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1. Resumen del proyecto  

 

En la Fundación Amparo San José, el cuidado al adulto mayor ha sido prioridad. Dado que, en la 

zona de cuidados paliativos, los pacientes requieren mayor asistencia por sus condiciones y que la 

fundación tiene la política de seguridad del paciente, es necesario el uso de camas hospitalarias 

para cuidado, tratamientos y terapias durante la estancia del mismo. Debido a las condiciones y el 

estado de salud de los pacientes en esta unidad, es importante la constante supervisión de sus signos 

vitales. Dado que la fundación no cuenta con sistemas electrónicos para el control y articulación 

en camas hospitalarias  o monitoreo al paciente, el cuidado que este recibe no es el adecuado, 

siendo así que en la presente investigación aplicada presente se propone el diseño y desarrollo de 

un sistema electrónico que proporcione una solución ante esta problemática y brindar por parte de 

la fundación, un completo cuidado al paciente en cuidados paliativos por parte de los estudiantes 

de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Mariana, orientado también el proyecto al servicio de 

extensión entre la Universidad y la Fundación Amparo San José. 

 

1.1. Descripción del problema  

 

La fundación Amparo San José, la zona de paliativos se destaca porque a diferencia de otras 

unidades, los pacientes requieren de una mayor asistencia al no ser independientes en sus 

actividades o padecer de movilidad limitada ya sea por lesiones o por discapacidades motoras que 

imposibilitan su caminar, posicionamiento bípedo o inclusivamente pueden darse por 

complicaciones cuya movilidad con el tiempo se ve reducida. 

 

En este sentido, el cuidado paliativo se centra en la atención especial del paciente para la 

prevención de diversas patologías o sufrimientos dados por sus condiciones y darle alivio por 

medio de fisioterapias o tratamientos continuos que deben ser de manera cronológica dependiendo 

de los diagnósticos; siendo indispensable el uso camas hospitalarias que permitan posicionar al 

paciente en diferentes posturas para estas terapias y para las diversas actividades que se encargan 

los auxiliares de enfermería resaltando las necesidades fisiológicas, alimentación o actividades 

cotidianas que los pacientes no pueden realizar por sí mismos. Actualmente la fundación no cuenta 
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con una disponibilidad o con recursos económicos necesarios para la adquisición de este tipo de 

tecnologías o sistemas electrónicos para el control de camas hospitalarias. 

 

En efecto, en esta unidad el cuidado que prestan los auxiliares de enfermería al paciente durante 

las 24 horas del día puede generar afectaciones en su salud, dada la carga laboral en la zona; 

generando posibles lesiones de espalda al realizar esfuerzos al posicionar manualmente  a los 

pacientes para las diferentes actividades, y de igual manera dificultando la labor de monitorear 

constantemente el estado de salud y el estado actual de uno o más pacientes que requieren igual 

cuidad unidad. 

 

1.1.1. Formulación del problema  

 

Dado el servicio de extensión por parte de la Universidad Mariana y que la fundación San José 

cuenta con la política de seguridad del paciente que se basa en el cuidado y en prevenir eventos 

adversos que se pueden dar por la condición del mismo o por situaciones externas; Un sistema que 

permita controlar los movimientos de una cama hospitalaria e implementación de un monitoreo por 

temperatura al estado del paciente paliativo puede brindarle una agradable estadía durante esta 

etapa culminativa de su vida con un completo cuidado. De tal manera se formula la pregunta de 

¿Cómo se puede desarrollar un control electrónico que permita regular las posiciones de una cama 

hospitalaria e implementar un sistema de monitoreo por temperatura al paciente en cuidados 

paliativos? 

 

1.2. Justificación   

 

Para mejorar la calidad de vida a pacientes que enfrentan enfermedades terminales, los cuidados 

pueden ser asistidos por monitorización fisiológica o equipos médicos que puedan favorecer al 

estado de salud y tratamiento del paciente; una cama hospitalaria permite posicionar con más 

facilidad al paciente ajustando su posición de diferentes formas para aliviar dolores, evitar llagas y 

espasmos e incluso para facilitar el trabajo pesado de los auxiliares de enfermería que pueden llegar 

a sufrir lesiones al tratar a estos pacientes  (Elsokah y Zerek, 2019). A demás según la cama 

diseñada por PadmaPriyal et al. (2019). Los movimientos de una cama hospitalaria aseguran la 



Sistema de monitoreo y control de movimientos en una camilla hospitalaria 

 

13 

 

adecuada circulación de sangre del paciente gracias a movimientos fisioterapéuticos que reducen 

la presión producida en algunas partes del cuerpo previniendo ulceras decúbito.  

 

Debido a la alianza de la fundación San José con el programa de Ingeniería Mecatrónica de 

Universidad Mariana se diseña un sistema de control para los movimientos de la cama hospitalaria 

cuyo soporte y mantenimiento sea accesible para la fundación y ayudar en el cuidado paliativo y 

de igual forma a los auxiliares encargados de los pacientes. 

 

Algunos pacientes pueden tener alguna movilidad en algunas extremidades, pero padecer 

posibles demencias o por la misma naturaleza de su etapa, cognitivamente no estar conscientes de 

sus acciones; por lo cual un sistema de monitoreo que esté en contacto con la piel del paciente 

como monitoreo de oximetría por manilla o por pinzas en los dedos puede llegar a generar 

incomodidad al paciente, causando que posiblemente este lo manipule para retirarlo lo que puede 

generar un daño en los diferentes dispositivos médicos. Siendo así que se plantea el monitoreo del 

paciente por medio de temperatura sin necesidad de tener contacto físico con el paciente. 

 

1.3. Objetivos  

 

1.3.1. Objetivo general   

 

Desarrollar un sistema electrónico de control de movimientos y monitoreo de temperatura aplicado 

en una camilla hospitalaria de pacientes paliativos de la fundación Amparo San José. 

 

1.3.2. Objetivos específicos  

 

 Identificar los componentes necesarios para el control electrónico de la camilla hospitalaria 

y para el monitoreo de temperatura del paciente en estado paliativo.  

 Diseñar y construir un sistema de control de movimientos y de monitoreo de temperatura 

en una camilla hospitalaria en la fundación San José. 

 Validar el prototipo implementado en la camilla bajo recomendaciones del personal de 

salud en la fundación San José. 
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1.4. Marco referencial o fundamentos teóricos  

 

1.4.1. Antecedentes 

 

Utilizando las bases de datos de IEEE Xplore, ScienceDirect y Scopus se establecen criterios de 

búsqueda para la consulta de artículos tipo “JOURNALS” en diferentes idiomas, relacionados a las 

formas de cuidado paliativo, monitoreo de pacientes, control de camas hospitalarias y equipos 

médicos. Los aspectos tomados se evidencian en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 

Criterio de busqueda. 

Base de datos búsqueda IEEE Xplore y ScienceDirect  

  

Criterios de búsqueda 

“PALIATIVE CARE” OR “PATIENT MONITORING” OR “BEDRIDDEN” AND 

THERMAL CAMERA OR THERMAL IMAGING 

Periodo de búsqueda 2018 – 2023 

Número de documentos 

encontrados sin filtros 

37,293 

Número de documentos 

encontrados con filtros 

3755 

Idioma Inglés  

Tipo de documentos Artículos - Journals 

 

1.4.1.1. Artículos enfocados en el cuidado paliativo. Según Blum et al. (2023) Los servicios 

del cuidado paliativo deben ser principalmente de atención continua y de una manera 

interdisciplinaria generando vínculos con el paciente. 

 

“Los cuidados paliativos tienen como enfoque proporcionar cuidado de niños y adultos por un 

equipo interdisciplinario como eje central el paciente, objetivos familiares, valores, preferencias 

y alivio del sufrimiento en cara de enfermedades graves” (Schaefer et al., 2018, p.1488) 
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En relación a las anteriores citas, se da entender que el cuidado paliativo no depende de la edad 

del paciente, si no del estado de salud del mismo que puede que no tenga control de movimiento o 

esté en una etapa terminal, desde infantes con enfermedades terminales, pacientes oncológicos de 

cualquier edad o hasta con adultos mayores cuya vida está en una etapa culminativa. 

 

1.4.1.2. Artículos enfocados en el monitoreo del cuidado paliativo. Se destaca algunos 

artículos que implementan monitoreo a pacientes paliativos y control a sus camillas hospitalarias 

para poder mejorar el cuidado brindado. Los artículos enfocados en el monitoreo del cuidado 

paliativo tomados como referencia se evidencian en la Tabla 2. 

 

Tabla 2 

Artículos monitoreo paciente paliativo. 

Número Autores y año Resumen 

 

1 

Shi et al. (2018) Diseño un radar no invasivo de respiración y signos vitales para 

constante supervisión del paciente en cuidado paliativo, mejorando la 

calidad de vida de este. 

 

2 

M. M. Elsokah 

and A. R. 

Zerek.(2019) 

Sistema embebido con IoT para monitoreo del estado del paciente, 

asistente por comando de voz y control de altura o posición de la cama 

hospitalaria.  

 

 

3 

Chen et al. (2021) Uso de cámara termo gráfica y machine learning para la clasificación 

de posturas en pacientes postrados en cama de manera no invasiva y 

así prevenir ulceras en movimientos bruscos al cambiar de posición el 

paciente o estar mucho tiempo postrado 

4 

Lay-Ekuakille et 

al. (2021) 

 

Por medio de cámara termo gráfica infrarroja detectar los cambios de 

presión en el paciente y la circulación de sangre según la postura del 

paciente en la cama hospitalaria 

5 

Bharathiraja et al. 

(2023) 

 

Detección de caídas en adultos mayores por medio de cámara 

termográfica AMG8833 y ESP32. 

7 

Yang et al. 

(2022) 

 Por medio de videos de imagen térmica diagnosticar las causas de la 

apnea de sueño y monitoreando signos vitales y respiración durante el 

sueño del paciente 
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1.4.1.3. Artículos enfocados en equipos médicos para cuidados paliativos. En relación con 

los cuidados paliativos los pacientes y auxiliares de enfermería cuentan con el apoyo de camas 

hospitalarias. Ayudando a la movilidad, prevención de enfermedades o comodidad y estancia del 

paciente. Los siguientes artículos en la Tabla 3 implementan algunos de estos elementos y 

determinan diseños bases para realizar un control de ellos. 

 

Tabla 3 

Artículos equipos médicos para paciente paliativo. 

Número Autores y año Resumen 

 

1 

PadmaPriya et 

al.(2021) 

Desarrollo cama proporcione movimientos fisioterapéuticos 

cambiando las posiciones de esta por medio de actuadores lineales y 

así controlar el flujo sanguíneo del paciente. 

2 Akiyama y Toda, 

(2022). 

Propuesta de un mecanismo de rotación con actuador lineal para 

cambiar de postura al paciente y prevenir lesiones de espalda en 

auxiliares de enfermería. 

 

3 

Shih et al. (2015) Análisis de mecanismo cambio de postura de la cama. 

Implementación de un sistema eficiente para el cuidado de salud en 

pacientes postrados en cama 

 

Partiendo de la problemática en la fundación Amparo San José, analizando métodos de 

monitoreo en cuidados médicos y el uso de actuadores lineales en camillas, se da como referencia 

los artículos anteriormente citados para diseñar un sistema mecatrónico encargado de las 

articulación de diferentes posturas en la cama hospitalaria; igualmente la necesaria supervisión 

constante de los pacientes para un adecuado cuidado y así implementar un tipo de monitoreo que 

sea de una manera no invasiva sin entrar en contacto físico con el paciente. 

 

1.4.2. Marco teórico  

 

El diseño ergonómico, monitoreo y control de movimientos en camas hospitalarias son temas 

cruciales en la atención médica de cuidados paliativos. La implementación de tecnologías 

innovadoras y las mejores prácticas en la atención médica pueden mejorar significativamente la 

calidad de vida de los pacientes, así como la eficiencia en la prestación de servicios de atención 
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médica. En este marco teórico, se explora las principales teorías, estudios y técnicas relacionadas 

con el diseño ergonómico y el control de movimientos en camas hospitalarias, con un enfoque en 

la atención médica de pacientes paliativos en la Fundación Amparo San José de Pasto. 

 

1.4.2.1. Cuidados Paliativos. Los cuidados paliativos son un enfoque interdisciplinario para el 

cuidado de pacientes con enfermedades graves y potencialmente mortales, centrado en la mejora 

de la calidad de vida del paciente y su familia, a través de la prevención y alivio del sufrimiento a 

través de la identificación temprana, evaluación y tratamiento del dolor y otros síntomas físicos, 

psicológicos y sociales. 

 

1.4.2.2. Salud y cuidados del paciente. Las camas hospitalarias tienen un papel fundamental 

en el cuidado de los pacientes, no solo para proporcionar descanso o reposo, sino también para 

asistir en diagnósticos, monitoreo, tratamiento y otras funciones. Existen diferentes tipos de camas 

hospitalarias que cumplen con estas funciones y más, dependiendo de los costos y cuidados que 

requiera cada paciente. En este sentido, las camillas hospitalarias son un tipo de cama 

especialmente diseñada para facilitar el transporte de pacientes dentro del hospital o centro de 

salud. Según la normativa global IEC 60601-2-52, existen cinco ambientes en los que se puede 

utilizar una camilla hospitalaria, como la de supervisión intensiva 24 horas, la de asistencia y 

supervisión médica, la de área médica para cuidado de larga duración, la de cuidado domiciliario 

con requerimientos de ergonomía y las camas deambulatorias. 

 

1.4.2.3. Enfermedades y afectaciones comunes en pacientes con cuidados paliativos por no 

uso de camas articuladas. 

 

1.4.2.3.1. Evaluación de la movilidad de pacientes paliativos. La evaluación de la movilidad 

del paciente paliativo es un proceso continuo y dinámico que implica la observación de la 

capacidad del paciente para realizar actividades cotidianas, como moverse en la cama, sentarse, 

levantarse y caminar. También se consideran factores como la debilidad muscular, la fatiga, el 

dolor y la disnea. La evaluación de la movilidad es esencial para identificar las necesidades del 

paciente y desarrollar un plan de cuidado individualizado que promueva la autonomía y mejore la 

calidad de vida del paciente. Watson. (2015). 
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1.4.2.3.2. Úlceras por presión. Las úlceras por presión son lesiones localizadas en la piel y/o en 

el tejido subyacente, generalmente sobre prominencias óseas, que se producen como consecuencia 

de la presión y/o la fricción. El manejo de las úlceras por presión incluye la prevención, el 

tratamiento y la monitorización continua para prevenir la recurrencia. (National Pressure Ulcer 

Advisory Panel [NPUAP], 2019). 

 

Figura 1. 

Zonas afectadas en pacientes postrados. 

 

Fuente: Prevention of Decubitus Ulcer, 2019. 

 

1.4.2.3.3. Problemas cardiovasculares y respiratorios. Dado como consecuencia a la poca 

actividad física o movilidad realizada por el paciente; deteriorando la ventilación pulmonar y esto 

hace que la retención de secreciones aumente lo que generaría posibles infecciones respiratorias. 

Igualmente, la mala respiración genera mala repartición de oxígeno por los órganos, ralentizando 

el corazón y generando problemas cardiacos. 

 

1.4.2.3.4. Problemas músculo-esqueléticos. Similar al anterior, la poca actividad y movilidad, 

la masa muscular se pierde, generando atrofias, contracturas y rigidez muscular. Con el tiempo las 

articulaciones pueden causar dolores en el paciente y llevar finalmente a un deterioro muscular de 

la pérdida de control de esfínteres generando también alteraciones digestivas Bakerjian. (2022).de 

oxígeno por los órganos, ralentizando el corazón y generando problemas cardiacos. 

 

1.4.2.3.5. Alteraciones digestivas. Como consecuencia al poco movimiento y ejercicio del 

paciente postrado en cama, puede llegar a tener desorden alimenticio al no tener apetito o no 

alimentarse adecuadamente, aumentando reflujo gástrico, sufriendo de mala digestión, 

estreñimiento Villa-Forte. (2023). 
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1.4.2.4. Enfermedades y afectaciones adquiridas por el encargado de los cuidados al no 

usar Camas con posiciones articulares. Estudios realizados por Larson et al. (2022) han 

demostrado que el posicionamiento de pacientes tiene una gran tasa de lesiones lumbares en el 

personal de la salud. Este estudio se realizó con 35 trabajadores sanitarios a los cuales se les dio la 

tarea de posicionar al paciente en diferentes alturas y determinar las zonas de la columna lumbar 

donde se produce un esfuerzo significativo. Los resultados demostraron que las mayores cargas al 

posicionar a un paciente se dan en la espalda baja afectando principalmente las vértebras L4-L5 

con valor de p = 0.02 y L5-S1 con un valor de p = 0.01 al posicionar al paciente de manera normal 

o habitual y una posición ideal a (99.1 cm). Los cuidados paliativos se han convertido en parte de 

la cobertura sanitaria universal según Pham et al. (2020). Las tareas que demandan los cuidados 

paliativos son de especial atención, lo cual ha provocado en los cuidadores fatiga, agotamiento y 

dificultad para dormir debido a que su labor frecuentemente no terminaba por las noches. 

 

1.4.2.5. Tratamientos en cuidados paliativos. 

 

1.4.2.5.1. Higiene. El cuidado de la piel en pacientes paliativos es primordial para evitar 

problemas como las úlceras por presión, ya que estos pacientes suelen estar inmovilizados o pasar 

largos periodos de tiempo en la cama. La higiene es un aspecto fundamental en el cuidado de la 

piel, ya que ayuda a prevenir infecciones y a mantener la piel limpia y saludable. Además, la 

prevención y tratamiento de las úlceras por presión también son importantes, y se deben tomar 

medidas para aliviar la presión en las áreas del cuerpo que están en contacto con la cama o el sillón. 

Sachs, J. (2015). 

1.4.2.5.2. Cuidado de la piel en pacientes paliativos. El cuidado de la piel en pacientes 

paliativos es crucial para prevenir y tratar las complicaciones cutáneas. Según el artículo de 

Grocott, et al. (2017), se debe prestar atención especial a la limpieza, la hidratación y la protección 

de la piel, así como a la prevención y el tratamiento de las lesiones cutáneas en pacientes paliativos. 

Además, es importante tener en cuenta los efectos secundarios de los medicamentos y las terapias, 

así como los factores de riesgo individuales del paciente para garantizar una atención óptima. 
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1.4.2.5.3. Posturas de los pacientes en camas hospitalarias. Las camas hospitalarias articuladas 

más comunes cuentan con 4 segmentos para el cuidado del paciente; las posturas que toma la 

camilla serán cruciales para que el encargado de los cuidados realice terapias, limpieza o 

prevención de ulceras por presión en el paciente, e incluso ayudarlo en sus necesidades fisiológicas 

diarias o traslados hacia otra superficie. Tomando como referencia la revista “OCRONOS” y el 

libro “CLINICAL PROCEDURES FOR SAFER PATIENT CARE” se presenta la tabla 4 donde 

se cataloga las diferentes posturas comunes en camas hospitalarias y sus ventajas en el cuidado del 

paciente e incluso para el personal encargado de su cuidado 

 

Tabla 4 

Posiciones 

Posición Descripción Características 

Supina 

 

Fuente: Clinical 

Procedures for Safer 

Patient Care (2015). 

Posición 

general de 

descanso o 

acostado 

del paciente 

 Ideal para reanimación 

Cardiopulmonar 

Altura 

 

 

Elevación 

general del 

plano o postura 

en el que se 

encuentre 

posicionada la 

camilla. 

 Mayor elevación ayuda a 

reducir la carga sobre la 

espalda del encargado durante 

movilizaciones, traslados o 

terapias 

 Menor elevación facilita el 

posicionamiento del paciente 

en una postura sentada para 

algún tipo de actividad. 

Fowler 

 

Fuente: Clinical 

Procedures for 

Safer Patient 

Care (2015). 

Espaldar 

posicionado a 

aproximadame

nte 45°, rodillas 

ligeramente 

flexionadas 

 Comodidad, alimentación y 

atención del paciente 

 Útil para tratamientos de 

problemas cardiovasculares y 

respiratorios. 
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Semi Fowler 

 

Fuente: Clinical 

Procedures for Safer 

Patient Care (2015). 

Espaldar 

posicionado a 

máximo 30°, 

sin rodillas 

flexionadas. 

 Descanso del paciente. 

 Facilitar drenaje después de 

procedimientos u operaciones 

abdominales. 

 

Trendelenbu

rg 

 

Fuente: Clinical 

Procedures for 

Safer Patient 

Care (2015). 

Plano inclinado 

de la cama 

orientando las 

piernas de tal 

modo que 

queden a un 

nivel más altas 

que la cabeza. 

 Mejora circulación cardiaca y 

cerebral sanguínea. 

 Bueno para casos de 

Hipotensión o urgencias 

médicas 

Trendelenbu

rg Inverso 

 

 

Plano inclinado 

de la cama 

orientando la 

cabeza de tal 

modo que 

quede a un 

nivel más alta 

que las piernas. 

 Mejora circulación sanguínea 

en extremidades, problemas 

respiratorios 

 Bueno para casos de urgencias 

médicas disminuir riego 

sanguíneo y generación de 

coágulos de sangre 

 

1.4.2.6. Camas hospitalarias. Estudios Como referencia se investiga en diferentes fuentes de 

artículos y revistas las camas hospitalarias disponibles en el mercado. En la Tabla 5 se tiene los 

diferentes tipos y en la Figura 2 se observa el ejemplo de una cama hospitalaria de 4 segmentos. 

 

Figura 2. 

Cama hospitalaria 4 segmentos. 

 

Fuente: Types of Hospital Beds 
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Tabla 5 

Tipos de camillas hospitalarias. 

Tipo Fuente Descripción 

Cama 

hospitalaria 

rígida 

Hill-Rom Diseñada de un marco sólido sin características de ajuste. Utilizadas 

tanto en pacientes hospitalizados como en aquellos que necesitan 

cuidados domiciliarios 

Cama 

hospitalaria 

articulada 

Hill-Rom Cama con 4 secciones móviles ajustables para elevar el respaldo, las 

piernas, o la altura de la cama.  

Cama ortopédica Revista 

Nursing Made 

Incredibly Easy 

Cama especializada diseñada para pacientes con lesiones musculo 

esqueléticas. Tienen superficies ajustables y soportes para las 

extremidades que ayudan a prevenir deformidades y fomentan la 

curación. 

Camas de 

cuidados 

intensivos 

Normativa IEC 

60601-2-52 

Camas para pacientes que requieren atención médica crítica y monitoreo 

constante. Cuentan con 4 segmentos que dan características especiales 

como ajuste de altura, posiciones múltiples y capacidades de monitoreo 

avanzado, para garantizar la seguridad y el bienestar del paciente. 

 

 

1.4.2.7. Control y manipulación de movimientos en camillas hospitalarias. Se refiere a la 

capacidad de las camillas para moverse de forma autónoma y ser controladas por el personal 

médico en un entorno hospitalario. Esto se logra a través de la incorporación de sistemas de 

motorización y control electrónico que permiten ajustar la altura, la inclinación y la posición de la 

cama de forma precisa y segura para el paciente. 

 

1.4.2.7.1. Sistemas de automatización en camas hospitalarias. Los sistemas de automatización 

en camillas hospitalarias son dispositivos que utilizan la tecnología para mejorar la comodidad y 

seguridad del paciente durante su traslado en el hospital. Estos sistemas pueden incluir 

características como elevación y descenso eléctrico, ajuste automático de la altura, inclinación y 

posición de la cama, así como control remoto de los movimientos de la camilla. Estos sistemas 

pueden ser de diferentes tipos desde simples controles manuales hasta sistemas más avanzados que 

utilizan tecnología como sensores, microprocesadores y algoritmos de control. Estos sistemas 

tienen como objetivo mejorar la calidad de atención al paciente y facilitar el trabajo del personal 
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médico y de enfermería. Además, algunos sistemas también incorporan tecnología de detección de 

peso y de presión para ayudar a prevenir las úlceras por presión en los pacientes que pasan mucho 

tiempo en la cama. Los sistemas de automatización en camillas hospitalarias están diseñados para 

mejorar la eficiencia del personal y la seguridad del paciente, al mismo tiempo que proporcionan 

una experiencia más cómoda y menos estresante para el paciente. 

 

Como se menciona anteriormente, los sistemas de automatización en camillas hospitalarias 

están disponibles en diferentes niveles de sofisticación, desde sistemas básicos con características 

limitadas hasta sistemas avanzados que utilizan inteligencia artificial. La elección del sistema 

adecuado dependerá de las necesidades específicas de la institución médica, el presupuesto 

disponible y las necesidades de los pacientes. 

 

1.4.2.7.2. Actuadores lineales. Los actuadores lineales son dispositivos que convierten alguna 

clase de energía en movimiento lineal. Son ampliamente utilizados en diversas aplicaciones, 

incluyendo la automatización de camas hospitalarias. Estos actuadores pueden ser controlados y 

programados para moverse en una variedad de formas y velocidades, lo que permite una mayor 

precisión en la posición y la velocidad de la cama. Los actuadores pueden ser de diferentes tipos, 

incluyendo eléctricos, hidráulicos y neumáticos, y su elección depende del tipo de aplicación y las 

características deseadas del actuador. Los sistemas de automatización en camillas hospitalarias con 

actuadores lineales debido a su alta precisión de movimiento permiten el ajuste de la posición y la 

altura de la cama, lo que mejora la comodidad del paciente y facilita el trabajo del personal médico. 

En la Tabla 6 se puede evidencia los tipos de actuadores y en la Figura 3 un actuador lineal 

eléctrico. 

 

Figura 3. 

Actuador lineal eléctrico. 

 

Fuente: Tomado de Tipos de actuadores lineales para proyectos de Arduino 
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Tabla 6 

Tipos de actuadores lineales. 

TIPO DESCRIPCIÓN VENTAJAS FUENTE 

Eléctricos Convierten la energía eléctrica en 

mecánica lineal; constante de un motor 

eléctrico, un husillo y un controlador que 

regula la velocidad, la dirección y la 

posición del movimiento lineal.  

Precisos, fáciles de 

controlar, silenciosos y 

no generan emisiones 

tóxicas. 

Boldea et al. 

( 1999). 

Hidráulicos Convierten la energía hidráulica en 

movimiento lineal. Están compuestos por 

un cilindro hidráulico que contiene un 

pistón móvil y un fluido hidráulico, como 

aceite o agua. Cuando el fluido es 

presurizado, se mueve el pistón y se 

produce el movimiento lineal. 

Gran fuerza de empuje 

para aplicaciones 

industriales pesadas, 

gran precisión y 

funcionamiento en 

ambientes hostiles. 

Bhimani, S. 

(2019). 

Neumáticos conversión de la energía del aire 

comprimido en movimiento lineal 

utilizando el aire comprimido mueve el 

pistón dentro de un cilindro para generar 

movimiento lineal. 

alta velocidad y 

capacidad de generar 

grandes fuerzas de 

empuje.  

Davis, S. 

(2018).  

 

1.4.2.8. Termografía Infrarroja. Para Vollmer (2013), Cualquier objeto que su temperatura 

sea mayor al cero absoluto, emite radiación infrarroja que es invisible para el ojo del ser humano. 

La radiación infrarroja que un objeto emite tiene una relación con la temperatura de este; En este 

sentido la termografía se encarga de detectar y medir esa radiación obteniendo la temperatura de la 

superficie o del objeto analizado. 

 

Figura 4. 

Radiación 

 

Fuente: Tomado de Cámaras termográficas en aplicaciones industriales 
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1.4.2.8.1. Cámara termográfica. Utilizando dispositivos óptico-electrónicos capaces de 

detectar y medir la radiación, debido que las ondas se propagan, la medición de temperatura 

emitida por los objetos puede ser captada y convertida en una imagen térmica. Esta tiene la 

ventaja de ser no invasiva o destructiva de una manera precisa a una distancia sin contacto físico. 

 

Figura 5. 

Cámara termográfica 

 

Fuente: Introducción a los principios de la termografía 

 

1.4.2.8.2. Precisión. Debido que no todos los instrumentos de medición son exactos, si se puede 

obtener un porcentaje de precisión en las mediciones con respecto a la temperatura, el margen de 

error dependerá del instrumento o cámara a emplear. (Introducción a los principios de la 

termografía, s/f). 

 

1.4.2.8.3. Resolución. La resolución de la cámara equivale a la calidad de imagen tomada, esta 

resolución se mide en Píxeles (px), una mayor resolución permite tener una mejor precisión de los 

objetos escaneados y su temperatura. 

 

Figura 6. 

Resolución 

 

Fuente: Cámaras termográficas en aplicaciones industriales 

 

1.4.2.8.4. Frecuencia de imagen. Medida en Hercios (Hz), indicando la frecuencia con que se 

actualiza una imagen térmica. (Introducción a los principios de la termografía, s/f). 
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1.4.2.8.5. Campo de visión. En ingles Field of View(FOV), es expresada en ángulo (°), es la 

medida de la superficie visible con la cámara termográfica, esta depende del sensor detector de la 

cámara. 

 

Figura 7. 

FOV 

 

Fuente: Tomado de Termografía, guía de bolsillo. 

 

1.4.2.8.6. Procesamiento de imágenes termográficas. La señal eléctrica es procesada por la 

cámara a una imagen con diferencias de temperatura, corrección de píxeles defectuosos y ruido. El 

procesamiento de imagen consiste en analizar en el dominio de frecuencia la respuesta térmica de 

la muestra sobre cada pixel aplicar filtros a la imagen como paletas de color, ajustes de brillo o 

contaste. Benitez et al (2007). 

 

1.4.3. Marco contextual  

 

La fundación Amparo San José (2021) tiene historia en la ciudad de Pasto, ellos cuentan su historia: 

 

La fundación fue fundada el 19 de marzo de 1949 por el Obispo Emilio Botero González y el 

Gobernador del departamento Doctor José María Salazar Albán, el Canónigo Doctor Fidencio 

Concha y el Presbítero doctor Alfonso Romo mediante decreto número 31 dado por elección 

Monseñor Obispo Emilio Botero González. Al efecto la instalación del santísimo Sacramento 

que fue conducido profesionalmente de la iglesia de San Juan Bautista y dada la bendición desde 

la capilla el Presbítero Doctor Alfonso Romo leyó el decreto dado por elección o Señor Obispo 

Doctor Emilio Botero González y señalado con el número 31 por el cual funda en pasto un 

instituto de beneficencia con el nombre de Amparo San José. La Fundación Amparo San José 

tiene como misión atender de manera integral a la Persona Mayor que requiere del servicio con 
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el fin de promover su autonomía, elevar su autoestima y fomentar el rol protagónico en el 

proceso de envejecimiento involucrando familia comunidad e instituciones.  

 

La unidad de cuidados paliativos es el primer nivel de atención que maneja la fundación como 

un servicio de salud, se ofrece el servicio a usuarios y personas mayores con patologías crónicas 

y/o terminales que a nivel domiciliario son difíciles de manejar.  A ellos se les presta el servicio 

de cuidados de enfermería las 24 horas, enfermería, atención médica, terapia física, terapia 

ocupacional, valoración y consulta por nutrición, gerontología y el servicio de psicología. En 

esta unidad hay habitaciones compartidas, las cuales están asignadas de acuerdo al diagnóstico 

médico de cada usuario; pueden ser unipersonales, bipersonales y triples. Se cuenta con una 

estación de enfermería, sala de procedimientos mínimos, el almacenamiento intermedio de 

residuos biosanitarios y las áreas de cocineta y lavandería. (Fundación Amparo San José, 2021) 

 

Figura 8. 

Fundación 

 

Fuente: Fundación Amparo San José. 

1.4.4. Marco ético  

 

Dado el proyecto de extensión con la fundación Amparo San José, se realiza un acuerdo de aval 

ético para el procedimiento en la investigación frente a la Universidad Mariana; dicho acuerdo se 

presenta como Anexo I. 
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1.5. Metodología  

 

1.5.1. Tipo de investigación 

 

Al desarrollar un sistema electrónico que permita manipular una camilla hospitalaria y monitorear 

la temperatura del paciente, se genera un producto que permite realizar cuidados paliativos de una 

manera adecuada haciendo que el proyecto orientado a la extensión sea una investigación aplicada, 

al implementar conocimientos tecnológicos y de ingeniería. 

 

1.5.2. Línea de investigación  

 

La investigación se centra en la línea de diseño y desarrollo mecatrónico, al crear un sistema que 

permita manipular la camilla hospitalaria y monitorear al paciente en estado paliativo.   

 

1.5.3. Hipótesis de investigación 

 

Asegurar un movimiento en el cuerpo del paciente paliativo ayuda al liberar la presión en ciertas 

zonas del cuerpo e implementando monitoreo a su temperatura, mejorando su cuidado y sus 

condiciones de vida 

 

1.5.4. Descripción metodológica 

 

De acuerdo a los objetivos planteados, se establece una estructura de tres fases, distribuidas en cada 

objetivo específico, arrancando con 5 actividades para el primer objetivo o fase inicial de 

identificación, seguido de 8 actividades para el diseño y construcción del sistema, finalizando por 

4 actividades para la fase final de validación. Las respectivas actividades se detallan a través de 

una matriz metodológica mostrada en la Tabla 7.  
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Tabla 7 

Matriz metodológica. 

Objetivo Fase Actividades Indicador Entregables Métodos 

 

 

 

 

Identificar los 

componentes 

necesarios para el 

control 

electrónico de la 

camilla 

hospitalaria y para 

el monitoreo de 

temperatura del 

paciente en estado 

paliativo. 

1 

Identificación de elementos 

necesarios para manipulación 

cama hospitalaria 

1.1 Hojas de datos 

Consulta e 

identificación de 

componentes 

Selección de componentes 

electrónicos para la activación de 

actuadores lineales y fuente de 

alimentación 

1.2 

Hojas de datos Consulta y análisis de 

componentes 

necesarios 

Elección de sistema de monitoreo 1.3 

Evidencia 

fotográfica 

Consulta y análisis de 

componentes 

necesarios 

Estimación del presupuesto para 

adquisición de componentes 
1.4 Hoja de excel Cotización de costos 

Diseño de planos electrónicos 

preliminares y simulaciones para 

control de los actuadores lineales. 

1.5 

Planos 

electrónicos Y 

simulaciones 

en proteus 

Uso de software 

Fritzing, Proteus y 

eagle 

Construir un 

sistema de control 

de movimiento y 

de monitoreo de 

temperatura en 

una camilla 

hospitalaria en la 

fundación San 

José. 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adquisición electrónica 

seleccionada. 
2.1 

Evidencia 

fotográfica 
Compra electrónica 

Pruebas de laboratorio actuadores 

con electrónica seleccionada en 

protoboard 

2.2 
Evidencia 

fotográfica 

Comprobación en 

laboratorio Alvernia 

Diseño controles manuales 

manipulación camilla 
2.3 

Planos 

electrónicos 

Definición de tipo 

comunicación, 

funciones y pruebas en 

protoboard 

Ensamble de los motores en la 

cama hospitalaria 
2.4 

Evidencia 

fotográfica 

Montaje actuadores 

lineales en la camilla 

de la fundación 

Pruebas protoboard electrónica en 

cama hospitalaria y asignación de 

funciones 

2.5 

Evidencia 

video y 

fotográfica  

Pruebas y análisis de 

consumos del sistema 

Programación de cámara 

termográfica 
2.6 

Codigos en 

lenguaje de 

programación 

Pruebas laboratorio 

cámara termográfica 
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Diseño de esquemático s 

electrónicos PCBs y carcasas 

CAD para la electrónica 

2.7 

Esquemáticos 

EAGLE, 

Planos CAD 

Uso software Eagle 

para diseño PCB. 

Diseño 3D Carcasas en 

Fusion 360 y 

Solidworks 

Construcción de las placas PCB y 

ensamblaje de los componentes 

electrónicos 

2.8 Placa PCB 

Manufactura de la PCB 

y soldadura de los 

componentes 

electrónicos 

Validar el 

prototipo 

implementado en 

la camilla bajo 

recomendaciones 

del personal de 

salud en la 

fundación San 

José. 

3 

Implementación de las placas 

PCB en la cama hospitalaria 
3.1 

Evidencia 

video y 

fotográfica 

Pruebas  

funcionamiento PCB 

del sistema en la cama 

Documentación y diseño de guías   

de usuario para entendimiento de 

los funcionarios de la fundación 

3.2 

Video tutorial 

y Manual en 

PDF 

Render y Plantilla de 

Guías de uso 

Entrega y capacitación del uso de 

la camilla al personal de la 

fundación 

3.3 

Difusión 

Radio y 

Televisión 

Capacitación del uso de 

la camilla al personal 

de la fundación por 

parte de los 

investigadores. 

Validación del prototipo en la 

cama hospitalaria 
3.4 

Evidencia 

fotográfica 

Pruebas de 

funcionamiento 20 días 

 

1.5.5. Validez de la investigación 

 

1.5.6.1. Validación Interna. Se analiza el funcionamiento del Sistema electrónico, consumos 

de corriente y posturas para los pacientes. Igualmente se programa el dispositivo encargado de 

medir la temperatura adquirido durante en un ambiente controlado para establecer alertas de 

temperatura, la revisión de datos y comparación de resultados con un instrumento de medición de 

temperatura del mercado. 

 

1.5.6.2. Validación Externa. El sistema desarrollado se implementará a una cama hospitalaria 

en la fundación Amparo San José de la zona de cuidados paliativos. 
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2. Presentación de resultados 

 

Para la presentación de resultados se tomará en cuenta las fases de planeación estipuladas 

previamente, siendo así que se presenta los resultados de acuerdo a los objetivos y sus actividades. 

 

2.1. Resultados de acuerdo a los objetivos 

 

2.1.1. Resultado Objetivo 1. 

 

Del primer objetivo, se desarrolla la primera fase del proyecto con un total de cinco (5) actividades 

correspondientes a la matriz metodológica; cuyas evidencias a continuación serán detalladas y 

cuyos anexos se encuentran al final del documento. 

 

2.1.1.1. Identificación y selección de electrónica necesaria para el sistema. 

 

2.1.1.1.1. Actuadores lineales. Para una cama hospitalaria estándar de 4 segmentos, se 

selecciona 4 actuadores lineales de la marca LINAK, la cual es reconocida por actuadores lineales 

destinados para uso en equipos médicos; en la Tabla 9 se registra sus características según sus hojas 

de datos cuyas fuerzas de empuje y hale son recomendadas para articulación de camas 

hospitalarias. Para entendimiento de la Tabla 8, Se utiliza NC para finales de carrera normalmente 

cerrados, Avance (A) y Retroceso (R). Las hojas de datos de los siguientes actuadores se 

encuentran en el anexo B y C. 

 

Tabla 8 

Actuadores lineales 

Actuador 

lineal 
Referencia 

Consumo 

Máximo 

Voltaje 

nominal 

Fuerza 

de 

empuje 

Fuerza 

de 

arrastre 

Final de 

carrera 

Integrado 

Tipo de final de 

carrera 

1 LA 31 4.5 A 24 VDC 6000 N 4000 N 2 (A y R) NC 

2 LA 31 4.5 A 24 VDC 6000 N 4000 N 2 (A y R) NC 

3 LA 27 3.5 A 24 VDC 6000 N 4000 N No aplica No aplica 

4 LA 27 3.5 A 24 VDC 6000 N 4000 N No aplica No aplica 
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2.1.1.1.2. Esp 32 – Microcontrolador principal. Se elige dos placas de desarrollo basadas en el 

microcontrolador ESP32 debido a su gran capacidad de conectividad para la programación del 

sistema electrónico; Una placa destinada para el diseño del mando o control electrónico que será 

para el personal encargado de los cuidados del paciente, Y otra placa principal que será la encargada 

de recibir la información por cable a través de comunicación por el puerto UART para activación 

y manipulación de los actuadores lineales encargados de la articulación o alguna secuencia 

programada para la cama, y del agregado de comunicación inalámbrica por medio del protocolo 

ESP NOW basado en la tecnología de comunicaciones inalámbricas Wifi único de las placas de 

desarrollo ESP32, que cuenta con la capacidad de emparejar dispositivos mediante una dirección 

MAC. 

 

2.1.1.1.3. Cámara termográfica. Para la elección de la cámara termográfica se ha seleccionado 

un dispositivo cuyos datos que se desee adquirir, no sean necesariamente delimitados por un punto 

específico como es el caso de la mayoría de los sensores de temperatura que están disponibles en 

el mercado; para este problema se han seleccionado una serie de dispositivos que cuentan con un 

rango de visión como lo son las cámaras termográficas que permitan capturar datos de temperatura 

en rangos de visión que van desde los 45° en adelante, permitiendo también capturar datos de un 

entorno parcialmente completo donde se desee trabajar. En este sentido, en la Tabla 9 se postulan 

diferentes alternativas de sensores que se ajustan a la necesidad del proyecto. 

 

Tabla 9 

Cámaras Termográficas 

Referencia Resolución Comunicación Rango 

T. 

(°C) 

Voltaje 

Operación 

(V) 

Consumo 

(mA) 

Taza de 

resfresco 

(Hz) 

Costo en 

el 

mercado 

($COP) 

 AMG8833 IR 8x8 I2C 0°-80° 3.3 4.5 10 150.000 

GY-MCU8833 8x8 Serial 0°-80° 3.3 4.5 10 140.000 

MLX90640BAA 34x24 I2C -40°-

85° 

3.3 23 0.5 - 64 512.777 

MLX90640BAB 34x24 I2C -40°-

125° 

3.3 23 0.5 - 64 482.092 
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Se selecciona el sensor AMG8833 para el sistema de monitoreo por temperatura, se la destaca 

por su relación costo beneficio en sus características y debido a que las referencias GY y MLX 

requieren importación al país aumentando costos y tiempos de envío finales. 

 

2.1.1.1.3. Raspberry Pi Pico – Sistema de monitoreo. Se implementa esta placa de desarrollo 

teniendo en cuenta que para la programación del sensor AMG 8833 seleccionado, el lenguaje de 

Arduino con ESP32 puede ser más complicada y consumir más recursos de memoria. Siendo así 

que con la placa raspberry Pi pico, el sensor puede ser programado con una segunda 

implementación de Python la cual es Circuitpython que tiene soporte para una gran variedad de 

sensores gracias a las librerías de Adafruit adaptadas para este lenguaje de programación en esta 

placa de desarrollo. 

 

2.1.1.2. Cotización Inicial. A continuación, la Tabla 10, se presenta una estimación de 

presupuesto inicial para el desarrollo del prototipo inicial según los elementos seleccionados. En 

la Tabla 10 también se podrá encontrar el índice del anexo de las hojas de datos de los elementos. 

Se resalta que los actuadores lineales no fueron agregados en la cotización al ser suministrados por 

la fundación. 

 

Tabla 10 

Presupuesto. 

Rubros Descripción Justifiación Cantidad 
Valor 

Unitario 
Total 

Materiale

s e 

Insumos 

ESP32 WeMos D1 

Mini 
Microcontrolador para la 

camilla y controles o mando 2 $ 38.000,00 $ 76.000,00 

Raspberr Pi Pico 
Microcontrolador para los 

controles o mado 
1 $ 24.990,00 $ 24.990,00 

Modulo de 8 Reles Control movimiento  1 $ 39.000,00 $ 39.000,00 
Capacitor 2200uF - 

100V 
Fuente de alimentación  2 $ 5.759,00 $ 11.518,00 

Puente De diodos 8a Fuente de alimentación  1 $ 2.000,00 $ 2.000,00 
Filamento Impresión 

3d Pla (Kg) 
Material construcción 1 $ 87.000,00 $ 87.000,00 

Convertidor Dc Dc 

200w Buck 
Fuente de alimentación 1 $ 87.000,00 $ 87.000,00 

Cámara 

Termografica 

Amg8833 

Sensor para medir el estado 

del paciente 
1 

$ 

150.000,00 
$ 150.000,00 

Transformador 

toroidal 
Fuente de alimentación 1 

$ 

120.000,00 
$ 120.000,00 
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TOTAL $ 797.508,00 

2.1.1.3. Diseño planos electrónicos y simulaciones – Activación actuadores. Para la 

activación de los actuadores lineales con el microcontrolador ESP 32 se utiliza optoacopladores 

que realizan la activación de relés, separando las fuentes de alimentación de la electrónica digital 

de la fuente encargada de los actuadores, esto con tal de evitar interferencias sobre el 

microcontrolador y daños sobre la electrónica. En este sentido se propone utilizar para un actuador, 

2 relés optoacoplados en una configuración tipo H con el objetivo de controlar el sentido de giro, 

activación y desactivación del actuador de manera digital con el ESP 32 de la electrónica principal. 

Esta configuración se presenta en la Figura 9 y debe ser replicada para los actuadores 1 Y 2 que 

cuentan con final de carrera normalmente cerrado integrado, lo que limita el avance y retroceso de 

los actuadores cuando estos se encuentren en su máxima extensión y mínima retracción. 

 

Figura 9. 

Activación Actuadores principales 

 

 

En la Figura 10 a continuación se presenta el circuito de la configuración utilizada para los 

actuadores 3 y 4 los cuales no cuentan con final de carrera integrado, siendo necesario 

implementarlos de forma externa; optando así por la configuración de finales de carrera 

normalmente cerrados cuya función es la de cortar el suministro de energía siempre que el actuador 

haya llegado a su máxima extensión o mínima retracción. Este diseño tiene la ventaja que ahorra 

memoria de lectura sobre el microcontrolador y a su vez hace eficaz el diseño del circuito final. 

Ambos circuitos han sido simulados en proteus. El plano anexo se encuentra enmarcado al final 

del documento como el Anexo II. 
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Figura 10. 

Activación Actuadores secundarios 

 

 

2.1.1.4. Diseño planos electrónicos y simulaciones – Módulo de periféricos. Las camas 

hospitalarias cuentan con pulsadores de pie acoplados en los laterales de estas que se encargan de 

la regulación de altura de la cama y son de fácil acceso para los encargados de los cuidados del 

paciente. En este sentido se diseña un módulo que permita conectar 2 de estos periféricos a la 

electrónica principal. En la Figura 11 se muestra el funcionamiento de estos periféricos llamados 

Pulsador 1 y Pulsador 2, los cuales son pulsadores normalmente abiertos que conectan al módulo 

diseñado que une las conexiones para que ambos funcionen por medio de solo 2 entradas al 

microcontrolador y un pin para alimentación; de esta forma se tienen en cuenta para el diseño de 

la electrónica y programación principal la configuración Pull Down para estos periféricos. 

 

Figura 11. 

Pulsadores de pie 
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2.1.2. Resultado Objetivo 2. 

 

Del segundo objetivo, se desarrolla la segunda fase del proyecto con un total de ocho (8) actividades 

correspondientes a la matriz metodológica. Las evidencias a continuación serán detalladas y anexos 

mencionados se encuentran al final del documento. 

 

2.1.2.1. Adquisición de elementos seleccionados. Esta actividad se realiza paulatinamente a lo 

largo del desarrollo de esta fase, haciendo adquisición de la electrónica necesaria para la activación 

de los actuadores, elementos para la fuente de alimentación, microcontroladores, cámara 

termográfica y algunos elementos destinados a la fabricación del circuito impreso final. En la 

Figura 12 se evidencia la electrónica adquirida. 

 

Figura 12. 

Adquisición 

    

 

2.1.2.2. Pruebas de laboratorio electrónica. Se realizan en protoboard pruebas de la fuente de 

alimentación y de activación de los actuadores lineales, mediante la programación del 

microcontrolador ESP32 encargado de la activación del módulo relé y por ende del actuador 

respectivo según la configuración previamente diseñada. Para la fuente de alimentación se realiza 

pruebas de laboratorio del transformador Toroidal utilizando osciloscopio para estipular el voltaje 

Medio, RMS y pico del transformador de manera práctica en Corriente Alterna (CA) o en inglés, 

Alternating Current (AC). Obteniendo un voltaje Pico a pico de 50.8VAC y RMS de 22.0 VAC 

como se evidencia en la Figura 13. Estos valores serán necesarios para la fuente encargada de la 

alimentación de los actuadores lineales en la fase u objetivo 2 del proyecto. 
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Figura 13. 

Fuente lineal en Osciloscopio  

    

 

Para el sistema inicial se utiliza el diagrama esquemático de la Figura 14 donde se observa que, 

para la activación, control de avance y retroceso se realiza la conexión H para cada uno de los 

actuadores a los relés optoacoplados, los cuales las entradas de estos optoacopladores se conectan 

a la salida de la ESP 32 de la electrónica principal. 

 

 Por medio de la activación de pulsadores, se conecta 8 de ellos a los pines digitales del ESP 32 

que mediante software en el código con en el IDLE de ARDUINO se configuran en Pull-Down, 

siendo innecesario utilizar resistencias físicas en la elaboración del hardware; se asigna dos 

pulsadores a cada motor siendo uno para avance y otro para retroceso del respectivo actuador 

correspondiente. Igualmente, pulsadores de pie (Módulo de periféricos) para controlar la elevación 

de la camilla donde el hardware llevará las resistencias Pull-Down.  

 

Para el módulo de periféricos destinados a los pulsadores de pie que controlan la elevación de 

la camilla, por hardware se les asigna resistencias Pull-Down.  

 

El sistema contará con 2 fuentes de alimentación como se observa en la imagen, de la cual la 

fuente lineal de 24V diseñada anteriormente será para alimentación de actuadores y relés, y una 

fuente de 5V aparte sin GND común para la electrónica digital o el microcontrolador. En la Figura 

14 se muestra un esquemático gráfico utilizado para las pruebas mencionadas e indicadas en la 

Figura 15. Planos electrónicos en el Anexo II. Satisfactoriamente en las pruebas evidenciadas en 

la Figura 15 no presenta interferencia o daños en la placa, al separar las fuentes de alimentación de 

la electrónica digital encargada de la activación y de la electrónica de potencia encargada de la 

alimentación de los actuadores 
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Figura 14. 

Electrónica en Fritzing 

 

 

Figura 15. 

Fuente Lineal y Pruebas 

   

 

En la Figura 16 se presenta el diagrama de flujo que revela la arquitectura general del código de 

programación diseñado para la electrónica principal correspondiente a la activación y manipulación 

de los actuadores lineales encargados de las funciones programadas para la por medio de pulsadores 

como se observó en las Figuras 14 y 15, y también por el mando o control electrónico que será para 
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el personal encargado de los cuidados del paciente. En el caso del mando, la electrónica principal 

recibirá datos a través de comunicación serial por el puerto UART y también por comunicación 

inalámbrica a través del protocolo ESP NOW.  

 

Figura 16. 

Diagrama de flujo ESP32 principal 

   

 

2.1.2.3. Mando o Controles manuales para manipulación de la camilla. Teniendo en cuenta 

que la cama se encuentra en cuidados paliativos y el paciente no manipulará la articulación de esta, 

se diseña un mando electrónico o control manual para el personal encargado del cuidado del 

paciente teniendo en consideración los referentes teóricos de posturas en pacientes en camillas 

hospitalarias; Se decide implementa cinco (5) funciones, cuatro de ella con opción de subir y bajar 

destinadas para la configuración de las posiciones de Spine, Altura, Fowler o Semi Fowler y 

Trendelenburg o Trendelenburg Inverso. Igualmente, una función de bloqueo para desactivar las 

anteriores funciones del control. Las funciones a programar se presentan en la Tabla 11. 
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Tabla 11 

Funciones Control 

Función Representación 

Gráfica  

Posición 

1 Espalda 

 

 Spine 

 Fowler 

 Semi Fowler 

2 Piernas 

 

 Spine 

 Fowler 

 Semi Fowler 

3 Elevación 

 

 Altura General de la 

Camilla 

 

4 Inclinación 

 

 Trendelenburg 

 Trendelenburg Inverso 

5 Bloqueo 

 

 Bloqueo de funciones 
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Para la electrónica del mando, se utiliza la segunda placa de desarrollo ESP 32, se diseña un 

teclado matricial de tres (3) filas y cuatro (4) columnas, (3x4), con el fin de reducir el uso o 

asignación de pines para una liberación de memoria del microcontrolador. La ventaja que el control 

manual tiene es su comunicación con el microcontrolador ESP32 principal por medio del protocolo 

Serial por el puerto UART y un agregado de conectividad Inalámbrica por medio del protocolo 

ESP NOW para ser utilizado de manera remota sin necesidad de conexiones por cable, dándole un 

impulso a futuros agregados. En este sentido es necesario que el control tenga suministro de 

corriente en ambos modos; Para la fuente de alimentación del control durante el modo Inalámbrico 

se agrega un módulo cargador TP4056 para cargar baterías tipo litio o lipo, para este caso se 

utilizará una batería litio 18650 la cual que a través del elevador de voltaje BOOST DC DC XL6009 

suministra 5V al pin VBUS del ESP32. Planos electrónicos en el Anexo II.  

 

Figura 17. 

Control Manual en Fritzing 

 

 

En la Figura 18 se presenta el diagrama de flujo que revela la arquitectura general del código de 

programación diseñado para la electrónica del control o mando, este se encargará de realizar el 

envío de datos al ESP de la electrónica principal para las diferentes funciones de activación de los 

actuadores por medio del protocolo ESP NOW en modo inalámbrico y envió de datos a través de 

comunicación serial por el puerto UART en modo alámbrico o conexión directa. 
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Figura 18. 

Diagrama de flujo control manual 

 

 

2.1.2.4. Ensamble de actuadores y pruebas en una cama hospitalaria. En la Figura 19 se 

muestra la instalación de los actuadores lineales en una cama hospitalaria de la fundación amparo 

San José para la validación en protoboard de la electrónica y control manual como se observa en 

la Figura 20 para la posible corrección de fallas, análisis de posturas para complemento en el diseño 

final y consumo de corriente de la fuente en la camilla con carga similar de un paciente.  

 

Figura 19. 

Montaje actuadores 
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Figura 20. 

Prueba electrónica en Camilla Hospitalaria 

      

 

Para las diferentes posiciones y funciones de la cama es necesario catalogar por secciones la 

activación de cada actuador lineal y así programar cada uno en su debida función. Se ha clasificado 

en la Figura 21 por segmentos las articulaciones de la cama por segmentos y ubicación de los 

actuadores lineales ella.  

 

Figura 21. 

Segmentos Cama hospitalaria 

 

 

Se resalta que el Segmento asiento, no se articula por ningún actuador, solamente puede variar 

su altura junto a los otros segmentos. Se puede observar algunas posiciones como Trendelenburg 

a la izquierda de la Figura 22 y una postura de Fowler a la derecha. En este sentido se cataloga en 

la Tabla 12 los actuadores, segmentos y posiciones para cada función a programar.  
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Figura 22. 

Posiciones en Cama Hospitalaria 

        

 

Tabla 12 

Movimientos Camilla. 

ACTUADOR 

LINEAL 

SEGMENTO O 

MOVIMIENTO 

FUNCIÓN DESIGNADA A 

PROGRAMAR 

ENCARGADO 

POSICIÓN 

1 
Inclinación de la 

camilla 
Altura, Inclinación  Altura general de la cama 

2 
Inclinación de la 

camilla 
Altura, Inclinación 

 Trendelenburg 

 Trendelenburg Inverso 

3 
Segmento 1 y 2 de 

las piernas 
Piernas 

 Spine 

 Fowler 

 Semi Fowler 

4 Segmento espaldar Espalda 

 Spine 

 Fowler 

 Semi Fowler 

 

Para estimar el consumo de corriente de cada actuador, en conexión serie a la fuente de 24VDC 

se coloca un multímetro como herramienta de medición de amperaje, y se registran en la Tabla 13. 

En la tercera columna se realiza un registro del consumo de cada actuador sin carga al momento 

avanzar, en la cuarta columna se registra un consumo en el avance de cada actuador con una carga 

que simula a un paciente de 75 kilogramos, siguiendo así a la quinta columna que corresponde al 

porcentaje de incremento de corriente de los actuadores cuando tienen carga. Esto mismo se repite 

para las columnas 6 a 8, con la diferencia de ser los consumos para cuando los actuadores realicen 

retroceso. Se hace énfasis que según los datos registrados de las hojas de datos en la Tabla 8 

anteriormente, el consumo máximo de los actuadores LA 31 es de 4.5 amperios y de los de 

referencia LA 27 el consumo máximo es de 3.5 A 
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Tabla 13 

Consumos actuadores. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Actuador 

lineal 

Referencia Consumo 

sin carga 

Avance 

Consumo 

con carga 

Avance 

% 

Incremento 

Corriente  

 

Consumo 

sin carga 

retroceso 

 

Consumo 

con carga 

retroceso 

 

% 

Incremento 

Corriente 

 

1 LA 31 1 A 2.28 A 228 % 0.9 A 1.5 A 167 % 

2 LA 31 1 A 2.28 A 228 % 0.9 A 1.5 A 167 % 

3 LA 27 0.7 A 1.75 A 175 % 0.63 A 1 A 159 % 

4 LA 27 0.7 A 1.35 A 135 % 0.63 A 1 A 159 % 

 

Finalmente, en la Tabla 14 se registra el consumo de cada función programada según las Tablas 

11 y 12. Para el caso de las funciones encargadas de altura e inclinación, dependerá del uso 2 

actuadores referencia LA 31, para las funciones de los segmentos espaldar y piernas solo es 

necesario su respectivo actuador. Para los consumos de carga nominal se ha establecido los 

consumos máximos con carga que se registró en la columna 4 de la Tabla 13. 

 

Tabla 14 

Consumo nominal funciones camilla. 

FUNCIÓN CONSUMO 

NOMINAL 

CARGA 75KG 

1 Espalda 1.35 A 

2 Piernas 1.75 A 

3 Elevación 4.56 A 

4 Inclinación 4.56 A 

 

2.1.2.5. Programación del monitoreo por temperatura. Cómo se mencionó durante la fase 

inicial, la programación del sensor AMG8833 requiere de la implementación de las librerías de 

Adafruit las cuales son soportadas por Circuitpython; en ese sentido escogiendo el 

microcontrolador Raspberry Pi Pico, dado que su entorno de programación en el lenguaje Python, 

gran versatilidad para el uso de librerías y además una capacidad de adquisición, procesamiento y 

facilidad de graficar datos. Siendo una buena herramienta para la posible implementación futura 

de plataformas IoT en el proyecto. 
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Ya que el microcontrolador puede adquirir los datos de la temperatura en valores numéricos 

mediante una matriz de 8x8, para la visualización o interpretación más detallada de los datos 

adquiridos, se transmite por el puerto serie de la Raspberry los datos para visualizarlos en tiempo 

real mediante la ayuda de Python en una ventana en un computador con la ayuda de la librería 

pygame como se observa en la Figura 23. De esta forma, no es necesaria la adquisición de una 

pantalla para el sistema final, más sin embargo no se descarta su posible uso para alguna aplicación 

a futuro. 

 

Figura 23. 

Visualización de datos AMG8833 

    

 

2.1.2.5.1. Validación Interna del monitoreo por temperatura. Para analizar el funcionamiento 

del dispositivo AMG8833, que genera una matriz de 8x8 en sus lecturas, se toma el valor más alto 

generado en el censo y se realizan pruebas en laboratorio en un ambiente controlado y con una 

persona en perfecto estado de salud, donde se encontró deficiencia en el resultado de la medición 

presentando variación de temperatura como consecuencia a la distancia de separación entre el 

sensor y el objetivo. En la Tabla 16 se puede apreciar el resultado del sensor AMG8833 el cual 

ciertamente tiene un desfase notorio ya que la temperatura del cuerpo humano debe estar entre 36.5 

y 37.5 °C según la Organización Mundial de la Salud (OMS). 

 

En este sentido se decidió comparar los resultados en la Tabla 15 utilizando una Cámara 

Termográfica industrial de la marca “Guide” específicamente el modelo T120, con el fin de lograr 

una linealización de los valores y comparación del sensor AMG8833 a los valores de temperatura 

ideales. Cabe destacar que la cámara Guide que se usó para verificar la precisión del sensor presenta 

un marguen error de 0.5 °C. 
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Tabla 15 

Tabla comparativa. 

CÁMARA AMG8833 CÁMARA GUIDE T120 DISTANCIA SEPARACIÓN 

ENTRE CÁMARA Y 

PERSONA 

 

31.25°C 

 

36.2°C 30 cm 

 

30.25°C 

 

36°C 40 cm 

 

30°C 

 

35.7°C 50 cm 

 

29.5°C 

 

34°C 60 cm 

 

29.25°C 

 

33.8°C 70 cm 

 

Dada las mediciones y comparativas entre los datos proporcionados por el sensor AMG8833 y 

la Cámara Guide T120 a diferentes distancias y mismas condiciones.  Se obtienen las gráficas de 

la Figura 24, donde se observa que el sensor AMG8833 presenta un margen de error significativo 
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a la temperatura corporal de una persona debido a que la diferencia es de por lo menos 5.75 °C lo 

cual podría representar un riesgo al tratarse de un monitoreo médico.  

 

Figura 24. 

Gráficas comparativas 

   

 

De lo anterior se evidencia que, la diferencia presentada en cada lectura tiene una mínima 

variación con respecto a la anterior con respecto al valor de la temperatura del cuerpo humano, por 

lo cual, se pensó en compensar dicha disparidad con un valor promedio entre todas las diferencias, 

pero como se mencionó anteriormente una mínima variación puede representar un mayor riesgo. 

 

Desafortunadamente, se encuentra que este tipo de sensores o cámaras disponibles en el 

mercado a este costo presentan el mismo problema por lo cual se sugiere la implementación de un 

sensor que permita obtener una distancia relativa entre el objetivo y la cámara para generar una 

calibración automática del sensor seleccionado a través de la linealización anteriormente obtenida 

en la Figura 24. 

 

2.1.2.5.2. Implementación de un sensor de distancia para el monitoreo por temperatura. Para 

linealizar la medición de temperatura en los datos de la cámara en caso de que se modifique la 

distancia de medición y no presentar mayores alteraciones que puedan llevar a conclusiones no 

deseadas o incorrectas en el monitoreo, En la Tabla 16 se compara tres series de sensores de 

distancia accesible disponibles en el mercado. 
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Tabla 16 

Sensores de distancia. 

SENSOR TIPO RANGO VENTAJA DESVENTAJA 

VL53LXX-

V2 

Láser 50mm a 

2000mm 

Alta precisión, inmune a 

las condiciones del 

ambiente 

Ángulo de medición estrecho 

HC-SR04 Ultrasonido 2cm a 400cm Bajo costo, fácil de usar Afectado por la superficie del 

objeto a medir 

Sharp 

2Y0A21 

Infrarrojo 10 cm a 80cm Fácil de usar, salida 

analógica 

Afectado por la luz ambiental 

 

Se realizó la prueba pertinente con cada uno de los sensores tabulados de los cuales 2 de ellos 

fueron descartados inmediatamente debido a que el HC-SR04 presenta falla en la adquisición de 

datos sobre la superficie requerida. Para los sensores restantes se realizaron pruebas con las mismas 

condiciones y a la misma distancia, en este caso se pretendió adquirir la longitud entre el sensor y 

un objeto el cual su distancia fue de 20cm o 200mm.   

 

El sensor Sharp 2Y0A21 presenta una mayor presión en los datos adquiridos con respecto a los 

descartados anteriormente, más sin embargo este presenta un desfase de aproximadamente 2cm, 

además de que estos presentaban variaciones mayores en ciertas mediciones. 

 

Con el sensor VL53LXX-V2 se obtuvieron resultados más precisos en los cuales la variación 

de la distancia era mínima de aproximadamente 4mm en comparación la distancia real desde el 

sensor hacia el objeto como se observa en la Figura 25, además de lo mencionado anteriormente el 

sensor es una opción factible ya que sus datos no se pueden ver afectados por la incidencia de 

factores externo como la luz, la humedad entre otros además de que es una opción mucho más 

económica que el sensor Sharp.  
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Figura 25. 

Pruebas VL53LXX-V2 

      

 

2.1.2.5.3. Alarmas en el monitoreo por temperatura. Una vez establecidas las bases y criterios, 

en la Figura 26 se muestra algunas pruebas de alarmas de temperatura visuales y auditivas 

establecidas para temperatura baja, cuando la temperatura del paciente sea de 30°C o inferior; de 

igual forma alarmas de temperatura alta cuando la temperatura del paciente sea superior a 38°C. 

 

Figura 26. 

Alarmas de temperatura visuales 

        

 

En la Figura 27 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento interno del sistema de 

monitoreo por temperatura que está compuesto por el sensor AMG 8833 y el VL53L0X, que serán 

los encargados de generar la lectura y ajuste de valores que determinaran el estado del paciente, 

por medio de alertas en caso de aumento o descenso de temperatura, con un funcionamiento 

constante que mantendrá alertado al personal de cuidado si alguna complicación se llega a 

presentar. 
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Figura 27. 

Diagrama de flujo monitor de temperatura 

        

2.1.2.6. Diseño y elaboración de circuitos impresos. Para el diseño de los circuitos impresos, 

utilizando el Software EAGLE, con base a los planos previamente diseñados se crean esquemáticos 

correspondientes a cada circuito impreso. Si diseñan un total de nueve (9) circuitos impresos, de 

los cuales tres de ellos son en board de doble capa, y los cinco restantes en capa única inferior. Para 

algunos elementos fue necesario crear librerías propias de esquemáticos y piezas de impresión, 

todo mediante la lectura de planos o mediciones con pie de rey. Todos los circuitos se diseñan bajo 

las regulaciones de la norma IPC 2221B destinada para el diseño CAD de circuitos PCB como se 

observa en la Figura 28, a la izquierda el circuito doble capa del control manual y a la derecha el 

circuito del sistema de monitoreo. En el Anexo II, se agregan los esquemáticos y circuitos 

diseñados. 
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Figura 28. 

Diseños circuitos Eagle 

  

 

Para la elaboración de los circuitos impresos se empleó la máquina CNC de PCBs adquirida por 

la Universidad Mariana en los laboratorios de electrónica en la sede Alvernia capaz de realizar 

circuitos doble capa. En la Figura 29 se muestran los resultados. 

 

Figura 29. 

Circuitos impresos 

     

Para ensamblaje y soldadura de componentes como se observa en la Figura 30, los circuitos de 

doble capa se implementa también la tecnología de montaje superficial o por sus siglas en ingles 

SMD (Surface Mount Device) y se procura soldar los componentes convencionales y superficiales 

bajo las normas IPC610 para la aceptabilidad de ensambles electrónicos. 

 

 

 

 



Sistema de monitoreo y control de movimientos en una camilla hospitalaria 

 

53 

 

Figura 30. 

Circuitos soldados 

    

 

2.1.2.7. Diseño y elaboración de carcasas para la electrónica. Para las carcasas y tapas de la 

electrónica se utiliza el software de modelado 3D como SolidWorks y Fusion 360. Se diseña un 

total de 21 piezas; 6 piezas para el Mando, 5 para el sistema electrónico principal, 3 para la fuente 

de alimentación, 4 para los finales de carrera, 2 para el sistema de monitoreo y 1 para el módulo de 

conexión de los pulsadores de pie. En la Figura 31 a su izquierda se muestra el ensamble de piezas 

del control manual, en el centro la carcasa de la electrónica principal y a la derecha los soportes 

para los finales de carrera. Planos de los ensambles y piezas en el Anexo III. 

 

Figura 31. 

Ensambles SolidWorks 

     

 

En la Figura 32 se muestra a la izquierda el ensamble de piezas para la carcasa del monitor de 

temperatura y en la parte derecha la carcasa para el módulo de periféricos. 
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Figura 32. 

Ensambles Fusion 360 

      

Fuente: Autoría propia 

 

Para la materialización de las carcasas se utiliza le técnica de modelado por deposición fundida 

o comúnmente conocida como Impresión 3D, utilizando material plástico como el Ácido 

Poliláctico (PLA). En la Figura 33 se observa las diferentes piezas impresas y ensambles de la 

electrónica en algunas de ellas 

 

Figura 33. 

Impresiones 3D 

   

Fuente: Autoría propia 

 

Como se menciona anteriormente, el Mando contará con funciones para las posturas de la 

camilla, por lo cual es necesario que el personal de enfermería pueda identificar cuáles son; 

Utilizando Adobe Ilustrator se ha diseñado calcomanías de las figuras que representan las posturas 

que cada botón tiene asignado, llevando así a un Plotter de corte con vinilo adhesivo el diseño 

Como se observa en las imágenes de la izquierda y del centro de la Figura 34. Para el selector de 
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conexión entre el modo inalámbrico o conexión directa directo del control se usa papel transfer 

como adhesivo como se observa en la parte derecha de la Figura 34.  

 

Figura 34. 

Mando  

   

 

2.1.3. Resultado Objetivo 3. 

 

Del tercer objetivo, se desarrolla la tercera y última fase del proyecto con un total de cuatro (4) 

actividades correspondientes a la matriz metodológica. Las evidencias a continuación serán 

detalladas y anexos mencionados se encuentran al final del documento. 

 

2.1.3.1. Implementación del Sistema en la Camilla. A la izquierda de la Figura 35 se observa 

todo el sistema finalizado, y como se puede observar al centro y a la derecha de la Figura 35, el 

sistema ensamblado y montado sobre la cama hospitalaria de la fundación.  

 

Figura 35. 

Sistema mecatrónico 
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En algunas superficies se taladra agujeros para poder atornillar y sujetar los soportes de los 

finales de carrera como se observa a la izquierda y al centro de la Figura 36. Igualmente se realiza 

la instalación del módulo de periféricos de pulsadores de pie debajo de la cama como se observa a 

la derecha de la Figura 36. 

 

Figura 36. 

EndStop & Module 

   

 

Finalmente se observa en la Figura 37 el ensamble del sistema de monitoreo sobre un brazo 

articulable en la cama hospitalaria. 

 

Figura 37. 

Ubicación cámara termográfica 

   

 

2.1.3.2. Documentación y diseño de Guías de Usuario. Para entendimiento del completo 

funcionamiento del sistema se ha desarrollado con el SoftWare KeyShot y Adobe Premier pro, un 

video de Guía de Uso (Anexo IV) de animaciones renderizadas para el entendimiento del uso del 

sistema de monitoreo y la articulación de la camilla por parte del personal encargado. En la Figura 
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38 se presenta algunas capturas de pantalla del video diseñado. El Anexo V corresponde a los 

videos del funcionamiento y elaboración del sistema. 

 

Figura 38. 

Capturas Video. 

    

 

Igualmente se ha diseñado un Manual en PDF (Anexo VI) como instrucción de uso con detalles 

técnicos de precauciones, atenciones, usos y cuidados para mayor aprovechamiento del sistema por 

parte del personal de la fundación; Así como instrucciones y detalles de conexiones, esquemáticos, 

posibles fallas y soluciones como material más específico para los técnicos de mantenimiento. En 

la Figura 39 se observa la captura de algunas páginas del manual. 

 

Figura 39. 

Manual de Usuario 

    

 

2.1.3.3. Capacitación al Personal de la Fundación. El día martes 09 de abril del año 2024 se 

realiza la entrega del Sistema Mecatrónico, manual de usuario, video de guía de uso a la Fundación 
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y capacitación a doce (12) auxiliares de enfermería de turno encargados de los cuidados paliativos. 

Se resalta el acompañamiento por parte de la unidad de Radio y Televisión de la Universidad 

mariana para divulgación del proyecto. En la Figura 40 se presenta la evidencia de la entrega del 

sistema y en la Figura 41 una evidencia de la capacitación al personal. 

 

Figura 40. 

Entrega. 

   

 

Figura 41. 

Capacitación. 

   

 

2.1.3.4. Validación del Sistema. Se hace el seguimiento del comportamiento del sistema por 

parte de los investigadores durante 15 días calendario, donde exitosamente el sistema cumplió sin 

fallas durante este periodo de prueba como se observa en la Figura 42 al Sr. Laureano como 

paciente durante este periodo. En ese sentido se realizó una encuesta para los 9 auxiliares de 

enfermería encargados de los cuidados del paciente. Los resultados de la encuesta se presentan en 

el Anexo VII. 
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Figura 42. 

Pacientes. 

   

 

2.2. Análisis e interpretación de resultados 

 

2.2.1. Análisis del primer objetivo 

 

Durante la selección de componentes, se logró encontrar gran variedad de electrónica que podría 

cumplir con el objetivo para el control de articulación de la camilla al igual que para el monitoreo 

de temperatura del paciente; más sin embargo gran cantidad de estos tienen un alto costo lo que 

dificulta su adquisición por parte de los investigadores o para futuras reparaciones por parte de la 

Fundación, haciendo que la electrónica seleccionada para el sistema actual sea eficiente en una 

relación costo beneficio por el momento y que a futuras actualizaciones puede mejorar con mayor 

inversión en diversos aspectos.  

 

2.2.2. Análisis del segundo objetivo 

 

Las pruebas realizadas durante la validación interna para el monitoreo de temperatura fueron 

determinantes a la hora de diseñar el sistema completo teniendo en cuenta el marguen de error que 

la cámara termográfica adquirida presenta, siendo indispensable la implementación de un sensor 

de distancia que linealice la lectura y entregue una temperatura más confiable de este tipo de 

cámaras termográficas en ese rango de precio. 
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2.2.3. Análisis del tercer objetivo 

 

El sistema cumple con las características tras la capacitación al personal de la fundación, y que a 

lo largo del periodo de prueba y validación ha cumplido satisfactoriamente sin la necesidad de 

realizar correcciones hasta la fecha. 

 

2.3. Discusión  

 

Dado que la fundación no contaba con conexión Internet inalámbrica a la fecha que la investigación 

aplicada comenzó su desarrollo, se limitó algunas de las posibles aplicaciones relacionadas a 

Internet de Las Cosas, (En inglés, IoT) que los microcontroladores o placas de desarrollo son 

también capaces de soportar, proponiendo así en futuras aplicaciones para la fundación, la 

implementación de conectividad inalámbrica y así poder desarrollar un monitoreo del paciente de 

manera remota.   

 

Finalmente, para discutir y evidenciar el impacto que ha generado el proyecto en la población 

vulnerable, en este caso adultos mayores, se recopila 6 de 11 respuestas de la encuesta realizada a 

los 9 auxiliares de enfermería encargados de los cuidados del paciente, donde la mayoría convergen 

en las mismas respuestas y se ha graficado de la siguiente manera en las tablas 17 a 22; En el anexo 

VI se presentan los resultados completos de las encuestas con nombre de los encuestados. 
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Tabla 17 

Cuidados Antes 

¿CÓMO ERAN LOS CUIDADOS DEL PACIENTE ANTES DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO Y DE MONITOREO EN LA CAMILLA? 

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos 

 

De las respuestas se puede concluir que antes de la 

implementación del sistema diseñado, los cuidados 

del paciente presentaban dificultades para los 

encargados del paciente, requiriendo mayor 

esfuerzo para el personal y utilizando aditamentos 

para poder cambiar las posiciones. 

 

Tabla 18 

Cuidados Ahora 

¿CÓMO SON AHORA LOS CUIDADOS DEL PACIENTE CON LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 

ELECTRÓNICO Y DE MONITOREO EN LA CAMILLA? 

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos  

 

 

Luego de la implementación en la cama 

hospitalaria del sistema diseñado, gran mayor 

parte de los encargados afirma que la calidad de 

los cuidados ha mejorado, igualmente facilitando 

su atención al paciente y mejorando así su 

calidad de vida. 

 

 

 

 

 

11,1

22,2

33,3

33,3

No responde Necesidad del paciente

Recursos adicionales Nivel de dificultad

0

1

2

3

4

5

6

Facilidad y

agilidad

Mejora en la

calidad de los

cuidados

Mejora en la

calidad de vida del

paciente
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Tabla 19 

Beneficios Paciente 

¿QUÉ BENEFICIOS BRINDA AL PACIENTE LA ARTICULACIÓN DE LA CAMILLA? 

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos  

 

El sistema de articulación para la cama hospitalaria 

diseñado proporciona mayor comodidad y mejora la 

calidad de vida del paciente, al mejorar sus cuidados 

en las diferentes terapias, posiciones que el 

encargado debe realizar, ayudando también al 

manejo de las úlceras por presión que son uno de los 

cuidados más delicados en este tipos de paciente 

 

Tabla 20 

Monitoreo del paciente. 

¿POR QUÉ ES IMPORTANTE Y QUE BENEFICIOS BRINDA LA CONSTANTE SUPERVISIÓN DEL 

ESTADO DE SALUD DEL PACIENTE EN CUIDADOS PALIATIVOS? 

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos 

 

La implementación del sistema de monitoreo de 

temperatura es importante porque da una 

supervición constante al paciente ayuda a los 

encargados de los cuidados para dar una respuesta 

inmediata, prevenir complicaciones y mejorar por 

ende su estancia. 

 

 

 

44,4

44,4

11,1

Comodidad y calidad de vida

Posicionamiento y movimiento

Manejo de úlceras por presión

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5
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Tabla 21 

Beneficios del encargado. 

¿QUÉ VENTAJAS ADQUIERE EL ENCARGADO DE LOS CUIDADOS DEL PACIENTE AL HACER 

USO DEL SISTEMA IMPLEMENTADO?  

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos 

 

El sistema de articulación para la cama ha beneficiado 

no solamente al paciente sino también al encargado de 

los cuidados al poder reducir la carga física laboral al 

realizar las diferentes terapias y posturas del paciente, 

dando ahora un cuidado más eficiente al  mismo y a la 

vez beneficiando también su estado de salud 

reduciendo posibles lesiones por esfuerzos que ahora 

son asistidos. 

 

Tabla 22 

Beneficios del sistema. 

¿QUÉ IMPACTO CREE USTED QUE GENERA ESTE PROYECTO EN EL PACIENTE Y A LA 

FUNDACIÓN AHORA Y EN EL FUTURO? 

Respuestas obtenidas Caracterización de los datos 

 

Según los auxiliares de enfermería o encargados de 

los cuidados del paciente, este sistema para una 

cama hospitalaria brinda beneficios tanto para ellos 

al realizar los cuidados, como al paciente al mejorar 

su calidad de vida al brindar un completo cuidado. 

0

1

2

3

4

5

6

7

Eficiencia en el

cuidado del

paciente

Mejora la

mecanica corporal

Reducción de

lesiones y

esfuerzo

11,1

33,355,6

Actualización

Beneficios para el personal de cuidado

Mejora la calidad de vida del paciente
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3. Conclusiones 

 

El prototipo del sistema diseñado cumple con las características propuestas inicialmente logrando 

ser implementado en una camilla hospitalaria en la unidad de cuidados paliativos de la Fundación 

Amparo San José, para su control de movimientos y monitoreo de temperatura del paciente. Este 

tiene la cualidad de ser modular, accesible y que puede ser implementado para diferentes tipos de 

camas hospitalarias, beneficiando los cuidados, tratamientos y estadías del paciente al igual que 

facilitar y optimizar el trabajo brindado por parte del personal encargado de los cuidados de la 

fundación. A la fecha dos pacientes han utilizado la cama con el sistema; Sr. Laureano quien en su 

momento expresó gratitud al tener mayor comodidad en su estancia y cuidados, y que actualmente 

cedió el uso de la cama al Sr. Luis Ramiro Leitón quien por su diagnóstico necesita mayor cuidado 

debido a que el sistema implementado en la cama hospitalaria, la vuelve la única cama articulable 

con electrónica en la fundación, siendo la cama principal destinada para los cuidados paliativos de 

los pacientes.  
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4. Recomendaciones 

 

Dado que la fundación no contaba con conexión Internet inalámbrica a la fecha que la investigación 

aplicada comenzó su desarrollo, se limitó algunas de las posibles aplicaciones relacionadas a 

Internet de Las Cosas, (En inglés, IoT) que los microcontroladores o placas de desarrollo ESP 32 

son también capaces de soportar, proponiendo así en futuras aplicaciones para la fundación, la 

implementación de conectividad inalámbrica y así poder desarrollar un monitoreo del paciente de 

manera remota. 
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Anexo I. Aval ético 
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Anexo II. Planos electrónicos 
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Anexo III. Diseños CAD 
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Control Manual
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Teclado emergencia 

 

Fuente de alimentación 
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Regulador de voltaje 

 

Finales de carrera 

 

Selector de modo de conectividad 
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Sistema de monitoreo 

 

Anexo IV. Video-guía de uso 

https://youtu.be/3YxzGVMgFHI 

 

Anexo V. Videos funcionamiento 

https://drive.google.com/drive/folders/177N8OSjj9PY7HHItdZf7vDawYVRh9z7B?usp=sharing 
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Anexo VI. Manual de usuario 
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Anexo VII. Resultados documento encuesta  

 

 



Mejor posicion y manejo

Mantener en buen estado al paciente y posibles upp

10  porque son pacientes de mayor cuidado

Minimizar la fuerza

Bueno

No

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 2/27



Mejor la calidad de vida de los usuarios

Google no creó ni aprobó este contenido.

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

 Formularios

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 3/27

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms


Nathaly Martinez

Auxiliar de enferemria

1

Dificil manejo

Que el paciente mantenga buenas posiciones

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 4/27



Para mejorar la calidad de vida

Muy buena

Por que no se hace fuerza 

Muy bueno

No

Mejorar la calidad de vida de los pacientes

Google no creó ni aprobó este contenido.

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 5/27



 Formularios
11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 6/27
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Camila Fernanda paz Zambrano 

Auxiliar de enfermería 

1

        

   Un excelente beneficio ya que se puede movilizar y estar más cómodo según su  estado de salud 

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 7/27



      Estar pendiente de la evolución brindado atención de calidad 

Bueno ya que. También nos ayuda no cargar peso 

 Cuidar nuestro cuerpo ya que es por medio electrónico sin hacer esfuerzo 

      Mejor 

 No 

        Muy bueno ya que ayuda tanto al personal de la fundación como a los pacientes 

Google no creó ni aprobó este contenido.

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 8/27



 Formularios
11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 9/27

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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Yully Mary Rodriguez Toro 

Auxiliar de Enfermeria

1

Se nesecitaba más esfuerzo

Mejor comodidad más movimiento

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 10/27



Por que del cuidado nuestro depende en gran parte el bienestar del paciente.

Excelente, porque es de mucha ayuda.

Tener mejor higiene postural 

Son de mejor calidad.

No porque nuestros pacientes son de permanencia 

Positivo porque mejora tanto para los pacientes, como para el personal asistencial.

Google no creó ni aprobó este contenido.

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 11/27



 Formularios
11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 12/27

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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Jennifer Alejandra Guatusmal 

Auxiliar de enfermería 

1

Un paciente con úlceras por presión que requiere cambios de posición y que es de difícil manejo 

Mejora su posición y la temperatura 

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 13/27



Es importante ya que los pacientes de cuidado paliativos requieren más cuidados 

Muy bueno ya que mejora las condiciones del paciente y se nos facilita mucho en cuanto a los cambios de 
posición del paciente 

Las ventajas serían que nosotros como cuidadores no realizaríamos tantos esfuerzos de peso que puedan 
causar lesiones 

Son más fáciles 

Probablemente entre 2 o 3 pacientes 

En qué le da mejor calidad de vida al paciente 

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 14/27



Google no creó ni aprobó este contenido.

 Formularios
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms


Jessica Paola Acosta Muñoz 

Enfermera 

4

Movimientos realizados por el personal 

Comodidad , calidad de vida 

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 16/27



Para actuar de manera inmediata , y dar respuesta de las mismas manera ante cualquier situación 
relacionada con estado de salud.

Muy bueno, adecuado 

Disminuir el riesgo de lesión, facilidad para los movimientos de los pacientes 

Con mayor facilidad , agilidad y mejor riesgo de lesión 

3

Un gran impacto es un sistema que mejora la calidad de vida del paciente postrado , además se disminuye 
el riesgo de lesión para nuestro personal asistencia 

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?
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Google no creó ni aprobó este contenido.
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Patricia Guerrero 

Auxiliar de enfermería 

1

Cuidados básicos 

Facilidad de movimiento en cambios de posición 

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?
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Ayuda a estar más cómodo el paciente y como auxiliares  rvida dos por postura corporal

Excelente, ayuda al paciente a su estado de conforth

No se realiza fuerza  mejora nuestra salud 

Mucho mejores 

No

Está actualizado 

Google no creó ni aprobó este contenido.

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?
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Vanessa Estefania ortega

Auxiliar de enfermeria

4

Habia que colocar aditamentos para lograr cambiar d posiciones

Mas comodidad para el usuario, mas facilidad para manejo de el

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?
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Para implemntar medidas para mejoras en su calidad de vida de acuerdo a su condicion

Muy importante debido a que la mayoria son pctes dependientes

 Disminuir carga, tiempo en cambios de posiciones

Son un tanto mas faciles 

No

Muy importante debido a que en la fundacion debido a sus patologias tiende a tener mayor deterioro y esta 
camilla nos facilita un poco el trabajo

Google no creó ni aprobó este contenido.

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 23/27



 Formularios
11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Crónico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpi0USUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 24/27

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms


Jennifer Alejandra Guatusmal 

Auxiliar de enfermería 

1

De difícil manejo

Mejora el manejo y disminuye las úlceras por presión 

Camilla Paciente Crónico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos
La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los 
cubículos de la unidad de Paciente Crónico

1. Nombre

2. ¿Cuál es su ocupación laboral y cuál es su función?

3. ¿Cuántos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ¿Cómo eran los cuidados del paciente antes de la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¿Qué beneficios brinda al Paciente la articulación de la camilla?
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Para evitar laceraciones y úlceras

Es importante porque ayuda no solo a mejor el manejo del paciente sino también a las personas a cargo ya 
que facilita  lo que es la mecánica corporal 

Mejora su mecánica corporal 

Le dan mejor calidad de vida al paciente 

Entre 2 a 3 

En el mejoramiento de su calidad de vida y que en el futuro la fundación pueda incrementar estás 
herramientas para la mayoría de pacientes 

6. ¿Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervisión del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

7. ¿Cómo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crónico? ¿Por qué?

8.  ¿Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

9. ¿Cómo son ahora los cuidados del paciente con la implementación del sistema electrónico y
de monitoreo en la camilla?

10 ¿En un tiempo estimado de un año, es posible determinar la cantidad de pacientes que harán
uso de la camilla??

11. ¿Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundación ahora y en
el futuro?
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