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SINTESIS:
La parélisis cerebral espastica (PCE), como muchas enfermedades que afectan la motticidad, pos

caracteristicas complejas que condicionan de diversas maneras la vida de quienes la padecen y desu
entorno familiar. En este articulo se aborda el disefio de un bipedestador para el mejoramiento dels
calidad de vida de los pacientes afectados con PCE, desde los presupuestos de la triada del disefo
centrado en el usuario. Se requiere, de manera oportuna, la intervencién desde el disefio con
alternativas ergonémicas que tengan en cuenta al ser humano como sujeto integral, compuesto p
multiples esferas interrelacionadas que determinan su bienestar.

DESCRIPTORES:
Paralisis Cerebral Espastica PCE, Bipedestacion, Ergonomia, Ayudas técnicas.

ABSTRACT
Spastic cerebral palsy, like many diseases that affect motor skills, possess complex characteristics that

condition the lives of those who suffer it and their families. This article deals with the design of
bipedestator for the improvement of the quality of life of patients affected with PCE, from the
budgets of the triad design centered on the user. Itis required in a imely manner, an intervention fro
design, with ergonomic alternatives that keep in mind the human being as an integral subjecs
composed by multipie interrelated areas that determine its welfare. |

DESCRIPTORS:
Spastic Cerebral Paralysis SCP, Bipedestation, Ergonomics, technical aids.
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La realidad que acompafia la condicion finita del
set humano lo lleva permanentemente a
reflexionar sobre la importancia de la salud
como un tema que merece su atencion, puesto
que probablemente no exista mayor ni mas
frecuente recordatorio de la fragilidad de Ia
experiencia humana como la enfermedad.

Esta base ha servido Cambiar frase por: como
fundamento para el desarrollo de las ciencias que
han tratado de contrarrestar, menguar o prevenir
las multiples condiciones patologicas por las que
puede pasar cualquier persona en el desarrollo de
su vida cotidiana, incluyendo de manera directa no
solo a las ciencias médicas, sino también a todas
aquellas disciplinas que sirven de complemento y
de medio por el cual el saber acumulado desde la
medicina puede ejercer una labor mas eficaz.

De este modo, el quehacer del disenador
industrial toma un sentido claro al servir de
apoyo en la tarea de acercar la rigida estructura
cientifica al abordaje del usuario como sujeto
cargado de diversas caracteristicas fisicas,
emocionales, laborales, espirituales, etc., que son
el fundamento mismo de la vida de todo ser
humano. Dentro de todas las posibilidades de
intervencion desde el disefio, las enfermedades
que afectan la motricidad (en este caso, la
Paralisis Cerebral Espistica, PCE) ocupan un
porcentaje elevado en la disminucién de la
calidad de vida de las personas y representan un
tema urgente por afectar no solo a las personas
adultas, sino también a los niflos y nifias,
dificultando su desarrollo.

A pesar de la alta demanda de ayudas técnicas para
multiples problemas de discapacidad mottiz, la
oferta se hace esperar lo suficiente como para
dificultar el desarrollo de miles de personas, lo cual
se refleja en la falta de atencién prioritatia y
oportuna a los problemas de discapacidad de los
entes; gubernamentales, incluyendo las clinicas,
hospitales, EPS y ministerios. La intervencion de
objetos para la movilidad humana no solo se
encuentra sub-atendida, sino que ademis muchas
de las propuestas ofrecidas para este tipo de
condiciones se encuentran bastante alejadas de la
posibilidad de adquisicién en nuestro pafs, debido a
que los materiales, produccién, venta e
importacion hacen que los costos se incrementen,
dejando de lado las consideraciones de integraciéon
social en una convivencia sana con los demas.

Mediante el estudio de teorfas de usabilidad y de
la ergonomia de las necesidades especificas, se
crean metodologfas para atender a las diversas
necesidades del usuario, aumentando de esta
manera la comodidad e integracién con el
contexto donde se pueden desarrollar sus
potencialidades. De este modo, se pretende
crear el mayor equilibrio entre las caracteristicas
funcionales, formal-estéticas, econdmicas y su
correspondiente relacién con el contenido
psicolégico del usuario.

Es por este motivo que el planteamiento de
soluciones objetuales por parte del disefiador
industrial, relacionado con la mayor cantidad de
disciplinas que puedan aportar sus
correspondientes saberes para favorecer la salud

1 Encambio, en donde puede estar la verdadera innovacién en las TIC es en la posibilidad de incidir en los contenidos que circulan en ellas,, como es el caso de las
narrativas hipermediales, y las formas de producir contenidos digitales, como las wikss.
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de las personas, se ve como una opcién de gran Al momento de seleccionar mecanismos,
pertinencia e importancia, si se quiere facilitarla  materiales, usos, procesos y demds detalles a
inclusién de las personas en situacion de  tener en cuenta, se observan las diferentes
discapacidad y m4s atin si se trata de un tema tan  variables, con lo cual se consigue que el proceso
crucial como es la salud de los nifios. de disefio se realice de manera paralela sin
descuidar ni minimizar la importancia de
Materiales y métodos ninguno de los aspectos mencionados.

Segtin el censo general realizado por el DANE  Esta metodologfa contempla todas las etapas del
en el afio 2005, de 100 colombianos, 6 poseen  disefio, desde el analisis del problema, las
algtin tipo de discapacidad motriz; de los cuales,  tipologfas, el desarrollo de alternativas, ¢
el 10% de esa poblacién es menor de edad. De  proceso de simulacién y el desarrollo del
acuerdo con la Asociacién de facultades de  proyecto.

medicina de Colombia, se considera que la

parlisis cerebral espistica afecta a 2 de cada  El proyecto inicia su fase de disefio. En esta
1000 personas, lo cual se asemeja ctapa, se utilizaron herramientas graficas pata

porcen tualmente a al‘gunos pa_{ses de deﬁﬂjl' mecaﬂjsmos Y Carﬁcteristicas formales

Latinoamérica, como Venezuela, que en 1989
presento cifras de 5,6% a 6,3%, yde 2a4 por
cada 1000 nacimientos al afio.

El servicio de neurologia infantil de la
Fundacién Hospital Universitario San Vicente
de Paul y la Universidad de Antioquia, realizo
estudios durante 24 afios donde se analizaron
33.904 pacientes; en este periodo se observé una
relacion de 1 paciente con PC  por cada 1000
consultas (Gonzilez Arévalo, 2005). Estas
mediciones de las condiciones de salud de la
poblacién, incluidos los nifios, pertniten
delimitar los objetivos a alcanzar para seguir una
metodologia precisa, de modo que se adapte a las
caractetisticas propias de la enfermedad, del
usuario y del contexto.

Figura 1 - Acercamiento bidimensional a
las piezas iniciales del mecanismo

En la Figura 1 se observa el acercamiento

Segun la metodologia sobre la ergonomia en el bidimensional a las piezas iniciales del
disedio, propuesta por Cecilia Flores, los factores ~ mecanismo, desde una vista lateral, con el fin de
contextuales, humanos y objetuales, definen las ~ replicarla simétricamente.

pautas principales desde las cuales se desglosan
cada una de las caracteristicas, requerimientos y Con el uso de las herramientas bidimensionales,

pardmetros en las multiples esferas que €S posible analizar las piezas y el funcionamiento
identifican al usuario, con el fin de establecer una basico, para posteriormente pasar a las
base solida. propuestas de simulacion de mecanismos

(Figura 2).
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Apoya cabeza ©

Punto de pivote con sentadero e

Punto de apoyo de posicion vertical de espaldar

|

Sentadero €

Eje de rotacion del sentadero €

Eje de fijacion de espaldar ¢

Bastidor ¢

Sistema hidraulico e

Figura 2 - Piezas y funcionamiento basico

El siguiente paso realizado es el proceso de
simulacién tridimensional, para observar piezas
de menor tamafio y detalles que no se
contemplan en la elaboracion grafica.

Figura 3 — Simulacion tridimensional

A

Finalmente, se da paso a la definicién de
correcciones a realizar, basado en el analisis del
funcionamiento y los errores observados en el
simulador, con el fin de garantizar la seguridad
del elemento (Figura 3).

Cabe resaltar que el proceso de disefio y la
modificacién de caracteristicas de acuerdo con
los requerimientos, en todo momento estin
sustentados en la informacion aportada por las
bases tedricas planteadas inicialmente.

La ergonomia de las necesidades especificas se
enfoca principalmente en el desarrollo de
sistemas que sirvan de apoyo para personas que
presentan algin tipo de discapacidad fisica, para
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la poblacién infantil, y el disedio de
microambientes autonomos.

Por su parte, el disefio centrado en el usuatio
trabaja sobte la formulacién de los principios
elementales de la ergonomia clasica, de los cuales
se derivan las guias de accesibilidad, que sitven
como pauta para formular las caracteristicas a
tener en cuenta para un disefio de inclusion.

FAEE L g

S g

ol B e

i
:
#
i
i
W
=

&
=
i
i
«
.
&
i

Figura 4 - Triada del Disefio centrado en el
usuatio (GalaSur inSpiro)

La usabilidad garantiza la efectividad y eficiencia
en el uso de un objeto con el minimo de
insatisfaccién, basado en la triada de la
usabilidad (Figura 4); esta triada estd
fundamentada en la eficacia, la eficiencia y la
satisfaccion. Segtn el estudio de usabilidad, estas
tres caracteristicas poscen puntos de encuentto,
mediante los cuales el usuario puede tener
contacto con los objetos de manera mas
intuitiva.

Resultados

El desarrollo del proyecto fue planteado desde la
definicién de requerimientos claros, tanto para el

desarrollo objetual como para el tema de la
usabilidad. De este modo, los resultados

obtenidos desde cada factor analizado son los
siguientes:

Factores de contexto

Fl bipedestador puede ser utilizado en el interior
de la casa o espacio de terapias del nifio, con la
facilidad de desplazamientos cortos en terrenos
regulares, lo que garantiza el uso coémodo  pot
parte del usuario secundatio.

Factores humanos

En cuanto a la antropometria, el sistema permite
la adaptacion del usuario, dando un rango de uso
de aproximadamente 3 afios, debido a que el
espaldar puede ser variado, al igual que el cabezal
del sistema, el cual se desplaza para permitit
graduar las alturas en relacién con el crecimiento
del nifio.

Del mismo modo, un resultado importante
obtenido fue la generacion de identidad visual
del bipedestador con su usuario directo, al darle
al sistema una apatiencia alejada de la ortopedia
tradicional, generando mayor bienestar en ¢l
desarrollo personal del nifio y de los padres al
disminuir laincomodidad estética.

A nivel de costos, el sistema reduce
considerablemente la estratificacion que puede
acceder de manera mas comoda a este tipo de
ayuda técnica, utilizando materiales y mano de
obra de la region, con lo cual se consigue que el
costo por importacién de partes pueda ser
omitida y asi se disminuye el costo total del
elemento.

Factores objetuales
Se tomd en cuenta el tema de la seguridad en el

desarrollo de todo el proyecto; por ello, e
espaldar y el sentadero cuentan con las
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utilizar materiales de facil lavado, como lo es el
cuero en combinacién con lonas sintéticas

mediante el eje
estabilizador
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impermeables.

Ademas de la silla bipedestadora, con el objetivo
de que el sistema sea usado como una ayuda
técnica completa, se realizé el disefio de la mesa
-+ que permite la adaptacion a las terapias del nifio,
mediante la modificacion de alturas tanto en

posicion sedente como bipeda.

Para Ia realizacion del mecanismo del sistema de
bipedestacién, se obtuvo un resultado
satisfactorio al disminuir las partes utilizadas en

el desarrollo de los mecanismos de barras.

Espaldar

Barra estabilizadora de
espaldar

Acoplamientos de
sujecion

Placa de soporte del
sistema hidraulico

Barras laterales

e

Sepaunann
BonEaEa

Gomorga aad

emnmaaT R
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e B
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v
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Soporte de rotacién
mantiene unido y
gira a la par del eje
de rotacion

GEaw e EeE

El bastidor

| permanece en la
misma posicion
inicial

Figura 5 - Comportamiento
estructural en posicion bipeda

Barra de union con
soportes laterales

Acoplamiento de
estructura con sentadero

Mecanismo de
estabilizacion de
espaldar

Buje separador interno

I Eje central |

Bastidor ’

Figura 6 - Visualizacién de piezas en el modelo estructural real
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Sistema en posicion bipeda que muestra la
interaccién con la mesa frontal junto a la
propuesta en render de carcaza (Figura 7)
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Figura 7 - Sistema en posicion bipeda

Discusion

La propuesta planteada para solucionar el
problema de la bipedestacién en nifios con
paralisis cerebral espéstica, atiende a las
principales caracteristicas necesatias para un uso
adecuado y satisfactorio de esta ayuda técnica.

Debido a que las tipologfas encontradas en la
actualidad son elaboradas totalmente en
Norteamérica y BEuropa, (a excepcion de algunos
intentos de soluciones bastante artesanales),
algunas caracteristicas son dejadas deilado, o no
se acoplan de la mejor manera a la realidad
contextual colombiana. Por ejemplo, el alto
costo de estos sistemas supera la posibilidad de
adquisicion por parte de un sector amplio de la
poblacién colombiana.

Otra caracteristica importante tiene que vet con
el hecho de que los sistemas que se pueden hallar
en el mercado estan estandatizados para Huropa
y Estados Unidos, por tanto, no poseen las
dimensiones adecuadas pata el manejo de los
petcentiles colombianos,

Estos sistemas, poseen caracteristicas
productivas en serie, con lo cual se disminuye la
atencién en el aspecto psicoldgico del usuario
directo, que sigue siendo un nifio con ciertas
estructuras comportamentales propias de su
edad, las cuales no se ven atenuadas de ninguna
manera por su condicién motriz.

El sistema aqui propuesto, al estar basado en el
analisis del usuario, permite que en el proceso de
produccién, no se deje de lado el tema de la
identificacién del usuatio con la ayuda, para que
de este modo se pueda observar el elemento
como un objeto que no genere rechazo ni en el
nifio ni en sus padres.

Ventajas y desventajas

Ventajas
e Garantiza totalmente la seguridad del
usuario directo
o Se reducen los costos del bipedestador, pot:
utilizar materiales y mano de obra de la
region
» Garantiza el uso y la adaptacién del
elemento potr un minimo de 3 afios,
mediante el ajuste del cabezal
*  Seajusta a los intereses del nifio mediante el
andlisis de su estructura psicologica
+  Permite una terapia completa al ofrecet ufa.
supetficie de apoyo
¢ No requiere ningin tipo de orientacion:
especial para su uso, puesto que Su
funcionamiento se hace intuitivo en la
comunicacion del objeto.
*  No requiere mantenimiento continuo de las
piezas del mecanismo de elevacion, puesto
que no posee piezas en rozamiento.
e Tl sistema hidraulico posee una estructura
de doble empaquetadura que evita el
derrame de lubricante.
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Desventajas

+ Ta durabilidad del sistema depende siempre
de la vida util del sistema hidraulico.

+  Para que el usuatio pueda realizar el proceso
de elevacién del sistema de manera
auténoma (en caso de que le sea posible),
debe adaptarse un sistema adicional.
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