la de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de
México donde realizaron una tesis sobre un sistema de grlas para personas

discapacitadas para el centro de rehabilitacion infantil Teleton (grafico 4).

Como se pueden observar, todos los tipos de gria son aparatos muy grandes que en su
mayoria limitan el movimiento entre areas especificas de la casa o establecimiento

donde se encuentre el paciente, ademas, sus costos son sumamente elevados, razén por



la que su accesibilidad es restringida. Aungue tienen la ventaja de carga de un maximo
de 150kg, se necesita un grado de autonomia de parte del paciente para que funcione
correctamente. En el Ecuador existe una gran desventaja, ya que aqui no se fabrican
estos dispositivos, por lo cual, se dependen de importaciones y ventas por medio de
paginas web (grafico 5) lo cual implica costos adicionales. Todas estas grdas presentan

precios comerciales entre $3 118 a $7 276, sin contar con los costos de envid.

Tabla 3: tipologias (gruas)

71-196 [em]
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Grafico 2: dispositivo tipo grda de techo | Grafico 3: dispositivo de estructura libre
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Gréfico 4:propuesta de gria movil y fija para el Teleton de México




Grafico 5: grias moviles sacadas de mercado libre

Fuente: elaboracion propia

1.1.2. Marco tedrico

1.1.2.1. Disefio Universal o Disefio para Todos.-

Este tipo de disefio se basa en 7 principios que se centran en el disefio utilizable
universalmente o por todos, pero hay gque tener en cuenta que en el disefio intervienen
otros aspectos, como el coste, la cultura en la que sera usado, el ambiente, etc. (Center
for Universal Design, 1997). Esta teoria apoya de manera directa al proyecto, por lo que
se centra en el desarrollo de proyectos inclusivos centrandose en las personas con
discapacidad y ofreciéndonos pautas para poder poner los requerimientos necesarios

para desarrollar un producto para este tipo de personas.

Como por ejemplo el uso equiparable: que es un disefio sutil y accesible para todas las
personas, el uso flexible: para la adaptacién de los diferentes tamafios y capacidades de
las cuidadoras, equipamiento simple, intuitivo e informacion perceptible: que pueda
comprenderse incluso para los usuarios sin experiencia (voluntarios). También habla de

la tolerancia al error: que es lo que se enfoca totalmente el proyecto, porque busca




minimizar los riesgos y consecuencias de la actividad del traslado, que exija poco

esfuerzo fisico: disminuyendo la fatiga al cargar a los nifios.

1.1.2.2. El Disefio Universal de Aprendizaje (UDL).-

Se trata de un sistema de apoyo que favorece la eliminacion de barreras fisicas,
sensoriales, afectivas y cognitivas para el acceso, aprendizaje y la participacion de los
alumnos. Esto es entendido como una condicién imprescindible para garantizar la

igualdad de oportunidades en el aula. (Giné y Font, 2007).

Esta propuesta considera un entorno discapacitante en lugar de la persona discapacitada.
“Este modelo asume que los problemas generados por la falta de accesibilidad son
problemas directamente relacionados con el ejercicio de derechos” mediante esta teoria
de disefio se busca que dentro de la fundacidon no exista ningln impedimento para la
realizacion de las actividades y los nifios tengan mayores oportunidades de incursionar

en la vida diaria.

Utilizando sus principios como el de que exija poco esfuerzo fisico: donde la persona
deba utilizar de manera razonable las fuerzas necesarias para manejar el objeto y
minimice las acciones repetitivas de cargar al nifio a un minimo de fatiga corporal,
también el de tamafio y espacio para el acceso y uso: donde proporcione espacios
necesarios para el uso de ayudas técnicas y atendiendo al tamafio del cuerpo, la postura

o la movilidad del usuario.



1.1.3. Marco conceptual

1.1.3.1. Sistema musculo-esquelético (SME).-

Los tres elementos basicos que conforman el SME son los huesos, musculos y tejido
conjuntivo. Este altimo, forma tanto los ligamentos que mantienen unidos a los huesos,

como tendones, que son estructuras que unen los muasculos y los huesos. (O.1.T., 2001)

Su principal funcién es:

Dar soporte y estabilidad al cuerpo.

Proteger a los 6rganos internos.

Dar movilidad y distribuir las cargas a través del cuerpo.

1.1.3.2. Manipulacién manual de cargas. —

Se entendera por manipulacién manual de cargas: “cualquier operacion de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la
colocacidn, el empuje, la traccion o el desplazamiento, que por sus caracteristicas
inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores” (Real

Decreto 487/1997)

“Se considera que toda carga que pese méas de 3 kg puede entrafiar un potencial riesgo
dorso lumbar” (Guian Técnica del INSHT, 2010, p.3), ya que, a pesar de ser una carga
bastante ligera, si se manipula en unas condiciones ergondémicas desfavorables (alejada
del cuerpo, con suelos inestables, etc.) podria generar un riesgo (grafico 6). De la misma
manera, las cargas que pesen mas de 25 kg muy probablemente constituyan un riesgo en

si mismas, aunque no existan otras condiciones ergondémicas desfavorables.



Gréafico 6: como manipular cargas
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1.1.3.3. Trastornos musculo-esqueléticos.-

Problemas de salud que afectan al aparato locomotor, que incluye musculos, tendones,

articulaciones, ligamentos, esqueleto y nervios (NIOSH, 1997).

Nomenclatura que fue utilizada a nivel internacional:

- Trastornos por trauma acumulativo (CTD).



Lesiones por esfuerzo repetitivo (RSI).

También, son causa de gran preocupacion ya que perturban la actividad laboral y

reducen la productividad, que elevan los costes econémicos de la fundacién. Por lo cual,

hay que tomar medidas preventivas en los lugares de trabajo de las facilitadoras, pero

también hay que tomar en cuenta a las trabajadoras que ya padecen de estas

complicaciones y conseguir que sigan en su actividad laboral.

1.2. OPERACIONALIZACION DE LA INVESTIGACION

) VARIABLES METODOLOGIA/
HIPOTESIS INDICADORES )

Se explicaria por TECNICAS

11: Experiencia
P . Encuestas
En la profesional

realizacion | C1: Las malas V1 La _

de las posturas - I2: Motricidad limitada .

e adobtadas al formacion de las or parte de los nifios Encuestas, un dia en
actividades P facilitadoras y el | P°' P Y1 lavida de, analisis
dentro de la momento de su grado de

trasladarlos a grado de dependencia de esfuerzos
fundacion no los nifios de un discapacidad de P
se tomaen | ¢ cada nifio. 13: Espacios limitados,
cuenta el ugar a otro. : - : -
: incomodidad al realizar Fotos, videos
cuidado en ejercicios
posturas para
evitar la I5: Adecuaciones a Observacion, fotos,
fatiga fisica 'y objetos utilizados lista de
lesiones ) dentro de la fundacion comprobacion
causadas al C2: La V2: Calidad de
momento de inexistencia de | los programas 16: Aportes del Entrevista con la
cargar a los equipamiento de ayuda para gobierno directora
- dentro del pais. fundaciones.
nmols con Analisis comparativo
paralisis 17: Tipologias de productos,
cerelbral en autopsia de producto
as

cuidadoras ni
en los padres

C3: Falta de
experiencia del
personal

V3: Calidad de
induccion
recibida para la

18: Programas
realizados dentro de la
fundacién

Un dia en la vida de,
encuestas




realizacion de 19: Métodos para la Lista de
esta tarea. prevencion de metodologias, check
accidentes list
110: Grado y
comprension de las Encuestas,
tareas / enfoque entrevistas
psicofisico

1.2.1. Capacitacion de las facilitadoras y el grado de dependencia de
cada nifo

1.2.1.1. Experiencia profesional

La Fundacion Esperanza trabaja con un personal compuesto de 15 colaboradores. A los
cuales se les realiz6 una encuesta personal (anexo 1, pag. 98) sobre los conocimientos y
las instrucciones que sigui6 para trabajar con este tipo de nifios (grafico 8), tomando en
cuenta a los voluntarios, que estan en el diario vivir de estas personas con parélisis

cerebral.

Gréfico 8: conocimientos del personal de la Fundacién

conocimientos de la tarea de cargar

5 voluntarios a un nifio solamente por experiencia

Experiencia del realizaron talleres, cursos
personal de la de capacitacion y

Fundacion experiencia laboral en
otras entidades

facilitadores con titulos de psicdlogo,
docente y técnico

_

Fuente: elaboracién propia




Incluso, como los voluntarios cambian continuamente, se puede notar un claro
desconocimiento sobre la realizacion de la tarea de cargar a un nifio y de las posiciones
correctas que se deben optar, ya que en su totalidad han sido aprendidas solo por

experiencia.

También hay que tomar en consideracion a los padres, por el hecho que estan todo el
tiempo con los nifios realizan més repeticiones de esta tarea lo cual agravaria el estado
de su salud, ya que de 10 encuestados (anexo 1, pag. 98) 8 respondieron a que si tenian
molestias especificamente en la zona lumbar al realizar esa actividad y que no han

recibido ningun tipo de instruccion.

Y por ultimo agregandoles que por la falta de dicha experiencia, realizan movimientos
de hiperextension sumandole mayor esfuerzo a una actividad que no es de tan alto
riesgo. Los angulos extremos (tabla 4) que generan en cada una de las posturas de
acuerdo a las actividades, los esfuerzos y las areas de mayor riesgo que se encuentran

por los movimientos de hiperextension.

Tabla 4: posturas con hiperextension




Fuente: elaboracion propia, &ngulos posturales mediante el método owas

Por esta razon, como hay mucha variacién del personal al cual no se le puede estar
dando completamente las inducciones, se debe tener mas consideracién en la facilidad
de uso del objeto en la realizacion de las actividades de traslado y carga, que trabaje con
mayor seguridad y rapidez por lo que estas fundaciones sin fines de lucro siempre van a

estar contando con ayuda de voluntarios.

1.2.1.2. Grado de dependencia de los nifios con paralisis cerebral

La paralisis cerebral es una condicidn causada por heridas en aquellas partes del cerebro
que controlan la habilidad de mover los musculos y cuerpo. Y sus tres principales tipos
de paralisis cerebral son: espastica, atetoide y ataxia (grafico 9). De los 40 nifios que se
encuentran dentro de la fundacion 26 tienen paralisis cerebral espéstica y 14 tiene

atetoide (grafico 10).




Gréfico 9: tipos de parélisis cerebral
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Fuente: OMS (2007, p 3,4). Fomento del Desarrollo del Nifio con Paralisis Cerebral
Guia para los que trabajan con nifios con paralisis cerebral. Ginebra, Suiza.

Grafico 10: definicion paralisis cerebral de los nifios de la fundacion

» Significa rigidez, las personas con esta clase de PC
encuentran dificultad para controlar algunas o todos sus
musculos, y tienden a estirarse, debilitarse y a menudo son
los que sostienen sus brazos, sus piernas o su cabeza.

« Se da en un 60-70% de las personas con PC.

Espastica

« Tienen movimientos lentos, involuntarios y

. descoordinados, este tipo de PC se caracterizan por
Ateto | de cambiar rapidamente sus musculos de flojos a tensos. Y se
hace dificil entenderlos por su dificultad de controlar su
lengua, su respiracion y las cuerdas vocales

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar los 2 primeros tipos de paralisis son las mas comunes dentro
de la Fundacion Esperanza, que lleva a un calculo de un 60% de nifios que son
totalmente dependientes de otra persona y tienen la necesidad de cargarlo minimo 3

veces al dia por cada nifio.

Estos nifios tienen un peso aproximado entre 14,9kg, 29,9kg, 39,9kg y 49,8kg, lo que
conjunto con el alto grado de repeticiones de la actividad que deben realizar les conlleva
a lesiones porque “las cargas que pesen mas de 25 kg muy probablemente constituyan
un riesgo en si mismas, aunque no existan otras condiciones ergondmicas

desfavorables” (Guian Técnica del INSHT, 2010, p.3).



Con esto se determina que el producto debe llegar a soportar por lo menos un peso de
45 kg que es el peso méximo de los nifios con parélisis cerebral espastica entre 9 y 17
afios dentro de la Fundacion Esperanza. Para un mejor desarrollo de las actividades y

cuidados tanto de los nifios como de los cuidadores.

1.2.1.3. Instalaciones y equipos de la Fundacién Esperanza

La fundacién se encuentra en el sector de Carcelén y cuenta con un espacio de 2000m2
de los cuales una tercera parte se usa para las aulas y el resto para &reas de recreacion y
administrativas, con accesos dificiles como se puede observar en las primeras fotos y
espacios limitados dentro de las aulas (tabla 5) donde no cabria un equipamiento extra

con los nifios y cuidadores que se encuentren dentro de las areas.

Tabla 5: accesos dificiles dentro y fuera de las aulas

Fuente: elaboracion propia
Cuentan con 9 aulas que tienen una dimensién de 12x11mts, 8x5mts, 6,5mts (tres
aulas), 4x3mts (dos aulas) y 3x3mts (dos aulas), lo que muestra un reducido espacio
para implementacion y transporte de equipamientos mecanicos como podemos observar
en la ilustracion comparativa (grafico 11) de la gria usada actualmente con las medidas

de puertas y pasillos.



Gréafico 11: Medidas maximas de gruas
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Fuente: http://ortopedialowcost.com/img/cms/powerlift_135_mini_medidas_2015-
1024x718.jpg

Como se puede observar tomando las dimensiones maximas de las gruas (grafico 11) es
muy complicado el poder movilizarse por las areas de la fundacién y este tipo de
equipamiento solamente estaria pensado en ser utilizado en una Unica aula dejando de

lado a las demas.

Por lo que el accesorio no debe superar las medidas de la silla de ruedas, puertas y
accesos teniendo un méaximo de 70cm de ancho para que haya total accesibilidad dentro
de todas las areas de la Fundacion. Y asi mismo poder transportarlo a cualquier lugar
tomando en cuenta que la fundacién cuenta con 3 &reas las cuales son la escuela, casa

hogar y campamento.

1.2.2. Calidad de los programas de ayuda para las fundaciones

1.2.2.1. Adecuaciones a objetos

Siendo fundaciones sin fines de lucro no cuentan con los recursos necesarios para
comprar equipos necesarios para un mejor manejo de pacientes y seguridad de quienes
los ayudan en sus actividades cotidianas, por lo que dentro de la Fundacion Esperanza
se ha llegado a la improvisacion de dichos equipos o simplemente a realizar las
actividades sin la utilizacion de ellos. Por medio del desarrollo de una tesis, en la

fundacion cuentan con una grua que en su mayor tiempo se encuentra inutilizada porque



sus piezas, incluyendo las baterias, son importadas, y es muy dificil para la fundacion
adquirir los repuestos. Al igual que solo la conservan dentro de un area por su gran

tamano.

Se realiz6 una lista de comparacion para comprobar el aporte que alcanzan a brindar
dichos objetos. Con lo que se llego a la conclusion de que el 30% de los objetos estan en
muy mal estado y se dificultan el tratamiento en las diversas actividades que realizan y
70% no brinda el soporte necesario en las zonas de mayor riesgo a lesiones (lumbar y
dorsal) o se desgastan muy rapido por lo que son simples telas enrolladas alrededor del

cuerpo.

Razén por la cual se debe tomar en cuenta la calidad de los materiales a utilizar en
conjunto con su accesibilidad ya que ahi es cuando se encarecen los productos, ademas

de apoyar a la produccién local.

1.2.2.2. Aportes del Estado

La Fundacion Esperanza cuenta solo con un convenio con el MIES para acogimiento
por su programa de Casa Hogar y donaciones de personas tanto nacional como
internacionalmente. Los recursos principales que proporcionan son econémicos Yy
equipamiento como: sillas de ruedas que estan dirigidos para la Casa Hogar. Pero hay
que tomar en cuenta que son sillas muy basicas, ya que llegan a dafiarse al poco tiempo
de ser usados como podemos ver en la primera imagen o en muchas ocasiones no se
pueden adaptar a los nifios, llegando hacer modificaciones por cuenta propia como se

puede observar a continuacion (tabla 6).



Tabla 6: sillas dafiadas y adaptadas

=2 ¢ 9

Fuente: elaboracion propia

Los principales enfoques de las organizaciones gubernamentales que aportan estos
beneficios a las instituciones se basan en la incursion econdmica y social para “cumplir
con los suefios de igualdad y equidad” (Monica Mancero, 2013, pag. 5). Pero se habla
muy poco de los beneficios para las personas que tratan directamente con los nifios
como programas que ayuden al desempefio interno de estas instituciones, capacitaciones
0 equipamiento especializado para las tareas realizadas. Como por ejemplo lo realiza el
programa Creciendo con Nuestros Hijos (CNH) donde una educadora profesional asiste

al lugar para realizar actividades en conjunto con la persona que cuida de estos nifios.

Gréafico 12: A donde se dirigen los recursos Fundacién Esperanza

Recursos fundacion esperanza

H Salario

H Material educativo
Cuidado médico
Impuestos

M Vehiculos

Fuente: http://www.camphopeecuador.org/es-recursos




Como se observa que la mayoria de los recursos estan dirigidos hacia los salarios de los
docentes (grafico 12) y un porcentaje bajo se lo puede dirigir a implementos se debe
construir el objeto con una calidad de vida alta, que sea de facil mantenimiento y
reparacion para prolongar méas su vida construyéndolo para que sea desmontable en

varias piezas.

1.2.2.3. Analisis tipoldgico

Algunos problemas de los tipos de equipamiento existentes especializado para esfuerzos
en la actividad de cargar peso no contemplan todas las areas de riesgo, cubren por
separado lo que es la zona lumbar, dorsal y los hombros. Entre ellos se encuentran lo
que son las fajas que son Unicamente para el soporte lumbar, gruas de pared y portatiles

que contemplaremos en la siguiente tabla (tabla 7).

Tomando en cuenta primero las fajas que veremos a continuacién, no estan pensadas en
controlar de alguna forma a los movimientos de los nifios, solo esta pensado para cargas
estaticas, y por experiencia propia tomando como referencia a las fajas que dan soporte
la zona lumbar, puede decir que estas no contemplan los movimientos extremos que
puede realizar el usuario y como no tienen sujeciones alternas, llega a moverse la faja

dejando vulnerable la zona de riesgo.

Y las grdas en su mayoria son equipamientos para uso médico cuando ya se han sufrido
alguna lesion y su costo esta alrededor de los $100, con algunas excepciones tomando
en cuenta que son mas simples. Y los equipamientos mecanicos que son los mas
recomendados para la realizacién de esta tarea son muy aparatosos para el espacio fisico
gue se esta manejando, teniendo un precio comercial desde $3 118 a $7 276, sin contar

con los costos de envio, ya que no existen dentro del pais y se los importa.



Tabla 7: tipologias

Equipamiento

Descripcion

Pros

Contras

Faja Lumbar
Calefactable

Genera calor en
puntos de riesgo

Precio no tan
accesible.

(Heatsport) para aliviar
_ dolores. Ng Cl_Jenta con
- Esta faja aparte de sujeciones extra
fijar y cuidar tu Es muy para el
zona lumbar, resistente, constante
aporta un agradable | flexible y movimiento.
Fuente: y recuperador calor | lavable amano. | .
http://www.centraldeliquidaciones | -y efectos Unicamente
ccom/liquidaciones/faja-lumbar- | terapeuticos. cubre cierta
calefactable_27372.html porcion de la
Tiene un costo de zona lumbar.
$104.
Faja de alta Absorbe la Se utiliza
compresion transpiracion. especialmente
para deportes.

Fuente:
https://www.linio.com.mx/p/faja-
de-alta-compresio-n-xtreme-
power-belt-regalo-medidor-de-
grasa-faja-osma-tica-unisex-
naranja-ldogm6

Sistema de doble
compresion, sus
l&minas en
polietileno, sus
broches en velcro y
su cubierta

térmica en
neopreno.

Previene dolores de
espalda.

Costo de $999

No tiene
superficies duras
que produzcan
laceraciones.

Costo elevado.

2

Fuente:
http://ortored.net/tienda/product_i
nfo.php?products_id=319

Faja sacrolumbar

Tiene un sistema
de cierres de facil y
comoda
adaptacion, que
permite el ajuste
personalizado a
cada paciente en
velcro.
Las
elasticas

bandas
permiten

Cubre
mayor
superficie.

una

Doble sistema de
ajustes mediante
bandas elasticas.

No se
contempla las
deméas areas de
riesgo.




regular la tension.

Costo de $112.

Fuente:
http://lwww.reforzado.com.ar/fajas
_de_seguridad_para_trabajo_cons

truccion.htm

Faja lumbar con
tirantes

Faja para que los
obreros pudieran
mantener la espalda
derecha. Estas
pueden aliviar
dolores de espalda
producidos por la

Se encargan de
enderezar la
espalda.

Costo accesible

No toma en
cuenta los
dolores en los
hombros.

Reguladores y
piezas
sobresalidas que
pueden producir
laceraciones en

¢ &

Fuente:
https://www.latiendadelabuelito.e
s/grua-ortopedica-electrica-gr910-
para-enfermos-hasta-150-kg.html

mala postura. la piel del nifio.
Estructuras libres Tienen un Tamario de
para el traslado en | maximo de carga | 185cm de alto
diferentes de 150kg por 96cm de
ambientes. ancho.

Semiautomaticas.

Incorpora 4
resistentes ruedas
giratorias de 10 cm
de diametro, 2 de
ellas con freno.

Incluye una percha
de tubo redondo
protegida con goma
para evitar el
deslizamiento del
arneés.

La estructura de la
grda es de acero
pintado.

Agarre del arnés
en 3 puntos para
la  distribucion
del peso

Necesidad de un
poco de
independencia
por parte del
paciente.

Apertura en
compas de patas
delanteras y
traseras que le dan
mayor estabilidad.

Pliegue de
brazos y patas
delanteras para
una mejor
disposicion del

No existe dentro
de pais

Costos elevados
de importacién



http://www.reforzado.com.ar/fajas_de_seguridad_para_trabajo_construccion.htm
http://www.reforzado.com.ar/fajas_de_seguridad_para_trabajo_construccion.htm
http://www.reforzado.com.ar/fajas_de_seguridad_para_trabajo_construccion.htm

(2 (@ Pliegue de brazos y | espacio. Uso mediante
@ 7 w{ { patas delanteras . un profesional,
»\4 i‘ 4 ' para una mejor CapaC|.o,|a(?| de no todos tienen
L - disposicion del elevacion: la facilidad de
espacio 150kg. utilizarla.
Fuente:
https://images.ssstatic.com/alquile | Motor: 6,00N.
r—de-gruas-para-enferm'os- Baterias fijas.
675988221-00000067.jpg
Recomendado para | Se acopla a No tiene un
personas que tienen | cualquier tamafio | soporte para la
un buen control de percentil. cabeza.
sobre el cuello. )
Necesidad de un
Esta fabricado en poco de
tejido red strontex independencia
poliéster 100%. del paciente
Fuente: Tiene un precio de
https://www.latiendadelabuelito.e | ¢199
s/movilidad/gruas-para-
enfermos/arneses-para-grua/arnes-
para-amputados-talla-l-para-grua-
de-traslado.html
Arnés de facil uso | Tiene varias Precio muy alto.
disefiado para medidas para
adecuarse a las cualquier No cu_enta con
necesidades de tamario. segurld.ad de las
todos los usuarios. . extrer_mdades
Facilita el Féacil de usar. superiores quet
transporte de Tiene soporte son I_as _que mas
. movimientos
pacientes. para la cabeza. | :
Disponible en involuntarios

Fuente: http://pixsalud.com/1413-
arnes-para-grua-electrica-de-
techo-maxi-sky-borde-verde-talla-
I.html

diferentes tallas
segun el peso del
paciente.

Con un costo de
$391,59

Cuida el uso del
material.

tienen los nifios.

Fuente: elaboracion propia




También para las grias se necesita de un especialista e inducciones para tener la
facilidad de uso para dicho equipamiento. Esto dificultaria su uso dentro de la
Fundacion, ya que no se podria estar contratando a una persona que de inducciones cada
vez que se cuente con un nuevo voluntario, causando pérdida de tiempo y de recursos

econdémicos de los cuales son muy limitados.

Por lo cual, el accesorio antes mencionado debe ser de facil uso y debe adaptarse
correctamente a las estaturas y anchos de los nifios cuidando las zonas de mayor riesgo

de lesiones (lumbar y dorsal).

1.2.3. Calidad de induccién recibida para la realizacion de esta tarea

1.2.3.1. Programas realizados dentro de la fundacion

Dentro de las actividades esta como requisito realizar una serie de ejercicios pasivos,
para la movilidad de todos los musculos del cuerpo y si una persona tiene la capacidad,
ensefia como realizar la serie de ejercicios activos. Entre ellos estan ejercicios resistidos
gue son movimientos voluntarios con peso, entre los ejercicios pasivos esta el asistido
para estirar las piernas, para abrir y cerrar las piernas (tabla 8), en posicion boca abajo,

movimientos de los brazos y movimientos de las manos.

Tabla 8: guia de actividades de la Fundacion Esperanza

Tipos de ejercicios y rehabilitacion

Movimientos de los brazos




Ejercicio asistido en posicién boca abajo

Movimientos de las manos

Ejercicio asistido para estirar las piernas

Fuente: Guia técnica de la Fundacion Esperanza
Todos estos tipos de rehabilitacion y ejercicios estan pensados en el nifio, tienen un
cronograma donde esta muy bien estructurado, pero dejan sin una guia al personal como

las asistentes, que son el recurso humano principal para la realizacion de este proceso.

También cuentan con un manual de técnicas de movilidad donde se muestran normas
generales para levantar a la persona con discapacidad (tabla 9), pasarla de la cama a la
silla de ruedas, incorporarla en la cama y girarla decubito lateral (de costado). En dicho
manual hay consejos para proteger la espalda como: “antes de levantar, es preferible
deslizar y empujar, cuando sea posible, debe actuar mas de una persona, entre muchos

mas” (Técnicas de movilidad, 2015).



Tabla 9: técnicas de movilidad — Fundacién Esperanza

Fuente: Guia técnica de la Fundacion Esperanza

Los métodos dentro del manual muestran un grado de independencia de parte de la
persona con discapacidad, con pautas basicas para los movimientos complejos que en

realidad realizan para esta actividad.

Mediante una serie de preguntas al personal se llegé a la conclusién de que este manual
lo recibieron pero Gnicamente al iniciar la labor dentro de la Fundacion, y que su
experticia ha sido en base a la experiencia de cada dia con cada nifio. Para este tipo de
induccion, en la Fundacion no cuentan con un programa establecido, por lo que los
voluntarios en su mayoria no conocian la existencia de este manual, ya que la Gnica
induccion recibida para la actividad de cargar a un nifio solo la reciben una vez al afio y
en el transcurso solamente son instruidos por el personal, donde se muestra una gran
necesidad de un elemento extra que aporte al cuidado y facilite la realizacion de las

tareas.

1.2.3.2. Métodos para la prevencién de accidentes

Dentro del reglamento interno de seguridad y salud de la Fundacion Campamento
Cristiano Esperanza en el sistema de prevencién, gestion de prevencion de riesgos

laborales cuenta con el TITULO V dentro del CAPITULO IV que habla de los riesgos



ergondémicos. Aqui habla del manejo manual de cargas y/o personas en situaciéon de
dependencia, donde muestra los pardmetros de cuanto puede cargar y la libre eleccion

de que si puede o0 no realizar esa actividad.

Existe otro apartado donde habla de la manipulacion de personas en situacion de
dependencia, que dice: “el trabajador/a deben contar con prendas y equipos de
proteccion personal apropiadas al riesgo para el manejo de estos pacientes, que para el
levantamiento, movimiento, desplazamiento o carga se debe tomar en cuenta la edad y
el peso y cuando se lo realice de forma frecuente, debera estar adiestrado en técnicas
seguras de movilizacion de pacientes” (Gestion de prevencién de riesgos laborales,

2012, cap. IV).

1.2.3.3. Grado de comprension de las tareas / enfoque psicofisico

En base a la observacion de la actividad de manipulacion de una persona dependiente en
las diferentes areas de la Fundacion Esperanza se puede observar que en el lugar que
tienen mayor comprension de esta actividad es en el aula de paralisis cerebral 1, donde
se encuentran la mayoria de nifios totalmente dependientes, aqui se encuentran en
constante repeticion de la tarea. Ademas, es el lugar donde se encuentra el equipamiento
(grua) que a pesar de tener periodos de inutilidad si habido ocasiones donde han tenido

la posibilidad de utilizarla.

A diferencia de esta area, en las otras si se nota una ligera deficiencia en el aspecto de
cargar a una persona, ya que lo han realizado mas por experiencia 0 se nota una
frustracion al realizar la actividad de cargar a una persona por un desconocimiento del
equipamiento o0 porque no estan en un constante actuar de la tarea. Dentro de esto, se
encuentran los padres que mencionaron haber tenido complicaciones en la realizacion

de dicha tarea por que no cuentan con un equipamiento en sus hogares, por lo que se



nota claramente la necesidad de la implementacion de un tipo de equipamiento en cada
area para que tengan el mismo beneficio y al mismo tiempo ser beneficiarios indirectos

los padres.

Esta valoracién se la tomo mediante un enfoque psicofisico con pardmetros como la
frecuencia de la actividad, la distancia vertical, el punto de inicio y el fin, la posicion, el
tamafo de la carga, la duracion de la carrera donde se mostré el estrés asociado a esta
tarea y encuestas que también demostraron que a pesar de las molestias que causadas en
esta actividad muchas veces el equipamiento existente dentro de la Fundacion no es

utilizado por su alta complejidad.

En conclusion en estos parametros se muestra la necesidad del cuidado total del
personal, ya que se lo toma en cuenta en todas las areas vulnerables y de riesgo, pero no
se habla del limitante econdmico el cual es el principal recurso para poder cumplir con
todo lo establecido y poder proveer de todos los implementos necesarios. También no se
puede tomar en cuenta las variaciones que pueden existir en las aulas con cada
trabajador, ya que puede optar uno por levantar un peso mayor al establecido o realizar
un movimiento riesgoso, ya sea por el tiempo, la disponibilidad de equipamiento o de
otra persona para ayudar en esa tarea, e incluso la comprension del equipamiento para

utilizarlo de manera auténoma.

1.3. METODOLOGIA Y TECNICAS

Como parte de una guia metodoldgica de disefio se va a utilizar las Fases para el
desarrollo de productos del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI, 2009),
donde dice que un producto bien disefiado beneficia tanto a quien lo produce como a
quien lo utiliza. Esta metodologia concibe todas sus fases dentro de un entorno

empresarial o de un trabajo organizacional estratégico. Y lo ve al disefio como “una



actividad puntual, focalizada en el desarrollo concreto de un determinado producto”

(INTI, 2009, p.6).

Esta metodologia cuenta con 7 pasos para el desarrollo de un producto de la cual se

enfocara Unicamente en las 4 primeras:

Disefio de | Disefio en | Verificacion Wﬂ Mercado
Concepto A Detalle y Testeo g4
_ /)
Y

Imagen: El disefio como proceso. Fases a cumplir para desarrollar un proyecto de disefio
Fuente: Instituto Nacional de Tecnologias Industriales (INTI, 2009)

En la primera fase de esta metodologia es todo lo que se conoce como la etapa de
investigacion donde se detecta el problema dentro de una organizacion, en este caso la
Fundacion Esperanza, donde se realizara entrevistas a las facilitadoras y los padres,
focus group, observar y analizar cada actividad que realizan, recopilar informacion
mediante fotografias, un dia en la vida de las facilitadoras, andlisis de los productos

existentes local e internacionalmente para definir “que” se va hacer.

En la segunda fase de disefio de concepto es donde se va a dar una forma y la funcién
determinada a la idea de producto y que se pueda entender por terceros, aqui se va a
hacer un brainstorming, bocetos, renders 3D para una mejor visualizacién, maquetas de
estudio, analisis funcionales y utilitarios en relacién producto-usuario, todo en base a las

necesidades del usuario.

En la tercera fase se parte de la seleccién de una de las alternativas planteadas en la
anterior fase para determinar “como” construir el producto, con un listado de

requerimientos definiendo la forma, el material, los procesos de fabricacion, las



dimensiones, los detalles técnicos (sistema de ensamble del producto), determinando los
recursos, etc.; también un andlisis econémico, financiero y de rentabilidad del producto,
seleccionar proveedores, para concluir con el desarrollo de la maqueta de estudio final,

el desarrollo del modelo digital y posteriormente al desarrollo del prototipo.

Y finalmente en la fase de verificacion y testeo donde ya se enfrenta al producto que
cumpla con todos los requerimientos y caracteristicas planteadas en las anteriores fases,
con prototipos funcionales, un testeo con las facilitadoras y padres al igual que un
andlisis del producto contraponiéndolo con el listado de requerimientos. En esta fase
también se evaluara los aspectos como el de seguridad, la calidad, confiabilidad y
manutencion, también de ser necesario, realizar cambios o redisefios para cumplir los
objetivos establecidos. Esta validacion se la realizara dentro de la misma Fundacion

Esperanza en cada uno de los ambientes que deben realizar esta actividad del traslado.

CAPITULO 11

Este proyecto de TFC se dividid en dos etapas en la parte de disefio y boletaje, ya que
en la primera se utiliz6 una metodologia diferente para la obtencién de las propuestas de
disefio la cual fue el QFD (anexo 5, pag. 121) y ayudo a determinar ciertos parametros a
seguir, en la segunda etapa conjuntamente con los primeros requerimientos obtenidos se
realiza una segunda investigacion en la cual se utiliza el método de Gerardo Rodriguez
para obtener el factor determinante y determinado de cada requerimiento y asi llegar a

una propuesta mas eficiente que cubro con todas las necesidades requeridas.



2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO EN FUNCION DEL

PROBLEMA DE DISENO

El disefio es esencialmente la generacion y desarrollo de ideas de manera eficiente y
eficaz aportando beneficios y comodidades, satisfaciendo necesidades de los
consumidores que no siempre se encuentran dentro de una légica comercial o de
marketing sino en un &mbito social atendiendo necesidades primordiales y en entornos

con requerimientos muy especificos y limitantes.

La Fundacién Campamento Cristiano Esperanza es un sitio donde se atiende a nifios con
paralisis cerebral, y con la investigacion de campo se llego6 a visualizar un problema al
momento de realizar la actividad de trasladar a los nifios de la posicion sedente, en

bipedestacién o al momento de ir a los servicios basicos.

Este problema se visualizo, investigo y se determind las molestias, dolores e
incomodidades presentes al momento de cargar a los nifios, ya que adoptan una postura
ergonémicamente desfavorables porque seguin la Guian Técnica del INSHT: “no debe
haber una inclinacion mayor a 35° de la espalda para evitar lesiones, ademas que a partir
de 25kg muy probablemente constituyan un riesgo para la persona” y solo cuentan con
una grla para toda la Fundacién por su limitado ingreso econémico ademas que en base
a una encuesta y el diario vivir se llegd a visualizar que la gria no es utilizada
frecuentemente por el tiempo que toma preparar al nifio para trasladarlo, ademas como
tiene piezas importadas cuando se descarga es complicado conseguir una bateria nueva
y al ser muy aparatoso lo ven como un tiempo innecesario para esta actividad aunque
sea el Unico objeto que trata de solucionar este problema.

El planteamiento de este proyecto de TFC es esencial la opinion y/o consideracion de

los usuarios que intervienen en la actividad de trasladar a un nifio con paralisis cerebral



(Disefio Universal para el Aprendizaje: Educacion para todos y practicas de Ensefianza Inclusivas,
2011). Tomando en cuenta sus necesidades para poder interpretarlas y plasmarlas en
objetos que ayuden a resolver el problema detectado. Segun la investigacion realizada
se identificaron y definieron a 4 usuarios: las facilitadoras, nifios, padres y voluntarios
como usuarios directos; los fisioterapistas que cuentan con el conocimiento de las
correctas posturas y como aliviar estas molestias como usuarios expertos y las
facilitadoras que pasen de los 45 afios como usuarios extremos por lo que claramente
por su edad se dificulta mas la actividad, y aqui incluimos a los nifios con PC que por su
condicion hay que tomar en cuenta ciertas medidas de seguridad para que estén

totalmente confortables al momento de realizar las actividades.
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2.2. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

2.2.1. Deusuario

Estos requerimientos son un listado de las necesidades que han surgido de la
herramienta llamada QFD (anexo 5, pag. 121), mediante los diferentes usuarios como
es, el usuario directo, experto y extremo, a través de encuestas mientras realizaban la

actividad de cargar al nifio.



Este método de disefio de productos naci6 como una herramienta de disefio de
productos nuevos que ayuda a recoger la voz del cliente para satisfacer demandas y
expectativas de un mercado. En la primera etapa de disefio con este método primero se
obtuvo un listado de requerimientos (tabla 10) con los cuales se planted las primeras
propuestas con sus respectivas alternativas (anexo 2, pag. 99), estos requerimientos
pasaron por una ponderacion la cual ayudo a la sintonizacion de los principales

requerimientos a utilizar y determinar la propuesta final.

Tabla 10: Ponderacion final

JERARQUIZACION

Requerimiento Clasificacion Ponderacion
Soporte de musculos, evitando articulaciones FUNCIONAL 28,21
Soporte que vaya desde T5 hasta el nivel de los trocanteres FUNCIONAL 27,1
Materiales resistentes TECNOLOGICO 23,29
Materiales de uso deportivo como neopreno TECNOLOGICO 22,46
tJOs;)rg:S?Iementos de sujecion gradual (como velcro, broches, TECNOLOGICO 224
Recubrimiento con esponjas TECNOLOGICO 21,91
Refuerzos como sesgos o cintas de seguridad de nylon TECNOLOGICO 21,49
Puntos de presion para relajacion FUNCIONAL 20,46
Distribuir soporte en las extremidades FUNCIONAL 20,04
Costuras invisibles TECNOLOGICO 19,27
Materiales locales TECNOLOGICO 18,38
Expandible FUNCIONAL 18,03
Filos redondeados FUNCIONAL 17,41
No debe superar a las medidas de la silla de ruedas FUNCIONAL 17,34
Compacto al guardar uso 14,29
Peso maximo de 2 Kg FUNCIONAL 14,23
Manufactura local TECNOLOGICO 13,95

Fuente: elaboracion propia

Estos 17 requerimientos obtenidos en la primera etapa son la base para la nueva
recopilacion de datos que se realizé en la segunda etapa donde los requerimientos se
enfrentaron mé&s directamente con los usuarios a través del método de Gerardo
Rodriguez (Gerardo Rodriguez, pag. 54) porque es un método mas organizado que nos

ayuda a determinar mas rapidamente los pardmetros necesarios para la configuracién



del objeto, generando una base mas detallada mediante las ilustraciones que nos ayuda a
delimitar mayormente el aspecto para las propuestas finales como podemos ver en la

siguiente tabla.

Tabla 11: requerimientos método de Gerardo Rodriguez

Requerimientos de uso

Requerimiento

Factor determinante

Factor determinado

llustraciones

Seguridad
cuidadoras

cuidar partes
propensas a
lesiones como zona
lumbary
extremidades
superiores

evitar levantar pesos
mas de 25k, flexion de
columna hasta un angulo
de 35°

O

75 cm
44cm

° recomendable

Seguridad nifo

soportes en zonas
lumbar, dorsal y
extremidades
inferiores

gue no lleguen a topar
con los bordes de la silla
y partes rigidas del
objeto para evitar
laceraciones

Seguridad para
ambos usuarios

todo tipo de aristas
existentes en el

cada arista debe tener
un fillet de 2cm minimo

seguridad
ambos

- J

para una mayor
sujecion y un facil
uso del nifio y pies

clic

Reparacion de

repuestos para

repuestos y piezas

objeto
manijas, botones,
hen<:!|duras que - -~
. determinen donde se —
Facilidad de . )
Uso forma sujeta, agarra o empuja; @
que no exista partes m
ocultas ni espacios con
dificil acceso
cinturdn de .
seguridad de cruz, @
que cubra la mayor | que se retire rdpido con _
Sujecién parte del pecho velcros, retractiles o de ﬁ;&

piezas

piezas, encastres,
etc.

desmontables




el recubrimiento debe

. esponja con puntos
Acolchonamien g tener unos 3cm espesor
de presién para
to o centrados en zonas;
relajacidn
muslos, lumbar y dorsal
Requerimientos de funcion
ancho méximo de lasilla e
- i & B 0
sillas de ruedas 39cm, en alto espaldar 2 1 B B
Adaptabilidad a estandar y para entre 60y 75cm, R
silla nifios con paralisis profundidad asiento
cerebral 44cm, altura piso al
asiento 48cm
NEEE
43em | segimiaa 495 cm 40em
&a = =
mecanismos de giro A‘C&‘»’j m @ ’
Facilidad de ) ’ . . . orofE S
9 . de rodamiento y rodamientos, rieles, ejes ; ’
movimiento desplazamiento T
distancias entre zona
- tamaiios de los oplitea a la nalga, de la
Adaptabilidad . 05 | PoP ga,
10 . nifios con paralisis nalga hasta altura de
usuario B
cerebral hombros y hombros
cabeza
medidas de bafios, | una altura entre 45cm, : J J
11 Levantar .
camas y camillas 56cmy 70cm ? (%7
que llegue a tener el — 1]
mismo tamafo de la | llegue a tener un ancho
12 Plegable . (s
silla de ruedas en maximo de 27cm
desuso
sINeez Pw
v X/ \\
con un giro de 902 en el ‘ N
.7 . . h // //
13 Rotacién girar 90° eje zsea parala RN
izquierda o derecha 90° 90°




puntos de equilibrio

debe tener 3 punto de

14 Estabilidad apoyo (triangular) o con !
de la forma poyo ( & .) A A
4 puntos (cuadricular)
. configuracion ensambles de la I
15 | Plegabilidad & . /‘j‘,j/ @
formal, mecanismos estructura
Requerimientos de estética
formas geométricas, &
limpio, que lleve la | figuras r mi- @ D ﬁ
16 Forma |‘ pio, qu'e‘ eve la igu a§ ectas, semi
misma estética de la | curvas, sin mucho detalle @@ @
silla de ruedas
colores que se
. . . d Gama de colores entre
17 Cromatica mimeticen con las .
. . rojo, azul, verde y negro.
sillas de los nifios
j n nun r maxim
18 Liviano objeto que no con un espesor maxi c|>|
supere los 12kg de 1,5cmy tubo de 1,8
materiales C
. . . distribuidoras
Materia prima producidos o de .
19 .. ecuatorianas de metal,
local facil acceso en el . e
, aluminio, plastico
pais
. soportar cargas de 15kg
esos de los nifios
P hasta 50kg ‘
20 Resistente frecuencia de uso . M
, pldstico o metal, tela
por mas de 12 horas . T ]
, transpirable
al dia
impermeable,
Facil Ue no acumule inoxidable, liso y que no 0
21 a tengo accesos —=<—=%

mantenimiento

olores

complicados para una
facil limpieza

impermeable

gue no acumule

impermeable,
inoxidable, liso y que no

22 Acabado
olores tengo accesos
complicados
Requerimientos de mercado
precio accesible
tomando en cuenta
23 | Costo/precio que muchas familias precio entre $280y $420

con este tipo de
ninos tiene
limitaciones

Fuente: elaboracion propia




2.2.2. Definicidn del objeto de Disefio

Configurar un accesorio que se adapte a las sillas de ruedas disponibles en Quito-
Ecuador que usan los nifios con PC. El objeto debe realizar traslados a las diferentes
actividades de la vida cotidiana de los nifios como al bafio, rehabilitaciones, y al
momento de descansar sea a la cama o una camilla, que son las areas donde las
facilitadoras tienen que cargar al nifio y pasarlo a otro lugar causando molestias en la
zona lumbar y malas posturas ya que lo realizan en un promedio de 2 a 3 veces diarias
cada actividad con cada nifio. También debe realizar movimientos dentro de sus areas
cotidianas en la Fundacion y/o casas como expandirse para acercarse mas a las
diferentes areas, rotar, alargarse para que se pueda realizar las actividades dentro del
mismo objeto reduciendo la cantidad de veces que tienen que cargar al nifio y al termino
del dia o cuando sea completamente necesario cargar al nifio con PC y cambiarlo de
lugar, debe levantar al nifio de su silla para alcanzar las siguientes posiciones como
antes se menciono que serian la cama, camilla, bafio, tina, etc. con lo cual se determind
que debe llegar a un promedio de 3 niveles: de 45cm a 56cm y un maximo de 75cm
cubriendo todas las areas de interés. Que llegue a soportar pesos entre 15kg a 50kg
(gréfico 56, pag. 84). Ademas, que gire hacia la derecha e izquierda 90° en un eje z
(gréfico 58, pag. 85) para poner al nifio en una posicion lateral la cual ayuda a la
facilitadora al momento de traspasarlo a otra posicién porque simplemente lo rodaria
hacia un lado y se desplace 40cm hacia adelante (grafico 59, pag. 86) con mecanismos
de giro, rodamientos y desplazamiento con rieles, rulimanes que ayuden al facil
movimiento. Debe tener puntos de apoyo y anclajes para su estabilidad que no permita
que el objeto seda para los lados cuando realice los movimientos anteriormente
planteados de rotacion, despliegue o levantamiento y debe seguir la estética de la silla

de ruedas asi como sus acabados del color de la misma; sin espacios de complicado



acceso para su mantenimiento y limpieza que sea de materiales resistentes y locales.
Tomando en cuenta al usuario extremo y su seguridad por eso debe tener un fillet de
unos 2cm a todo tipo de aristas existentes con acolchonamiento en sus partes rigidas de
unos 3cm, asi mismo sus elementos de sujecion deben ser suaves, comodos, regulables,
higiénicos, de facil limpieza, impermeables y que cubran o aseguren las zonas lumbares,

dorsales y extremidades inferiores.

2.3. DESARROLLO DEL CONCEPTO DE DISENO Y GENERACION DE
PROPUESTAS

2.3.1. Generacion de ideas, bocetos, dibujos e imagenes

Primero se debe definir que es el concepto, segin la Real Academia Espafiola (RAE), la
palabra proviene del latin conceptus y se define como “una idea que concibe o forma el
entendimiento” (s.f). Esta palabra hoy en dia es muy utilizada en varias areas, pero

especialmente por el campo de disefio de productos.

El desarrollo del concepto es el inicio del proceso de disefio, en el que se mentaliza la
idea que se va a desarrollar posteriormente. “Un concepto es una descripcion de la
forma, funcién y caracteristicas de un producto (...)” (Ulrich y Eppinger, 2009, p.17),
con lo que se podria decir que el concepto es la esencia del objeto, el vinculo tematico

entre lo que seria el disefio, la funcion del accesorio.

Como el disefiar es un proceso proyectual iterativa llegamos hacer un traspaso de las
ideas de disefio antes realizadas (anexo 2) de las cuales con la adaptacién de los nuevos
requerimientos se realizé nuevas propuestas que se las desarrollo mediante un proceso
de cooperacion con especialista, fisioterapista y cuidadoras de los nifios con PC con una

técnica llamada lista de atributos que ““facilita una nueva perspectiva hacia las opciones

de solucidén o cambio propuestas en el disefio a resolver, define de manera més directa



las posibles caracteristicas de un disefio en particular” (Alcaide Marzal, José A. Diego
Mas, Miguel A. Artacho, 2004, p.43). Los conceptos con los que se trabajo en esta
segunda etapa de disefio estan centrados en los requerimientos que necesita un accesorio
escolar para nifios con paralisis cerebral, que puede tener varias aplicaciones y con los
cuales para seleccionar se realizd una valoracion con los expertos y usuarios directos

mediante una tabla que se enfrenta con cada requerimiento:

2.3.1.1. Alternativa 1: Interaccion

Esta idea se parti6 de un objeto existente ya que las grias son los objetos que mejor
resuelven el problema por el momento pero siguen generando problemas en especial
dentro de la Fundacién motivo por el cual se realiz6 una autopsia de la gria para
obtener sus principales funciones como los puntos de agarre para estabilidad, alturas,
movimientos, aspecto formal entre otras y hacerlo mas eficientes. Esta alternativa
integra el sistema de grda que se utiliza normalmente para esta actividad de cargar a los
niflos pero generando una reduccion de espacio ya que se relaciona y conecta
directamente con cualquier silla de ruedas que esté usando el nifio con paralisis cerebral
sin necesidad que sea tan aparatoso, agilizando las actividades. Ademas de ser un objeto
mecanico, sin necesidad de ningun tipo de componente eléctrico, plegable que ingresa

en un espacio maximo de 21cm.



Imagen 1: boceto alternativa 1
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Fuente: elaboracion propia

En la siguiente imagen se puede observar el sistema de levantamiento el cual tiene 3
puntos de agarre: en la cabeza, zona lumbar y piernas para su transporte ya que se
necesita la mayor superficie de apoyo. También cuenta con patas retractiles como se
observa en la parte inferior de la imagen para el momento del desuso las cuales

ingresando en el tubo central.



Imagen 2: boceto alternativa 1

Fuente: elaboracidn propia

Después de los bocetos se llegd hacer modelos de estudio a escala 1:3 para tener una
idea mejor de como puede llegar a ser lo que se planted en papel ya que se obvia
muchas cosas cuando solo se explica verbalmente una idea. Es este punto nos ayuda
también para que al momento de la comprobacién con los usuarios tengan una mejor
vision de lo que se esta planteando y puedan aportar desde su punto de vista que puede

faltar o que se puede descartar para hacerlo mas eficiente.



Imagen 3: maqueta alternativa 1

Fuente: elaboracion propia

Esta propuesta cumple a cabalidad 8 requerimientos de los que se plantean entre los
cuales mas se destaca la adaptabilidad a la silla, facil movimiento, facilidad de uso por
lo que tiene una similitud con las gruas las cuales ya conocen de su uso, plegabilidad

entre otras que se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Tabla 12: cumplimiento de los requerimientos

Requerimiento Cumple Intermedio No cumple
Seguridad cuidadoras X
Seguridad nifio X
Acolchonamiento X
Facilidad de uso X
Sujecion X
Reparacion de piezas X
Adaptabilidad a silla X
Facilidad de movimiento X
Adaptabilidad usuario B X
Levantar X
Plegable X
Rotacion X
Estabilidad X




Forma X
Liviano X
Materia prima local X
Resistente X
Facil mantenimiento X
Acabado X
VALORACION 7 7 5

Fuente: elaboracion propia

2.3.1.2. Alternativa 2: Conexion

En este objeto se cre6 una union o sistema de comunicacion con la silla de ruedas
adaptando un tipo de transportadora. También cuenta con una silla desmontable la cual
es la conexion con la transportadora que viene con todas las adecuaciones para darle
soporte al nifio, ademas de un espacio para que al momento de ir al bafio puedan

realizarlo dentro del mismo.

En la siguiente imagen podemos ver la trasportadora en la parte superior izquierda la
cual es el principal sistema que cuenta con unos brazos en los que tiene encastres para
conectarse con la silla y levantar al nifio con PC. Es una estructura con 4 puntos de
apoyo al suelo para una mayor estabilidad con un reposapiés en la parte frontal para
asegurar las extremidades inferiores cuando se trasporte a los nifios y dos agarraderas

con refuerzos para que las facilitadores puedan trasportar con mayor facilidad.




Imagen 4: boceto alternativa 2

Fuente: elaboracion propia

Como con la primera alternativa el aporte que brinda pasar de la idea en la cabeza al
papel y después al modelo de estudio dando una vision volumétrica de cdmo seria el
objeto donde se determind que ocuparia el mismo espacio que la gria usada
actualmente. Su plegabilidad como se puede observar en la imagen de la derecha se
enfocd en la altura a la cual se puede llegar para poder ingresar en los espacios de

almacenamiento.



Imagen 5: maqueta alternativa 2

Fuente: elaboracidn propia

Esta propuesta cumplié a cabalidad con 7 requerimientos y a medias con otros 7
requerimientos, siendo un punto critico el cual descarto como la propuesta a desarrollar
ya que lo que se busca principalmente es ahorrar el espacio con el que cuenta la

Fundacién.

Tabla 13: cumplimiento de los requerimientos

Requerimiento Cumple Intermedio No cumple

Seguridad cuidadoras X

Seguridad nifio X

Acolchonamiento X

Facilidad de uso X

Sujecién X

Reparacion de piezas X

Adaptabilidad a silla X

Facilidad de movimiento X

Adaptabilidad usuario B X

Levantar X

Plegable X

Rotacion X

Estabilidad X

Forma X

Liviano X

Materia prima local X

Resistente X

Facil mantenimiento X




Acabado X

VALORACION 7 6 6

Fuente: elaboracion propia

2.3.1.3. Alternativa 3: Adaptabilidad

En esta alternativa se trata de incorporar el accesorio a la misma silla de ruedas para
poder realizar todas las actividades como las de descanso, terapia, bafio entre otras
evitando asi el estar cargando a los nifios de una posicion a otra minorando el esfuerzo a
las cuidadoras. Este concepto se denota en todos los aspectos de la alternativa ya que es
uno de los principales requerimientos en los que se debe enfocar ya que se busca utilizar
las mismas sillas que tienen los nifios para aminorar costos evitando que compren todo
un objeto nuevo. Cuenta con varios sistemas como una riel para convertir a la misma
silla de ruedas en un tipo camilla generando angulos de confort, el de levantar para
llegar a las alturas propuestas en los requerimientos en base a las actividades que
realizan en la Fundacion y también un sistema de giro que conjunto con el de riel ayuda
a dar un mejor acercamiento hacia las siguientes areas donde se le vaya a trasladar al
nifio con PC. Esta alternativa esta pensada en tener un recubrimiento parecido a la de las
sillas de ruedas para que exista una coherencia visual y que no parezca un objeto

extrafo.




Imagen 6: maqueta alternativa 3

Finalmente esta alternativa cumple a cabalidad con méas de la mitad de los
requerimientos principales como son la seguridad de los nifios, su sujecion, facilidad de
movimiento, facil mantenimiento ya que es un cuerpo entero sin muchas hendiduras o
espacios donde puedan concentrarse suciedad. En el siguiente cuadro podremos
observar como existen dos requerimientos los cuales no cumple, siendo unos que no
tienen tanta relevancia como el de plegable ya que al ser un objeto que se integra a la

misma silla no utilizaria mayor espacio que el que ya se ocupa actualmente.

Tabla 14: cumplimiento de los requerimientos

Requerimiento Cumple Intermedio No cumple
Seguridad cuidadoras X
Seguridad nifio X
Acolchonamiento X
Facilidad de uso X
Sujecién X
Reparacion de piezas X
Adaptabilidad a silla X
Facilidad de movimiento X
Adaptabilidad usuario B X
Levantar X
Plegable X
Rotacidn X
Estabilidad X
Forma X




Liviano X
Materia prima local X
Resistente X
Facil mantenimiento X
Acabado X
VALORACION 9 8 2

Fuente: elaboracion propia

2.3.2. Seleccidn de la propuesta

Se sometid a una prueba y comparacion con los modelos de cada alternativa a las
cuidadoras Y fisioterapista para ver su viabilidad, asi mismo enfrentandolos a los nuevos
requerimientos que se propuso en la segunda etapa de disefio a través del método de

Gerardo Rodriguez.

La comprobacion se la realizo en las mismas instalaciones de la Fundacion donde se las

clasifico con cada requerimiento con la opinion de 3 personas y la personal.

- Registros de la comprobacion de las maquetas

Alternativa 1

Gréafico 13: comprobacion maqueta, Lcda. Zahira Vega fisioterapista de la Fundacion

Fuente: elaboracion propia




Alternativa 2

Gréafico 14: comprobacion maqueta, Lcda. Zahira Vega fisioterapista de la Fundacion

Fuente: elaboracion propia

Alternativa 3

Gréfico 15: comprobacion maqueta, Lcda. Zahira Vega fisioterapista de la Fundacion

Fuente: elaboracién propia



Después de la valoraciéon se llegd a determinar que la propuesta mas viable es la
alternativa 3 ya que cumple con la mayoria de los requerimientos en su totalidad por el
hecho de que llega a ser un accesorio que se integra a la silla de ruedas dando el
beneficio de realizar la mayoria de actividades dentro de la misma llegando a mover al
nifio minimo una o 2 veces al dia reduciendo en un 60% la cantidad de veces que se lo
realizaba en un principio. También por la cantidad de piezas que tiene, ayuda a la
facilidad de uso y su transporte porque llega a ser mas liviano que las anteriores

propuestas.

2.4. DISENO A DETALLE

Tomando la propuesta seleccionada se procedio a realizar una transformacion del
accesorio mediante un desarrollo de afinamiento formal mas detallado tomando ciertas
caracteristicas de la silla de ruedas como formas, colores y texturas para que al
colocarlo se mimetizara junto a ella. Su aspecto formal sigue con las lineas del cuerpo
dando soporte en los puntos de apoyo para la relajaciéon y teniendo una superficie de
apoyo amplia para que no genere problemas al realizar las actividades que se realizan

dentro de la Fundacién.

2.4.1. Bocetos

En este punto se llegd a definir en su totalidad el aspecto formal del accesorio, también
se ha ido resolviendo problemas de estabilidad, movimiento, fluidez en los

mecanismos, respiracion del objeto, accesibilidad de piezas y mantenimiento.

En el boceto (grafico 16) podemos ver el cuerpo total del objeto viéndolo desde una
vista superior donde se aprecia todo el contexto, en la parte derecha podemos ver el
acolchonamiento que debe ser de 3cm de espesor y mas abajo el espaldar, el cual cuenta

con dos espacios: el primero para la ventilacion del cuerpo y el de més abajo para el



soporte de las caderas del nifio y limitar su movimiento. En la parte de abajo podemos
encontrar el apoya pies que también cuenta con una forma ortogonal para que no se
diferencie mucho del aspecto formal de la silla de ruedas y al igual que el espaldar

cuenta con un espacio para la respiracion del cuerpo del nifio

Grafico 16: bocetos propuesta final

) DI J
Biers yga ot

o
»d WM o r Loy q
endib ot LI 7 7

Cﬁ) L Zm acc«ﬂ/f’amf&%)

7 2 de 2cwm
o hos de i son POV
[6:/0(»‘ 57

C;f,n(“' /9:”11 Zﬂz ,@Jfﬂ//azch

K/ ey pe a@/ niio

€5/0640

lglt’é&’)

end, dora pa,z: Se e a¢¢pL

e
Auajee< /’("5' [/ d/(cf’l/”/’ of" 7o 9 ager fo a

Ry ux/c?wcirgq

a(n' ilc((\ @

/A

¢

apoya f/'f;J /,ém// e gu©

Ne ASe u;,’l‘(g?mt‘%ﬁ‘e o

//94/;1;11/0' a.ﬂ VIO . ’ g(,o /a,/o 2
. //,l sl

costorm

i _bl(“[]@ mob’,/ Cojn i’(‘/c’.-"w;ln
7
para dav pvolbes 52/ ev//z/)ﬂoé,r
0/ rgp&soﬂ/‘c's

Fuente: elaboracién propia

Y podemos ver la interaccion con el nifio (grafico 17), las ranuras donde debe acoplarse

para que restringir en parte los movimientos como vemos en el primer boceto, el cuerpo



se encuentra dentro de las hendiduras del asiento y de las piernas. Y en otro boceto
podemos ver como trabaja el abductor en medio de las piernas del nifio, con una

miniatura de como es la hendidura del asiento.

Grafico 17: bocetos propuesta final

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente maqueta se puede observar un accesorio regulable para las dimensiones
de cada nifio compuesto de 3 partes, las cuales son: la base principal la cual también
cumple con la funcién de conexion con la silla de ruedas el cual se puede observar en
las dos primeras imagenes de la maqueta, el sistema de elevacion el cual se determind
por su rapidez de uso y menor intervencion y por Gltimo la superficie de apoyo para el
nifio (asiento) el cual se lo determino con una forma que acople al cuerpo como se

puede ver en la tercera imagen de la maqueta.



Gréfico: 18: propuesta final

Fuente: elaboracion propia

2.4.2. Medidas a considerar para el desarrollo del accesorio

Para la toma de medidas se tomé en cuenta la ciencia de la antropometria debida que el
objeto debe adaptarse a una cantidad considerable de nifios con paralisis cerebral por lo
que cada uno tiene su mundo y sus distintos grados de paralisis. Para esta situacién se
tomo en referencia las medidas realizadas en la tesis (Estefania Montesdeoca, 2014)
(anexo 3, pag. 119) adaptadas a la situacion en la que se encuentra los nifios de la
Fundacién Esperanza. Las medidas con las que se va a trabajar es en una posicion de
sedestacion la cual es la posicién principal en la que se encuentran los nifios y de la cual
genera mayor esfuerzo al tratar de levantarlos, lo que se esta tratando de evitar en su
principio. Tomando en cuenta el analisis realizado de las medidas de los nifios con
paralisis cerebral y teniendo como referencia al grado de discapacidad de cada uno ya

que cada uno tiene sus movimientos, retenciones y tipo de flacidez.



Tabla 15: dimensiones antropométricas principales

Dimensiones antropométricas
a Altura sentado
b Altura hombro sentado
c Altura omdplato-escapula
d Altura poplitea
e Altura maximo muslo
f Longitud nalga rodilla
g Longitud nalga poplitea
h Ancho caderas
i Ancho codos

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 19: ilustracion adaptada

Fuente: elaboracion propia rescatado de Avila Chaurand, Rosalio, Prado Lilia, Gonzéles
Elvia (2001). Dimensiones antropométricas. Poblacion latinoamericana. México:
Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de Arte, Arquitectura, Centro de
Investigaciones en Ergonomia.

2.4.3. Cromatica

En este punto se tomd en cuenta la cromatica utilizada en las mismas sillas de ruedas
para mimetizase con ellas para no parecer un cuerpo extrafio al momento de colocarlo,

ya que los nifios con PC llegan a tensar mas el cuerpo cuando algo les parece extrafio o



no les gusta. Para la seleccion también se recurrié a una entrevista con los usuarios
directos y en base a los conceptos determinados por (José Antonio Gallardo Frade,

2010) el color en el disefio industrial.

Gréfico 20: cromética utilizada

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/high-quality-neoprene-rubber-raw-
material-wetsuit-neoprene-fabric-60454579578.html

Se determind en utilizar el color azul para el primer prototipo ya que evoca emociones
como: lealtad, fresco, espacio, conservador y sobre todo fuerte y seguridad (José
Antonio Gallardo Frade, 2010), que es lo principal que busca en nuestro accesorio que
lo interprete tanto las cuidadoras como los nifios para que no exista un rechazo por parte
de ellos, por lo que este tipo de nifios cuando sienten inconformidad tienden a moverse

mas ocasionando mayor dificultad en realizar sus actividades.



2.4.4. Analisis ergonomico

Gréfico 21: analisis ergondémico
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Fuente: elaboracion propia

Este analisis junto con el antropométrico nos ayuda a determinar los angulos maximos y
minimos a los que debemos llegar y considerar con este tipo de nifios para conseguir
unas condiciones de vida mas idoneas y evitar los posibles accidentes que se pudieran

producir al realizar cada actividad dentro de la fundacion.

Tabla 16: medidas generales

Dimensiones Medidas (mm)
a Altura hombro 400mm
b Altura cabezal Pieza regulable con una altura minima de

415mm hasta 430mm

145mm respaldo para la zona de mayor
cuidado dejando espacio para nalga

¢ Altura zona lumbar recomendado por la fisioterapista para
limitar el movimiento del nifio
d Altura poplitea 320mm esta medida se toma en conjunto

con el reposapiés propio de la silla de




ruedas

Principal 90° y puede llegar hasta 153° para

e Angulo del espaldar el momento del descanso o rehabilitacion y
para el cambio de lugar

f Angulo de soporte para 90° para posicion sedente y llega hasta una

piernas angulo de 164° para las otras actividades

Tiene un minimo de 305mm para gue no

: . exista presion en la zona poplitea,
g Longitud nalga poplitea .
generando un espacio compensando con el
reposapiés

h Ancho caderas 400mm para adaptarse a todo tipo de sillas

de ruedas

Ancho codos

380mm, esta medida se tomd para realizar
el cinturon de seguridad que reemplazara
los retenedores laterales

j

Ancho de cabezal

Regulable desde 116mm a 120mm

Fuente: elaboracion propia

2.4.5. Estructura del objeto y medidas (planos técnicos)

Gréfico 22: Vistas generales del objeto e isometria
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Gréfico 23: Despiece del objeto con lista de partes con materiales y cantidad de piezas
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Gréfico 24: Espaldar hecho en plancha polietileno mediante corte por chorro de agua.
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Gréfico 25: Asiento hecho en plancha polietileno mediante corte por chorro de agua.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico 26: Apoya pies hecho en plancha polietileno mediante corte por chorro de agua.
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Gréfico 27: Base hecho en plancha polietileno mediante corte por chorro de agua.
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Gréfico 28: Soporte del resorte hecho en plancha polietileno mediante corte por agua.
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Gréfico 29: Estabilizador del accesorio cuando esta desplegado
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Gréfico 30: Partes principales hecho de espuma de poliuretano recubierto con neopreno
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Gréfico 31: Perfil de conexidon del objeto a la silla
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Grafico 32: Perfil conectado a la silla hecho en aluminio
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Gréfico 33: Perfil conectado al objeto hecho en aluminio
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Gréfico 34: Perfil de ampliacion hecho en aluminio
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Gréfico 35: Despiece biela
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Grafico 36: Biela con anillo central
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Grafico 37: Biela con anillo lateral
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Gréfico 38: Seguro de la biela
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Grafico 39: Piezas internas biela
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Fuente: elaboracion propia

2.4.6. Materiales utilizados y detalles constructivos

2.4.6.1. Planchas de polietileno

Gréfico 40: polietileno
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Fuente: http://www.nth.com.ar/pt/semiacabados/107-chapas-de-polietileno-uhmw.html

Se utilizaran planchas de polietileno de alta densidad por ser un material sumamente
liviano y su alta resistencia al impacto, con un grosor de 12mm para la estructura base
del objeto el cual soportara los pesos minimos y méaximos de los nifios con los que se

trabaja dentro de la Fundacion adquiridas en la Industria Ecuatoriana DLAMAU donde



realizan planchas a las medidas que uno requiera. El tamafio estandar de estas planchas
de 120cm de ancho, largo aproximadamente de 450cm y con un grosor de 12mm porque
depende de la cantidad de material, ya que se vende por kilogramos con un minimo de

1000Kg.

2.4.6.2. Esponja

Gréfico 41: relleno del accesorio

Fuente: elaboracion propia

Esponja o espuma de poliuretano de 3cm amarilla la cual es la més rigida para darles el
soporte necesario a los nifios la cual se encuentra adherida a la base principal. La
medida estandar son de planchas de 100cm x 100cm, y para el proyecto se va a utilizar
como méximo de plancha y media. Este material se lo escogio por su alta resistencia,
rigidez y por su bajo costo ya que ese es uno de los puntos mas fuertes para el disefio de

este objeto. Finalmente, estas planchas tienen un costo de $9 por metro cuadrado.



2.4.6.3. Aluminio

Gréfico 42: placas de aluminio

Fuente: http://galisur.es/blog/caracteristicas-aluminio/

Este material sera utilizado para los perfiles como guias por su alta resistencia y
conjunto con lubricacion para evitar desgaste por friccion ya que va a estar en constante
uso. Para la produccién de esta pieza es mediante un proceso de extrusion el cual se
trata de empujar un material a través de una matriz o un troquel para moldearlo en un
patron deseado, el cual tomando como referencia los perfiles de CEDAL Aluminio
tendria un costo de $6,30 por pieza. Este sistema va a ir anclado al asiento de las sillas
de ruedas y a la base principal del objeto. También sera utilizado para las bielas que

regulan los angulos del espaldar y apoya piernas.
2.4.6.4. Resorte

Gréfico 43: sistema para regular alturas del accesorio

Fuente: https://holocaustomusic.com/products/001-9307-000-resorte-niquelado-p-ame-
vin-jag-y-jazzma



Esta parte se la utilizara para levantar el objeto con un grosor de alambre de ¥ inch de
didmetro de 12cm para un mayor superficie de contacto y con un espacio de 12cm entre
cada espira para darle la fuerza necesario de levantar el peso que esta planteado con los
nifios. Esta pieza se lo realiza mediante un proceso llamado enrollado en caliente en el
cual la barra de acero se la calienta a los 900°C para darle la forma y se pasa al templado
y revenido donde se baja a una temperatura de 60°C para conservar la forma y en este
mismo punto subirlo nuevamente a 400°C donde el acero regenera su estructura interna
eliminando tensiones y logrando elasticidad. Por ultimo, estos valores se determinaron
en base a la fuerza y empuje determinados con los pesos de los nifios de la fundacion y

en conjunto con un técnico especialista en este aspecto.

2.4.6.5. Construccién

Para este prototipo se utilizara en reemplazo del polietileno madera triplex del mismo
grosor el cual tiene una similitud en la resistencia al impacto al cual se le va a

confrontar.

Para la elaboracién de las piezas base que son de polietileno, el método de corte que se
va a utilizar es a través del corte por chorro de agua para una mayor exactitud el cual

también nos ayuda a producirlas con mayor rapidez.

Gréfico 44: maquina de corte por agua

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=xcfMQmAAwWRO0



Gréfico 45: pieza cortada en CAD

Fuente: elaboracion propia

Estas piezas fueron cortadas mediante un proceso llamado CAD el cual se asimila al

corte original en el cual esta planteado realizar el proceso productivo.

- Colocacion del tapizado y recubrimiento de las piezas.

Se empieza tomando las medidas del objeto ya cortado anteriormente en la esponja y
tela (grafico 46). Posteriormente se corta (grafico 47) con espacios para la sujecién a la
base, y generando superficies a desnivel para que exista una buena transpiracion y no

genere olores por el sudor.

Gréfico 46: calco de piezas base

Fuente: elaboracién propia



Gréfico 47: corte de material

Fuente: elaboracion propia

Resultado de las partes del asiento

Gréfico 48: partes asiento

Fuente: elaboracion propia

Se aplicd detalles de costura en la zona de la nalga donde se determin6 que debe existir
un espacio donde ingrese el nifio para limitar sus movimientos permitiendo que se

quede en una posicion de 90° como es la recomendacion de los especialistas.



Grafico 49: detalle zona de la nalga

Fuente: elaboracion propia

El ensamble entre las partes del asiento es a través de unas bielas (grafico 50) las cuales
son las que permiten regular los angulos a los que se necesita en cada actividad. Y en la
parte donde se encuentra el sistema que ayuda a dar las alturas cuando se necesita
cambiar de lugar se utilizé una sujecion en cruz la cual sirve como limitantes para que la

base no genere movimientos hacia los lados dando seguridad y estabilidad a la misma.

Gréfico 50: ensambles

Fuente: elaboracién propia



Gréfico 51: ensambles

Fuente: elaboracion propia

Ensamble total del objeto

Gréafico 52: pieza para el desplazamiento y levantamiento del accesorio

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 53: prototipo

Fuente: elaboracién propia



En el ensamble final se realizd adecuaciones como son la seguridad del abductor y
cinturon de seguridad que en un principio se pretendia acoplarse con los utilizados en
las mismas sillas de los nifios como se puede observar el cambio entre las imagenes

(gréfico 53).

2.5. COSTOS DEL PROYECTO

Se realizara un costo aproximado de cuanto saldria construir un accesorio mediante los
procesos productivos y materiales planteados. Tomando en cuenta que de la plancha de

polietileno puede salir hasta 36 piezas reduciendo los costos en la parte de produccion.

Tabla 17: costo accesorio

Presupuesto
Precios | Total Materiales Cantidad
$9,00| $ 18,00 |Recubrimiento esponja alta densidad 2 100*100
$18,00| S 36,00|Lona transpirable 2 por metro2
$12,00| S 24,00|Reposapiés 2
$ 0,07 S 2,24 | Tornillos 2.5"*8 32
precio por
$52,00| $ 260,00 | Plancha polietileno 1,2cm 5 pieza
plancha de
$9,00| $45,00|Corte piezas por agua 5 100kg
S 4,00 $ 6,00 | Cintura De La Guardia ajustable 1,5 metro
$6,90| $13,80|Perfiles 2
$5,90| S 23,60 |Bielas 4
$18,00| S 18,00 |Resorte 1
$22,00| $22,00|Mano de obra metalmecéanico 1
$70,00| S 70,00|Mano de obra tapicero 1
$ 538,64 | TOTAL

Fuente: elaboracion propia

Como conclusiéon de este punto, podemos determinar que el objeto disefiado para
solucionar el problema planteado es viable en cuanto a costos ya que se encuentra en el

presupuesto planteado por los padres y facilitadoras quienes son los usuarios directos.



Este valor esta costeado en la produccién de un solo prototipo el cual se abarataria si se

Ilega a la produccidn en serie.

CAPITULO 111

3.1. COMPROBACION TEORICA

En esta comprobacion se tomara en cuenta lo requerimientos (tabla 11, pag. 42) que se
propuso Yy se los enfrentara a las medidas propuestas. En primer lugar se contempla la
seguridad en la sujecién el cual debe tener la mayor superficie de contacto en las zonas
lumbar y dorsal, las cuales dan el soporte para que mantengan una mejor postura, este
cinturén cubre las zonas de la espalda desde la vértebra T5 hasta el nivel de los

trocanteres cales son los extremos que se ven en la siguiente imagen (grafico 54).

Grafico 54: prototipo en diferentes sillas

Fuente: elaboracion propia

Debe soportar desde un peso minimo de 15kg sin deformarse (gréfico 56) para poder
realizar tranquilamente la actividad de traspaso hacia la camilla. Siendo las medidas

iniciales de 12cm de altura maxima a la que debe llegar el sistema de levantamiento



para alcanzar la cama, camilla o siguiente lugar donde se le va a trasladar al nifio, y con
una compresion de 5cm (gréfico 55) para que exista mucha separacion del piso al

accesorio.

Grafico 55: medidas del sistema de levantamiento

Fuente: elaboracion propia

Se probd con 4 pesas de 4kg, 2 de 2kg y 2 de 1kg que da un total de 22kg sin llegar a

deformarse como se puede observar (grafico 56) manteniendo los 12cm iniciales.

Gréfico 56: sistema de levantamiento

Fuente: elaboracion propia



También se planteo llegar a rotar en un eje de 90° hacia ambos lados desde la posicion
inicial de frente la cual nos determina la silla de ruedas (grafico 57) para crear un
acercamiento en el traslado de la silla a la camilla 0 cama en una posicidn acostada para

no estarlo cargando evitando esfuerzos con una facilidad de uso.

Gréafico 57: posicion inicial

Fuente: elaboracion propia

Grafico 58: rotacién del accesorio

Fuente: elaboracion propia

En este punto se generd una retencion con el apoya brazos de la silla de ruedas el cual
sirvio como tope para que no sobre pase en el angulo determinado llegando a la
conclusién de que es necesario incluir un tipo de seguro para que no exista movimiento

excesivo al momento de girarlo.



El accesorio se lo planteo con medidas maximas a las cuales debia llegar en el caso del
desplazamiento hasta los 40cm (gréfico 59) para que el espaldar tenga el suficiente
espacio para inclinarse en los angulos recomendados para la actividad de reposo
(gréfico 61). También debe contar con un alto maximo de 50cm (grafico 60) para que
no exista un espacio muy separado con el suelo por cualquier inconveniente que pueda

provocar el nifio y tenga que bajarlo por alguna emergencia.

Gréafico 59: medida desplazamiento

Fuente: elaboracion propia

Grafico 60: altura del accesorio

Fuente: elaboracién propia

El objeto en la altura méaxima a la que debia llegar se sobrepas6é 2cm solo cuales no son
tan relevantes pero hay que tomar en cuenta porque cada silla tiene sus variaciones en

altura dependiendo el modelo.



Como ya se lo menciono anteriormente (tabla 16, pag. 64) el accesorio debia llegar a
153° el espaldar y 163° en el apoyo de las piernas y el nifio se encuentre en una posicion
acostada para poder descansar o realizar las actividades de rehabilitacion asi como el

cambio de pafal entre otras.

Grafico 61: altura del accesorio

Fuente: elaboracion propia

Como se pudo observar en la comprobacidon el apoyo de las piernas si llego a la medida
planteada, pero el espaldar le falto 9 cm por lo que se topa con el espaldar de la silla de

ruedas.

Gréfico 62: adaptabilidad a otras sillas de ruedas

Fuente: elaboracién propia



El accesorio se acoplo perfectamente a los anchos de una silla de ruedas entregada por
el gobierno a la Fundacion Esperanza un problema que tuvo fue por el abductor que se
encuentra en el circulo naranja el cual impedia que entre con facilidad, teniendo como
conclusién que se debe tomar en cuenta dejar un espacio para que ingrese con mas
naturalidad por lo que también estd planteado utilizar como repuestos este tipo de

objetos que ya se encuentran en las sillas originales.

Se debe tomar en cuenta también en el movimiento de rotacion (grafico 58, pag. 85) que
se lo pueda realizar en la misma posicion de la silla para que los apoya brazos sirvan
como soporte para el espaldar y el apoya pies sin necesidad de tener que adicionar otro

elemento.

3.2. COMPROBACION CON EL USUARIO

Esta comprobacion se la realizo dentro de la Fundacién Esperanza con el prototipo final
el cual cuenta con dos elementos: primero la pieza para el desplazamiento y
levantamiento del accesorio (gréfico 52) y el asiento reclinable que se puede observar
en la comprobacion tedrica (grafico 61). Se la realizo en conjunto con la fisioterapista y
una facilitadora que esta encargada del area de paralisis cerebral 1 donde trata con nifios

totalmente dependientes, los cuales son 10 nifios en su totalidad con los que debe tratar.

En el siguiente cuadro (tabla 18) se observa a una nifia con paralisis cerebral espastica
leve, un peso de 36kg, la cual se puede observar como se acopla correctamente en el
espacio del asiento, llegando sus hombros a la medida planteada antes de comenzar el
cabezal. Se puede observar la facil interaccion que tiene la fisioterapista ya que
comprende claramente cada movimiento que tiene el accesorio, acoplandose lo que es el

cinturén a la medida del pecho de la nifia. Y al momento de la posicidén acostada con



palabras de la fisioterapista la posicion si se adecta para poder realizar las actividades

de estiramiento, relajacion y fortalecimiento de las articulaciones de la nifia.

Tabla 18: comprobacién usuario

Interaccion del objeto con usuarios directos

Fuente: elaboracién propia

Asi mismo se realizé la comprobacion con una nifia con espasticidad grave que no tiene

control de sus movimientos y flacidez en el cuello y espalda por lo que el principal



elemento es el cabezal el cual se necesita estar mas adelante ya que por los movimientos
necesita mayor superficies de apoyo en esta zona. En esta situacion se planted la
actividad de cambiar el pafial como se puede observar en las Gltimas imagenes del
cuadro, la actividad se dificulto en parte porque se necesité mayor espacio por el cual
debia estar més recostada la nifia, incluso para que no permanezca con el cuello torcido
generando mayor problema. En esta comprobacion el accesorio se acoplo con mayor

facilidad por la contextura y el peso de la nifia el cual era de 29kg.

En esta ocasion fue necesario seguridades para los pies porque tenia mayores
movimientos. Asi como en las anteriores pruebas se planted que el objeto tenga un
reposapiés o algun elemento que ayude a mantener el pie recto ya que al momento de
estar acostados o cuando se levanta no se encuentra al alcance ninguna superficie de

apoyo.

Tabla 19: comprobacion usuario

Interaccion del objeto con usuarios directos




Fuente: elaboracion propia

Y en la tltima tabla se comprueba el acoplamiento del accesorio dentro de los diferentes
tipos de sillas de ruedas con los que trabajan dentro de la Fundacion ya que en su
mayoria son donadas por el gobierno pero necesitan muchas adaptaciones las cuales
generan mayores gastos y el deterioro de dichas sillas. Una de esas sillas también cuenta
con niveles a los cuales se adaptan con total naturalidad al accesorio. En las Gltimas
imagenes se representa la ultima actividad a la que se plantea enfrentar la cual es el

traspaso a la camilla o cama para finalizar el uso.



Tabla 20: comprobacién usuario

Interaccion del objeto con usuarios directos

CONCLUSIONES

- El accesorio propuesto acta como un apoyo en el area educativa y terapéutica
de los nifios con paralisis cerebral, agilizando la realizacion de las actividades
sin tener que hacer muchos traspasos del nifio de un lado al otro porque se los
realizan la mayoria dentro de la misma silla, ademas de cuidar la salud de los
cuidadores al evitar hacer este esfuerzo de levantar al nifio. Por ejemplo se
reduce de 5 traspasos que son a la camilla, bafio o cambio de pafial, algunas
rehabilitaciones o descanso ya que las realizan dentro de la misma silla como

podemos ver (tabla 19), a un solo traspaso el cual seria a la camilla o cama pero



cuando ya es absolutamente necesario y en este punto también se reduce en
cierta medida porque no se le carga al nifio sino se realiza un movimiento de
empuje.

Para la culminacion de este proyecto se llegd a utilizar una nueva técnica de
conceptualizacion la cual se llama lista de atributos, donde en un principio nos
ayudd a darle una forma a cada parte del accesorio y con esto determinar el
aspecto formal definitivo en conjunto, desde una necesidad en especifico de los
usuarios por lo que en su primera etapa limitaba mucho en este punto llegdndolo
a dar un aspecto hospitalario.

En conclusion para la realizacion de los sistemas de extension y elevacion se
lleg6 a tener que trabajar con un ingeniero mecéanico, el cual nos aporté con
fuerzas, calculos y medidas de tensiones para que los sistemas nos lleguen a
ceder con los pesos a los que se iba a enfrentar. Esto se realiza ya que, el disefio
siempre debe ser una practica multidisciplinaria, y asi para conocer todo el
proceso por el cual debe pasar para obtener dichas piezas, y llegar a tener un
objeto totalmente funcional.

Se concluye que en el disefio aunque este mas enfocado dentro de una logica
comercial o de marketing no se puede dejar de lado este tipo de temas que por su
grado de complejidad y dependencia donde se tiene necesidades especiales
existe un mayor impacto y beneficio por el mismo hecho de que no existe
muchas tesis o proyectos enfocados en estas areas.

Cada requerimiento del accesorio fue realizado pensando en los aspectos fisicos
que radican de la enfermedad de la paralisis cerebral asi como el concepto fue
pensado a través de las necesidades de los usuarios. Como se puede observar en

la comprobacion uno de los requerimientos mas importantes como el de



extension para darle una posicién de descanso para el nifio ademas que en esa
misma posicion puede realizar algunas rehabilitaciones y cambio de pafial
obviando en ese punto varios traspasos que tocaria realizar con cada nifio en un
dia.

A través del analisis de tipologias locales y extranjeras conjunto con las
actividades realizadas, se concluy6 que los objetos que se han disefiado hasta el
momento en su totalidad estan enfocados Unicamente en los nifios, dejando de
lado la salud de los cuidadores. Y aqui es donde entra el disefio industrial como
factor importante para desarrollar objetos con mayor inclusion, asi evitando
gastos innecesarios ya sea en objetos que toque adaptar, como en su salud que se

deteriora por la mala practica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta una cubierta para el sistema que ayuda a levanta
el accesorio ya que es un sistema mas vulnerable a dafios para quien lo pueda
operar, y asi evitar accidentes.

Es recomendable colocar un reposapiés o un apoyo para que no se produzca un
pie caido y ayudar a la rehabilitacion del nifio ya que por su falta de control de
su sistema motor se necesita mayor apoyo.

Se recomiendo que el sistema de extensién del accesorio para que se pueda
recostar el nifio se despliegue mas para que se pueda recostar en su totalidad y
exista una mejor posicion para realizar las actividades.

Se recomienda disefar el cabezal para regular las medidas en ancho y alto para
sujetar todo tipo de nifios con sus diferentes tipos de paralisis cerebral porque asi

como muchos tienen flacidez la cual no logran soportar su cuello otros tiene



rigidez que no les permite hacer su cuello muy atrés razon por la cual el cabezal
debe tener esas posibilidades de movimiento,

- Serecomienda que haya mas tesis dirigidas a esta areas en particular que aunque
no sea muy rentables ayudan a mejorar la calidad de vida de ese tipo de personas

siendo algo que siempre debe buscar el disefio.
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ANEXOS
1. Encuesta realizada a colaboradores sobre sus conocimientos

Usuario experto
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3.-;Cndl &g el sistamz mis optimo parz utlizer an cormer pasa?
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{mifio con movimisntas

5.- ;D= qué forma 52 puede dismimir =] impacio del pasa deun pacisns?

§.- ;udles sonlas mejores posicimnss @ adoptar pars carger 3 un paci=ne’

Cuanta tiempa durz nns 1=idn pravocsds por esi activided?

Usuario directo

Encuests pars ususria directa: |facii padres de familis,

Namire: Ededt:

Sews:  Masauiing (7 Femenina (7)

il cause algune malestia fsi &l mamenta de cangar &l nivaT Sem temparal o permEnente:
= n Mo

51 ke respussts fue s S0 quE parte e Drovocs mAs mokesties? (pusde ser mis deune respuests |
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3

4 snmms
e Mufses

Otras:

- En qué momento de g =l niho be sy mEs problemes?

® wicanzania desde s e
b slcargenio desde el susio
© ol levantarios de ls sills
d. otros:

3~ iRedibe aigdn tipa de induccidn pare mejarer ess activided del trasiada del nifia” JDande?

iCusntas veces =l dis necesits mover &l nifa? |rgari pare Beverk @ otra hagar]

5- itecesite wyuds de otre personn pane remizar este acided?

iConooe =izn tipd de equipamiento que =poye = esta sctivided® OY cuties?

- iCuinto estaris dispussto = pager Dor se tipo de equipsmienta”

7.~ iEntre ks otras acthvidedes que reslize con bas nifas en cusl encuentre igusl 0 mEpares
oromiemes que en s del trasieda? ZRarque”




Encussta para ususria direcha: | faili peares de familiz, ¥ 4- ¥ utilzeda siguna de estos equipemientas?

Namare: Bt = 30 audies nen 533 105 Senefisos o compicedanes qus e benideT

Sexm: Masouiing () Femening ()

NOTA: referencs = ke activided de cargar & niho de un kada & ote en Dase = lsanteron encuests.

1 iipeé tipa e induccian rediisd pers neslizer este acthaded? (métadas o téoicas] 8. M iCama he resusita este 2ctivided y Sife echa Riguns adegracn coma et

1.4~ 5i 1 redtid induccion Siguns &SmO sprendid @ resiizer exts actiided? 3 30uS Hempa Se demars &n feiizsr S5m Scthridad dsl tesiedat

2-iEn qué mamentas e sida necesario o 2paya da otra parsans pare reslizar ests actirded? 5.~ 51 se disefiars un squipsmienta en espection pars trasisdar  estos ninas J0pe aspectas 3=
deberia tamar en cuenta? |sjempla: tamafia, mévil, estiticn, etc |

5.- IDel equipemiento existente pare ests acthided J0ull ceeque 25 & mejor y parque? (tomanh
&N cuents &spectos de comodidad, eficecis, espacia, enc]

5.1~ iCuinto estari dispuesta = pager por ese tipa de equipsmiento en especal?

7.~ iCresria necesario inducsian de dicha equipsmienta® JPar quet

8- iCama he resusto el teme de kos movimientas imvoluntarias del nifio alangeria?

2. Primera etapa de desarrollo de disefio

Mision del equipamiento

Disefiar un equipamiento que ayude a reducir el efecto que causa el cargar y trasladar a
un nifio con paralisis cerebral desde una posicion acostada, sedente o en los servicios
basicos en las cuidadoras, padres y voluntarios tomando en cuenta que se debe dar un
soporte en las zonas de mayor riesgo a lesiones (dorsal y lumbar) evitando cubrir las
articulaciones para que tengan al mismo tiempo una libertad de movimiento con
seguridad, aminorando este esfuerzo con puntos de presion para la relajacion, con
sistemas que se regulen a diferentes tamafios como velcros, broches o correas, y
materiales resistentes o con refuerzos, que sean comodos evitando filos, que no

provoquen laceraciones en la piel. También se debe tomar en cuenta el tamafio que no



supere al ancho de la silla de ruedas para un facil traslado, asimismo, reduciendo su

peso al minimo y que se lo pueda fabricar localmente para abaratar su costo.

DESARROLLO DEL CONCEPTO DE DISENO Y GENERACION DE

PROPUESTAS

GENERACION DE IDEAS, BOCETOS, DIBUJOS E IMAGENES

Para el presente TFC se plantean 3 conceptos con sus respectivas alternativas, de los
cuales se los evaluaran por media de los requerimientos para obtener el mas adecuado

para desarrollar y satisfacer las necesidades de los usuarios.

Concepto 1: agil interconexion

Este concepto para el siguiente TFC tiene que ver principalmente con la posibilidad de
adaptabilidad y versatilidad del movimiento que requiere un equipamiento para el

traslado de nifios con paralisis cerebral, a muchos entornos, funciones y aplicaciones.

Para entender de mejor manera la definicion de interconexion se la comprende como
una comunicacion efectuada entre dos 0 mas puntos, con el objetivo de crear una unién
entre ambos, comunicando permanentemente dos maquinas, las cuales se correlacionan

entre ellas para poder realizar la tarea del traslado del nifio.

Figura 8: formas representativas de interconexion
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Fuente: elaboracidn propia




La representacion de este concepto en las siguientes alternativas se refleja mas en los
aspectos funcionales tales con movimientos giratorios, rotativos, etc., ddndole mayor

dinamismo a la actividad.

Alternativa 1

Esta alternativa se representa la versatilidad en la fluidez del movimiento que da por
medio del riel tomando la forma de una transportadora. El equipamiento esta integrado
por 3 componentes de los cuales el primero y tercero esta integrado a la silla y al
momento de realizar la tarea del traslado tiene sus propios movimientos de rotacion para
colocar al nifio de la manera mas comoda para la facilitadora. Y el segundo se acopla al

primero para darle mayor distancia cuando lo requiera.

Tabla 20: Render alternativa 1

Secuencia de uso




:
-1

Fuente: elaboracion propia
Alternativa 2

Esta alternativa esta pensada en el disefio propio de la silla que contenga todos estos
movimientos necesarios que se requieren para el desarrollo de la actividad. Su
versatilidad se la demuestra en capacidad de subir y bajar a diferentes medidas que
requiera las facilitadoras y en sus diferentes angulos que el asiento tiene para poder

colocar en el siguiente lugar a trasladar.

Tabla 21: Bocetos alternativa 2




Fuente: elaboracion propia

Alternativa 3

Y la ultima alternativa esta pensada en incorporar el sistema de las gruas actuales al
arnés con el que cuentan las facilitadoras generando esa interconexion entre los dos
tipos de equipamientos y una conexion mas directa con el nifio. Contaria con un carrete
similar a los flexdmetros el cual generaria la torsion para levantar al nifio y llevarlo a
una posicion mas ergondmicamente correcta evitando hiperextensiones en las

facilitadoras.




Tabla 22: Bocetos alternativa 3

Proceso de sujetar al nifio con los
tirantes

carrete integrado al arnes simulacion

Fuente: elaboracién propia



Definicion de la alternativa mas viable mediante la Matriz de Pugh

Tabla 23: Matriz Pugh de las alternativas del primer concepto

Alternativ Alternativa
. a2 3
Alternativa 1
Concepto 1
&
bajo costo 1 0 0
cuidar dreas de mayor riesgo a 0 1 1
lesiones
que sea de facil comprension 1 1 0
permitir el libre movimiento
evitando las partes de 1 0 1
extension
aumentar las superficies de 1 1 1
contacto
gue sea resistente por el alto 0 1 1
grado de repeticiones
que sea facil de limpiar 0 1 0
que se adapte a todos los 0 1 1
tamaiios de nifios
que sea liviano 1 1 1
que se adapte a todos los
] 1 1 1
espacios
evitar filos o puntas que 1 1 0
provoquen laceraciones
mantener al niiio lo mas cerca 0 0 1
posible al cuerpo
1 1 1

elementos resistentes de




sujecion

8 10 9

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se le suma los 3 valores dandonos un valor de 27 que seria el %100.

Tabla 24: Pastel de alternativa escogida

Concepto 1

M Alternativa 1
M Alternativa 2

[ Alternativa 3

Fuente: elaboracion propia

Y al final el resultado nos dictamino que la alternativa 2 es la méas viable.

Concepto 2: expansién

Este concepto esta pensado principalmente en la capacidad de llegar a distancias
mayores las cuales no son muy accesibles, dando una mayor amplitud y aproximacion
de las facilitadoras hacia los nifios con paralisis cerebral de manera que tengan una

mejor interaccion con los ellos.



Para mayor conocimiento la definicion de expansion en primer lugar, proviene del
latin expansio, es la accion y efecto de extenderse o dilatarse (esparcir, desparramar,
desenvolver, desplegar, dar mayor amplitud o hacer que algo ocupe mas espacio) y se lo

define a este verbo como: hacer que una cosa llegue a mas personas o lugares.

Sus formas podrian estar determinadas en superposiciones de moddulos o lineas

continuas que tienden a regresar por el efecto de su flexibilidad.

Figura 9: formas representativas de expansion
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Fuente: elaboracion propiay Wong W. (1995). Estructuras concéntrica con traslado de

los centros. [Fotografia]

También son representados mediante mecanismos como rieles, carretes, resortes y
materiales con memoria que pueden llegar a duplicar su tamafio sin deformarse. Con lo

cual se representaran las siguientes alternativas.

Alternativa 1

Esta pensado en que sea parte integral de la misma silla formando un solo sistema entre
las dos. Su funcion es la de dar un acercamiento extra del nifio al area a la cual se la
quiera trasladar mediante un sistema de expansion y rotacion, con niveles de altura, con
un gran dinamismo Yy adaptabilidad para cualquier situacién en la que se encuentre por

medio de rieles conectados de igual manera a la base de la silla.

Tabla 25: Bocetos alternativa 1



Q‘,'\: f 1
I i S
i | —
[——— P i
) u\ ‘ "‘ -
( \|J
\\ //P @

Fuente: elaboracion propia

Alternativa 2

La siguiente alternativa esta pensado en mddulos repetitivos los cuales estan uno dentro
del otro ya que cada mddulo se reducira proporcionalmente para que sea utilizado solo
en el momento que se efectivice la actividad de trasladar del nifio. Contara con un
elemento mas que se lo relacionaria con una bandeja de transporte para que tenga la

ligereza de empujar al nifio hacia la siguiente posicion.

Tabla 27: Bocetos alternativa 2




Fuente: elaboracion propia

Alternativa 3

Esta ultima alternativa dejamos de lado los elementos rigidos y brindamos el alcance al
nifio mediante telas tipo spandex la cual evitara que las facilitadoras tenga que
agacharse a sujetar al nifio, sino que simplemente lo jalaria hasta el punto que este lo

mas proximo al cuerpo para finalmente levantarlo y trasladarlo hacia la nueva posicion.

Tabla 28: Bocetos alternativa 3

Fuente: elaboracion propia




Definicion de la alternativa mas viable mediante la Matriz de Pugh

Tabla 29: Matriz Pugh de las alternativas del segundo concepto

alternativ

alternativa 1 alternativa 2 a3

(= )
concepto 2

bajo costo 1 0 1
cuidar areas de mayor riesgo a 0 0 1

lesiones
que sea de facil comprension 1 1 1

permitir el libre movimiento

evitando las partes de 1 1 0

extension
aumentar las superficies de 1 0 1

contacto
que sea resistente por el alto 0 0 0

grado de repeticiones
que sea facil de limpiar 1 1 1
que se adapte a todos los 1 1 1
tamaiios de nifios
que sea liviano 1 1 1
que se adapte a todos los

) 1 1 1

espacios
evitar filos o puntas que 1 1 1

provoquen laceraciones
mantener al niiio lo mas cerca 1 0 1
posible al cuerpo

1 1 0

elementos resistentes de




sujecion

11 8 10

Fuente: elaboracion propia

Tabla 30: Pastel de alternativa escogida

Concepto 2

/
|

m Alternativa 1
m Alternativa 2

M Alternativa 3

Al Gltimo con la valorizacion en porcentajes se determiné que la alternativa ganadora la

primera.

Concepto 3: fluidez

La fluidez esta relacionado directamente con la agilidad o versatilidad, a los cuales se
los puede entender como el movimiento de un cuerpo, el cual dentro del mismo
equipamiento se puede realizar modificaciones, con facilidad de adaptarse a diferentes
medidas haciendo que las facilitadoras realicen el minimo esfuerzo y dejen de optar

posturas que generan lesiones a largo plazo. Pensando en darle una mayor rapidez a la



actividad obviando partes y procesos que no sean muy relevantes pero cuidando el

estado fisico de las facilitadoras.

Muchas de sus formas y caracteristicas estan relacionadas con el agua o superficies lisa

que ayudan a que un proceso sea contindo sin muchas limitaciones o fricciones.

Figura 10: formas representativas de fluidez
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Fuente: Wong W. (1995). Estructuras concéntrica con traslado de los centros.

[Fotografias]

En las siguientes alternativas estd representado por su rapidez y facilidad de

movimiento.

Alternativa 1

Esta primera alternativa se la pensdé con el motivo de darle el angulo correcto y
suficiente que las facilitadoras no tengan que agacharse demasiado el cual es 15 grados
segun la Guian Técnica del INSHT para evitar molestias en el area lumbar y dorsal. Este
sistema estd pensado en que mientras tomando el angulo correcto se vuelva mas rigido.
Con lo que luego simplemente llegara a sujetar al nifio de la mejor manera dependiendo

de cada facilitadora y trasladarlo a otro lugar.

Tabla 31: Bocetos y modelo alternativa 1
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Fuente: elaboracion propia

Alternativa 2

La siguiente alternativa esta pensada en las bandas transportadoras utilizadas en los
aeropuertos, incluso en las lijadoras de banda para una mayor facilidad de traslado
mediante unos rodillos que permitiran la fluidez del cambio de posicién. Este
equipamiento esta pensado en ser regulable a las alturas mediante su sistema de patas
gue mediante un riel va generando sus diferentes alturas. En este caso se obvio la parte
que esté integrada a la silla ya que seria una molestia para el nifio por lo que tienen una

fisionomia muy diferente a los demas nifios.



Tabla 32: Bocetos alternativa 2

Pata reguladora
de tamafios

Fuente: elaboracién propia




Alternativa 3

Y la dltima alternativa esta basada en las gruas actuales pero con la ventaja de que
estaria integrada en la silla de ruedas agilizando la actividad al momento de querer

trasladar al nifio de un lugar a otro.

Tabla 33: Bocetos alternativa 3

ST

Fuente: elaboracion propia

Definicion de la alternativa mas viable mediante la Matriz de Pugh

Tabla 34: Matriz Pugh de las alternativas del primer concepto

alternati alternativa

val alternativa 2 3

concepto 3

bajo costo 0 1 0




cuidar dreas de mayor riesgo a

) 1 1 1
lesiones
que sea de facil comprension 1 1 0
permitir el libre movimiento
evitando las partes de 1 1 1
extension
aumentar las superficies de 0 1 1
contacto
que sea resistente por el alto 0 1 1
grado de repeticiones
que sea facil de limpiar 1 1 0
que se adapte a todos los 1 1 1
tamaiios de nifios
que sea liviano 1 1 0
que se adapte a todos los 1 1 1
espacios
evitar filos o puntas que 0 0 1
provoquen laceraciones
mantener al niilo lo mas cerca 1 0 1
posible al cuerpo
elementos resistentes de
L 1 1 1
sujecion
9 11 9

Fuente: elaboracion propia

Ahora se procede a realizar la valorizacion en porcentajes, representandola en un pastel.

Tabla 35: Pastel de alternativa escogida



Concepto 3

H Alternativa 1
m Alternativa 2

 Alternativa 3

Seleccion de la propuesta final

En esta ultima etapa es donde se determinara entre las alternativas anteriormente
elegidas cudl de ellas es la definitiva para comenzar con el disefio en detalle y
posteriormente su construccion. Para la determinacion de la propuesta de igual manera
se la realizo mediante la matriz de Pugh con la diferencia de que se la lleno conjunto

con el experto, el fisioterapista que se encuentra dentro de la fundacion.

Tabla 36: Determinacion de propuesta final entre alternativas seleccionadas

(ol }
Alternativa2 C2 Alternatival C3 Alternativa2

propuesta final 7

bajo costo 0 0 1




cuidar areas de mayor riesgo a lesiones 1

que sea de facil comprensién 1

permitir el libre movimiento evitando 1

las partes de extension

aumentar las superficies de contacto 1

gue sea resistente por el alto grado de 1
repeticiones

que sea facil de limpiar 1

que se adapte a todos los tamafios de 1

nifios

que sea liviano 1

que se adapte a todos los espacios 1

evitar filos o puntas que provoquen 0
laceraciones

mantener al niilo lo mas cerca posible al 0

cuerpo
elementos resistentes de sujecion 1
11

Fuente: elaboracion propia



Tabla 37: Pastel de alternativa definitiva

Propuesta final

m C 1 Alternativa2

B C2 Alternatival

m C3 Alternativa2

Y la propuesta definitiva es la que corresponde al concepto de fluidez ya que conjunto

con el experto se determinG que para la implementacion de un producto de ese caracter

debia ser lo mas sencillo posible y que no haga perder mucho el tiempo a las

facilitadoras pero a su misma vez cuidando su salud, ya que uno de los requerimientos

primordiales es el de que no sea muy aparatoso y no carguen mas tiempo a una tarea

rela

tivamente sencilla.

3. Tabla antropométrica de nifios con paralisis cerebral

a) Tabla 14. Antropometria de nifios/as de 7 afios

Medidas nifio sano (sexo

Medidas nifio sano (sexo

masculino) Niiio con paralisis cerebral 7 afios femenino)
Dimensiones
antropométricas 5 50 95 5 50 95
Peso 17.6 245 34 15.9 16 15 16.9 241 334
Estatura 1134 1225 1322 1056 1084 987 1129 1215 1307
Altura sentado G606 655 702 523 533 543 601 647 697
Altura hombro sentado 360 403 446 292 32 356 355 40 444
3 Altura oméplato-escapula 175 325 357 227 234 245 273 32 353
% e | Altura poplitea 279 32 5 241 287 208 276 32 348
§:3 Altura codo sentado 124 163 202 112 a7 128 129 170 211
£ g Altura maxima muslo 79 100 125 85 89 63 81 102 127
B | Longitud nalga- rodilla 366 406 452 32 364 291 365 419 457
5 @ Longitud nalga- poplitea 295 333 375 275 314 244 296 340 382
i Ancho caderas 20m 244 296 230 194 234 200 240 292
Ancho codos 28 s 416 245 296 299 273 339 41
Altura rodilla sentado 329 368 412 295 342 253 329 369 412
Anderson Julian Scarleth
Chicaiza Velasco Ortiz
(moderado)* | (moderado)® | (severo)*




b) Tabla 15. Antropometria de nifios/as de 8 aiios

Medidas niiio sano (sexo i ] B Medidas nifio sano (sexo
masculino) Niiio con paralisis cerebral 8 afios femenino)

Dimensiones

antropométricas 5 50 95 5 50 a5

Peso 194 27T 392 175 20 28 18.5 273 383

Estatura 1185 1274 1373 1100 1111 1274 1167 1270 1371

Altura sentado 625 675 TIT 533 605 620 618 672 724
3 Altura hombro sentado are 420 466 345 360 412 am 420 467
:E Altura omoplato-escapula 284 324 366 240 270 278 285 325 3mn
-% ; Altura poplitea 297 326 360 260 262 303 295 327 364
33 Altura codo sentado 126 167 214 124 126 160 130 170 212
& § Altura maxima muslo a5 107 13 100 94 103 a4 109 136
é 8 Longitud nalga- rodilla 385 427 474 415 410 443 387 430 479
3 Longitud nalga- poplitea 311 350 394 340 329 363 315 358 404
= Ancho caderas 209 256 35 210 242 268 203 235 315

Ancho codos 297 356 429 300 362 375 279 350 431

Altura rodilla sentado 348 389 431 345 326 380 348 380 43

Jairo .
(severo) {moderada) (leve)

c] Tabla 16. Antropcmetria de ninosias de 9 anos

Medidas nifie sanc {sexo Medidas nific sano (sexo
masculine) Nifie con paralisis corebral 9 arios fermeninc)

Dimensiones

antropométricas ] 50 95 5 50 95

Feso 213 313 444 10 21 21 191 30.5 205

Eslatura 1233 1335 1435 1176 1155 1197 1194 1320 1442

Allna senkado 547 697 T49 604 601 633 639 654 751
] Allra hombro sentado 390 435 479 395 ST 423 388 438 486
5 Allna vmiplalo-escapula 296 336 378 285 281 324 295 340 3
BE Allna puplilza 31 348 383 312 264 287 310 344 360
8 o | Alma code senlado 130 174 216 126 119 150 139 182 21<
:“E Allra maxinma mushy &7 112 139 T 95 10 30 114 142
: T | Longilud nalga- rodil 405 450 500 ir2 423 3ar 408 456 507
< * | Lonaiud nakaa- paplitea 324 369 216 291 354 313 337 380 422
E Ancho caderas 218 267 321 210 274 241 214 270 340

Ancho codos 302 374 £58 292 ST 205 295 370 454

Altura rodilla sentado 368 412 457 378 309 315 368 413 457

hvan MiFon Favel
Cecefio Rocha Paucar
(leve) {moderads) | (severc)

Fuente: rescatado de la tesis de Estefania Montesdeoca C.

4. Audios y videos del andlisis

https://drive.google.com/open?id=1I1MsaUcl YiJgA-psciN36Dn06SrnUIgRz



5. Matriz QFD

que sea de
bajo costo

Materiales locales

Manufactura local

Evitando desperdicio de material

Evitar elementos incensarios
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o
v
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=
b=
B
o

PESOS

0,51

que cubra
areas de
mayor riesgo

0,96

que permitir
el libre
movimiento
evitando las
partes de
extension

0,69

aumentar las
superficies de
contacto

0,72

que sea
resistente por
el alto grado
de
repeticiones

0,9

que se adapte
a todos los
tamafios de
nifios

0,55

que sea
liviano

0,55

que se adapte
a todos los
espacios

0,51

que sea
suave, evitar
filos o puntas
que
provoquen
laceraciones

0,93

reducir la
presion de
sujeciones,
evitar presion
en la zona

0,9




abdominal

que tenga
elementos
resistentes de
11 | sujecidn

0,72

Valoracion de los requerimientos

12 Requerimiento

22 Requerimiento

32 Requerimiento

42 Requerimiento

52 Requerimiento

62 Requerimiento

72 Requerimiento

82 Requerimiento

92 Requerimiento

102 Requerimiento

112 Requerimiento

122 Requerimiento

132 Requerimiento

142 Requerimiento

152 Requerimiento

162 Requerimiento

172 Requerimiento

182 Requerimiento

192 Requerimiento

202 Requerimiento

212 Requerimiento
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0,69

0,69

2,07

0,69

0,69

2,07

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,69

0,72

0,72

6,54

0,72

0,72

0,72

2,18

0,72

0,72

0,72

0,72

0,72

0,72

0,72

2,18

0,72

2,7

0,9

0,9

8,1

8,1

8,1

0,9

0,9

2,7

2,7

0,9

0,9

2,7

0,9

0,9

2,7

0,55

0,55

0,55

0,55

0,55

0,55

1,66

0,55

0,55

0,55

4,98

4,98

0,55

0,55

0,55

1,66

0,55

0,55

0,55

0,55

4,98

1,66

0,55

0,55

1,66

0,55

1,66

0,55

0,55

0,55

1,66

0,55

0,55

4,98

4,98

1,66

1,66

0,55

0,55

0,55

1,66

0,55

0,51

0,51

0,51

4,67

0,51

0,51

0,51

0,51

0,51

0,51

4,67

1,55

0,51

0,51

4,67

4,67

0,51

0,51

0,51

0,51

4,67

2,8

0,93

0,93

2,8

0,93

0,93

0,93

2,8

2,8

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

0,93

8,4

8,4

2,8

2,8

0,93

0,9

0,9

0,9

2,7

0,9

0,9

2,7

2,7
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