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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio de una plataforma automatizada para ingreso y egreso a una pileta de natacién
destinada a personas con discapacidad motora y/o con obesidad. Se utilizaran estructuras tubulares metalicas con
recubrimiento adecuado, policarbonatos, ordenadores y software de disefio paramétrico y simulaciones, protecciones
contra riesgos eléctricos. Este dispositivo brindara una herramienta que mejorara la integracién social de las personas
con estas caracteristicas. Se ha demostrado que esta tecnologia favorecera su inclusién en el medio familiar cercano, como
asf también en actividades ludicas y, afianzara su desarrollo psicolégico y emocional. A la vez, permitira disminuir los
trastornos biomecanicos del personal afectado en el proceso de recuperacién. Los conocimientos obtenidos permitiran
disefiar ambientes mas inclusivos, accesibles a la sociedad toda y, tutiles para las instituciones que tratan esta
problematica.
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Abstract

This paper presents the design of an automated platform for entry and exit to a swimming pool for people with motor
disabilities and/or obesity. Metallic tubular structures with adequate coating, polycarbonates, computers and parametric
design software and simulations, protections against electrical risks will be used. This device will provide a tool that will
improve the social integration of people with these characteristics. It has been shown that this technology will favor their
inclusion in the close family environment, as well as in recreational activities and will strengthen their psychological and
emotional development. At the same time, it will reduce the biomechanical disorders of the personnel affected in the
recovery process. The knowledge obtained will allow the design of more inclusive environments, accessible to society as
a whole and useful for the institutions that deal with this problem.
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Introduccién

El eje movilizador de este articulo es buscar una solucién a un problema social como es la falta de equipamiento
necesario para el ingreso y egreso a una pileta de natacién de personas con discapacidad motora o con obesidad.

La discapacidad forma parte de la condicién humana: Posiblemente las personas sufriran algin tipo de discapacidad
temporal o permanente en algin momento de su vida y, en la senilidad experimentaran dificultades en su movilidad. La
discapacidad es compleja y, las intervenciones para superar las desventajas asociadas a ellas son multiples, sistematicas
y varian segun el contexto.

La discapacidad es un problema de salud publica, se estima que a nivel mundial cerca de mil millones de personas viven
en esta condicién. Se prevé que en un futuro la discapacidad serd motivo de preocupacién aiin mayor, pues las cifras de
prevalencia estan en aumento. (WHO, 2016)

El concepto de discapacidad en el tiempo ha sufrido grandes cambios, debido a la evolucién en la fundamentacion
tedrica de los modelos explicativos y conceptuales de esta condicion.

La transformacién del concepto de discapacidad se acompaié también del desarrollo de algunos modelos
conceptuales, como los propuestos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) Clasificacién Internacional de la
Deficiencia, la Discapacidad y la Minusvalia (CIDDM-1) y, Clasificacién Internacional del Funcionamiento, la Discapacidad
y los Estados de Salud (CIF). Este ultimo toma gran importancia ya que considera el ambiente o contexto como un
determinante de la condicién de salud de las personas. (WHO, 1994) (WHO, 2002)

La obesidad y el sobrepeso son graves problemas que suponen una creciente carga econémica sobre los recursos
nacionales. Representa ademas una carga econdmica para los presupuestos destinados a la salud, por sus elevados costos
asociados tanto directos como indirectos, afortunadamente el exceso de peso se puede prevenir en gran medida si se
introducen los cambios adecuados en el estilo de vida.

Si bien el sobrepeso y la obesidad eran considerados un problema propio de los paises de ingresos altos, actualmente
ambos trastornos estan también aumentados en los paises de ingresos bajos y medianos, en particular en las zonas
urbanas. (OMS, 2014)

Pocas enfermedades cronicas han avanzado en forma tan alarmante en la mayoria de los paises durante las dltimas
décadas como ha ocurrido con la obesidad, motivo de preocupacién para las autoridades de los sistemas de salud debido
a las graves consecuencias fisicas, psiquicas y sociales.

Respecto de la actividad fisica y la recreacion, esta es entendida como "cualquier movimiento corporal producido por
los musculos esqueléticos que exija gasto de energia". La participacién en las actividades de ocio y recreacién, segin la
CIF, se define como "la posibilidad de involucrarse en cualquier tipo de juego, actividad recreativa o de ocio, incluyendo
los deportes, los juegos, las actividades artisticas y culturales, las manualidades, los hobbies y el turismo". (OMS, 2016)

Es por esto que surge la necesidad de incorporar tecnologias que permitan lograr un avance sustancial en la integracion
social de dichas personas, que en su evolucion diaria conllevan secuelas tales como depresion, aislamiento, frustracion,
entre otras, afectando a su entorno familiar, directo e indirecto.

A nivel neurofisiolégico, el sistema nervioso humano, tiene programado secuencias motoras de movimiento y un
programa de coordinacién postural, que son los ajustes en los distintos grupos musculares con el fin de facilitar la
ejecucion. Ayudan en la planificacién y en la intencionalidad del movimiento. (Cardinali, 1995) (Bobath, 1973)

El alcanzar la posibilidad de poder ingresar y egresar a una pileta de natacién, permite que en este proceso de insercién
social, inicie en la persona una nueva posibilidad de superaciéon, estimula su participacién en actividades de recreacién y
repercute vigorosamente sobre el entorno familiar.

En primer lugar, el solo hecho de participar es un indicador de satisfaccién, en cuanto significa un romper la rutina,
que se va transformando progresivamente en un “yo soy capaz” por parte de las personas afectadas.

La visibilidad de la poblacién con discapacidad, como ocupar espacios ajenos a sus propios hogares, la posibilidad de
mostrarse y compartir con otros, son situaciones que confluyen como medios de integracién, en donde se generan espacios
para reconocer y aceptar la diferencia.

Numerosos estudios a nivel internacional dan cuenta de los beneficios que brindan a las personas con ciertas
discapacidades, contar con la infraestructura adecuada para su correcta insercién en la sociedad.

En Estados Unidos, se llevaron a cabo estudios cualitativos, donde se buscé identificar las barreras y facilitadores
asociados con la participacién en programas de acondicionamiento fisico y recreacién. Los hallazgos mostraron que la
participacion de las personas con discapacidad fisica, en este tipo de actividades, esta influenciada por un conjunto de
barreras tales como: los altos costos de los programas, la falta de vias de acceso, de politicas especificas y apoyo de amigos
y familiares, las actitudes negativas de otras personas, el miedo a lo desconocido y la falta de equipos adecuados para el
manejo de las personas con discapacidad fisica en los centros de acondicionamiento fisico. (Rimmer et al, 2000) (Rimmer
etal, 2004)

Jornadas de Ciencia y Tecnologia-2022 98
(1-459)



Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
26y 27 de octubre de 2022 DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1145.2022

Se analizaron la influencia de algunos factores personales y ambientales sobre la participacion en actividades de ocio
en 234 jovenes y adultos en situaciéon de discapacidad fisica en Espafia. Los resultados del estudio indican que la
participacion en actividades de ocio estd mayormente relacionada con los factores personales y las barreras ambientales,
que con los factores relacionados con la discapacidad (por ejemplo, tipo, nivel y grado de discapacidad). Ademas, al
considerar los diferentes tipos de actividades de ocio (en el hogar, sociales y fisicas) por separado, se encontré que, la
participacion en actividades de ocio en el hogar se explica de igual forma por factores personales y ambientales; mientras
que, en el caso de las actividades sociales y fisicas, las barreras ambientales muestran un mayor impacto en el grado de
participacion en comparacion con los factores personales. (Badia et al, 2011)

En nuestro pais el interés de los estados nacionales, provinciales y municipales ya no esta centrado en la atencion
exclusiva de la persona con discapacidad, sino que es abordado de una manera mas integral, donde se incluyen al personal
de ciencias médicas y terapistas, como asi también a personas del &mbito educativo, como pueden ser los profesores de
educacion fisica.

Esta problematica trae aparejada una mayor responsabilidad en el area de la salud y también en el area de la recreacion,
para dotar a los servicios respectivos de los medios tecnoldgicos adecuados y la correspondiente capacitacién humana.

Como contrapartida, para hacer frente a esta nueva necesidad técnica y tecnolégica, se debera estudiar y relacionar
nuevos materiales, realizar una profunda sistematizacién de la produccién, lo que redunda en mejores productos, costos
mas accesibles y mas competitivos.

Desarrollo

Al trabajar con personas que necesitan recuperar la integracion social, se opté por recurrir a un elemento cominmente
utilizado en las piletas de natacion, como es la escalera sumergida en un tramo. Estas son utilizadas para el ingreso y
egreso a la misma con muchas limitaciones. Para ayudar al personal afectado, y lograr que a las piletas puedan acceder
personas con dificultades como ser la discapacidad motora o la obesidad, se disefié una plataforma especial con una base
en estructura tubular soldada en acero inoxidable, pero en virtud de los costos alcanzados por este material y después de
un exhaustivo analisis de materiales sustitutos, se definié utilizar acero de calidad SAE 1010 pintado con pintura tipo
epoxi, para cumplir con las rigurosas normas aplicadas a estos elementos. Dicha base se sustenta sobre elementos
rodantes que se deslizan sobre guias de una estructura portante que estd provista de frenos de emergencia.

Tanto la plataforma como la estructura portante, cuentan con materiales que soportan los ambientes agresivos como
es la presencia del gas cloro presente en los natatorios. Para el andlisis de tensiones soportadas por la estructura, se utilizo
un software de disefio paramétrico y simulacién como SolidWorks, que permite visualizar las zonas de mayor exigencia
en la estructura y asi poder reforzar la misma, teniendo en cuenta la posicién mas desfavorable (sumergida en la pileta en
su punto maximo y con la silla de ruedas y la persona sentada en la misma, con su correspondiente acompanante). Con el
objeto de visualizar el conjunto se presenta una vista lateral:

Figura. 1: Vista lateral de la plataforma para ingreso y egreso a pileta de natacion
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De acuerdo con el dimensionamiento de la plataforma:

1. La armadura se realizara de tubo sin costura Sch 80 con las siguiente dimensiones: didmetro exterior = 38.1;
espesor = 3,2.

2. Las guias se realizaron con el perfil normalizado U UPN 120.

3. Travesafio donde se fijara el elemento para elevar (malacate) es del perfil IPN 80 x 80.

4. Las barandas se realizaron de cafio estructural cuadrado de 25x25x2.

La estructura estd construida en una base tubular metalica y sujeta a la estructura portante por elementos rodantes
que posibilitan el movimiento vertical de la misma. Tiene incorporados elementos accesorios para fijar la silla de ruedas
ala base y las barandas correspondientes para evitar el desplazamiento lateral.

A los fines de disminuir el peso de la plataforma a sumergirse en la pileta de natacién y, después de analizar varios
materiales, se utilizé6 un material liviano, resistente y durable como el acrilico, al que se le colocaron perforaciones
uniformemente distribuidas en la superficie del mismo (196 perforaciones de didmetro 30), cuyo fin fue el de disminuir
la fuerza de empuje del agua cuando la plataforma desciende y también disminuir el esfuerzo a la hora de la salida de la
plataforma del agua. Para observar el conjunto se presenta la siguiente figura con el correspondiente despiece:

Figura. 2: Despiece de la plataforma para ingreso y egreso a pileta de nataciéon

Launién de la plataforma a la estructura portante se realiz6 mediante un dispositivo montado sobre ruedas deslizantes
que permitid la elevacién de la plataforma de una posicién sumergida hasta la salida de la pileta y viceversa.

Para la elevacidn y descenso de la plataforma se coloc6 un dispositivo mecanico accionado por electricidad sujeto a la
estructura portante, teniendo en cuenta el minimo tiempo de mantenimiento. Se analizaron otras opciones de elevacién
(neumatica, oleohidraulica), que fueron descartadas por el mantenimiento especial que requerfan y su elevado costo
inicial.

Con el objetivo de analizar el deterioro de los materiales sometidos a un ambiente muy corrosivo por la presencia del
gas cloro, en un lugar cerrado y con temperaturas elevadas y presencia de vapor, se realizé un estudio durante un tiempo
prologando con agua provista por una institucién recreativa de la ciudad de San Francisco, Provincia de Cérdoba,
arrojando resultados favorables y permitiendo asi la construcciéon de la plataforma con los recaudos necesarios.

Para dicho estudio realizado en el Laboratorio de Quimica de la Facultad Regional San Francisco, se utilizé
equipamiento especial disponible, el mismo es un bafio termostatico marca Vicking, de 30 a 70 2C, regulador automatico
de temperatura, de 5 L de capacidad, donde se sumergieron todas las probetas normalizadas de los materiales a estudiar,
durante 28 dias de ensayo, teniendo en cuenta los tiempos de corrosiéon para el ensayo de nieblas salinas, segtin el
cronograma que prevé la norma correspondiente, con controles semanales y el recambio del agua correspondiente,
también se realizaron las pesadas necesarias para comprobar si se producian los deterioros buscados o, el material
soportaba las exigentes condiciones de trabajo.

Ademas se controld el deterioro de los materiales no ferrosos como es el acrilico y los aros de goma, dando resultados
favorables. En forma paralela se realizo el estudio de agua para determinar las propiedades presentes en la misma y, como
estas pueden afectar a los materiales utilizados en la fabricacién de la plataforma durante su utilizaciéon en condiciones
reales. (Alpha et al, 1992) (Brennan et al, 1990)
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Para el control del manejo de la elevacion de la plataforma, se agreg6 una botonera que comanda el elemento elevador
y, se tuvieron en cuenta todas las protecciones necesarias para el correcto accionamiento de estos dispositivos eléctricos.
Dicha tarea la puede realizar sin dificultades la persona que acompafia a una persona en silla de ruedas, o bien la persona
que ingresa a la plataforma y, asi se logra la libertad de movimiento sin la presencia de personal de la institucion.

Se disenaron dos botoneras, una de ellas dentro de la plataforma y la otra fuera. Ambas cuentan con un botén de subida,
uno de bajada y una parada de emergencia.

La persona puede ingresar por cuenta propia o acompafiada, una vez dentro de la plataforma accionan un botén que
es el que inicia el movimiento descendente, dicho movimiento finaliza cuando actta el fin de carrera inferior. Una vez que
la persona se encuentre dentro de la pileta, la plataforma puede ser llamada por la persona siguiente que desee ingresar,
el movimiento ascendente finalizara cuando actte el fin de carrera superior, dejando a la plataforma al ras del borde de la
pileta para asf facilitar el ingreso.

Este sistema se accionard mediante corriente continua en 24V. La transformacién de corriente alterna a continua y de
220 a 24V se obtendra mediante un conversor de alterna a continua tipo CTW 900 marca WEG. Se utilizaran protecciones
contra sobrecargas como relé térmico y proteccién contra cortocircuito como fusibles NH, no contara con proteccién
diferencial hacia la persona ya que la norma AEA 90364 establece que al trabajar con muy baja tensién de seguridad
(MBTS), es decir 24V, se considera asegurada tanto contra los contactos directos como contra los contactos indirectos.

A los fines de evitar posibles accidentes a personas que se encuentran dentro de la pileta cuando la plataforma se
sumerge, la misma cuenta en su parte inferior con un fuelle de tela especial y malla metalica.

Resultados

Mediante un estudio de los elementos existentes aplicados a mejorar la integracion de las personas con discapacidad
en procesos de recreacion, se ha observado que los mismos son escasos, insuficientes y de un costo elevado, por su
procedencia del exterior. El disefio de esta plataforma, ver Figura 3, es producto de un desarrollo local que traeria
importantes beneficios al aprovechar la capacidad técnica e intelectual presente y, permitiria su aplicacién a nivel local,
regional y nacional.

Figura. 3: Plataforma para ingreso y egreso a pileta de natacién

La Facultad Regional San Francisco dependiente de la Universidad Tecnolégica Nacional est4 presente en temas tan
sensibles para la sociedad como es la integracién de las personas con alguna discapacidad y, mostrar todo el potencial de
conocimiento técnico y tecnoldgico, y el desarrollo de productos, para mejorar la calidad de vida de las personas de la
comunidad en la que se encuentra inserta.

Conclusiones

Ya no se discute la necesidad de trabajar en la integracién de las personas con dificultades en las actividades de
recreacion, evitando las complicaciones que originan el aislamiento y el correspondiente esfuerzo familiar para paliar esta
situacion. La escasa integracion social de las personas con estas problematicas afecta en forma negativa a su entorno
familiar y al personal auxiliar.
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El disefio de la plataforma implica una evolucién respecto de otros existentes en el mercado debido a que permitiria el
manejo de la persona, de una manera simple y segura sin importar su talla o condicion fisica. La sencillez del control
eléctrico permite la utilizacion de la plataforma, por parte de todas las personas, logrando autonomia. Con la ayuda de esta
plataforma la integracién de personas con discapacidad motora o con obesidad se trata de un modo interdisciplinario,
donde intervienen personas de otros ambitos para mejorar su calidad de vida.
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