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RESUMEN: El Departamento de Ingenieria Electronica de la Pontificia Universidad
Javeriana desarrollo un modelo de investigacion aplicado en el campo de ayudas
tecnicas para personas fisicamente discapacitadas por causa de la violencia
politica que ha venido afrontando Colombia en los tiltimos arios. Es objetivo de la
investigacion contribuir en el diseno de un entorno accesible para el
discapacitado fisico colombiano, mediante el desarrollo de una gama de ayudas
técnicas asistenciales, que le permitan su reincorporaciéon a la sociedad,
habilitandolo para la realizacion de actividades cotidianas bdsicas, en forma
independiente, en los entornos de la vivienda, el trabajo y el deporte. La
investigacion incluyo la identificacion de las principales barreras arquitectonicas
en la vivienda y el diseno de soluciones simples para suprimirlas, con el fin de
facilitar su acceso en silla de ruedas a todas las dreas bdsicas de la vivienda.

Para el desarrollo 6ptimo del proyecto se constituydé un equipo interdisciplinario
conformado por profesionales de las areas de Ingenieria, Medicina, Fisioterapia,
Diseno Industrial y Arquitectura entre otras, un grupo modelo de usuarios de silla
de ruedas y un grupo de industriales del sector, con el fin de formular alternativas
de solucion en forma conjunta. Se desarrollé6 una gama de nuevos productos que
correspondieran a la problematica de la poblacion objetivo, utilizando los recursos
disponibles en la industria nacional con la proyeccion de fabricarlos en serie a costos
no elevados.

El resultado concreto de la investigacion se puntualizé en el diseno y desarrollo de
los siguientes productos:

- Ayudas técnicas asistenciales para el uso del bano.

- Silla auxiliar para la movilizacién del usuario en el bano.

- Armario modular para el almacenamiento de implementos personales.
- Puesto de trabajo para el uso del computador y sus accesorios.

- Gimnasio personal para el fortalecimiento de miembros superiores.

- Silla deportiva para atletismo.

Los productos fueron diseniados bajo tres aspectos: las necesidades prioritarias de
la poblacion, los parametros de accesibilidad, técnicos, ergonémicos,
antropomeétricos, estéticos y financieros para su futura industrializacién y la participa-
cién de industriales del sector que garanticen la calidad tecnolégica de los productos.
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1. INTRODUCCION

El porcentaje de personas con limitaciones fisicas en Colombia se ha venido
incrementando en forma significativa por enfermedades congénitas, violencia,
accidentes automovilisticos y laborales.

De acuerdo con el documento LA DISCAPACIDAD Un Problema de Todos, Plan
Nacional de Atencién a la Discapacidad de la Vicepresidencia de la Republica, del
mes de Abril de 1995 se menciona que: “En Colombia como en otros paises se
carece hasta el momento de datos confiables con respecto al total de la poblacion
con algun tipo de discapacidad. La Organizacién Mundial de la Salud - OMG-
determina que para Colombia se acepta el 12% como indice de discapacidad”, es
decir 4.000.000 de personas.

Otro estudio realizado por el Ministerio de Educacién Nacional, la Consejeria para
la Juventud, Mujer y Familia, la Corporacién Interinstitucional de Rehabilitacion
(C.I.LR.) y la Pontificia Universidad Javeriana, publicado en 1993 estableci6 qug “sobre
una muestra de 290.863 personas encuestadas en 28 municipios del pais, 9.262
presentaron algin tipo de discapacidad, por diferentes causas: el 37,9% de esta
poblacién la adquirié por enfermedad, el 28,7% por enfermedades congénitas y el
22,8% por accidentes. Ademas se concluyé que de las 9.262 personas con
limitaciones, 1.180 tenian dificultad de movilizarse por si mismas, es decir el 12,7%. [1]

A pesar de que no existe un censo disponible sobre personas con limitaciones fisicas
ocasionadas por actos de violencia politica, los datos parciales de las diferentes
instituciones de rehabilitacién estiman que la cifra es bastante alta y continta
incrementandose. De ahi la importancia de atender la problematica de la poblacién
objeto de este estudio, que por su nueva condicion fisica requiere de la adecuacion
de su vivienda y de la dotacién de ayudas técnicas asistenciales para el desempeno
de actividades laborales y cotidianas basicas, en forma independiente para su
reincorporacion a la vida productiva.

La Pontificia Universidad Javeriana con el apoyo financiero de La Red de Solidaridad
Social de la Presidencia de la Reprblica y la Empresa Colombiana de Petrdleos
(ECOPETROL), disené un proyecto de desarrollo tecnolégico en el campo de la
rehabilitacién como respuesta a la problematica del discapacitado fisico colombiano.
Este proyecto pretendia solucionar en primera instancia las necesidades prioritarias
de accesibilidad en vivienda, trabajo y deporte de personas con movilidad reducida
por causa de traumatismos a nivel de la médula espinal que conllevan a la paraplejia.

Paraplejia es la pardlisis en las extremidades inferiores y en todo el tronco o una
porcién de él. Puede ser ocasionada, entre otras causas, por impactos sobre los
cuerpos vertebrales de la columna que al desplazarse, comprimirse o fracturarse
presionan o maltratan la médula espinal. “La médula es un puente de comunicacion
entre el cerebro y el resto del organismo. Esta se realiza por medio de vias nerviosas
que llevan y traen informacion (sensorial, motora, neurovegetativa). Cuando la médula
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esiona total o parcialmente la comunicacién se afecta. El movimiento ya no
onde a la voluntad del individuo y la sensibilidad tampoco conserva su
dad.” [2] De acuerdo con el nivel en que ocurre la lesién medular se produce

- La imposibilidad de movilizacién de los miembros inferiores.

- La incapacidad de controlar esfinteres.

- La dificultad de ejercer su sexualidad.

- La dependencia permanente para el desempeno de actividades basicas
como: trabajo, practica de deportes, y actividades personales (aseo,
vestido e higiene).

- La dificultad de asistir a eventos sociales.

- La dificultad de movilizarse en su vivienda y lugares publicos por la
presencia de barreras arquitecténicas.

e de la problematica de la poblacién colombiana en silla de ruedas ha sido en
er lugar la presencia de barreras arquitecténicas en el entorno fisico de la
ienda, en donde los espacios son tan reducidos que es imposible su movilizacion
silla de ruedas, especialmente al bano, la cocina, el dormitorio, etc.[3] Es el caso
( ario de los paises europeos como Espana donde el Ministerio de Vivienda orden6

adecuacion de viviendas sociales para personas en sillas de ruedas y la eliminacién
e barreras arquitecténicas en los espacios publicos.[4]

Por otra parte, la presencia de barreras arquitecténicas en los espacios ptiblicos, en
las areas de trabajo y esparcimiento ha dificultado la reinsercién del discapacitado

la vida familiar, social y laboral. Adicionalmente la carencia de ayudas técnicas
sistenciales adecuadas a sus necesidades basicas en el mercado nacional, ha
enerado una dependencia permanente del limitado fisico y ha reducido
‘substancialmente su vida productiva.

En el pais se ha venido conformando un subsector industrial compuesto por pequenas
fabricas, generalmente de caracter familiar, de tecnologia incipiente, con dificultades
para su desarrollo, sin recursos para la investigacién e imposibilitados para
implementar la transferencia tecnologica, [5] lo que se refleja en la deficiente calidad
de ayudas técnicas nacionales. Los productos importados son de elevado costo y
presentan desajustes antropométricos y ergonémicos ya que las dimensiones de la
poblacion colombiana difieren de las extranjeras. Asi mismo, investigaciones
realizadas en la Universidad Politécnica de Catalunia en Espaiia, han posibilitado el
desarrollado de robots asistenciales para personas discapacitadas fisicamente en
las areas de movilidad, para el manejo y la manipulacién de objetos y para trabajo,
[6], [7], [8] Estas investigaciones estan en fase experimental y su implementacion
requiere de una sofisticada tecnologia a un costo elevado que hace distante su
implementacién en nuestro pais.
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2. METODOLOGIA

El proyecto se realizo con el soporte de un grupo modelo de personas en silla de
ruedas con lesiones medulares traumaticas por debajo de T4, ocasionadas por actos
terroristas. A éstas se les realizé un diagnoéstico clinico, una evaluacién terapéutica
y un diagnostico de sus necesidades prioritarias. Se conformé un grupo de
investigadores y asesores profesionales en las areas de Diseno Industrial, Fisioterapia,
Arquitectura, Medicina, Psicologia, Ingenieria Mecanica y Electrénica, con quienes
se ha venido trabajando en forma conjunta con la participacién activa de usuarios,
en la formulacion de alternativas de solucion, desarrollando inicialmente los
siguientes productos:

- Ayudas técnicas asistenciales para el uso del bano.

- Silla auxiliar para la movilizacién del usuario en el bano.

- Armario modular para la disposicion del vestuario adecuado a su nivel de lesion.

Se estableci6 una metodologia modelo para el diseno de cada uno de los productos
la cual considero las siguientes fases:

- Investigacion global de la problematica nacional en la fabricacién de ayudas
técnicas para personas con paraplejia.

- Recopilacion de normas existentes a nivel nacional e internacional sobre
accesibilidad (vivienda y espacios publicos).

- Estudio anfropométrico para la confrontacion de medidas anatémicas de un
grupo de parapléjicos con los patrones internacionales de grupos
poblacionales similares.

- Diseno y desarrollo de prototipos de cada producto.

- Comprobacién de los prototipos con un grupo de usuarios.

- Elaboracion y digitalizacion de los planos técnicos productivos de cada ayuda
técnica.

- Evaluacion y ajustes de los planos técnicos y de los prototipos.

- Elaboracion de prototipos finales.

- Elaboracion de manuales técnicos. normas y estandares requeridos nacional
e internacionalmente.

- Analisis financiero para la industrializacién de los productos.

3. RESULTADOS

El resultado de la investigacion se puntualiz6 en el desarrollo de seis ayudas
técnicas, con la elaboracién de planos técnicos normatizados y la publicaciéon de un
manual de sugerencias para la adecuacion de la vivienda de personas en silla de
ruedas. A continuacion se describirdan brevemente tres de los productos
desarrollados.

1. Ayudas técnicas asistenciales para el uso del bano: El producto consta de un
conjunto de elementos para facilitar la movilizacién del usuario dentro del bano y el
alcance de productos requeridos para su aseo personal. Se disené una linea de
accesorios, conformado por siete objetos de almacenamiento; dos toalleros, cepillera,
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dos jaboneras, una papeleray un soporte para ducha teléfono. Dos barras de apoyo
para sanitario y ducha y un soporte de proteccion (protector de tuberia de
lavamanos). Todo adecuado ergonémica y antropométricamente al parapléjico.

Para su diseno se consideraron tres servicios: Lavamanos, sanitarios y ducha, en
los cuales se incluyeron barras de apoyo y accesorios para la ubicacién de los
elementos de aseo (Figura 1).

Figura 1. Distribucién tipica de los espacios del bano.
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Como parametros principales para el disefio de los accesorios se consideraron:

- La optimizacion del proceso de produccion para reducir los costos.

- El manejo de un lenguaje universal para disminuir el efecto de “espacio dife-
rente”, lo cual aumenta la sensacion de incapacidad del usuario.

- Lareduccion al minimo de los elementos de apoyo y movilizacion, garantizando
la seguridad del usuario.

- Uniformidad formal entre los accesorios convencionales y las barras de soporte.

2. Silla auxiliar para la movilizacion del usuario en el bano: Una de las dificultades
que ofrecen las sillas de ruedas convencionales, es que estan disenadas para espacios
abiertos, pero no para espacios limitados como los banos. Se hizo necesario el
desarrollo de una silla auxiliar compacta y simple, que permitiera desplazamientos
cortos entre los servicios sanitarios. Algo asi como "las pantuflas del parapléjico”
(Figura 2). Las caracteristicas principales de esta silla son:

- Se puede operar solo por el usuario, sin necesidad de ser auxiliado para
empujar la silla, lo que permite independencia y el respeto a su intimidad.

- Reduce el numero de transferencias entre sillas y elementos sanitarios. (En el
sistema tradicional, se requieren cinco desplazamientos para el uso de los
servicios del bano: de la silla convencional al sanitario y viceversa, de la silla a
la ducha y de la ducha a la silla). El nuevo sistema permite acceder a todos los
servicios sin hacer transferencias.

- Esta fabricada en materiales impermeables, inoxidables y livianos.
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Figura 2. Silla Auxiliar para bano

3. Armario modular para el almacenamiento y disposicién del vestuario del usuario:
Este armario modular es una versiéon del mueble contemporaneo adecuado a las
necesidades del usuario en silla de ruedas, disenado de acuerdo con la linea de
accion y de visualizacion del mismo.

La filosofia del proyecto puede resumirse en dos principios: en primer lugar, la
individualizacién de cada uno de los espacios de acuerdo con su funcién y en
segundo lugar el acercamiento de cada uno de los componentes del producto a la
linea de accion visual del usuario, de tal manera, que a partir de un punto central se
desarrollen todas las actividades relacionadas, como el almacenamiento y la
disposicion del vestuario y del calzado. Otro aspecto que se contemploé en el diseno
del producto fue la modularizaci6n con el fin de ofrecerle diferentes alternativas de
organizacion al usuario, ademas de facilitar la produccién industrial, su ensamblaje,
su almacenamiento y transporte con lo cual baja los costos substancialmente.

El producto esta elaborado basicamente con dos materiales: tubo cold-rolled y
madecor. Integra una serie de herrajes especiales para la movilizacion agil de las
estructuras de almacenamiento (Figura 3).

Figura 3. Diagrama del disefio del armario
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