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1. RESUMEN

1.1. Resumen

En el presente proyecto se busca investigar las enfermedades relacionadas al deterioro de
la motricidad fina y gruesas en la mano presentes en la tercera y cuarta edad, encontrando asi
las causas en la disminucion de las capacidades motrices relacionadas a la manipulacion,
detectando causas y efectos, para asi lograr una adecuada simulacién sobre el sujeto que
usara la protesis.

El proyecto busca obtener un producto objetual que logre simular las afecciones en este
tipo de adultos y la sustentacion tedrica que lo respalde, para ello se comenzara con la
recopilacion de informacidn sobre las enfermedades, casos reales de personas que las
padezcan y posibles formas de simular estas alteraciones, e imitar las mecanicas de
degradacion del movimiento por medio del analisis. a partir de las conclusiones, comenzara a
definir los requerimientos de disefio, para luego sumergirse en la busqueda de modelos
funcionales que se adapten a la mimesis buscada, encontrando diversos caminos y marcando
las rutas que mas convengan y en ocasiones fusionando sistemas para la generacion del

dispositivo méas 6ptimo para la simulacién mecénica y sensorial de la afeccion.
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1.2. Abstract

The present project aims to investigate diseases related to fine and gross motor impairment
present in the third and fourth age, thus finding the causes in the decrease of the motor
abilities related to the manipulation, detecting causes and effects, to achieve an adequate
simulation on the subject that used the prosthesis. The project seeks to obtain an object
product that manages to simulate the affections in this type of adults and the theoretical
support that supports it, for it will begin with the compilation of information about the
diseases, real cases of people who suffer them and possible ways of simulating These
alterations, and imitate the mechanics of degradation of movement through analysis. From
the conclusions, will begin to define the design requirements, and then submerge in the
search for functional models that adapt to the mimesis sought, finding different ways and
marking the routes that are most convenient and sometimes fusing systems for the
generation of More optimal device for the mechanical and sensorial simulation of the

condition.

Palabras Clave: motricidad fina, simulador, protesis, tercera edad, vejes, disefio

inclusivo, disefio industrial, guante.
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2. INTRODUCCION

Los adultos mayores pertenecientes a la tercera y cuarta edad se enfrentan con diferentes
dificultades al realizar las actividades diarias y al entrar en contacto con los objetos que se usan
en estos quehaceres. Esto provoca que: tengan que utilizar métodos alternos que pueden llegar a
ser peligrosos, ademas causa que excedan su capacidad fisica y que alcancen una mayor
degradacion con respecto a la que padecen actualmente, afectando directamente su calidad de
vida. Y esto sin tener en cuenta que algunos adultos mayores sufren de enfermedades que afectan
su movilidad motriz (fina y gruesa).

El proyecto se focalizara en la mano de los adultos mayores y a partir de las enfermedades
que pueden llegar a sufrir en esta parte del cuerpo (como artritis, perdida de tono muscular,
degradacion Gsea y nerviosa, entro otras) crear un simulador que pueda ser usado por
disefiadores. Se busca principalmente que al momento de usar el dispositivo se pueda
experimentar con similitud dichas condiciones, para que asi sea posible disefiar y crear una gran
variedad de productos, servicios y/o estrategias que permitan mejorar la calidad de vida de estas
personas, facilitando la manera en la que se relacionan con las actividades diarias que deben de

realizar.
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3. PLANTEAMIENTO

Protesis de simulacion de la artritis reumatoide en la cuarta edad, utilizada por personas sanas,
la cual se ubica en las manos interfiriendo y alterando la movilidad libre de las articulaciones,

simulando las restricciones en el movimiento ocasionadas por la enfermedad.

3.1. Problematicas

3.1.1 Directa

Ademas, el papel del disefiador industrial en el pais tiene poca participacion en este problema,
debido a que por lo general se piensa que el disefio es para los de salud 6ptima (sin limitaciones
fisicas severas). Es un disefio comercial mas no social el que existe actualmente en el pais y que
tristemente deja a un lado a usuarios que urgentemente estan necesitando de su intervencién para
mejorar su calidad de vida.

generar una aproximacion, simulada, de lo que experimenta una persona de edad, ante
movimientos precisos de sus manos, definidos como motricidad fina, utilizando un dispositivo
externo que ayude a aproximar esta experiencia, en su totalidad o partes.

Los productos, espacios y servicios estan disefiados para personas en condiciones fisicas y
cognitivas “normales” y esto se convierten en obstaculos para los adultos mayores con

limitaciones funcionales asociadas al proceso de envejecimiento.
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3.1.2 indirecta

Se evidencia poca oferta en el mercado colombiano de objetos dirigidos a las personas
mayores entre los 65 y 90 afios de edad, considerados como ancianos, los objetos no cumplen
con los requerimientos basicos que necesitan las personas mayores para que sean eficientes para
ellos, en el momento de usarlos se ven en grandes problemas ya que no pueden abrir el empaque
o simplemente no comprenden el funcionamiento por falta de informacién o claridad. Con los
productos que poseen mas dificultades, se encuentran los de alimentos y bebidas; y productos del
campo de la salud como son los mismos medicamentos para ellos.

Se detecta que los ancianos, debido a sus condiciones de salud, necesitan del cuidado y la
ayuda de otras personas para desarrollar actividades de su rutina diaria por lo que cada dia se ven
mas limitados. Entre las actividades mas comunes se encuentran aquellas relacionadas con la

capacidad de ver, escuchar y moverse.
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4. JUSTIFICACION

Este proyecto busca generar un dispositivo que simule la condicidn fisica de la vejes en un
usuario que necesite acercarse a dicha condicion, generando una simulacién mecanica del
estado motriz fino de un adulto mayor en un sujeto mas joven, sin afectacion real y
degradacién del usuario del dispositivo. Para ello se simulara condiciones como la artritis y
su restriccion al movimiento, la degradacién muscular y la pérdida de fuerza y precision, la
perdida de sensibilidad y de memoria muscular.

El disefio inclusivo necesita de herramientas que acerquen a los estudiantes y disefiadores
a las condiciones reales del sujeto o usuario que necesitan abordar, por lo cual una simple
suposicion de estas condiciones no es suficiente, es necesario brindar datos cercanos y una
experiencia similar para generar dicha aproximacion con la simulacién a partir de una
protesis.

Este dispositivo se realizard para generar una experiencia que acerque a estudiantes y
disefiadores a la condicion real del sujeto o usuario que van a abordar, facilitar y potenciar el
disefio inclusivo y ser una herramienta eficaz para diversas actividades que necesiten de
dicha aproximacion a las condiciones de un adulto mayor.

Se estudiara a profundidad las diversas variables que influyen en la condicion del adulto
mayor, se estimara cuéles de ellas se incluiran en la simulacién y se desestimara las que no
cumplan con los requisitos, para posteriormente encontrar la morfologia de un dispositivo
que adapte y proyecte estas variables en un sujeto o usuario, generar pruebas que verifiquen y
certifiquen la proximidad de la experiencia del simulador con la condicion real del adulto

mayor.
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

desarrollar un simulador que imite las distintas limitaciones motrices finas de la mano
asociadas al proceso de envejecimiento y sus posibles aflicciones que permita al disefiador
simular estados funcionales propios de un adulto mayor, con el propésito de mejorar los procesos

de proyeccién en el disefio.

5.2. Objetivos especificos

-comprender cuales son las variables que intervienen en la condicidn fisica de un adulto

mayor ante la motricidad fina.

-Comprender la corporalidad de los adultos mayores tienen a través de un simulador (postura-

marcha)

-Comprender las limitaciones manuales que los adultos mayores tienen a través de un

simulador de motricidad fina.

-generar un dispositivo
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1. Investigacion

La persona de la tercera edad, la cual fue analizada a través de los diferentes métodos
establecidos anterior mente, presento unas diferentes tensiones que le causan molestias en las
articulaciones y un descontrol en sus movimientos, las cuales entran en conflicto con algunas
actividades diarias y el uso de los diferentes objetos. Estos conflictos se dan al momento de:
Lavarse los dientes (Cepillo dental), Peinarse (peinilla), Comer (cubiertos), Trasportarse
(automdviles, buses, barandas de agarre, etc.), escribir (lapices, lapiceros, etc), digitar (Teclado
fisico y en pantalla de dispositivos), Leer (libros, revistas, periddicos), manipulacion de los
dispositivos (Celular, Tablet, Computador), ver television (televisor y control), entro otras.

Al entrar a analizar las tensiones de estas personas nos encontramos con que existen unas
carencias, unas ausencias y unas falencias. En las carencias se encontrd que en el entorno hay
elementos con los cuales se deben relacionar, pero estos no estan adaptados para el uso diario de
estas personas, por otro lado, los objetos del uso diario carecen de formas, texturas, tamarios, etc.
indicados para el uso de estas personas y ademas la morfologia es adecuada, pero le faltan
adiciones formales que faciliten la tarea para el usuario que en este momento no lo puede hacer
bien. Con respecto a las ausencias se encontraron que no hay gran variedad de objetos o sistemas
adaptados para el uso de estas personas, tampoco se encuentran sistemas de sujeciones mas
agresivos que faciliten asirlo con tranquilidad y confort, por Gltimo, los entornos no estan
adaptados para este tipo de personas en su totalidad. En cuento a las falencias, el peso, los
agarres y el modo de uso de los diferentes objetos no son los aptos para este tipo de personas,

pueden dificultar su uso y empeorar el estado de estos.
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A partir de lo anterior se presentan diferentes oportunidades de disefio, desde la busqueda de
una solucidn particular a cada uno de los problemas encontrados hasta dispositivos de simulacion
que permitan encontrar soluciones mas generales a todos estos problemas.

Entrando mas en detalle, también se analiz6 la anatomia de la mano desde un punto general en
el hombre. La mano esta formada por 3 partes principalmente, el Carpo, Metacarpo y los
Falanges. El Carpo esta conformado por 8 huesos colocados en 2 hileras superpuestas; la hilera
superior estd formada por los siguientes huesos: escafoides, semilunar, piramidal, pisiforme,
trapecio, trapezoide, hueso grande y hueso ganchudo; el Metacarpo esta formado por 5
metacarpianos que se designan como primario, secundario, terciario, cuarto y quinto; los
falanges forman el esqueleto de los dedos, el pulgar cuenta con 2 y los demés dedos cuentan con

3, se denominan falange distal, medial, y proximal. (Cailliet)

Ilustracion 1

Anatomia de la Mano

Falange Distal

Falange Medial —Falanges

Falange Proximal

|_Huesos
Metacarpianos

| _Huesos
Carpianos
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En cuanto a la biomecanica de la mano, se encontr6 que existen diferentes movimientos que
se pueden efectuar, y los cuales se miden a través de grados de movimiento, la extension consiste
en los movimientos de alejamiento de lado radial del indice en la palma de la mano. La
abduccion es el movimiento de alejamiento de la palma en un plano perpendicular al plano de
dicha palma. La flexién es el movimiento de alejamiento de la palma hacia el lado cubital.
Dichos movimientos nos permiten realizar posiciones de la mufieca (pinza y pufio) con las cuales

podemos agarrar y sujetar diferentes elementos. (Cailliet)

Ilustraciéon 2

0
20°
SOC DQ
Desviacion .\ Desviacion
radial cubital
70°
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80°
[
Ilustracion 3
Flexién

Abduccién Flexion

(pulgar)
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Ilustracion 4

Pinza

Pufio
La mufieca cuenta con 2 articulaciones principales. La articulacion radio carpiana. Es una
articulacion tipo condilea cuyas superficies articulares las constituyen la cara inferior de la
epifisis distal del radio (faceta carpiana) junto con la cara distal del ligamento triangular
estructurando en conjunto la cavidad glenoidea para el condilo carpiano formado por las caras
proximales de los tres huesos de la primera fila del carpo (piramidal, escafoides y semilunar)
incluyendo los ligamentos interdseos que los unen. Las articulaciones Carpianas. Se producen
entre los huesos de una misma fila siendo todas de tipo plano y también existe una articulacién
entre la  primeray la segunda fila del carpo que es de tipo condilea, y se conoce como
articulacion medio carpiana. El grado de movimiento entre los huesos carpianos es muy
pequerio, pero se amplifica enormemente cuando se suman los unos a los otros. Poseen un gran

numero de ligamentos cortos dorsales, palmares e interdseos. (Cailliet)
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Ilustracién 5

Articulaciones Mano Vista Posterior

1.- Membrana Interésea
2.- Ligamento Posterior Radiocarpiano
3.- Ligamentos Colaterales Radiocarplanes
4.- Ligamentos carpianos
5.- Art. Carpometacarpianas
6.- Art. Intermetacarpianas
7.- Art. Metacarpofalangicas
8.- Art. Interfalangicas

Los dedos también cuentan con articulaciones tales como: las carpometacarpianas,
metacarpofalangicas, intermetacarpianas y las interfalangicas. Dentro de las articulaciones
carpometacarpianas, destaca la que ocurre entre el trapecio y el primer metacarpiano, del tipo
silla de montar o encaje reciproco permitiendo el movimiento de oposicion del pulgar. En
definitiva, se llevan a cabo movimientos de flexo extension y separacion-aproximacion con un
componente de rotacion. El resto de las articulaciones son de tipo plano entre las superficies
articulares de: metacarpiano y trapecio, trapezoide y hueso grande, metacarpiano y hueso grande,
metacarpiano y hueso grande y ganchoso, metacarpiano y ganchoso. Estas cuatro articulaciones
poseen ligamentos cortos dorsales y palmares, y en algunos casos interdseos, estabilizadores y de

refuerzo de la cdpsula. Permiten movimientos de flexion-extension y de inclinacion lateral (de

pequefia magnitud). (Cailliet)
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Motricidad fina en adultos mayores: La coordinacion motora fina es toda aquella accion
que compromete el uso de las partes finas del cuerpo: manos, pies y dedos. Se refiere mas a las
destrezas que se tienen con dichas partes en forma individual o entre ellas. Es la capacidad que
tenemos para utilizar con precision y de manera mas eficiente los pequefios musculos que se
encuentran en nuestro cuerpo, por lo que produce movimientos mas delicados y mucho mas
especificos que otros tipos de coordinacion motora. El control de la motricidad fina es la
coordinacion de masculos, huesos y nervios para producir movimientos pequefios y precisos.

Los problemas del cerebro, la médula espinal, los nervios periféricos, los musculos o las
articulaciones pueden todos deteriorar el control de la motricidad fina. La dificultad para hablar,
comer y escribir en personas con mal de Parkinson se debe a la pérdida del control de la
motricidad fina

En los adultos, las principales causas son un accidente vascular cerebral, lesion cerebral o una
enfermedad como la esclerosis maltiple y el Parkinson.

Al conocer en detalle como funciona la mufieca, se hace mas facil comprender las diferentes
enfermedades que la pueden afectar, de nuestro interés seran las comunes entre las personas de la
tercera y cuarta edad.

La artritis reumatoide: La causa de la artritis reumatoide se desconoce. Es una enfermedad
autoinmunitaria, lo cual significa que el sistema inmunitario del cuerpo ataca por error al tejido
sano. La infeccidn, los genes y las hormonas pueden estar vinculados a la enfermedad. Esta
enfermedad causa Dafio al tejido pulmonar (pulmon reumatoide), aumento del riesgo de
arteriosclerosis, lesion en la columna cuando los huesos del cuello resultan dafiados, inflamacion
de los vasos sanguineos (vasculitis reumatoidea), la cual puede llevar a que se presenten

problemas en la piel, los nervios, el corazén y el cerebro, hinchazon e inflamacién del
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revestimiento externo del corazon (pericarditis) y del musculo cardiaco (miocarditis), lo cual
puede llevar al desarrollo de insuficiencia cardiaca congestiva. La artritis es la inflamacion de las
articulaciones causada por una alteracion de la membrana sinovial, que es la capa que recubre

toda la articulacion y que permite que se produzca movimiento gracias al liquido sinovial.

Ilustracion 6
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Artrosis: La artrosis es una enfermedad cronica y degenerativa provocada por la destruccion

del cartilago articular, que es el tejido elastico y firme que recubre los extremos de los huesos y

que, unidos, forman la articulacion.
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Ilustraciéon 7
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Osteoporosis: la osteoporosis es causada por la falta de calcio en el organismo generando una
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Tendinitis: La tendinitis es la enfermedad mas frecuente de los tendones. Se trata de una
inflamacion provocada generalmente por un traumatismo importante (choque directo, distension
intensa) o por pequefios traumatismos repetidos, asociados a ciertas actividades de la vida
cotidiana o a practicas profesionales o deportivas.

Ruptura de tendon: Un tendon se puede romper debido a una contraccion demasiado brusca
0 demasiado violenta. Se puede seccionar accidentalmente con la hoja de un instrumento cortante
(cuchillo, patin de hielo) o con un trozo de vidrio. En personas de edad avanzada o si los
tendones se han vuelto fragiles por una enfermedad (tendinitis recidivante), el rozamiento
repetido provoca en ocasiones la ruptura del tendon. El dolor que provoca es violento y se
traduce por la imposibilidad de mover la articulacién o la extremidad implicada.

Calcificacion del tendon: Las calcificaciones tendinosas se caracterizan por la formacion de
depositos de cristales de una sal de calcio en los tendones. Esta enfermedad, frecuente y benigna,
puede afectar a todas las articulaciones, pero su localizacion mas frecuente es el tendédn de los
musculos que rodean el hombro. El tratamiento consiste esencialmente en infiltraciones locales

de corticosteroides.
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Ilustracion 9

@ Achilles Tendon

ACHILLES TENDON PROBLEMS

Normal Tiny Tears

Tendinitis

OR

Tendon Rupture

Tendinosis

Atrofia muscular: la atrofia muscular se presenta de dos maneras neuroldgicas que consiste
en la imposibilidad de accionar un musculo y perder masa de una manera muy critica y rapida,
esta es la forma mas peligrosa y problemaética de resolver, la segunda es por la inactividad fisica

que se puede resolver por medio de reactivacion.

Ilustracién 10

Activo Inactivo
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Parkinson: la EP es un trastorno neurodegenerativo porque afecta al sistema nervioso,
produciendo unos mecanismos de dafio y posterior degeneracion de las neuronas ubicadas en la
sustancia negra. Estas neuronas se encargan de producir la dopamina, una sustancia quimica
(neurotransmisor) fundamental para que el movimiento del cuerpo se realice correctamente.
Cuando el cerebro no dispone de la dopamina suficiente para mantener un buen control del
movimiento, los mensajes de coémo y cudndo moverse se transmiten de forma errdnea,
apareciendo de forma gradual los sintomas motores tipicos de la enfermedad.

Pérdida de sensibilidad: las pérdidas de sensibilidad ocurren por un deterioro de la red
nerviosa causada por diversas causas tales como deterioro, accidentes y efectos de otras
enfermedades.

Opresion nerviosa: la opresion nerviosa ocurre a partir de actividades repetitivas y al
conjunto de que los musculos tendones o huesos rocen u opriman al nervio, generando molestias,

dolor o pérdida de sensibilidad al ocurrir un corte nervioso.

6.2. Proceso de disefio
Luego de realizar la investigacion pertinente, se procedié a dar inicio el proceso de disefio,

Estado del arte
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Ilustraciéon 11
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Ilustracion 12
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Ilustraciéon 13

Sistema de motricidad desarrollado por estudiantes chinos

Video: https://www.youtube.com/watch?v=Wu6QeW6WvsE

Sistema de simulacién de la vejez desarrollado por Ford

Pagina web: http://www.fastcodesign.com/3057494/fords-quest-to-remake-itself-into-a-

master-of-ux/4

En los estados del arte se buscaron mecanismos, materiales y distintas formas de resolver el
problema. Algunos eran muy complejos y en realidad se buscaban sistemas o mecanismos
simples que llegaran al mismo resultado, por lo que se decidié trabajar con un guante textil.
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6.3. Modelos y prototipos
Modelo #1

Ilustracion 14

Materiales: Anillos de neopreno

Estructura funcional: los anillos se ubican en las articulaciones permitiéndoles
restringir el movimiento libre de las mismas, el material blando y con cierta memoria
permite su accionar sin afectar al usuario, su funcionalidad es 6ptima pero los efectos
secundarios no lo son tales como el tamafio del mismo que no ayuda al movimiento libre
y no imita de manera tan intima la mecanica de la artritis, ademas puede generar
entumecimiento y estancamiento de la sangre, algo que no se podia permitir, pues al

usuario habia que cuidarlo.
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Modelo #2

Ilustracion 15

Materiales: Tela de faja, Guantelete interno en un textil suave.

Estructura funcional: La estructura formal es la de un guante, que direcciona las fuerzas de
forma opuesta y se aprovecha de la elasticidad para restringir el movimiento a partir de una
fuerza opuesta generada desde el mismo movimiento, posee dos capas, una de tela de faja que es
la que genera todo el efecto mecénico y funcional y una segunda con una tela suave que permite
el confort del usuario y facilita la entrada de la mano, el problema proviene de dos aspectos,
aunque su funcionamiento es muy eficaz, no logra realizar todas las restricciones en un
porcentaje ideal para hacer las pruebas para el que fue disefiado, los guantes a su vez requieren
de gran precision y conocimiento, por lo que es molesto llevarlo ya que interiormente hay que
dejar un area por la cual cocer, este mismo material sobrante molesta, ralla y lastima al usuario,
ademas de entorpecer la sensibilidad del usuario y la funcion misma del guante, y el dedo pulgar
no posee ninguna restriccion en su movimiento lo que merma un poco el porcentaje de eficiencia

del mismo.
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Prototipo #1

Ilustracion 16

Ilustracién 17
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Materiales: Tela de faja, Powernet, un textil elastico unidireccional que permite direccionar
las fuerzas. Guantelete interno en un textil suave similar a la de los vestidos de bafio.

Estructura funcional: Posee una estructura de guante, muy similar al anterior, el guante posee
3 capas dos de powernet direccionadas de tal manera que permita el direccionamiento de las
fuerzas en donde se necesiten para generar una simulacién mayor, siendo dos capas
direccionadas a lo largo del guante, y una capa entre los dedos direccionada a lo ancho de la
misma, con esto se busca una mejor adaptabilidad del guante ate la mano y las fuerzas que se
generan con su movimiento.

La tercera capa y la més interior es la de confort que facilita la entrada de las manos y la
comodidad al usar el guante, esto se complementa con el fileteado de las junturas, que reducen el
area de union, lo fortalece y permite un ajuste mayor del guante en la mano e irrita menos la
mano.

La ubicacion del pulgar se cambid y la estructura también para permitir una accion mecanica
similar a la de los demas dedos para restringir el movimiento y cambiar la posicion basica de la
mano enriqueciendo la simulacion, ya teniendo un efecto y control en todos los componentes de
la mano, la motricidad fina se ve intervenida de mejor manera en las mecanicas que se busca.

Se amplié el elastico de sujecion de mufieca, y fortalecié usando dos elasticos diferentes que

mejoran el agarre del mismo.
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Prototipo #2 (Final)

Ilustracion 18

Materiales: Tela recubierta con espuma que hace que no sea flexible (no estira) y restringe las
fuerzas aplicadas al no deformarse.
Estructura funcional: Posee una estructura de guante, muy similar al anterior, pero con la
diferencia de que en este la tela no es elastica (no estira) y tiene un hilo resorte, el guante posee 1
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capas de tela recubierta con espuma direccionada de tal manera que permita que las fuerzas
vayan hacia donde se necesiten para generar una simulacion mayor, con esto se busca una mejor
adaptabilidad del guante ante la mano y las fuerzas que se generan con su movimiento.

La morderia fue cambiada para obtener una forma mas fiel a la de la mano y para evitar el
reborde que gueda en la punta de los dedos, ademas la estructura también cambio para permitir
una accion mecénica similar y més acertada a la de los demas dedos para restringir el
movimiento y cambiar la posicion bésica de la mano enriqueciendo la simulacion, ya teniendo un
efecto y control en todos los componentes de la mano, la motricidad fina se ve intervenida de
mejor manera en las mecanicas que se busca.

Se amplié la sujecidn de mufieca, y se utilizaron mas velcros y una doble union para mejorar

el ajuste a la mano haciéndolo méas comodo y con una mejor sujecion

6.4. Bocetos y fotos de los modelos y prototipos

Ilustracion 19
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Ilustraciéon 20

4 ke 1

Ilustracion 21

Ilustracion 22

Ilustracion 23
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Ilustraciéon 24

Ilustracion 25

Ilustraciéon 26
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6.5. Pruebas y validaciones
De los tres intentos formales (un modelo funcional, un prototipo y el guante final) solo se

realizaron validaciones y pruebas de usabilidad de dos de estos, las cuales seran presentadas a

continuacion:

Prototipo #1:

Ilustracion 27
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El guante, en el movimiento de abduccidn del dedo pulgar disminuyo la movilidad de este en

10°, lo que equivale a una reduccion del 20% en la movilidad de este

Ilustracion 28

En cuanto a la extension del dedo pulgar, el guante redujo la movilidad de este 12°, lo que

equivale a una reduccion del 28%
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Ilustraciéon 29

En la Flexion del dedo indice también hubo una disminucién de la movilidad notable de 11°,

esto equivale al 26%
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Ilustraciéon 30

La extension del dedo indice se redujo 10°, esto equivale a un 25%
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Ilustraciéon 31

Al Flexionar el dedo corazén, se disminuy6 la movilidad de este en 10°, esto equivale a un

21%
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Ilustracion 32

En cuanto a la Flexion del dedo mefiique hubo una reduccion considerable de 24°, lo que
equivale a un 55%, una disminucion en la movilidad de este dedo muy considerable, pues la

redujo a mas de la mitad
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Ilustraciéon 33

Al extender el dedo mefique se disminuy6 la movilidad de este en 16°, un 43%
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Ilustracién 34

En la abduccion del dedo anular hubo una reduccién de 8°, lo que equivale a un 18%
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Ilustraciéon 35

En la extension del dedo anular hubo una reduccion del 7°, equivalente a 35%

En cuanto al movimiento de abduccion y extension de los dedos en promedio hubo una
reduccion del 30%, teniendo en cuenta que el 100% es que no hubiera movimiento, esta
reduccion es muy notable, ya que Calliet habla en sus libros sobre una reduccion de entre el 35%
y el 40% debido a la atritos reumatoide en sus peores estados, el guante tiene una reduccién muy
cercana con un desfase del 15%, por lo cual podemos concluir que el guante, segun los

resultados encontrados se encuentra en un 85% de su funcién ideal.
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Guante Final

Ilustraciéon 36

Para lograr unas pruebas mas exactas se utilizaron guias a partir de la cdmara y el fondo sinfin

empleados. La cinta transversal se utiliz6 como guia de linea recta mientras el punto es el lugar

donde debian ir los nudillos, esto sirvio para tener un resultado méas confiable.
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Ilustraciéon 37

El guante, en el movimiento de abduccidn del dedo pulgar disminuyo la movilidad de este en

31°, lo que equivale a una reduccidon del 50% en la movilidad de este.
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Ilustracion 38

En cuanto a la extension del dedo pulgar, el guante redujo la movilidad de este 8°, lo que

equivale a una reduccion del 36%
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Ilustracién 39

En la Flexion del dedo indice también hubo una disminucion de la movilidad notable de 21°,

esto equivale al 33%
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Ilustraciéon 40

La extension del dedo indice se redujo 22°, esto equivale a un 60%
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Ilustracion 41

Al Flexionar el dedo corazén, se disminuyo la movilidad de este en 3°, esto equivale a un 6%
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Ilustracion 42

En cuanto a la Flexion del dedo corazon hubo una reduccion considerable de 17°, lo que

equivale a un 81%, una disminucion en la movilidad de este dedo muy considerable, pues la

redujo a mas de la mitad
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Ilustracion 43

En la flexion del dedo anular hubo una reduccion de 13°, lo que equivale a un 20%
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Ilustraciéon 44

En la extension del dedo anular hubo una reduccién del 1°, equivalente a 6%
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Ilustraciéon 45

En cuanto a la Flexion del dedo mefiique hubo una reduccion considerable de 2°, lo que

equivale a un 4%
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Ilustracion 46

En la extension del dedo anular hubo una reduccién del 39°, equivalente a 78%
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7. METODOLOGIA

7.1. Método

Para empezar, se debe buscar la informacion tedrica pertinente sobre las posibles
enfermedades que pueden sufrir los adultos de la tercera y cuarta edad en las manos. Se buscara
en fuentes bibliograficas, bases de datos, en paginas web (paginas médicas y de laboratorios) y a
través de entrevistas con expertos en el tema. Luego se analizaran los resultados y a partir de los
puntos mas criticos y la situacién méas extrema de las enfermedades, se obtendran una base
tedrica de las enfermedades y dolencias que afligen a los adultos mayores, a partir de estos datos
del desarrollo de la degradacion en el movimiento, extraer los puntos de inflexién del proceso,
para tratar de replicarlos en un modelo artificial.

Posteriormente se iniciard un proceso de recopilacion de datos del estado del arte, que se
basara en soluciones similares, técnicas y tecnologias de las que podamos hacer uso, para el
desarrollo del objeto. Al abstraer las posibles soluciones o puntos a los cuales aferrarnos para el
desarrollo objetual del proyecto podremos tener una base de partida mas sélida.

Se establecerd un modelo de movimientos que el objeto debe restringir y permitir, dentro de
los limites expuestos en el marco tedrico, con este modelo podemos generar diversas propuestas
mecanicas y sera la manera de evaluar cual se desempefia de mejor manera, Con ello se
analizaran diversas propuestas, extrayendo lo més funcional y descartando los déficits,
enriqueciendo el modelo con cada prueba, hasta obtener una propuesta que cumpla a cabalidad la
intencién del proyecto y simule con exactitud la falencia.

Finalmente se empezara el desarrollo del objeto, jugando con materiales y técnicas de
manufactura, para sacarle el maximo provecho al simulador, haciendo que se adapte al usuario y

al uso que se le va a dar de la mejor manera posible, al ya haber cumplido con todos los items
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anteriores se iniciara un proceso de pulimiento para entregar algo con un lenguaje méas uniforme

y acorde, interfiriendo la parte estética del objeto.
7.2. Sujetos

El proyecto posee dos sujetos de estudio y de uso, el primero son los sujetos de la tercer y
cuarta edad, con complicaciones motrices en sus manos, estos son el sujeto primario de la
investigacion y el usuario terciario de la implementacion del proyecto, ya que se va a ver muy
beneficiado por el uso de este dispositivo en el disefio, debido a que se veran mas insertas sus
necesidades dentro de los desarrollos de productos, llevando al disefiador a una realidad mas
cercana a la que vive dia a dia este sujeto.

El segundo sujeto el cual no se ve tan involucrado en la investigacién, pues aparece como un
usuario en esta, es el disefiador, pero en la parte de implementacion es el sujeto focal, pues es el
que va a utilizar el interfaz del objeto, para darse a la idea de la realidad que vive el sujeto

namero uno, y poder disefiarle con un mayor impacto a este.
7.3. Aparato (Instrumentos o herramientas de investigacion)

Para poder completar la investigacion y llegar a un resultado objetual, es necesario el uso de
métodos de recoleccion de informacion como lo es la entrevista entre otros, y realizar un estado
del arte, para no proponer algo ya existente y tener de referencia las demas formas de resolver el
simulador de motricidad de la mano; también se realizara un estudio fotografico basado en

métodos de observacion directa e indirecta, en los cuales se busca percibir y detallar los puntos
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criticos de las actividades realizadas por los adultos de la tercera y cuarta edad. Para esto sera
necesario utilizar dispositivos que puedan acceder a internet, para buscar en las diferentes
paginas web y bases de datos que permitan recolectar la informacidn necesaria, y sera de vital
importancia el uso de camaras fotograficas y programas como Kinovea que permiten hacer un
rastreo de problemas fisioldgicos, biomecanicos, etc. Con base a las personas comunes.

Sera necesario entrevistar a personas expertas en los temas a analizar, como lo son los
ortopedistas, fisioterapeutas, neurélogos, profesores y expertos en ergonomia. Para esto se hara
uso de diferentes herramientas como computadores, grabadoras y en caso de ser posible
elementos para la grabacion de video, también se utilizaran formatos de entrevista previamente
realizados para cada persona a entrevistar.

En el estado del arte se buscaran tres diferentes aspectos, el primer aspecto sera las soluciones
similares, como otras personas lograron solucionar total o parcialmente la simulacién de la mano
de personas de la tercera y cuarta edad. El segundo aspecto seran las técnicas utilizadas para
llegar a estos resultados, cuales fueron los procedimientos que se siguieron y que permitieron
lograrlo, y finalmente se buscaran las tecnologias que nos permitan simular de la manera mas
eficiente y comoda para el usuario.

Con respecto a los métodos etnograficos, se buscaran personas entre los rangos de edades a
estudiar y que padezcan las diferentes enfermedades que se quieren simular. Se realizaran dos
tipos de los métodos, el primero sera la observacién directa, en la cual el sujeto tiene en su
conocimiento que esta siendo observado y que sus acciones seran analizadas posteriormente. El
segundo método serd la observacion indirecta, en el cual se observaran los sujetos sin que estos
se den cuenta. En los dos métodos se hara un registro fotografico y de video en lo posible, luego

ser analizara detalladamente cada imagen y video utilizando diferentes programas como
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Kinovea, los cuales nos permitiran en primer lugar realizar una comparacion en los movimientos
como los de personas comunes, mirar las diferencias entre los angulos que se forman en los
falanges de cada dedo, los angulos de separacién entre los dedos y las pendientes que se forman
en estos. Todos estos datos al ser medibles y cuantitativos permiten hacer un analisis mas

acertado con respecto a las personas comunes y que no padecen de estas enfermedades.

L. Bolivariana

ESCUELA DE ARQUITECTURA Y DISENO
FACULTAD DE DISENO INDUSTRIAL

__ Ufﬁg’e{iﬁdﬁd ) Sistema de Formacién en 10
ntiticia - .
Facultad de disefio industrial



8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Resultados

Protocolo de pruebas para el prototipo final:

Justificacion

Las pruebas se realizaran con el fin de comparar la precision del guante en cuanto a la
reduccion motriz que este proporciona con respecto a una persona de la tercera edad con las
caracteristicas motrices que se quieren simular, esto con el fin de evaluar la fidelidad del guante,
su disefio y funcionamiento.

Se realizaran distintas pruebas, en las cuales participaran dos personas, la primera es la
persona de la tercera edad y la segunda es el joven disefiador, el cual hara las pruebas si el guante

y con el guante, para poder realizar comparaciones reales de los tres casos.

Objetivo general
Realizar diferentes pruebas a una persona de la tercera edad y a un usuario potencial del
simulador, que permitan evaluar la motricidad de la mano en distintas areas, esto con el fin de

verificar que el simulador cumpla con los rasgos establecidos en los requerimientos.

Objetivos especificos
e Encontrar los angulos que se generan al realizar los movimientos basicos con la
mano
e Realizar comparaciones entre los angulos encontrados en la persona de la tercera

edad y el usuario del guante
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e Observar el desempefio de las pruebas de ambos participantes
e Recolectar la informacion necesaria para realizar las comparaciones

e Determinar a través de las actividades la precision del guante en cuanto a la

persona de la tercera edad

Perfil del usuario

Persona de la tercera edad: Persona entre los 70 y 90 afios que sufra de artritis reumatoidea

sin deformacion de sus articulaciones, de cualquier estrato socio-econémico y que habite en la

ciudad de Medellin

Usuario potencial joven: Persona entre los 18 y 40 afios con intereses en simular los estados

motrices de personas de la tercera edad, de cualquier estrato socio-econdmico y que habite en la

ciudad de Medellin

Resultados esperados de las pruebas
Funcionalidad
e El simulador cumple con los rangos establecidos en los requerimientos
e El simulador proporciona una reduccion en la movilidad y por lo tanto en la
motricidad fina muy a fin con el usuario de la tercera edad
e El guante no incomoda o afecta (por fuera de los que se quiere simular) las

actividades realizadas por el usuario, garantizando la seguridad y comodidad de este

Materiales
e Los materiales usados en el guante son apropiados y funcionan
e Los materiales no causan ningun tipo de alteracion al usuario

e Los materiales resisten las pruebas y no se deterioran con estas
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Resultado de pruebas del prototipo final:
Las pruebas fueron realizadas a 2 personas de la tercera edad con artritis, a 2 jovenes comunes
y corriente, y a los 2 mismos jovenes utilizando el prototipo final y se realizaron 2 iteraciones de

prueba por cada usuario, con un total de 12 iteraciones, los resultados fueron promediados.

Primera actividad: movimientos basicos de la mano:

Antecedentes

Los movimientos basicos de la mano se ven reducidos a medida que envejecemos y ademas
entran a afectarlos aun mas algunas enfermedades.

Objetivo

Determinar las diferencias en los movimientos de los dos participantes y comparar la
reduccion generada por el guante con el de la persona de la tercera edad, verificando la
funcionalidad del simulador.

Desarrollo de la actividad
1. La persona deberd comenzar a realizar movimientos basicos con las manos

2. Empezara a mover uno por uno cada dedo de arriba hacia abajo

3. Realizara posturas bésicas de la mano como tenaza, pufio cerrado, mano

extendida, etc.

4. La persona ahora debera ponerse los guantes
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5. Comenzara a hacer movimientos basicos de la mano para adaptarse a ellos
6. Empezara por mover uno por uno cada dedo de arriba hacia abajo

7. Realizara posturas basicas de la mano como tenaza, pufio cerrado, mano

extendida, etc.

Personas involucradas
Para el desarrollo de esta prueba participaran dos integrantes encargados del simulador que
recolectaran los datos necesarios, el técnico especializado en medir los movimientos y acciones
de los participantes en la prueba, el usuario del simulador y una persona de la tercera edad
Implementos
e Simulador (guante)
e Camara
e Paso a paso de la prueba
e Cronometro
e Elementos para tomar nota
e Computador
e Software para medir los movimientos

e Esferas de reconocimiento

Duracién aproximada de la prueba

La prueba durara 5 minutos por participante, para un total de 10 minutos
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Parte Movimiento| Usuario joven sin guantes | Usuario joven con guantes | Usuario adulto mayor con artritis
Flexién 60° 32° 30°
Pulgar —
Extensidn 22° 14° 15°
g Flexion 63° 42° 40°
Indice —
Extension 38° 19° 18°
. Flexion 56° 48° 42°
Corazdn -
Extension 21° 12° 8°
Flexion 68° 50° 50°
Anular -
Extension 19° 19° 18°
. Flexion 58° 54° 50°
Menique —
Extension 30° 21° 15°
Flexién 55° 53° 52°
Mano —
Extension 22° 18° 15°

El guante genera una restriccion en los movimientos basicos dela mano muy acorde a las de
las personas de la tercera edad con artritis, la reduccion en los angulos del movimiento es muy

considerable, pues las brechas son muy altas en algunos casos.

Desarrollo de la actividad 2: formas con plastilina y pitillos

1. Lapersona se pone los guantes

2. Toma el primer palo

3. Lo une con la plastilina

4. Toma otro palo y lo uno con el anterior

5. Realizara los pasos anteriores hasta formas la figura propuesta

6. Procedera a realizar otra figura
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Personas involucradas
Para el desarrollo de esta prueba participaran dos integrantes encargados del simulador que
recolectaran los datos necesarios, el técnico especializado en medir los movimientos y acciones

de los participantes en la prueba, el usuario del simulador y una persona de la tercera edad

Implementos
e Simulador (guante)
e Cémara
e Paso a paso de la prueba
e Quia
e Plastilina
e Mondadientes
e superficie
e Cronometro
e Elementos para tomar nota
e Computador
e Software para medir los movimientos

e Esferas de reconocimiento

Duracién aproximada de la prueba

La prueba durara 5 minutos por participante, para un total de 10 minutos
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Actividad |Usuario joven sin guantes | Usuario joven con guantes | Usuario adulto mayor con artritis
Triangulo 18 segundos 26 segundos 40 segundos
Cuadrado 26 segundos 35segundos 45 segundos
Cubo 53 segundos 1 minuto 9 segundos 2 minutos 2 segundos
Piramide 38 segundos 55 segundos 1 minuto 37 segundos

Para esta segunda prueba se puede evidenciar que el guante si disminuyo las capacidades
motrices del joven que lo utilizo, pero no al nivel de la persona de la tercera edad, pero también
fue posible ver durante la prueba que las capacidades cognitivas de las personas (en este caso las
capacidades espaciales y conocimientos previos de geometria) afectan el resultado, pues a las
personas de la tercera edad hubo que explicarles como armar cada figura en repetidas ocasiones
y ademaés antes de comenzar se tomaban unos instantes para pensar previamente como realizar la

figura. Debido a este resultado, la prueba pierde fidelidad.

-Desarrollo de la actividad 3: apertura de empaques

1. La persona se pone el guante
2. Coge el primer empaque
3. Intenta abrir el empaque

4. En caso de fallar o tener éxito repite el paso 2 y 3 con otro empaque hasta

terminar con todos

Personas involucradas
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Para el desarrollo de esta prueba participaran dos integrantes encargados del simulador que
recolectaran los datos necesarios, el técnico especializado en medir los movimientos y acciones
de los participantes en la prueba, el usuario del simulador y una persona de la tercera edad

Implementos

e Simulador (guante)

e Camara

e 5ejemplos idénticos de empaques

e Paso a paso de la prueba

e Cronometro

e Elementos para tomar nota

e Computador

e Software para medir los movimientos

Esferas de reconocimiento

Duracién aproximada de la prueba

La prueba durara 5 minutos por participante, para un total de 10 minutos

Empaque Usuario joven sin guantes | Usuario joven con guantes | Usuario adulto mayor con artritis
Queso 53 segundos No fue posible abrirlo No fue posible abrirlo
Nusita 4 segundos 7 segundos 6 segundos
Lecherita 3 segundos 8 segundos 4 segundos
Salchichas enlatadas |5 segundos 18 segundos 11 segundos

En esta prueba se puede evidenciar que la persona que hacia uso del guante tuvo mayor

dificultad incluso que el adulto mayor para abrir los empaques
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-Cuarta actividad: Tornillos y tuercas

Antecedentes

Los movimientos basicos de la mano se ven reducidos a medida que envejecemos y ademas
entran a afectarlos aun mas algunas enfermedades, lo que impide que se realicen ciertas acciones
de forma éptima.

Objetivo

Medir el tiempo que se demoran un adulto mayor en comparacion con un joven utilizando el
simulador en armar enroscar algunas tuercas y comparar que también quedan enroscadas

Desarrollo de la actividad

8. La persona debera tomar un eje

9. Debera introducirlo en el agujero indicado
10. Deberé coger una tuerca

11. Debera enroscar la tuerca lo mejor posible
12. Debera apretar la tuerca lo mas fuerte posible

Personas involucradas
Para el desarrollo de esta prueba participaran dos integrantes encargados del simulador que
recolectaran los datos necesarios, el técnico especializado en medir los movimientos y acciones
de los participantes en la prueba, el usuario del simulador y una persona de la tercera edad
Implementos
e Simulador (guante)

e Camara
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e Paso a paso de la prueba

e Cronometro

e Elementos para tomar nota
e Computador

e Madera con agujeros

e Ejes con roscas

Tuercas

Duracion aproximada de la prueba

La prueba durara 10 minutos por participante, para un total de 20 minutos

Lo apretado de las tuercas se medira con 3 niveles: algo apretado, apretado y muy apretado

Actividad Usuario joven sin guantes | Usuario joven con guantes | Usuario adulto mayor con artritis
Introducir arandela 3 segundos 4 segundos 4 segundos
Ponertuerca 1l 16 segundos 24 segundos 22 segundos

Que tan apretada

Muy apretada
estalatuercal

Algo apretada

Algo apretada

Con esta prueba evidenciamos que el guante disminuye la motricidad de la persona comun y

corriente casi al nivel de una persona de la tercera edad, y en algunos casos hasta este nivel.
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9. CONCLUSIONES

-la degradacién en la motricidad fina en la vejes se debe a multiples variables, las cuales se

disponen de diferentes maneras alterando las mecénicas naturales de la mano.

-la simulacidn es el camino idéneo para brindar una experiencia acorde al tema que se desea
brindar, evita en gran medida las presunciones y brindan datos mas certeros al usuario de lo que

sucede en la realidad.

-la mecénica de la mano es compleja, abordarla, restringirla e imitarla también lo es, se deben
tener en cuenta las diversas fuerzas y palancas que influyen en sus movimientos y aislar e

intervenir a cada una de ellas por separado para generar el resultado adecuado.

-evitar a toda costa el deterioro mecanico del usuario por parte del uso es uno de los
requerimientos mas importantes y se consolido como ndcleo central del proceso de disefio, solo
se hizo mimesis de las fuerzas y mecanicas no perjudiciales para el usuario y se desecharon

diversos mecanismos que, aunque eficaces producian molestias o incomodidades al mismo.

-los textiles se convirtieron rapidamente en el mejor aliado de los requerimientos que
buscabamos abordar, su flexibilidad en el uso, lo adaptable de los mismos a las geometrias de la
mano Yy la mecanica variable que podriamos obtener de ellos, a partir de su disposicion y forma,
nos llevaron a explorar mucho con ellos y finalmente encontrar el equilibrio perfecto que llenaba

estos requerimientos.

-la produccidn de elementos experimentales es muy complejo en nuestro entorno, se facilité a
medida que profundizabamos y aprendiamos mas de los procesos que ibamos a necesitar para la

produccion del modelo, conocer personas y arriesgarnos a probar y obtener experiencia.
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-los guantes son productos textiles complejos de manufacturar por sus mismas geometrias y
aun mas la adecuacion de la molderia con la que se enfrenta a diversas variables de ajuste y

funcién.

-los prototipos de aproximacion al final realizado con textiles, funcionaban muy bien pero
traian consigo diversos problemas de durabilidad ya que todas las presiones se concentraban en
las costuras por lo que debimos corregir esto en dos asuntos tales como una costura elastica y un

refuerzo de ribeteadora, para reforzar la costura y prolongar la vida.

-aunque los textiles elasticos nos brindaban caracteristicas y ventajas, tales como el tallaje
flexible y unas contra fuerzas provenientes del efecto de hook en los resortes, el material rigido
de deformacion mecénica como la malla nos brindaba una restriccion mayor a partir de cierto

punto, y la adaptabilidad y tallas se obtuvieron por medio de una nueva molderia.

-la adaptacién a las geometrias y fuerzas de las manos era una de las partes mas importantes,
al saber como abordar este tema el disefio se facilitd en gran medida y se perfecciono a medida

que pasabamos de un prototipo a otro.

-un guante que sea liviano, gentil con el usuario, aireado y fresco, es una herramienta que es
facil y comoda de usar, que incentivara a abordar nuevos métodos de disefio como el propuesto

por el simulador, que interiorice mejor la perspectiva del usuario.
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