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Glosario

Discapacidad cognitiva:

Se habla de discapacidad cognitiva
cuando la persona muestra serias
limitaciones o retraso en sus
capacidades intelectuales y en la
ejecucion de conductas adaptativas al
entorno que le rodea. Estas
deficiencias cognitivas, a su vez,
dificultan seriamente el aprendizaje de
competencias 'y, por tanto, el

desarrollo integral del esta.

Terapia sensorial:

La terapia de integracion sensorial
esta disefiada para ayudar a los nifios
que tienen dificultades de

procesamiento  sensorial (algunas
personas las denominan “trastorno de
integracion sensorial”), exponiéndolos
a la estimulacion sensorial de manera
estructurada y repetitiva. La teoria que
la sustenta es que con el tiempo el
cerebro se adaptara y permitira que
procesen y reaccionen a las

sensaciones mas eficientemente.

Autorregulacion:

Los nifios lo utilizan para controlar su
comportamiento, sus emociones e
impulsos. La autorregulacion es un
tipo de habilidad diferente. Permite
manejar emociones, comportamiento
y movimientos corporales frente a una

situacién que es dificil de manejar.

Elementos musicales:
Se le llamara de esta manera a los
instrumentos o elementos fisicos que

generen musica/ sonido.

Grados de autonomia

La dependencia es un estado en el
que se encuentran las personas que
por razones ligadas a la falta o
pérdida de autonomia fisica, psiquica
o intelectual, tienen necesidad de
asistencia y/o ayudas importantes a
fin de realizar las actividades basicas

de la vida diaria.

Infantilizacion:

Se refiere a la asociacion de las
personas en situacion de
discapacidad al concepto de nifez,
produciendo asi que a personas
adultas se les siga tratando como
ninos tan solo por ser menos

auténomos que personas de su edad.

Haptica:
Estudio de las percepciones a través

del tacto.

Trastorno de integracion sensorial/
dificultades del procesamiento
sensorial:

Las dificultades del procesamiento

sensorial son problemas con la


https://www.understood.org/es-mx/articles/understanding-sensory-processing-issues
https://www.understood.org/es-mx/articles/understanding-sensory-processing-issues

organizacion y para responder a la

informacion captada por los sentidos

Terapia sensorial/ dieta sensorial:
Es una serie de ejercicios /
tratamiento disefiado individualmente
para personas  que  padecen
dificultades del procesamiento

sensorial

Interocepcion:

Es la percepcion de los sentidos
referentes a lo que ocurre dentro del
cuerpo, por ejemplo, la necesidad de

ir al bafo, sentir hambre, etc.

Disefno haptico:

El disefio haptico se enfoca en las
personas que poseen capacidades
diferentes y le facilita el uso vy
manipulacion de distintos objetos,

haciéndolo mas inclusivo.

Integracion sensorial:

Expresion que se usa para describir
los procesos del cerebro que nos
permiten tomar la informaciéon que
recibimos de nuestros 5 sentidos,
organizarla y responder

adecuadamente.

Terapia de estimulacion sensorial:
La estimulacién sensorial o]
multisensorial consiste en la
presentacion controlada de estimulos,
a través de los diferentes canales
sensoriales, con una funcion

terapéutica.

Infantilizacion:
Adquisicion de caracteristicas que se

consideran propias de la infancia.

PLA:

Polimero en formato de filamento
utilizado para realizar impresion 3D,
tiene la caracteristica de estar
fabricado a partir de maiz y suele ser
la alternativa mas econdmica dentro

del mercado.

TPU:

Polimero en formato de filamento
usado para imprimir en 3D, tiene la
particularidad de ser flexible, esto se
produce porque es una aleacién entre

plastico y caucho.



Resumen

En el siguiente informe se documenta el
proceso de diseio de wun producto
multisensorial que sera utilizado durante
sesiones de musicoterapia para personas
con discapacidad, donde se trabaja
utilizando los beneficios que otorga la
impresion 3D de la mano de la empresa
Odisea 3D en conjunto con una fundacion
sin fines de lucro llamada TINKUY,

ubicada en Santiago de Chile.

Durante el transcurso del proyecto se
realiza una investigacion con el fin de
entender el contexto en el que se
enmarca la problematica, aqui se ahonda
en temas médicos como las causas de la
discapacidad cognitiva, las terapias de
estimulacion sensorial, entre otros. Se
empatiza con el usuario que corresponde
a personas con discapacidad cognitiva
severa de entre 17 y 29 afios, se levantan
necesidades y requerimientos acorde a
esto y posteriormente se utiliza una Matriz
QFD que permite establecer la prioridad
de estos para determinar las bases de
disefio de la solucion final. Ademas se
evalian las alternativas existentes en el

mercado para este contexto.

Luego, mediante la comunicacion con la
fundacién se toman de referencia sus
ideas para desarrollar las propuestas de
solucion. Es crucial mencionar el uso de
la impresion 3D durante el proceso puesto
que es la base para crear la solucién, se
usa manufactura aditiva tanto para el
proceso de prototipado como para fabricar
el producto final, se exploran materiales
como el PLA y el TPU.

Finalmente se desarrolla un producto que
cumple con las necesidades del usuario y
que debido a su morfologia modular tiene
la oportunidad de seguir desarrollandose
para adaptarse a como estas podrian

evolucionar a través del tiempo.

El producto tiene el potencial para seguir
desarrollandose a futuro debido a que
tiene una morfologia modular y por ende,
se podrian agregar funciones y nuevas
piezas que ayuden a cumplir de mejor

forma el obijetivo.



Abstract

In the next report you'll find the design
process of a multisensory product that will
be used in music therapy sessions for
people with disabilities. We’ll work using
the different benefits given by 3d printing
in a business called Odisea 3D while
working with a non profit establishment
called TINKUY that’s located in Santiago

from Chile.

To achieve the goal of completely
understanding the problem behind the
project, there’s an exhaustive investigation
where you’ll find medical information, this
contains topics like cognitive disabilities,
sensory issues and others. It was able to
empathize with the main user, who is
between 17 and 29 years old and has
severe cognitive disabilities. After this it's
possible to present the necessities and
requirements that need to be fulfilled, later
they’ll be evaluated using the Quality
Function Deployment (QFD) that allows to
prioritize them and determine the design
bases for the final product. Also, the
different alternatives for this context are

evaluated.

Then, the different ideas presented by
TINKUY are used in a Brainstorming
solution

session to develop the

alternatives. It's crucial to mention the use
of 3D printing during the process because
it's one of the foundations to create the
solution, it'll be used in the prototyping
process as in the final product. Materials
such as TPU and PLA are explored in this

stage.

To finish the project, there's a new product
developed, which fulfills the necessities of
the user and thanks to its modular
morphology it still has the opportunity to
be improved according to the changes

through time.

The product has characteristics that
allows it to have a future development
where new parts and new functions could
be added to pursue the best fulfillment of

the necessities that’s possible.
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Introduccion

Segun el segundo estudio nacional de la
discapacidad, realizado el 2015 por el
SENADIS, el 16,7% de la poblacion de
mayor de 2 anos se encuentra en
situacion de discapacidad (tanto fisica
como cognitiva) en Chile. Se esta frente a
una discapacidad cognitiva cuando la
persona muestra serias limitaciones en
sus capacidades intelectuales y en la
realizacion de actividades adaptativas a
su entorno. Estas deficiencias
generalmente dificultan el aprendizaje de
competencias y como consecuencia, el
aprendizaje integral del individuo. Las
capacidades que se ven afectadas son las
responsables del proceso de aprendizaje
como por ejemplo, la memoria, atencién y
percepcion. Ademas se dificultan las
tareas de razonamiento y solucion de
problemas, al igual que las habilidades
sociales y comunicativas, también son
menos auténomos que alguien de su
edad.

Puede presentarse en distintos grados,
leve, moderado, grave y profundo, en este
caso el foco estara en las personas con
moderado, leve vy alto grado de

dependencia.

TINKUY es una organizacion sin fines de
lucro inicialmente ubicada en la comuna
de Las Condes, (Santiago - Chile) y desde

el afo 2023 en Providencia, (Santiago -

Chile) que nace a comienzos de la
pandemia, trabajan para fortalecer la
participaciéon colaborativa de personas en
situacion de discapacidad y/o con
necesidades educativas especiales a
través de instancias donde se favorezca
la autonomia y el bienestar.

La mayoria de sus pacientes se
encuentran en situacion de discapacidad
cognitva con un grado alto de
dependencia, son practicamente 100%
dependientes, y abarcan un rango de
edad desde los 12 a los 28 afos
aproximadamente.

La fundacion ofrece el programa “Arte y
Terapia para la inclusion” donde buscan
fortalecer la participacion de sus
pacientes a través de un modelo
transdisciplinario  donde  artistas vy
terapeutas trabajan para potenciar las
habilidades de cada participante. Algo que
se utiliza bastante en este programa son
los instrumentos musicales, los cuales
pueden incluir partes de materiales que
no son seguros para el usuario, por esto
es que se toma como alternativa la
utilizacion de juguetes musicales, los
cuales, a diferencia de los mencionados,
si estdn fabricados con materiales
adecuados, lo critico en esta situacion es
que estos estan disefiados para infantes
cuando en realidad el usuario es un adulto

o adolescente.
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Frente a esto, Odisea 3D, una empresa
dedicada a la impresién 3D y el corte en
acrilico se contacta con TINKUY y con el
fin de cumplir una labor social genera una
alianza. En base a sus necesidades
crearan productos para solucionar sus
problematicas del dia a dia de la mano de

la impresién 3D, la cual tiene el beneficio

Durante el transcurso de la practica
profesional de la autora se trabajo con la
fundacién, en aquella instancia se
evidenciaron distintas areas donde tenian
problematicas, estas eran las siguientes:

e Herramientas para las cuidadoras

e Productos de uso diario (para

manipular objetos)
e Adaptar productos de arte terapia

e Elementos para musicoterapia

Se abordaron durante la practica las que
correspondian a adaptar productos de
arte terapia y productos de uso diario.

Una vez finalizado ese periodo se decide

de poder fabricar casi cualquier tipo de
objeto siempre y cuando pueda
modelarse en 3D y que ademas al utilizar
PLA para imprimir aporta con un material
eco amigable, liviano y antibacterial por lo
que es una excelente alternativa para
productos que seran usados por personas

con discapacidad cognitiva.

seguir trabajando en conjunto con
TINKUY ya que la motivacién de ser un
aporte para ellos era muy grande, junto
con las cuidadoras se define que donde
mas requerian ayuda era en los
elementos para musicoterapia puesto que
estos se usan en casi todas las dinamicas

del dia a dia.

A continuacion se muestra una linea de
tiempo para entender los hitos
importantes del proceso y en qué

momento ocurrieron.

12
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' ”;;'22 INICIO PRACTICA PROFESIONAL EN ODISEA 3D
INICIO ALIANZA ENTRE ODISEA 3D Y TINKUY
DESARROLLO DE LOS PRIMEROS PRODUCTOS PARA TINKUY
JULIO )
Snzs LLEGADA DE PRACTICANTES AL PROYECTO DE INCLUSION
DESARROLLO NUEVOS PRODUCTOS PARA TINKUY
AGOZSJ; FIN PERIODO DE PRACTICANTES EN EL PROYECTO
FIN PROYECTO DE PRACTICA PROFESIONAL CON TINKUY
SEPTIEMBRE O U T—
A58 INICIO ETAPA DE INVESTIGACION
OCTUBRE PAUSA EN EL PROCESO DE DISENO
2022
NOVIEMBRE CONTINUACION DEL PROCESO DE DISENO
2022 INVESTIGACION ESTADO DEL ARTE
DICIEMBRE INICIO ETAPA DE ANALISIS
2022 INICIO PRUEBAS DE MATERIAL
ENERO LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS
2023 USO DE MATRIZ QFD
FEBRERO INICIO PROCESO DE IDEACION
2023 PROCESO DE BRAINSTORMING Y DEFINICION DE IDEAS
MARZO SELECCION SOLUCION FINAL
2023 DESARROLLO SOLUCION FINAL
INICIO PROCESO DE PROTOTIPADO
ABRIL FIN PROCESO DE PROTOTIPADO
2023 TESTEO CON USUARIO OBJETIVO EN TINKUY
CORRECCIONES AL PROTOTIPO ORIGINAL
”;‘:203 ENTREGA DE 3 KITS A TINKUY

-

Figura 1, Linea de tiempo del proyecto, texto de color indica inicio y fin de proyectos, elaboracion
propia.
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Objetivos

e Objetivos generales:

“Desarrollar un producto sensorial para
facilitar la implementacién de la
musicoterapia en personas con
discapacidad cognitiva mediante el uso

de manufactura aditiva”

e Objetivos especificos:
Familiarizacion  con la tematica

(discapacidad  cognitiva) mediante
entrevistas con cuidadoras de Ila
fundacién y el estudio de material
bibliografico como papers, informes y

documentos.

2. l|dentificar necesidades del usuario
para llegar al espacio de oportunidad y
empatizar con él mediante el uso de

herramientas de disefio.

3. Establecer criterios pertinentes que se
utilizaran en tablas comparativas para
discernir entre las variantes de solucién

y seleccionar la mas adecuada.

4. Desarrollar un producto que incorpore
sonido y movimiento mientras cumple

con los criterios de seguridad y edad.

5. Evaluar la efectividad del producto
realizando testeos con jévenes con

discapacidad cognitiva.

Después de la introduccion y los objetivos
esta memoria se divide en 4 capitulos,
los cuales

corresponden a:

1. Contextualizacion
2. Metodologia

3. Propuesta definitiva
4

Conclusiones

El primer capitulo estd dedicado a
entender el contexto del proyecto y ganar
conocimientos en torno a este, por
ejemplo  describiendo qué es la
discapacidad y cudles son las
implicancias de esta, luego, en el segundo
capitulo se explica el desarrollo del
proyecto después de la etapa de
investigacion, donde se usan
herramientas de disefio para analizar lo
extraido del capitulo anterior para
determinar parametros pertinentes en el
proceso de disefio, ademas de comenzar
el desarrollo de las propuestas de
solucién. El tercer capitulo corresponde a
la creacién en detalle de la propuesta
definitiva que serd el producto final.
Finalmente se tienen las conclusiones que

corresponden al cierre del informe.
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Metodologia de diseno
elegida

DESCUBRIR

DEFINIR

Figura 2, Imagen de la metodologia de doble diamante, extraida de Pinterest.

Se eligi6 como metodologia de disefio el
‘Doble Diamante”, cada etapa y sus
entregables fueron definidas en conjunto

con un diagrama EDT.

En la etapa de Descubrir se desarrolla
toda la contextualizacién ya expuesta,
luego, en la fase de Definir se realiza el
analisis de esta informacion y se
determinan aspectos como el usuario, sus
necesidades, requerimientos y se
investiga también el Estado del arte
ademas de determinar las bases para

comenzar a disefiar las posibles

soluciones. Pasando al segundo
diamante, en la parte de Disefar se
utilizan herramientas como el
Brainstorming y se desarrollan 3 posibles
soluciones, al finalizar esta etapa se
determina la soluciéon final y a
continuacién, en la etapa Entregar se
expone en detalle la toma de decisiones y
el proceso de disefio en torno a la
solucion elegida, incluyendo actividades

como el prototipado y el testeo.
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Contextualizacion

En esta etapa del informe se muestra la
investigacion de las tematicas relevantes
para el proyecto, correspondiente a la
primera mitad de la metodologia del doble
diamante. Donde se abordan y explican
como la

temas discapacidad, los

trastornos de integracion sensorial, la

Alianza
ODISEA3D &>
Empresa de '
impresion 3d

infantilizacion y técnicas como Ia

musicoterapia que se utiliza en la
fundacioén con la que se esta trabajando.
A continuacion se muestra un diagrama a
modo de resumen para entender la
conexion entre todas las tematicas que se

abordan en este capitulo.

TINKUY

Fundacién sin
a1 fines de lucro

MUSICOTERAPIA Usa_ INSTRUMENTOS

MUSICALES qg
[A personas %
con Hechos de Q
\ 2
DISCAPACIDAD MADERA, METAL, 2,
COGNITIVA PLASTICO . Nocumple con\ g
\pqrémetros de
Como
pof‘o
PARALISIS SEGURIDAD
CEREBRAL
Como Se usa como
Pueden alternativa
desarrollar
JUGUETES DE
TRASTORNOS DE NINO/ BEBE
INTEGRACION Refuerza
SENSORIAL \conductos
como
Afectan a TERAPIAS DE INFANTILIZACION
. ESTIMULACION DELA
'NTER°$EPC'°N ___,>S SENSORIAL DISCAPACIDAD
. £ Tratar a adultos
AUTORREGULACION puede como si fueran nifios

tratar

EMOCIONAL o

Figura 3, Diagrama de relacion entre tematicas abordadas en la contextualizacion, para leer seguir el
flujo de las flechas, primero todas las negras, luego las grises y finalmente las gris claro, elaboracion

propia
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° Discapacidad cognitival intelectual (DI)

[ . Qué es?

Los trastornos del neurodesarrollo son
trastornos con base neuroldgica, estos
pueden afectar tanto la adquisicion,
retencion o aplicacion de ciertas
habilidades especificas, las cuales
consisten en alteraciones en la memoria,
habilidades sociales, la percepcion, el
lenguaje o la resolucion de problemas.
Dentro de estos trastornos se encuentran
el trastorno de déficit de atencién/
hiperactividad (TDAH), Dificultades del
aprendizaje (dislexia y deficiencias en otra
areas académicas), Trastornos del
espectro autista, Sindrome de Rett y
Discapacidad intelectual/
(Sulkes, S. B. (2022, November 14))

cognitiva.

Como ya fue mencionado, la discapacidad
cognitiva se encuentra dentro de la
categoria mas general de los trastornos
del neurodesarrollo, esta  provoca
limitaciones en el aprendizaje como
también dificultades globales en las

habilidades sociales y/o cognitivas.

La discapacidad intelectual afecta a cerca
de un 3% de la poblacion, ahora, si
hablamos especificamente de la
discapacidad cognitiva severa, este
namero se reduce a un 0,5%. Algunas de
las causas de estos trastornos estan

ligados a la prevalencia de sindromes

genéticos que se transmiten ligados al
cromosoma X, estos se manifiestan
mayoritariamente en hombres, causando
asi que la discapacidad cognitiva se
presente mas en el género masculino que
en el femenino. (Ldpez, I. (2017, November
24))

[ Causas

Estas pueden surgir a partir de
enfermedades genéticas y/o metabdlicas,
por causas prenatales (exposicion a
agentes toxicos, infecciones congénitas o
a alcohol), causas perinatales
(infecciones, asfixia y prematuridad
extrema), algunas postnatales
(infecciones del sistema nervioso central,
traumas, accidentes vasculares o
exposicion a agentes toxicos). Muchas
veces no es posible identificar la causa,
esto ocurre principalmente en los casos
de discapacidad cognitiva leve. (Lopez, |I.

(2017, November 24))

En muchos casos las causas son
evitables, esto se debe a que tienen que
ver con agentes externos tales como la
ingesta de alcohol o sustancias toéxicas, la
edad en la que la madre da a luz,
deficiencias de yodo, etc. A continuacién
se presentara una tabla con los distintos
tipos de discapacidad cognitiva,en qué

etapa del desarrollo se generan, sus
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causas y si es que hay probabilidad de

evitarlas.

Cotgors [ Tp0 ——Jeompos |

Trastornos
cromosomicos

Trastomnos de un sélo
gen

Prenatal
{antes del
nacimiento)

Otros cuadros clinicos de
origen genético

Influencias ambientales
adversas

Tercer trimestre
{embarazo tardio)

Perinatal
(alrededor

del

nacimiento)  [REGAY

Neonatal (primeras
semanas de vida)

Postnatal
(primera y
segunda
infancia)

*Definitivamente o potencialmente evitable.

L

Sindrome de Down®
Sindrome de X fragil
Sindrome de Prader Willi
Sindrome de Klinefelter

Errores congénitos del metabolismo, como la galactosemia®
Fenilcetonuria®

Mucopolisacaridosis

Hipotiroidismo*

Enfermedad de Tay-Sachs

Sindromes neurocutaneos como la esclerosis tuberosa y Ia
neurofibromatosis

Malformaciones cerebrales como la microcefalia genética, la
hidrocefalia y el mielomeningocele®

Otros sindromes dismérficos, como el Sindrome Laurence-Maon-
Biedl

Sindrome de Rubimstein-Taybi

Sindrome de Comeiia de Lange

Deficiencias® coma la deficiencia de yodo v |a deficiencia de &cido
félico

Desnutrician grave en el embarazo®

Consuma de sustancias®, coma el alcohel (sindrome de alcaholismo
fetal), nicotina y cocaina durante el embarazo

Exposicion® a otros quimicos dafiinos, como contaminantes, metales
pesados, abortivos, y medicamentos perjudiciales como la talidomida,
fenitoina y warfarina

Infecciones maternas® coma la rubedla, sifilis, toxoplasmosis,
citomegalovirus, VIH y virus del Zika

Otros, como exposicién excesiva a radiacion® e incompatibilidad Rh*

Complicaciones del embarazo®

Enfermedad* de la madre, como enfermedad cardiaca y renal,
diabetes

Disfuncion de la placenta

Prematuridad grave, muy bajo peso al nacer, afixia al nacer
Parto dificil o complicada*
Trauma en &l nacimiento®

Septicemia, ictericia grave”, hipoglicemia

Infecciones cerebrales como la tuberculosis, encefalitis japonesa y
meningitis bacteriana

Traumatismo craneal®

Expasicidn cronica a plomo™
Desnutricion grave y prolongada®
Baja estimulacion®
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Figura 3, listado de discapacidades y en qué etapa del desarrollo se generan, extraida de (Ke, X., &

Liu, J. (2017))

[ Niveles

La discapacidad cognitiva no afecta de
una sola forma a todas las personas y
tampoco con la misma intensidad, es por
esto que existen distintos niveles, los
cuales se dividen y clasifican teniendo en
cuenta el Cl del individuo. Se debe tener
en cuenta que los rangos de Coeficiente
Intelectual de las personas en promedio
van desde los 70 hasta los 120 puntos,
considerando en esta escala desde los
puntajes peculiarmente bajos hasta los
sobresalientes.(Rodriguez, N. B. (2019, May
28))

Cada nivel de severidad de Ila
discapacidad cognitiva tiene distintas

implicancias que veremos a continuacion.

Leve: Cl entre 50 y 69, corresponde al
80% de los casos de discapacidad
cognitiva. En los primeros anos del
desarrollo este es mas lento y los hitos
que este conlleva se retrasan. Quienes se
encuentran en esta categoria son
capaces de comunicarse Yy aprender
habilidades basicas, llegando al punto de
aprender a leer y calcular a niveles
equivalentes desde tercero hasta sexto
basico. Principalmente tienen retraso en
el campo cognitivo y se encuentra
afectado levemente el sensoriomotor. A

pesar de que las capacidades de

aprendizaje estan ligeramente atrasadas
pueden seguir perteneciendo al sistema
educativo, requieren de un tiempo de
aprendizaje mayor pero son capaces de
terminar su educacion |y ejercer
actividades profesionales de forma
adecuada, incluso, durante el preescolar
podrian no observarse diferencias

significativas con sus semejantes.

Moderada: Cl entre 35 y 49, cerca del
12% de los casos. Se demoran mas en
alcanzar los hitos del desarrollo
intelectual, a pesar de que su capacidad
de pensar l6gicamente es limitada pueden
comunicarse y cuidar de si mismos con
alguna clase de apoyo, al igual que
realizar trabajos no especializados. Sus
habilidades se desarrollan lentamente,
teniendo una gran diferencia respecto a
sus iguales, sin embargo, pueden tener
autonomia de desplazamiento y también
en el autocuidado. Su comunicacion es
poco compleja pero eficiente en lo social y
son capaces de establecer relaciones con
su entorno y formar vinculos con

personas alejadas de su nucleo familiar.

Grave: Cl entre 20 y 34. Representa entre
un 3y 4% de los casos. Tienen atrasos en
todos los aspectos de su desarrollo, en el

ambito comunicacional esto incluye
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problemas para pronunciar y un
vocabulario muy limitado. Si bien pueden
adquirir habilidades basicas, necesitan
asistencia toda la vida. Muchos tienen
dafio neurolégico. En cuanto al lenguaje,
este es posible pero es limitado, se
centran en el presente y frecuentemente
emplean palabras sueltas u holofrases,
tienen poca comprension de lectura y de
conceptos numéricos. Se comunican
principalmente de forma gestual y oral
sencilla, la relacibn con sus seres
queridos les brinda alegria y deben ser
cuidados 'y supervisados siempre,
dependiendo de ayuda y cuidadores toda

la vida.

Profunda: Cl bajo 20. El porcentaje mas
bajo dentro de todos, entre un 1y 2% de
los casos. Son 100% dependientes, no
pueden cuidar de si mismos y tampoco
tienen lenguaje, ademas de esto las
formas en las que demuestran emociones
son limitadas y dificiles de entender. Son
capaces de manipular objetos de trabajo,
autocuidado u ocio pero debido a las
alteraciones que tienen impiden que
puedan usarlos funcionalmente. Tanto a
nivel sensoriomotor como comunicativo
estan muy limitados, este ultimo permite
solo que entiendan gestos e instrucciones
siempre y cuando sean muy sencillos y
directos. Disfrutan de la relacion con
personas conocidas y sus demostraciones

emocionales generalmente se dan de

forma no verbal directa. (Castillero, O.
(2017, January 10))

[ Sintomas clinicos

Entre un 5 y un 10% de los nifnos con DI
tienen problemas visuales y auditivos.
Ademas de esto, los sintomas pueden
clasificarse en distintas categorias.
Lenguaje: Quienes tienen discapacidad
intelectual generalmente presentan
retrasos en la adquisicion del lenguaje,
problemas para hablar y también para
expresarse. En los casos de discapacidad
grave o profunda casi no se pueden
comunicar, a lo mas logran decir algunas

palabras.

Percepcion: Se les suele dificultar
distinguir  pequefas diferencias en

colores, formas y tamafios.

Cognicién: Dependiendo de la gravedad
de la discapacidad se ve afectada la
capacidad de analizar, razonar, calcular,
comprender y todo lo relacionado con el
pensamiento abstracto, llegando incluso a
niveles en los que no son capaces de leer

o incluso entender lo que se les dice.

Concentracion y memoria: Tienen
capacidad de concentraciéon baja vy
restringida, tienen memoria pobre y les
cuesta bastante recordar.

Emocién: Sus emociones generalmente
son ingenuas e inmaduras aunque esto

puede variar con la edad. Tienen una baja
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capacidad de autocontrol 'y los
comportamientos impulsivos y agresivos
pueden ser frecuentes. Algunos son

timidos y retraidos.

Movimiento y conducta: Las personas
con DI suelen tener problemas
importantes en la coordinacién, pueden
presentar movimientos excesivos, sin
finalidad o estereotipados como balanceo,
golpearse la cabeza, gritar, morder o tirar
del pelo, también pueden ser torpes. Se
podrian observar comportamientos
agresivos, destructivos y violentos. En la
discapacidad cognitiva moderada y grave
se podrian presentar conductas
autolesivas como golpearse o morderse.

(Ke, X., & Liu, J. (2017))

[ Conductas dificiles e
intervencioén conductual

Los nifios con discapacidad intelectual a
menudo presentan sintomas
conductuales, estos pueden ser inquietud,
impulsividad, baja concentracion, llanto y
rabietas, también pueden  mostrar
agresividad, balanceos repetitivos vy
conductas autolesivas como golpearse a

si mismos. (Ke, X., & Liu, J. (2017))

El término conductas dificiles se utiliza al
describir comportamientos que pueden
ser perjudiciales en la vida cotidiana de
quienes padecen DI como también con la
de los cuidadores y que ademas reducen
su calidad de vida. Estos
comportamientos no ocurren
aleatoriamente como  uno  podria
imaginarse, estas tienen un propdsito y si
la persona con DI logra cumplir el objetivo
mediante estas lo mas probable es que se
refuercen y se mantengan en el tiempo.
Algunas de las causas por las que
ocurren son obtener atencidon, evitar
tareas, poder controlar su vida, tener
acceso a actividades y objetos o para
tener retroalimentaciéon sensorial (por
ejemplo, aletear con las manos, tocarse
los ojos, golpearse, etc), también pueden
ocurrir para disminuir la ansiedad o por
problemas de comunicacion.

En algunos casos pueden ser dificiles de
reconocer, sobre todo en los casos de
discapacidad moderada y grave ya que
sus sintomas tienden a ser mas
impredecibles, menos organizados Yy
cuesta comprenderlos. Sumado a esto
también se encuentra el hecho de que
son incapaces de describir emociones.
(Ke, X., & Liu, J. (2017))
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° Paralisis cerebral

La paralisis cerebral corresponde a un
conjunto de trastornos que incluye
dificultad para moverse y rigidez muscular
(espasticidad). Ocurre debido a
malformaciones en el cerebro que
suceden antes del nacimiento o debido a
una lesion cerebral que puede ocurrir
antes, durante o después del parto, dentro
de estas se encuentran la falta de oxigeno
y las infecciones. Esta afectaaentre 2y 3
de cada 1000 lactantes, especialmente a
los prematuros ya que en una parte de su
cerebro los vasos sanguineos son
delgados y sangran facilmente. (Victorio,
M. C. (2023, March 19))

Los sintomas pueden ser tan leves como
tener movimientos torpes a ser tan graves
como para requerir usar una silla de
ruedas de por vida. Como la lesién que
inicia la paralisis cerebral podria haber
afectado a otras partes del cerebro, es
probable que quien la padezca también
manifieste otro tipo de discapacidad,
como la cognitiva, visual, auditiva o de
comportamiento. En cualquier caso, la
paralisis cerebral implica que la expresion
oral de la persona es dificil de entender
puesto que se le dificulta controlar los
musculos que controlan el habla. (Victorio,
M. C. (2023, March 19))

Hay 4 tipos de paralisis cerebral:

° Espastica: Esta es la mas
frecuente y la padecen cerca del 80% de
los afectados. En este caso los musculos
estan débiles y rigidos, puede afectar a
distintas partes del cuerpo (ambas piernas
y ambos brazos, las piernas mas que los
brazos, solo la parte inferior del cuerpo o
el brazo y la pierna de un lado del
cuerpo), también suelen presentar
problemas visuales como el estrabismo.

° Atetoide (discinético): Es la
segunda mas comun y afecta al 15% de
los diagnosticados. Se manifiesta con
movimientos involuntarios de contorsion,
el cuerpo se mueve lenta e
involuntariamente, muchas veces de
forma brusca y con sacudidas, estos se
ven afectados por las emociones vy
disminuyen cuando se presenta el suefo.
° Ataxica: En esta se tienen
problemas para coordinar y controlar los
movimientos del cuerpo, especialmente la
caminata. La inestabilidad en los
movimientos se presenta cuando se
realizan movimientos rapidos o finos.

° Mixta: Es cuando se presentan 2
de las mencionadas anteriormente vy
generalmente corresponde a la presencia
de la espastica y atetoide. Generalmente

presentan discapacidad intelectual.

La paralisis cerebral no puede curarse, sin
embargo, existen tratamientos que
consisten en fisioterapia, terapia

ocupacional, correctores dentales,

medicamentos para disminuir la
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espasticidad y en algunos casos se puede
llegar a operar. Con estos recursos se
busca mejorar la calidad de vida de la

persona afectada y entregarle la mayor

° Trastorno de integracion
sensorial
n ;Qué es?

También conocido como dificultades del
procesamiento  sensorial, estos son
problemas para organizar y responder a la
informacién que es captada por los
sentidos, a la larga esto puede tener un
gran impacto en el proceso de
aprendizaje y en la vida diaria. Algunos
sonidos, olores, luces, texturas o sabores
pueden generar una  “sobrecarga
sensorial’. Las luces  brillantes o
intermitentes, ciertas texturas en comida o
telas y los sonidos muy fuertes podrian
ser detonantes de sensaciones como el
agobio o molestia.

No son una discapacidad de aprendizaje
pero si podria tener repercusiones en él.
(Wilmot, K. (2022, May 3))

Hay dos clasificaciones para este tipo de
trastorno, una es la hipersensibilidad, esta
ocurre cuando se tiene mucha
sensibilidad sensorial y tiene como
consecuencia el evitar los estimulos ya
que se vuelven muy abrumadores. El otro
tipo es la hiposensibilidad, este es el caso
contrario, donde se busca mayor
estimulacion sensorial ya que la percibida

no es suficiente. Cabe destacar que estas

independencia que sea posible. (Victorio,
M. C. (2023, March 19))

condiciones no son excluyentes entre si,
es decir, se puede presentar hipo e
hipersensibilidad simultaneamente, se
puede ser muy sensible a algunos
estimulos y poco sensible ante otros. Las
reacciones podrian incluso cambiar de un
dia a otro o durante el mismo dia, todo
podria depender del entorno y/o la
situacion. (Wilmot, K. (2022, May 3))

[ Senales, sintomas y diagnéstico
La estimulacion sensorial abarca todos los
sentidos, desde los 5 tradicionales (vista,
tacto, gusto, olfato y oido), hasta los
menos conocidos como la interocepcion,
la propiocepcion (la conciencia del
cuerpo) y la orientacién espacial (sentido
vestibular). Por ejemplo, quienes tienen
hipersensibilidad y buscan evitar las
sensaciones pueden tener dificultades
para reconocer donde esta su cuerpo
respecto al entorno y otras personas.
(Wilmot, K. (2022, May 3))

Para la hipersensibilidad, algunos de los
signos son la evasién de los estimulos
sensoriales, pueden reaccionar
negativamente a algunas texturas, a
ruidos fuertes, ropa o lugares con muchas
personas, etc. Esto produce sobrecargas

de estimulos y pueden generar crisis
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sensoriales (pueden confundirse con
berrinches pero la gran diferencia es que
no se tiene control sobre ellas).

En el caso de la hiposensibilidad, quienes
la presentan buscan mayor estimulacion,
generalmente necesitan moverse mas de
lo “comun”, el contacto fisico y la presion
les entrega confort y en ocasiones buscan
sabores muy condimentados o agrios.
(Wilmot, K. (2022, May 3))

No se puede decir que las dificultades de
procesamiento  sensorial sean un
diagnoéstico, generalmente se dan en
conjunto con otras condiciones como el
TDAH y el autismo, pero también hay
bastantes casos en los que no se tienen
aquellos diagndsticos e igualmente se
presentan estas dificultades. Hasta ahora
no se conocen las causas de estas.

(Wilmot, K. (2022, May 3))

° Autorregulacién emocional

La autorregulacion esta relacionada con la
supervision 'y control tanto de los
sentimientos, como de las emociones vy
los  comportamientos  propios. Es
basicamente la capacidad de entender las
senales del cuerpo y del entorno para
luego procesarlas y poder priorizar qué es
lo necesario para realizar las actividades
del dia a dia, requiere también el poder
bloquear los estimulos que son

irrelevantes y controlar los impulsos.

Cuando alguien esta regulado
adecuadamente es capaz de captar los
cambios en el entorno, bloquea la
informacién que no le es relevante y
mantiene niveles de atencion adecuados
a lo que sea que esta realizando, ademas
de poner atencion a la informacion
relevante y responde en proporcion a la
entrada de esta. Por ultimo, en cuanto al
comportamiento, la autorregulacion esta
ligada a la capacidad para producir
respuestas que se ajusten a las
demandas y expectativas del entorno.

(Paris, B. (2021, March 9))

° Interocepcion

Como se menciond anteriormente, los
trastornos de integracion sensorial afectan
a todos los sentidos, incluso a los no tan
conocidos como la propiocepcion y el
sentido vestibular. Ademas de estos,
también existe la interocepcidn, la cual se

explicara en mayor profundidad.

La percepcidn de los sentidos depende de
receptores existentes en las articulaciones
y los musculos, estos también estan
presentes dentro de los érganos y la piel,
los cuales tienen la funcién de enviar la
informacién sobre lo que ocurre dentro del
cuerpo al cerebro, especificamente a una
parte llamada insula, donde luego seran
procesados y se generara una respuesta
acorde (Casanova, M. (2020, May 30)). Esto
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ayuda a regular las funciones vitales, tales
como el hambre, la sed, la temperatura
del cuerpo, el ritmo cardiaco y la
digestion. (Morin, A. (2021, April 20))

En personas con problemas en el sentido
interoceptivo también puede haber
dificultades para “sentir” sus emociones
ya que podrian no estar conectados con
las sefiales del cuerpo necesarias para
interpretar y/o procesar la emocion. Al no
ser capaces de sentir las sensaciones
corporales es dificil que logren identificar
con claridad la emocion. (Morin, A. (2021,
April 20))

La interocepcion esta relacionada con la
autorregulacién emocional ya que cuando
se es capaz de reconocer estimulos como
los que indican que uno necesita ir al
bafo, o el saber explicar qué es lo que
molesta cuando se esta frustrado uno
puede tomar acciones frente a lo que le
estd desregulando, al tener problemas
para percibir estas sensaciones no se
pueden generar ni controlar las
respuestas que se tienen frente a ellas.
Esto puede traer consigo situaciones
incbmodas o crisis sensoriales, ademas
de que puede que quienes presentan
dificultades en este sentido no puedan
identificar cual es la causa de sus

incomodidades.

° Dieta sensorial

La terapia sensorial o dieta sensorial se
disef6 para ayudar a los nifios que tienen
trastornos de integracién sensorial.
Mediante la exposicion repetitiva a
distintos estimulos sensoriales se busca
que el cerebro se adapte y desarrolle la
capacidad de procesar eficientemente
estos estimulos. (Wilmot, K. (2022, May 3))

Estas terapias en general son aplicadas
por terapeutas ocupacionales, de esta
forma ayudan a nifios a disminuir la
sensacion de estar abrumados frente a
los estimulos. En general se componen

de ejercicios fisicos tales como:

° Saltos de tijera

° Saltar

° Hacer lagartijas

° Utilizar resbalines

° Subir y bajar escaleras

Finalmente estas estimulaciones permiten
que el nifio aprenda a tranquilizarse y a
regular tanto sus emociones como su
comportamiento, teniendo un impacto
positivo en
sociabilizacion. (Wilmot, K. (2022, May 3))

aspectos como la

° Terapias de estimulacion

sensorial

Las personas con déficits en el
procesamiento sensorial pueden tener
problemas motrices, de equilibrio y

también de coordinacion 6éculo-manual.
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Estas dificultades para procesar los
sentidos resultara en que el individuo
buscara una forma de estimularse,
algunas de las formas en que realizan
esto es mediante movimientos bruscos
tales como, mecerse de adelante hacia
atras, golpearse la cabeza vy llevarse a la
boca objetos que no son comestibles. (of
Pediatrics, A. A. (2019, July 10))

La terapia de estimulacion sensorial
estimula todos los sentidos mediante
distintos estimulos y actividades que son
controlados por un terapeuta pero que
permiten la libertad de la persona que
esta en terapia. Cabe recalcar que cada
terapia es personalizada tanto para el tipo
de déficit sensorial y/o discapacidad del
individuo como para su edad. (Torres, J. L.
M. (2022, May 18)) A través de esta terapia
se busca mejorar la vida de personas con
dificultades del procesamiento sensorial y
también a personas con TEA a mejorar su
vida en multiples aspectos, dentro de
estos esta trabajar los sentidos para
ampliar la percepcién, fomentar y hacer
mas efectivas las relaciones sociales,
mejorar la comunicacion y el autoestima.
También sirve como relajacion frente a
cuadros de agitacion. (Torres, J. L. M.
(2022, May 18))

Dentro de las terapias se usan recursos
como presiéon profunda, chalecos con
pesas, columpios, cepillados, entre otros.

Muchas veces estas demuestran

funcionar para calmar cuadros de
ansiedad, también se cree que esta
terapia aumenta la tolerancia de las
personas a los ambientes que podrian ser
demasiado estimulantes (p.e. tumultos de
gente) y también refuerzan las conductas
positivas. (Torres, J. L. M. (2022, May 18))

Las sesiones suelen durar alrededor de 45
minutos, se centran en la estimulacion de
todos los sentidos, para realizar esto
observan cuales son los recursos mas
utiles para el paciente y se tiene como
base para trabajar los demas sistemas
sensoriales. Para trabajar todo el sistema
sensorial se necesitan 7 sesiones, en
cada una de estas se trabaja un sentido
en especifico y el resto se trabaja
indirectamente. (Torres, J. L. M. (2022, May
18))

Esta terapia se puede usar en adultos,
ninos y adultos mayores que tengan
trastornos sensoriales o que tengan
alguna patologia que produzca déficits en
esta area.También se puede usar en
individuos sanos para prevenir trastornos
sensoriales de manera prematura.

Las patologias que pueden tratarse estan
asociadas a la discapacidad cognitiva y

son las siguientes:

° Trastornos del espectro autista

° Asperger

° Sindrome de Rett

° Trastorno generalizado del

desarrollo no especificado
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° Paralisis cerebral
(Torres, J. L. M. (2022, May 18))

° Infantilizacidon

° . Qué es?

A grandes rasgos, la infantilizacién es
tratar a una persona adulta como a un
bebé o nifio, esto puede ocurrir cuando
los padres se niegan a aceptar que sus
hijos estan creciendo o también cuando
los adultos tratan a sus padres como
personas que no pueden tomar
decisiones por si mismos. Cuando los
padres son los que ejercen la
infantilizacion generalmente limitan las
herramientas que le entregan a sus hijos
para que puedan desarrollarse
personalmente y finalmente esto produce
que dependan de ellos. (Aza, D. (2022, July
1)

° Causas

Expertos asocian la infantilizacion con el
narcisismo de los padres, donde ellos
temen que sus hijos lleguen a ser adultos
y se transformen en sus iguales, esto
traeria la independencia del nifio y es algo
que desean evitar para no perder esta
‘extension” de ellos mismos que
proyectan en sus hijos. Como desean
evitar que esto ocurra intentan “detener el
tiempo” tratando a sus hijos como nifos
pequenos.

En general se considera que quien trata

como un bebé suele necesitar sentirse

superior a la otra persona. Victimas de la
infantilizacion mencionan que sus padres
se niegan a verlos como adultos. (Aza, D.
(2022, July 1))

° Infantilizacion de la
discapacidad

Es muy comun escuchar expresiones
como “es un angelito” cuando se esta
frente a personas en situacién de
discapacidad, se asume que tendran una
ninez eterna que pone en duda su
autonomia, independencia e incluso su
sexualidad. Se tiende a ver a las personas
con discapacidad como nifios, esto
incluye atribuirles sus caracteristicas
como ser dependientes, asexuadas,
débiles y vulnerables. Esto en vez de
acercarnos a una inclusion plena y a la
igualdad de oportunidades, produce un
atraso y mantiene los prejuicios que se
han generado frente a las personas con
discapacidad, promueve la dependenciay
el asistencialismo, simplemente los aleja
de su independencia. (Aza, D. (2022, July
1)

La infantilizacion de la discapacidad se
centra en la vision de que las personas
con discapacidad se perciben como
incompletas, sin necesidades, anhelos o
deseos e incapaces de tomar decisiones.
(Aza, D. (2022, July 1))

El concepto infantilizado que se ha creado

de las personas en situacion de
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discapacidad trae consecuencias
negativas en muchos ambitos de su vida,
cuales son las oportunidades de
desarrollo que tienen y del nivel de
autonomia al que podrian adoptar, se cree
que siempre seran dependientes de las
personas que no se encuentran en
situacién de discapacidad.

° Infantilizacién en adultos
mayores

La infantilizacién es un tipo de violencia
psicolégica que afecta emocionalmente a
los adultos mayores, esta le quita valor a
las capacidades tanto fisicas como
mentales y fomenta una pérdida temprana
de la independencia y autonomia de ellos,
resultando en una baja autoestima,
depresion y acentua la imagen negativa
de ser una persona de mayor edad donde
se les ve como personas fragiles y con
pérdida funcional. Uno de los factores que
mas les afectan es el habla infantilizadora
donde se exagera el tono de voz y se
repite o clarifica innecesariamente lo que
se les esta diciendo, esto perjudica ya que
se asume que no son capaces de
entender frases complejas y se empieza a
limitar el vocabulario que usan. (Pinazo, S.
(2019, December 18))

A grandes rasgos, la infantilizacion es algo
negativo y se ve como una clase de
maltrato ya que priva a la persona que
esta siendo infantilizada de su derecho de

ser independiente y aumenta la brecha

que existe entre la sociedad actual y la
sociedad ideal donde no se encasilla a las
personas con discapacidad como

personas con falencias.

° Musicoterapia

La musicoterapia es una disciplina que se
enfoca en desarrollar los canales de
comunicacion a través de la musica, el
sonido, los gestos, el movimiento y el
silencio, esto beneficia de forma
intelectual, fisica y mental a personas con
discapacidad.

La Asociacién Americana de
Musicoterapia (AMTA) define a |la
musicoterapia como “la utilizacién de los
beneficios de la musica y los elementos
musicales (tanto los sonidos en general
como su ritmo, armonia o melodia) para
promover y facilitar la comunicacion, las
relaciones, el movimiento o la expresion
satisfaciendo las necesidades fisicas,
emocionales, mentales, sociales vy
cognitivas de las personas.” (American

Music Therapy Association, 2005)

En otras palabras, es una terapia que se
basa en el uso de la musica para mejorar
la salud tanto fisica como mental
mediante ejercicios musicales como por
ejemplo, la improvisacion, la recreacion,
composicion y la escucha que puede ser

de musica grabada o en vivo
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La musicoterapia tiene multiples ventajas,
por ejemplo el efecto de relajacién que
esta produce ayuda a disminuir la
ansiedad, el nerviosismo y los estados de
estrés, esto puede ser muy util cuando se
esta frente a situaciones de rehabilitacion
emocional o fisica.

De forma mas especifica:

° A nivel cognitivo aumenta distintas
capacidades como la atencion,
concentracion y el aprendizaje.

° Fisicamente ayuda con Ila

movilidad de las articulaciones vy
disminuye los niveles de ansiedad.

° Emocionalmente  refuerza las
interacciones sociales lo cual aumenta
estas habilidades, el autoestima y ayuda a

prevenir el aislamiento.

(Garcia-Allen, J. (2015, June 5)

Si  se habla especificamente del
tratamiento a través de la musicoterapia
para personas con discapacidad, este
tiene beneficios adicionales, por ejemplo,
cuando se trata la discapacidad fisica con
este método se trabaja el fortalecimiento
de los musculos, la realizacion y la
amplitud de los movimientos, mejora en la
ejecucion de ejercicios de coordinacion,
equilibrio y la respiracion. Se utiliza
principalmente como un complemento del
resto de las terapias necesarias. (Ruiz
Paredes, M. D. M. (2020, March)).

Dentro de los instrumentos mas utilizados

por los musicoterapeutas estan los

siguientes:

° Agogo de metal

° Agogo de madera

° Boomwhackers

° Metaloéfono soprano

° Caja china

° Sonajeros

° Set de pequena percusion (claves,

huevos ritmicos, pandero, triangulo, etc.)
° Cascabeles

° Palo de lluvia

( Allasia, V. V., Javier, Sonia, & Guadi. (2020,
August 21))

Las sesiones de musicoterapia son
personalizadas puesto que dependen de
las necesidades de la persona que asiste
a estas, por lo tanto, para dar inicio al
proceso de terapia se debe realizar una
evaluacion al paciente para determinar
qué es lo que requiere. Una vez
comenzadas las sesiones estas ocurren
usualmente en una sala equipada para la
realizacién de estas, generalmente los
ejercicios consisten en dinamicas de
improvisacién, donde no es necesario que
el paciente aprenda a tocar una melodia
sino que utiliza los instrumentos y se ve
estimulado por ellos. Dentro de las
dindmicas también se utiliza bastante el
cantar e improvisar en conjunto ya que
generalmente se realizan terapias

grupales. Finalmente, se da importancia a
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la relajacion y respiracion. (Serrano, M. G.
(2017, January 16))

° Musicoterapia neurolégica

La musicoterapia neurolégica se
diferencia de la musicoterapia tradicional
en que sus técnicas se basan en los
conocimientos cientificos de la percepcion
musical del cerebro. Esta tiene objetivos
mas alla del bienestar emocional y social
de la persona ya que incide en los
mecanismos neuronales que finalmente
puede dar pie a una activacién o mejora
en la disfuncién que padece el paciente.
(Jauset-Berrocal, J. A., & Soria-Urios, G.
(2018))

El procesamiento sonoro musical produce
cambios neurofisiologicos, estos
demuestran que la musica tiene
beneficios en la plasticidad cerebral
(capacidad del sistema nervioso para
cambiar su estructura y funcionamiento
como reaccion al entorno), por ende, se
considera un estimulo rehabilitador. Es
una herramienta para reactivar y
reestablecer las funciones cognitivas que
fueron afectadas por un dafo cerebral,
esta puede usarse de forma pasiva o
activa (escuchar o interpretar musica), en
este caso, donde la estimulacidon se basa
en los diversos aspectos de la musica,
podemos llamarle estimulacién cognitiva
musical.(Jauset-Berrocal, J. A., & Soria-Urios,
G. (2018))

Simultaneamente se tienen respuestas
emocionales a la musica, estas podrian
inducir cambios fisiolégicos y mentales
debido a como afecta en los niveles de
segregacion de neurotransmisores. La
musica estimula de forma universal al
cerebro y transmite tanto informacion
auditiva como motora vy visual, tiene una
red especifica para procesarse que se
comparte con las que implican Ila
rehabilitacion de las  disfunciones
cognitivas.  (Jauset-Berrocal, J. A. &
Soria-Urios, G. (2018))

Se tienen 5 factores que son clave para
que la musica produzca mejoras fisicas y

mentales:

° Factor atencional, que
corresponde a cuando la musica se usa
para distraer.

° Factor emocional, donde Ila
musica altera las emociones, en este caso
se usa para tratar la ansiedad, el estrés
postraumatico y la depresion.

° Factor cognitivo, la mdusica
involucra varias funciones cognitivas para
procesarse, como por ejemplo la
memoria, por lo tanto se usa para tratar
déficits asociados a esa funcion.

° Factor motor conductual, su
capacidad de provocar movimientos
incluso de manera involuntaria permite
que se use el ritmo para rehabilitar a

pacientes con dafio cerebral y en el
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tratamiento de enfermedades como el
Parkinson

° Factor interpersonal, la musica
implica comunicarse, por lo tanto se
puede usar para entrenar la comunicacion
no verbal, ayuda bastante en personas
con alteraciones de conducta.

(Jauset-Berrocal, J. A., & Soria-Urios, G.
(2018))

Musical Executive Musical Sensory
Function Training Orientation
(MEFT) Training (MSQT)

Musical Neglect
Training (MNT)

Auditory
: Perception
| Training (APT) en
Autismo

Musical Attention
—  Control Training
[MACT)

Existen distintas técnicas y métodos para
practicar la musicoterapia neuroldgica en
neurorrehabilitacion cognitiva, a
continuacion se muestran las distintas

categorias asociadas a estas:

il Music in
Mnemonics s
Training (MMT) Té':::ri::slla::

Musical Echoic
{ Memoaory Training
(MEM)

Assoclative Mood
and Memory
Training (AMMT)

Figura 4, Diagrama de los métodos y técnicas de la musicoterapia neurolégica, extraido del articulo

de referencia, neurologia.com

° Fundacién TINKUY

[ Su labor

Nace a partir de un conjunto de familias y
su necesidad de brindar un espacio

seguro, de crecimiento y desarrollo para

sus hijos e hijas, esto sumado a la
conformacion de un equipo con la misma
vision conformé la fundacién, una sin fines
de lucro donde se trabaja activamente
para fortalecer las habilidades sociales y
la participacion de personas en situacion
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de discapacidad y/o con necesidades

especiales.

[ Personal

El directorio de la fundacion se conforma
por 8 personas y el equipo por 12 mas,
llegando a un total de 20 personas que se
caracteriza por ser transdisciplinario y
donde se trabaja desde el area artistica,
educativa y terapéutica.

Actualmente se esta trabajando en el
proyecto junto a Verdnica Pefa, terapeuta
ocupacional y coordinadora de campos
clinicos en la fundacion, y con Camila
Roa, kinesidloga del equipo. Ambas
comparten diariamente con los jévenes

que asisten a terapia.

| Arte y terapia para la inclusion

Dentro de los programas ofrecidos se
encuentra uno llamado “Arte y terapia
para la inclusion” (ATI), este tiene un
equipo formado por artistas y terapeutas
que buscan brindar un espacio para
fomentar la participacion y el goce por el
aprendizaje de nifios, nifas y jovenes con
discapacidad moderada y severa y con

altos grados de dependencia.

| Proyecto
Luego de un par de reuniones para dar pie
a la alianza junto con Odisea 3D se dio un

enfoque al proyecto en el cual se buscaba

adaptar los instrumentos que utilizan a
diario para realizar musicoterapia y
volverlos aptos para quienes los usan en
el dia a dia y cumplir con las necesidades

del equipo.

° ODISEA 3D

[ ¢, Coémo nace?

Odisea 3d es una empresa que nace a
principios del 2020 junto con la llegada de
la pandemia, en sus inicios su enfoque
principal era la venta de protectores
faciales y separadores de acrilico, luego,
debido a la fluencia de pedidos se vieron
obligados a adquirir mas equipos para
poder cubrir la demanda, esto resulté en
una granja de impresion 3d (cerca de 20
impresoras de filamento y 2 de resina),
ademas de una cortadora laser de 1.20 x
2.40 [m].

Durante gran parte de la puesta en
marcha de la empresa lo que la
sustentaba econdmicamente fue la venta
de separadores de acrilico, llegando al
punto de ser una empresa de impresidn
3d que se mantenia en pie gracias al
corte laser, esto trajo consigo la urgencia
de potenciar la impresion 3d a través de la
contratacion de personal y la creacion de
nuevas areas de negocio.

Actualmente Odisea 3d ha diversificado
ampliamente su abanico de productos
disponibles al publico y se destacan por la

utilizacién de la impresion 3d para crear
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basicamente lo que el cliente pueda

imaginar.

[ Beneficios impresion 3d

Dentro de los Dbeneficios de Ia
manufactura aditiva se encuentra su gran
versatilidad puesto que puede imprimirse
casi cualquier cosa que pueda disefarse
mediante un modelo 3D, ademas de esto
los tiempos de impresion son bastante
menores comparados con otras técnicas
de prototipado y también el material que
utiliza es de bajo costo generando asi una
baja de precio en los costos de
produccién.
Hablando

materiales el mas comuin es el PLA, un

especificamente de los

polimero plastico producido gracias a la
fermentacion de carbohidratos como el
maiz, esto lo transforma en una
alternativa consciente con el medio
ambiente puesto que es biodegradable.
Otra de sus ventajas es que se fabrican
versiones antibacteriales, volviéndolo una
excelente alternativa como material para
productos que estan expuestos a fuentes

bacterianas habitualmente.

| Nacimiento del proyecto

La abundancia de posibilidades existentes
gracias a la impresion 3D y la utilizacion
de PLA llevéo al equipo de Odisea a
plantearse una nueva manera de aportar
a la sociedad mediante el uso de estos

recursos.

La inclusidn es un tema que generalmente
pasa desapercibido ya que la mayoria de
la poblacién no se ve afectada por ella, el
problema es que para las personas en
situacién de discapacidad puede marcar
un antes y después en su dia a dia, algo
tan simple como poder abrir una botella
sin pedir ayuda puede cambiar su forma
de ver las cosas.

Teniendo en mente la necesidad de hacer
mas amena la cotidianeidad de las
personas en situacion de discapacidad y
considerando la gran herramienta que
Odisea tiene a su disposicion nacio el
primer proyecto de inclusién dentro de la

empresa.

(] Conexién con TINKUY

Esteban Vasquez, uno de los fundadores
de Odisea 3d generé el contacto con la
fundacion TINKUY, esto fue posible
debido a que se conocia a parte del
directorio de esta. Luego se coordind una
reunion con ambos equipos y se dio inicio
al proyecto en conjunto en el que se esta
trabajando desde Junio del 2022 y sigue

hasta la fecha.

[ Creacioén del area de inclusiéon

Con el fin de cumplir una labor social y
ayudar a la mayor cantidad de personas
en situacién de discapacidad como sea
posible se planea fundar el area de

inclusion dentro de Odisea 3D.
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Metodologia

° Definiciéon de la problematica

“Los jovenes con discapacidad
cognitiva requieren de elementos
sensoriales para regularse
emocionalmente.

Debido a sus bajos grados de
autonomia se produce la
infantilizacion, por esto, en vez de
disefar elementos especiales para
ellos se ve como alternativa el uso de
juguetes que cumplen con la seguridad
pero no estan acorde a la edad del

usuario.”

A partir de lo conversado en las primeras
reuniones con la fundaciéon la primera
impresion de la problematica fue que los
elementos musicales utilizados durante
sus terapias no son los mas apropiados
para los jévenes, esto debido a que no

cumplen con los criterios de seguridad

necesarios y en mas de alguna ocasion
produjeron heridas a quienes los
manipulaban, teniendo esto en cuenta, al
buscar alternativas que fuesen mas
seguras para ellos tuvieron que utilizar
juguetes para nifios o bebés, los cuales
no estan acorde a las necesidades de las
personas a las que hacen terapia quienes
se encuentran en un rango de edad de 12

a 28 anos aproximadamente.

Para analizar la problematica se utilizé la
técnica de los 5 4 Por qué?, ademas, este
se desgloso en 2 tematicas:

1. Heridas de los usuarios

2. Disefio no acorde a su edad

La principal causa de las heridas de los
usuarios son los elementos que usan,
esto ocurre ya que estan fabricados en
materiales que son poco adecuados para
quienes los estan manipulando, contienen

partes metalicas, bordes que pueden ser
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cortantes, las superficies tienden a ser
dificiles de limpiar y acumulan bacterias,

etc.

En otro caso esto no seria tan
problematico pero en la fundacion los
principales usuarios de estos
instrumentos/ elementos son personas
con un nivel grave y/o profundo de
discapacidad cognitiva, o) sea,
involuntariamente tienden a poner objetos
en sus bocas, lanzarlos, golpearlos, entre
otros. Lo cual hace que sean susceptibles
a los riesgos que estos podrian implicar

(cortes, golpes, bacterias, etc).

Luego, se menciona que los usuarios
ponen en su boca estos instrumentos,
esto se debe a que de esta manera
interactian generalmente, exploran los
objetos a través del tacto, del gusto y
otros sentidos mas alld de la vista o la
audicién. Es algo que les estimula y
muchas veces no pueden controlar estos

movimientos/ impulsos.

Cuando reaccionan de esta forma es
principalmente porque desean saciar
algun impulso o estimulo, esto podria ser
que necesitan relajarse, entretenerse, etc.
Por ultimo, podemos concluir que esta
forma de saciar impulsos se debe a que
no son capaces de reconocer Sus
emociones ni controlarlas, si fuera otra la
situacion serian conscientes de que algo

podria ser peligroso o simplemente no

requeririan lidiar de esa manera con sus
sentimientos. Esta parte de |Ia
problematica esta ligada a la

autorregulaciéon emocional.

Siguiendo con el punto 2 del desglose de
la problematica, la raiz de este es que no
hay muchos productos en el mercado
disefados para el usuario que estamos
analizando, esto se debe a que el
porcentaje de poblacién con discapacidad
cognitiva severa o profunda es muy bajo,
que ademas requieran de elementos
musicales acordes a jovenes y que
también sean seguros para ellos es
incluso mas bajo que el anterior, por ende,
al ser un nicho pequefio dentro del
mercado no se disefa especificamente
para ellos.

Como de todas formas se deben suplir
sus necesidades se buscan alternativas
ya existentes para los instrumentos, estos
generalmente son juguetes de nifios o
bebés. Lo cual en cualquier caso no seria
visto como una alternativa ya que quienes
los usarian estan dentro de Ia
adolescencia o0 derechamente en la
adultez, entonces, ¢Por qué se ven como
un buen sustituto para los elementos que
realmente deberian usar? Esto ocurre
debido a la infantilizacion de la
discapacidad, un fendmeno que ocurre
frecuentemente en la sociedad y se da en
mayor medida cuando se habla de
personas en situacion de discapacidad y

también de adultos mayores. Se les
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asocian  caracteristicas infantiles a
quienes pertenecen a estos grupos, como
el necesitar que alguien tome decisiones
por ellos, pensar que no entienden lo que
ocurre a su alrededor, se les ve como
personas vulnerables o0 que necesitan
proteccién, al igual que los nifos,
finalmente, la raiz de esto es que en la
mayoria de los casos requieren asistencia

de un tercero.

Para concluir, las causas raices de la
problematica se pueden atribuir a que las
personas en situacién de discapacidad
tienen dificultades para entender vy
procesar sus emociones, esto los lleva a
ponerse en riesgo manipulando
indebidamente objetos que podrian ser
peligrosos para ellos. Por otro lado, el
hecho de que no se encuentren
habitualmente en el mercado opciones
para este usuario en especifico se debe a
que al ser un nicho tan pequefio no
suelen disefiarse muchos productos para
ellos, ademas de que por la infantilizacion
se ven como alternativa los juguetes de
nino, o sea, “menos razones hay” para

hacer productos especificos.

° Usuario

Se estableci6 que el proyecto sera
realizado en la fundacién TINKUY con la
que se esta trabajando desde Junio del
2022. El usuario principal del producto

final son las personas que asisten a

terapia en TINKUY, para este proyecto se
tendran en cuenta los casos con
comportamientos mas criticos y que
ademas se ven afectados por Ila
infantilizacién ya que estan dentro de la

adultez.

El usuario principal son adultos jovenes
de entre 17 y 29 anos con discapacidad
cognitiva severa, padecen paralisis
cerebral y tienen un nivel de
dependencia severo. Mas alla del
diagnostico de ellos, lo importante son las
manifestaciones que presentan, estas dan
pie para tener en cuenta cuales son los
puntos criticos al momento de utilizar el
producto final.

Presentan movimientos involuntarios que
en varios casos son bruscos, estos
pueden producir heridas y golpes a ellos
mismos. También son personas que no
hablan, pueden gritar, reir, balbucear y
quizas formar algunas palabras pero son
muy limitadas. En otras palabras, tienen
problemas para comunicarse y de
motricidad  fina. Buscan estimulos
sensoriales y por ende, suelen llevar los

objetos que manipulan a su cara y/o boca.

A partir del analisis de entrevistas y visitas
a terreno donde se observo el
comportamiento de las 7 personas que
asisten a sesiones de musicoterapia en la
fundacion, se crearon 3 perfiles de

usuario que como ya Sse menciono,
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corresponden a los casos con

comportamientos mas criticos en el grupo.

Usuario primario

Estos perfiles fueron creados utilizando la
herramienta “Persona Profile” (William
Lidwell; Kritina Holden; Jill Butler (1
January 2010)), y se describirdn a

continuacion:

1. TRINIDAD

Informacién basica: Trinidad, 23 ainos,
Paralisis cerebral, dependencia severa
Historia personal: Trinidad nacié con
paralisis cerebral, toda la vida a sido
dependiente de algun tercero pero ha
logrado aprender a realizar distintas
tareas que le brindan autonomia.

Metas: Quiere poder comunicarse de
forma mas eficiente y no herirse
accidentalmente con las cosas que usa en
el dia a dia.

Habilidades: Es capaz de manipular
objetos, tiene un grado de control sobre
sus movimientos, puede tomar una caja
de jugo y beber de ella, no mide la fuerza
que aplica asi que teniendo una
herramienta de ayuda puede tomar jugo
sola.

Frustraciones: Le cuesta comunicarse y
hacerse entender, requiere ayuda para
realizar la mayoria de sus actividades y
eso le quita autonomia, tiene que usar

juguetes y productos que no son

adecuados a su edad, no controla su
fuerza ni algunos de sus movimientos y a

veces se hace dano debido a eso.

2. JUAN JOSE

Informacioén basica: Juan José, 29 anos,
paralisis cerebral, dependencia severa
Historia personal: "Juanjo", tiene
paralisis cerebral y es dependiente severo
de otras personas, se muestra muy
pendiente a lo que ocurre a su alrededor e
intenta hacerse notar con las habilidades
que ha aprendido a lo largo de sus casi 30
afios de vida.

Metas: Quiere hacerse notar, participar en
las actividades que se proponen y tener
mas autonomia de su cuerpo.
Habilidades: Manipula objetos, entiende
las indicaciones que le dan y puede decir
algunas palabras frente a ciertos
estimulos como "si", "no" y "chao". Se rie
cuando los estimulos le agradan y es
quien presenta mas entendimiento y
autonomia en sus movimientos.
Frustraciones: No mide bien su fuerza y
se produce heridas o rompe los objetos
que usa. Le gustaria comunicarse mas
pero solo logra emitir monosilabos, de
todas formas intenta participar con las

herramientas que tiene.

3. VALENTIN

Informacion basica: Valentin, 17 anos,
paralisis cerebral, dependencia severa
Historia personal: Valentin tiene un nivel

de participacion alto al compararlo con
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otras personas del grupo. Es dependiente
para realizar sus funciones pero intenta
participar en las actividades y hacerse
notar. No tiene tanto movimiento con sus
pulgares pero puede tomar objetos y le
agradan los que son mas flexibles

Metas: Anhela manipular objetos sin tener
el riesgo de hacerse heridas o golpearse
en la cara. Busca estimulos sensoriales
constantemente asi que tener mas de
estos le ayudaria bastante.

Habilidades: Puede manipular objetos
con ambas manos, a veces se le caen
pero suele tener control sobre estos.
Emite sonidos y se rie.

Frustraciones: A veces cuando manipula
objetos estos se le caen ya que no posee
la fuerza ni motricidad suficientes y se le
caen o sueltan. No siempre controla sus

impulsos y se hiere.

Usuario secundario

Aparte de los ya mencionados, se cred un
“Persona Profile” para el usuario
secundario que serian las cuidadoras/
personal de la fundacion. Es relevante
hablar del wusuario secundario pues
manipulan los instrumentos casi con la
misma frecuencia que el usuario principal
ya que son quienes se encargan de
ayudar a manejarlos, muchas veces
deben realizar adaptaciones a estos y
también deben higienizarlos para que sea

seguro usarlos. Se decide abarcar mas

alla que solo quienes guian las sesiones
de musicoterapia debido a que Ia
fundaciéon menciona que los implementos
que generan sonido son utilizados durante
la realizacion de casi la totalidad de sus
terapias, no solamente en las que son

destinadas a la musica.

1. CAMILA

Informacién bdasica: Camila, 28 anos,
Kinesidloga, Universidad Catdlica
Historia personal: Camila es joven,
estudié en la universidad apenas salié del
colegio, tiene una relacion y 2 perros,
ademas de ofro trabajo fuera de la
fundaciéon por lo que en general tiene
bastantes responsabilidades. Tiene
bastante actitud y es segura de sus
conocimientos, toma el mando en los
equipos y es un gran aporte en equipos
de trabajo.

Metas: Algun dia quiere tener un perro y
un gato, laboralmente quiere entregar
mejores condiciones a las personas a las
que les realiza terapia y ejercer una labor
social para ayudar a estas personas.
Habilidades: Kinesiodloga, su estado
fisico le permite realizar tareas sin
mayores complicaciones, es proactiva y
suele encontrar soluciones a los
problemas rapido.

Frustraciones: Le frustra no tener las
herramientas suficientes ni las mas
adecuadas para cumplir sus obijetivos.
También le frustra la mirada de las

personas externas al area de la salud que
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terminan discriminando/ aislando a las

personas con discapacidad.

° Necesidades

Las necesidades del producto fueron
dadas por las terapeutas de TINKUY a
partir de su experiencia usando los
instrumentos/ elementos disponibles en la
fundaciéon. Los problemas asociados a
estos instrumentos pueden agruparse,
estos estan ligados a los materiales de
fabricacion, a su morfologia que puede
ser peligrosa en varios casos, la
resistencia a los golpes de estos,
economicamente pueden salirse de su
presupuesto y al hecho de que no estan
hechos para el rango etario de quienes
los usan.

También, debido a los parametros del
proyecto, se incluyd el proceso de
fabricacion y que la solucién se pueda
fabricar con manufactura aditiva.

Teniendo en consideracion lo mencionado
se llegd a la siguiente lista de
necesidades, las cuales estan descritas
desde la mas a la menos importante:

° Seguro

Uno de los problemas mas criticos de los
instrumentos usados en la fundacion es la
seguridad ya que debido a los materiales
de estos se producen distintas situaciones
que implican riesgos para el usuario. La
madera es un material que se usa en la
mayoria de los instrumentos musicales,

en este caso presenta una amenaza ya

que se astilla muy facil, estas astillas
pueden quedar en las manos de las
personas con discapacidad e incluso en
su cara y boca. Los mismos instrumentos
hechos con madera suelen presentar
partes metalicas (p.e. los panderos), estas
partes suelen tener bordes que son filosos
y pueden provocar cortes.
Independientemente del material,
deberian evitarse las formas que puedan
enterrarse o provocar heridas. Otro factor
importante es la dureza de estos objetos
ya que como los wusuarios tienen
movimientos involuntarios y no miden la
fuerza pueden dafarse a si mismos o a
otros con Ilo que sea que estén

manipulando.

° Produce sonido

El producto que se disefie sera utilizado
tanto en sesiones de musicoterapia como
en el resto de las terapias que se realizan
en TINKUY, este entraria como reemplazo
o complemento de los instrumentos que
se usan hoy en dia en la fundacion, los
cuales se caracterizan por  ser
instrumentos musicales o por lo menos
emitir alguna clase de sonido. Ademas de
esto, el sonido es un estimulo sensorial
bastante potente en terapias sensoriales
ya que no solo estimula de forma auditiva

sino que también mediante vibraciones.

° Apariencia adulta
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Esto nace a partir de que en la busqueda
de alternativas mas seguras tuvieron que
recurrir a juguetes de nifios, esto no
corresponde ya que el usuario son casi en
su totalidad adultos desde 17 a 29 afios.
Lo problematico de esto es que elegir
juguetes de infantes como alternativa para
personas adultas refuerza la
infantilizacion, la cual tiene consecuencias
negativas como la pérdida de autonomia,
realza la vision de los cuidadores de que
son personas que hay que proteger a toda
costa y que no son capaces de realizar
actividades por si mismos, les quita poder
de decision y autonomia. Todo aquello
terminan siendo obstaculos para la
participacion de las personas con
discapacidad en la sociedad. La
infantilizacion solo refuerza el problema

que se quiere resolver.

° Facil de manipular

Los usuarios principales son personas con
paralisis cerebral, esto afecta a sus
habilidades motrices, por ende, se debe
simplificar la forma en que se manipulan
los objetos para hacerlos mas accesibles
y que les permita utilizarlos con la menor
cantidad de problemas posible.

° Facil de limpiar

Esto nace debido a que varios de los
elementos que utilizan estan hechos de
madera y no pueden lavarse ya que esta
se pudre. En otros casos su morfologia
presenta espacios muy pequefios en los

cuales se acumula basura. Estos puntos

son muy problematicos ya que los
usuarios principales tienen tendencia a
poner los objetos en su boca, siendo un
contacto directo con posibles agentes

bacterianos.

° Facil de fabricar

Una de las bases del proyecto (dado por
la empresa) es que este se fabrique
mediante manufactura aditiva, esto de
inmediato lo vuelve mas facil de fabricar si
se compara con productos hechos a
mano o con aquellos que requieren
matrices y métodos mas elaborados. Sin
embargo, hay criterios que se tienen que
tener en cuenta al momento de imprimir
en 3D para que el resultado final sea
o6ptimo y no dificulte el uso/ proceso de

produccidn de este mismo.

° Estimulo sensorial (visual y
tactil)

Las personas con discapacidad cognitiva
que se atienden en TINKUY tienden a
buscar estimulos sensoriales, el producto
de por si emitira alguna clase de sonido
pero incorporar otro tipo de estimulo como
por ejemplo texturas o colores lograra
llamar la atencién del usuario y fomentar
el uso del elemento. Se volvera una
fuente de mayor estimulo para la persona

y por ende tendra mas deseo de usarlo.
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° Requerimientos de diseno

Para evaluar los actuales competidores
del mercado y establecer parametros
controlables asociados a las necesidades
encontradas se utilizé la matriz QFD. Esta
tuvo el objetivo de ayudar a evaluar la
importancia de estos criterios y establecer
un orden de prioridad que seria aplicado
al momento de desarrollar las posibles

soluciones al problema.

Como ya se menciond, a partir de las
necesidades explicadas anteriormente se
establecieron criterios de disefo, estos

son los siguientes.

° Seguro

o Material flexible:

Que el material tenga un indice de

flexibilidad resulta en que los golpes sean

menos dafiinos para el usuario.

o Bordes y puntas redondeadas:
Esto evitaria que los usuarios se corten o
entierren distintas piezas del producto

resultando en un objeto mas seguro.

o Resiste golpes:

El producto final sera usado en sesiones
de musicoterapia, este estara expuesto a
golpes y caidas periddicamente, por lo
tanto, que resista golpes sera
fundamental tanto para su funcionamiento
como para la duracién del producto, por
otro lado, que tenga esta caracteristica

disminuiria los rompimientos que con

otros materiales generan astillas, puntas,
bordes cortantes y por ende, tendria

menos factores de riesgo para el usuario.

° Produce sonido

o Piezas se golpean y suenan:

Otros instrumentos en el mercado suenan
utilizando arduinos y métodos mas
elaborados y por ende costosos. Para
mantenerse dentro de los parametros del
proyecto se buscaron alternativas mas
econdmicas y como resultado la forma de
producir sonido es en base a elementos

de percusion.

° Apariencia adulta

o Colores distintos a los infantiles
(rojo, rosado, morado, azules, naranja):
Se realizaron estudios respecto a qué
convertia un producto normal en uno de
ninos, uno de los factores son las paletas
de color, por lo tanto, para mantener la
apariencia adulta se deben evitar los
colores que se asocien a nifios 0 que

sean preferidos por estos.

o Curvas son las necesarias por
seguridad:

Segun una serie de estudios se llego a la
conclusion de que los nifios tienden a
preferir las formas organicas o que
incorporan bastantes curvas. Esto podria
contraponerse con el criterio “Bordes vy
puntas redondeadas”, por ende, estas
curvaturas se mantendran sélo en los

casos donde se requiera por seguridad.
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o Sin  caricaturas ni  patrones
infantiles:

A simple vista lo primero que permite
identificar un producto para nifios es la
presencia de caricaturas o patrones

infantiles, por lo tanto, estos deben

evitarse.
° Facil de manipular
o Manipulacién con 1 mano:

Debido a la discapacidad que presentan
los usuarios se les dificultan las tareas
motrices, por ende, para simplificar esta
labor y hacerla menos engorrosa para
ellos se limitara a que el producto no

requiera usar estrictamente mas de una

mano.
° Facil de limpiar
o Puede lavarse:

La forma mas eficiente de mantener los
productos higienizados es lavarlos, lo cual
no puede realizarse con la mayoria de los
instrumentos que poseen en TINKUY ya
que son de madera y esta se pudre. Esto
a largo plazo trae problemas de

seguridad.

o Queda sin residuos:
La morfologia del producto debe ser tal
que no acumule residuos en espacios

dificiles de alcanzar.

° Estimulo sensorial (tactil vy

visual)

o Es de colores contrastantes:

Para que el producto llame la atencion del
usuario debe tener colores que
contrasten, no necesariamente saturados
o vibrantes, esto se debe a que las
personas con discapacidad cognitiva
tienen tendencia a desarrollar
discapacidad visual. Una de estas es la
imposibilidad de ver a color, por lo tanto
para que quienes se encuentren en esta
situacion puedan apreciar estas
diferencias de “color” se deben
seleccionar colores que al poner en
blanco y negro muestren valores de gris
diferentes.

Se sugiere el uso de blanco y negro ya
que son los dos extremos del espectro y
se deben evaluar alternativas para colores

extra.

o Tiene patrén de textura:

El usuario busca distintas fuentes de
estimulacion sensorial, como sera un
objeto que se manipulara con las manos
el afiadir texturas a la superficie producira
mayor estimulo y por ende sera mas

llamativo para quien lo esté utilizando.

o Facil de fabricar

o Imprime sin generar soportes:
Dependiendo de la morfologia del
producto podria ser engorroso remover
los soportes producidos en el proceso de
impresién. Por otro lado, al imprimir con

material flexible el retirar estos soportes
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podria dejar residuos como puntas o
pequenas fallas que podrian producir

heridas.

o Cada pieza se imprime completa:

Si las piezas se imprimen por secciones y
requieren unirse con pegamento podrian
romperse/ separarse si llegan a caerse o

golpearse.

o Sin necesidad de post-procesado:
El requerir lijar, remover soportes, pegar,
pintar, etc. son pasos extra dentro del
Lo

requerir la menor cantidad de pasos para

proceso de fabricacion. ideal es
llegar al producto final, ademas como
la habilidad y el

criterio de quien lo realiza podrian quedar

estos dependen de

residuos perjudiciales para la seguridad

como puntas pequefas.

A continuacion se muestra un diagrama
para hacer mas amigable la comprension
de la relacién entre las necesidades y los

requerimientos.

PRODUCE APARIENCIA
SECURD SONIDO ADULTA
+ Material flexible + Piezas se + Colores .
» Bordesy golpean y distintos a los
puntas suenan infantiles
redondeadas (rosado, .
« Resiste golpes morado,
FACIL DE naranjo)
ESTIMULO MANIPULAR  ° Curvassonlas
SENSORIAL (TACTIL necesarias por
Y VISUAL) « Manipulacién seguridad
con 1 mano « Sin caricaturas
« Es de colores lnifpotrl“lones
contrastantes T e infantiles
« Tiene patrones 'E‘GL DE
de textura LIMPIAR

+ Puede lavarse

« Queda sin
residuos

Imprir
gener
sopor
Cada
imprir
comp
Sin ne
de po
proce

Figura 5, Diagrama con necesidades y
requerimientos, se muestra a qué necesidad
corresponde cada requerimiento, cada color
representa una necesidad diferente,
elaboracion propia.

{ Estado del arte

Para tener un panorama amplio de lo que
se estd haciendo hoy en dia, se
estudiaron terapias, productos y ayudas
de

fue

para personas en situacion

discapacidad, el enfoque
principalmente en terapias sensoriales,
musicoterapia, productos realizados con
impresion 3D, instrumentos para personas
con discapacidad y adaptaciones para

productos generales.

n Sala Snoezelen

de

sensorial” la mayoria de los resultados

Al buscar “terapia estimulacion
estan ligados al concepto Snoezelen, este
es desarrollado a mediados de 1970 vy
nace a partir de la contraccion de dos
palabras holandesas, cuyos significados
son “oler” y “dormitar/ relajar”. [15](Waters,

T. (2012))

Las salas Snoezelen son espacios

disefados para estimular todos los
sentidos y la interaccion en base a las
de la
Se

distintos tipos de deficiencia. [16](Carbajo

necesidades persona con

discapacidad. usa para trabajar
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Vélez, M. (2014)) Estas salas estan

equipadas para entregar estimulos

sensoriales de todo tipo, tanto a través de

sonidos, colores, luces, olores, etc.
Generalmente en ellas hay zonas
destinadas a cada sentido aunque
también se tienen elementos

multisensoriales que pueden estimular
mas de un sentido al mismo tiempo.
[17](Lazaro, A., Blasco, S., & Lagranja, A.
(2010))

Algunos de los equipos que pueden
encontrarse en estas salas son los

siguientes [16](Carbajo Vélez, M. (2014)):

Columnas de burbujas
Espejos

“Cortinas” de fibra 6ptica
interactivos con

Paneles luz vy

sonido

Camas de agua

Proyectores de imagenes
Piscina con pelotas de plastico
Bolas giratorias con espejos
Juegos de motricidad
Difusores de aromas

Reproductores de musica

Figura 6, Imagenes de productos para Sala
Snoezelen, rango de precios entre 300 y 1400

euros, extraidos de
(https.//enablingdevices.com/product-category/s
ensory/ y

https.//www.rompa.com/snoezelen-sensory-roo
ms.htmi)
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Estos elementos pueden encontrarse en
distintas paginas y en general son de costo
bastante elevado por lo que puede ser dificil
de implementar si no se tiene un fondo
considerable y también si no se dispone del
espacio fisico requerido o el personal

capacitado.

Estos espacios son beneficiosos tanto para
personas con discapacidad como para
adultos mayores y dentro de sus beneficios
se encuentran mejoras en el humor y la
conducta, disminucion de la ansiedad,
disminucion de la apatia, aumento del
grado de relajacion durante y luego de las
sesiones. [17](Lézaro, A., Blasco, S., &
Lagranja, A. (2010))

[ Ayudas adaptativas

Corresponden a cualquier producto que se
usa para aumentar, mantener o mejorar las
capacidades de las personas con
discapacidad, gracias a este tipo de
aparatos se fomenta la independencia de
ellos, logrando asi realizar tareas que en
general se les dificultan mucho o son casi
imposibles en sus condiciones. [18](Cederio,
R. (2022, August 30))

Gracias a la impresién 3D se han podido

fabricar muchos de estos productos,

disminuyendo los tiempos de produccion y
los costos asociados al igual que el proceso
de prototipado. El poder usar este método
permite también personalizar los objetos
dependiendo de la necesidad especifica de
cada usuario. [18](Cederio, R. (2022, August
30))

Se pueden encontrar toda clase de ayudas,
desde adaptadores para llaves, para
manipular cubiertos, transportar objetos,
cremalleras agrandadas, abridores de

botellas, etc.

Actualmente en Chile esta Kong Inclusive

(https://www.konginclusive.cl/ ), ellos se

dedican a disefiar y vender una amplia
gama de productos para personas con
discapacidad, dentro de estos se
encuentran las ayudas adaptativas hechas

con impresién 3D.



https://www.konginclusive.cl/

Figura 7, Imagenes de ayudas adaptativas impresas en 3D, vendidas por
https://www.konginclusive.cl/ entre 5.990 y 14.990, extraidas de la pagina ya mencionada

[ Herramientas de regulacion

emocional

Estos son productos que entregan algun
estimulo sensorial, en general tienen
diversos patrones de textura, suelen ser
flexibles y también son de colores fuertes.
En la siguiente pagina

(https://specialsupplies.com/ ), pueden

encontrarse muchos ejemplos, estos
productos estan divididos por categorias,
las cuales corresponden a Habilidades
motoras  finas, Habilidades orales
(relacionadas al habla y los musculos
faciales), Habilidades motoras gruesas,
Uso diario, Escuela, Productos con peso,

Juguetes sensoriales.

Algunos ejemplos son los siguientes:

° Fidgipod:

Figura 8, Imagen herramienta de regulacion

emocional, extraida de

(https://specialsupplies.com/ )

° Desk Buddy:

Figura 9, Imagen herramienta de regulacion
emocional, extraida de

(https://specialsupplies.com/ )

° Punki Wrist Band

%
>

Figura 10, Imagen herramienta de regulacion
emocional, extraida de

(https://specialsupplies.con/ )

| Instrumentos para

musicoterapia disponibles en TINKUY

Se realizd wun inventario de los
instrumentos que se tienen en la
fundacion y que son utilizados en las
sesiones de musicoterapia, el propodsito
de esto es identificar cuales eran sus

herramientas de trabajo, organizar su
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equipamiento y analizar los aspectos
relevantes tales como cantidad, peso,

tamarfo, material y tipo de instrumento.

Tienen a su disposicion un total de 26
instrumentos, estos se encuentran
principalmente en la categoria de
instrumentos de percusiéon y también
existen algunos de viento pero estos son
la minoria. Dentro de estos se encuentran
metaléfonos, panderos, instrumentos con
cascabeles, palos de agua fabricados por
las cuidadoras de forma artesanal,
campanas, flautas, etc. Se adjuntan
imagenes de la totalidad de lo disponible
en TINKUY.
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Figura 11, Fotos del stock de instrumentos

disponibles en TINKUY, se ven instrumentos

de percusion, instrumentos de viento,
sonajeros, campanas, palos de lluvia,
metaléfonos y panderos respectivamente,

registro propio.

Al analizar estos productos podemos ver

que varios presentan elementos
peligrosos para los usuarios o algun factor
problematico que dificulta su uso en la
fundacioén, por ejemplo, vemos que 7
contienen partes metalicas con bordes
filosos (como los panderos y cascabeles),
por otro lado, 19 de los 26 instrumentos
esta fabricado con madera, la cual no
puede lavarse ya que se pudre, ademas
es susceptible a astillarse lo cual implica
un riesgo considerable debido a que los
usuarios manipulan estos elementos con
sus manos y suelen llevarlos a su boca.

El peso minimo de estos es de 7 gr. y el

maximo alcanzo los 998 gr.

Algo que no puede pasarse por alto son
los instrumentos fabricados por las
cuidadoras, estos son palos de agua de
distintos tamafos y los 4 se hicieron con
materiales reciclados, tales como tubos
de toalla nova, trozos de cartdn, etc. Cabe
mencionar que si bien estos sirven para
“salir de apuros”, tampoco cuentan con
materiales seguros ya que no se pueden
lavar y tienen partes que pueden
romperse y por ende ser una fuente de

riesgo.
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[ Instrumentos adaptados y

adaptadores

En la pagina (https://enablingdevices.com/
) se puede encontrar una variada gama

de productos para personas con
discapacidad, tanto equipamiento para
salas Snoezelen, juguetes sensoriales,
instrumentos adaptados e interruptores/
botones.

° Instrumentos adaptados

Figura 12, |Imagenes de instrumentos
adaptados con botones de
(https.//enablingdevices.com/ ), precios entre
100 y 180 délares.

A grandes rasgos lo que realizan es
adaptar instrumentos de percusion como

tambores, panderos, etc., los hacen parte

En el siguiente link

(https://enablingdevices.com/shop/?fwp_p

roduct categories search=musical&fwp p

aged=2) se pueden encontrar todos los
aparatos musicales que ofrecen, dentro
de estos estdan los que han sido
adaptados mediante botones o]
interruptores para que puedan ser

accionados de forma mas universal.

de una estructura y mediante el uso de
botones que pueden ser accionados con
facilidad se reproduce la accion de tocar
el instrumento, ofreciendo asi una mayor
autonomia para la persona con

discapacidad que lo esta manipulando.

° Botones/ interruptores

Ademas de los sistemas que ya son
funcionales, también esta disponible la
venta de los interruptores por si solos,
logrando adaptar otros tipos de productos

segun las necesidades del usuario.
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Figura 13, Imagenes de adaptadores para
instrumentos de (https://enablingdevices.com/
), precios entre 45 y 890 dolares.

[ Eye Harp

Eye Harp es un instrumento que se

controla con la mirada, esta disenado

Figura 14, Imagen de presentacién utilizando
Eye Harp, extraido de

(https://feyeharp.org/es/# )

] Jamboxx

Figura 15, Imagen de Jamboxx como producto
y de una persona con discapacidad usando

para personas con discapacidad, lo unico
que se necesita para poder usarlo es el
software de Eye Harp, un eyetracker
(dispositivo que sigue la mirada) y poder
mover los ojos.

Este instrumento es usado tanto por
musicos como musicoterapeutas en las

sesiones de terapia.

Jamboxx respectivamente, extraidas de
(https.//www.jamboxx.com/ )

Este es un instrumento de viento
inspirado en la arménica, se utiliza con un
software que permite emular sonidos de
diferentes instrumentos. Es un producto
adaptable ya que permite regular la
cantidad de viento necesaria para que
suene, asi mismo, si el usuario no es
capaz de manipular el producto esta la
posibilidad de usar un soporte y evitar
este problema.

Actualmente no se esta fabricando debido

a problemas en la cadena de produccion.
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n Touch-Chord

Es un instrumento digital disefiado en
Inglaterra para personas con
discapacidad fisica. No es un producto
que esté a la venta actualmente, se
podria decir que es mas bien un prototipo
funcional. Este esta hecho con madera,
“Touch-Board” (un tipo de arduino) y
pintura eléctrica. Ademas de esto tiene un
conducto para soplar como un
instrumento de viento.

Su particularidad es que a pesar de ser
accesible para personas con
discapacidad, también requiere habilidad,
por lo que es un desafio y requiere una
curva de aprendizaje como cualquier otro
instrumento.

También se utiliza con un software que
permite  controlar caracteristicas del
instrumento.

Los desarrolladores del  producto
mencionan que no saldra a la venta pero
que posiblemente se liberen planos y
software para que quienes estén
interesados tengan la posibilidad de

fabricarlo y usarlo.

Figura 16, Imagen del prototipo siendo

manipulado por una  persona con
discapacidad, extraido de

(https://makezine.com/article/craft/music/devel

oping-musical-instruments-people-physical-dis
abilities/ )

[ Skoog

Figura 17, Imagen de Skoog y de Skoog
siendo manipulado respectivamente, extraidas

de (https://skoogmusic.com/at-home/

,https://www.youtube.com/watch ?v=6XLBDg-v
Skw )
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https://www.youtube.com/watch?v=6XLBDq-v5kw

Skoog es un instrumento accesible para
todo el mundo, tiene 5 botones los cuales
tienen sensibilidad regulable dependiendo
de quién lo esté usando. Al igual que
otras opciones se utiliza con un software
el cual esta disponible para iPad y
también permite reproducir el sonido de

otros instrumentos.

Es flexible por lo que se puede torcer,
apretar, etc., esto lo vuelve bastante
versatii y amigable para el publico.
También es utilizado por

musicoterapeutas.

n Conclusiones

Dentro del estado del arte estudiado

podemos identificar 3 grandes areas

1. Terapias
2. Técnicas de fabricacién
3. Instrumentos adaptados

Se sabe que estas terapias son bastante
efectivas, el problema es que se debe
tener el espacio fisico como para
implementar una de estas salas, lo cual
también implica una inversién econémica
significativa, esto es algo TINKUY no
tiene disponible puesto que es una
fundacion sin fines de lucro y dependen
de donaciones y/o fondos concursables
para poder financiarse.

Lo que si se puede extraer de esto es la

estimulaciéon multi-sensorial, o sea, el

estimular mas de un sentido a la vez, esto
se ve que tiene beneficios ya que estimula
de forma mas significativa al usuario, por
lo que es algo que podria aplicarse al

producto que se disenara a futuro.

Luego, la impresion 3D ya se esta usando
en productos para personas con
discapacidad, ademas, es parte del marco
del proyecto debido a la relacion con
Odisea 3D, por ende, esto reafirma que
es una buena opcion para el tipo de

producto que se busca disefiar.

Por dltimo, se encontraron varios
instrumentos musicales para personas
con discapacidad, la gran mayoria de
estos incluyen algun tipo de software,
arduino, bateria, una fuente de energia o
algun coédigo de programacién. Estas
caracteristicas los transforman en
opciones mas costosas y que requieren
un tiempo de desarrollo mayor debido a
las caracteristicas digitales que poseen.

Es por esto que el desafio que veo en
esta area es crear un producto que evite
esas problematicas, por ende, deberia
poder funcionar sin requerir baterias,

apps, arduinos ni partes digitales.

Finalmente, siguiendo las lineas de
productos que se han analizado, este
podria ser tanto una forma de adaptar
instrumentos ya existentes, como un

instrumento nuevo que cumpla las demas
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condiciones extraidas del estudio del A continuacion se muestra graficamente

estado del arte (multisensorial, impreso en en qué parte de los instrumentos de
3D y sin elementos digitales para su TINKUY se producen problemas, se
funcionamiento). tendran en consideracion al momento de

disefar la solucion final.

CORTES POR BORDES FILOSOS

@RIDAS
.HERIDAS POR ASTILLAS Y/O MORETONES POR GOLPES MUY FUERTES

3,0 g , POR SU FORMA PUEDE ACUMULAR SUCIEDAD
~{SUCIEDAD

.NO PUEDE LAVARSE PORQUE SE PUDRE

ANTILIZACION SON JUGUETES DE NINO PERO EN REALIDAD TIENEN QUE
USARLOS ADULTOS

Figura 18, representacion grafica de problemas asociados a los instrumentos utilizados por la
fundacion, rojo y verde corresponden a materiales, madera y metal respectivamente, lila indica dénde

se ve reflejada la infantilizacion.
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o Conceptualizacion de la

problematica y solucién

Para lograr comprender la problematica
en su totalidad se unieron distintos
métodos para recopilar informacion.
Primero se realiz6 wuna exhaustiva
busqueda de los términos asociados al
problema, donde se revisaron articulos,

blogs, papers y libros.

Por otro lado, se requirid realizar una
entrevista a una de las cuidadoras de la
fundacion, esta fue semi pautada, tuvo

una duraciéon de 23 minutos y fue

realizada mediante videoconferencia, en
el anexo pueden encontrarse tanto la
pauta de esta como la transcripcion de la
entrevista misma.

Para finalizar la fase de investigacion se
asistié a una sesion de musicoterapia en
TINKUY el 29 de Noviembre del 2022, la
cual tuvo una duracion aproximada de
una hora en la cual se pudo esquematizar
la estructura de estas y donde también se

observaron conductas de los usuarios.
Finalmente, para realizar el analisis de

todas las fuentes de informacion se utilizd

el método de triangulacion.
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Figura 19, Conceptualizacién de la problematica a partir de triangulacion, elaboracion propia.

A partir de dicha triangulacién

generaron los siguientes “postulados”

se ) Las personas con discapacidad
desean ser participes en la sociedad,

buscan comunicarse y hacerse presentes,
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la musicoterapia es algo que les ayuda a
lograr este propdsito mediante un canal
de comunicacion universal como lo son
los sonidos y la musicalidad. Es por esto
mismo que requieren herramientas que se
ajusten a sus necesidades, que cumplan
con criterios de seguridad adecuados a
ellos y que finalmente faciliten la tarea de

darse a entender.

° La musicoterapia, si bien tiene un
fin terapéutico, este no es su Unico
proposito, cumple una labor social
bastante importante, abriendo canales de
comunicacion que no siempre estan
habilitados para personas con
discapacidad. Este es un beneficio
adicional al terapéutico y en TINKUY
desean potenciarlo. Con esto también se
busca borrar el estigma de que
necesariamente debe haber un problema
que se tiene que arreglar y se comienza a

ver como una actividad mas.

° Un factor que interfiere con la
integracion social de las personas con
discapacidad es la infantilizacion de estas.
La forma en que interfiere se da de
distintas maneras, por ejemplo, cuando no
se les integra ya que se les ve como
nifios, y por otro lado, cuando no existen
alternativas de productos adecuadas para
ellos ya que se reemplazan con juguetes

que no son adecuados para su edad.

° Por ultimo, al investigar
alternativas de productos para este
usuario y contexto especifico, se
evidencié una falta de normativas para
productos disefiados especialmente para
personas con discapacidad. Esto fue
confirmado por las profesionales de
TINKUY ya que al consultarles al respecto
mencionan que solo existen normas de
accesibilidad, y no para disefio de

productos como tal.

° Es fundamental dejar de usar
productos de nifios en adultos con
discapacidad. Que no haya alternativas
especificas para ellos significa que estas
deben desarrollarse, no que se debe
utilizar un suplente que realmente no

cumple con los parametros necesarios.

° Este usuario busca multiples
fuentes de estimulo sensorial, las cuales
se pueden brindar muchas veces con un
mismo producto. Por ejemplo, al variar
aspectos como las texturas, colores,
formas, dureza del material, sonidos,
entre otros. Por lo tanto, el disenar una
herramienta multisensorial podria tener
mayores beneficios que enfocarse solo en

un sentido y potenciar unicamente ese.

° Uno de los propdsitos del producto
es que ayude en el ambito social, por lo
tanto debe “generar presencia” y que el
usuario pueda percibir que se esta

comunicando en el contexto de uso.
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o Espacio de oportunidad

[ Coémo disenar un producto que
cumpla con los parametros de seguridad,
que llame la atenciéon de personas con
discapacidad pero que no tenga
caracteristicas infantiles ni se asocie a
productos para ninos.

[ Como mantener la mayor cantidad
de caracteristicas de sonido de un
“instrumento” a pesar de modificar sus
materiales y morfologia casi por completo.
[ Como integrar la  cantidad
suficiente de estimulos sensoriales para
llamar la atencién del usuario pero que no
resulte sobre estimulante y por ende,

desagradable.

o Uso Matriz QFD

Segun la bibliografia, que corresponde a
la norma internacional 1ISO 16355-1:2015
([25]Hasegawa, R. (2015, December)) se
deben seguir un serie de pasos para
utiizar de forma correcta esta
herramienta, esto comienza con Ila
evaluacion de las necesidades dadas por

el usuario y sera explicado a continuacion.

° Necesidades

Desired direction of improvement (1,0,4/)

Functional Requirements (How's)

1: low, 5: high |~

Customer

importance Customer Requirements - (What's)
rating N

5 Seguro

5 Produce sonido

4 Apariencia adulta

4 Facil de manipular

3 Facil de limpiar

3 Facil de fabricar

2 Estimulo sensorial (tactil y visual)

Figura 20, Extracto Matriz QFD utilizada,
corresponde a las necesidades y sus

prioridades, creacion propia.

El primer paso realizado durante el uso de
la matriz QFD fue asignar prioridades a
cada necesidad encontrada (ya fueron
explicadas en la seccién de necesidades),
esta prioridad estaba designada en una
escala de 1 a 5, donde el numero 1
corresponde a la de menor importancia y
el numero 5 a la de mayor importancia.

En la tabla anterior se pueden ver los

valores asignados a cada necesidad.
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e Evaluaciéon de competidores

Luego, el siguiente paso es evaluar el
desempefio de la competencia en base a
las necesidades que ya fueron evaluadas,
en este paso también se usan valores
desde el 1 al 5, siendo 5 el mejor
desempeno posible. Se seleccionaron 4
competidores extraidos del Estado del
arte, estos corresponden a:

e Los instrumentos disponibles en
TINKUY ya que es lo que se utiliza
actualmente.

e Instrumentos adaptados de

Enabling devices ya que integran

tecnologia a

productos ya

Customer
Customer .
. Requirements -
importance ,
rating (What's)
NZ
5 Seguro

Facil de limpiar

Estimulo
2 sensorial (tactil

y visual)

Puntaje total

Figura 21, Extracto Matriz QFD utilizada,
corresponde a la evaluacion de los
competidores frente a las necesidades,
creacion propia.

existentes, estos corresponden a
los instrumentos mostrados
anteriormente en “Estado del arte”,
los cuales integran tecnologia
como botones e interruptores para
accionar y hacer funcionar los
instrumentos de forma mas
inclusiva.

Skoog debido a que es un
instrumento completamente nuevo
disefado especificamente para
personas con discapacidad
Herramientas de regulacion
emocional porque podria potenciar

la funcionalidad del producto final.

Herramient
as de
Skoog .
regulacion
emocional
5 3
5 1
3 1
4 4
2 1
1 3
4 5
24 18
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Segun los resultados de la evaluacion, la
alternativa que tuvo mejor puntaje fueron
los instrumentos de Enabling devices. Por
lo tanto seria ideal aspirar a que el

producto final tenga un desempefio

parecido a estos. Por otro lado, los
productos utilizados hoy en la fundacion
estuvieron a 1 solo punto de ser el peor
evaluado. Esto nota una gran falencia en
las herramientas que
TINKUY y que es

para mejorar

tienen hoy
disponibles en
necesario actuar esta

situacion.

En ambos casos se noté una falencia en
aspectos de limpieza que finalmente tiene
consecuencias negativas en lo que a
seguridad respecta. También, en términos
de facilidad de fabricacion se obtuvieron

puntajes bastante bajos.

° Requerimientos de disefo

Para continuar con el procedimiento se
establecieron requerimientos de disefio a
partir de las necesidades ya explicadas,
estos cumplen la funcién de “cuantificar” o
mejor dicho, llevar a parametros medibles
las caracteristicas que estan asociadas a
cada necesidad y que por ende indicaran
que esta esta siendo satisfecha por el

producto.

Ademas, con el correcto uso de esta

herramienta de disefio se lograra priorizar

cuales

caracteristicas

son las

mas

valiosas, cuales pueden sacrificarse y

como estos parametros repercuten entre

Si.

En total se establecieron 15 criterios, los

cuales nacen

necesidad en particular

realidad tienen

directamente de

una

pero que en

implicancias en otras

distintas a las de raiz y que también

afectan entre otros requerimientos.

Bordes y
puntas Resiste
Seguro Material flexible | redondeadas golpes
Produce |Piezas se golpeany
sonido suenan
Sin
Colores distintos a caricaturas
los infantiles (rojo, Curvassonlas .
. . . ni patrones
Apariencia [ rosado, morado, necesarias por
adulta azules, naranja) seguridad infantiles
Facil de | Manipulacién con
manipular 1 mano
Facil de
limpiar Puede lavarse .
P Queda sin
residuos
Sin
necesidad
Cada pieza se de
Facil de Imprime sin imprime post-proce
fabricar | generar soportes completa sado
Estimulo
sensorial
(tactily Es de colores Tiene patrén
visual) contrastantes de textura

Figura 22, Extracto Matriz QFD utilizada,
requerimientos de disefio establecidos a partir
de necesidades, creacion propia.
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o Matriz de interrelacion

Figura 23, Extracto Matriz QFD utilizada,
matriz de interrelacién entre requerimientos de
disefio, creacion propia

El

relaciones entre los criterios de disefio, en

siguiente paso es establecer las
esta se contraponen todos los criterios
entre ellos y se determina el tipo de
relacion que tienen, esta puede ser

positiva (+), negativa (-) o inexistente ().

La funcion de esta etapa es determinar si

hay requerimientos que se potencian vy si

e Relacion entre necesidades y requerimientos

Resiste golpas’

hay relaciones perjudiciales, todo esto
contribuira al proceso de disefio donde se
tendra que decidir qué factores sacrificar

0 a cuales darles prioridad..

Podemos ver que la mayoria de las
relaciones que existen son positivas, hay

bastantes criterios que no estan

relacionados con otros y por ultimo, unos
pocos se contraponen con otros, hay que
tener especial cuidado con estos para no
tomar decisiones

que sean

contraproducentes con el resultado final.

0 0 + 0 q [}

Esgecoores  Tienssarn e
ontrsmantes et

Quadasin
rosicuos.

|
[
I
ERl
[
I
[
I

|
[
o 2 [} |
[
I
[
I

Figura 24, Extracto Matriz QFD utilizada, evaluacién de relacion entre requerimientos y necesidades,

creacion propia
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Figura 25, Extracto Matriz QFD utilizada, close up de evaluacién de relacion entre requerimientos y

necesidades, creacion propia

Para continuar con el procedimiento se
evalla qué tan relacionadas estan las
necesidades con la totalidad de los
requerimientos establecidos, para realizar
esto se asigna un valor desde 0 a 9 en la
casilla donde se intersectan X necesidad
y Z criterio, 0 corresponde a cuando no
existe relaciéon entre ellos y 9 cuando la
relacion es muy fuerte. Si una necesidad
no tiene ninguna relacion fuerte indica que

tal necesidad podria no ser abordada.

Estos valores se ponderaran teniendo en

cuenta la prioridad dada a cada

necesidad, esto entregara un resultado

(puntaje) para cada requerimiento y con
esto se dara el porcentaje de importancia
de cada uno, lo cual se traducira en un

ranking de prioridad dado por la matriz.

e Resultados

Una vez obtenidos los resultados de

puntaje, porcentaje de importancia y
ranking de prioridad se realiza una nueva
evaluacion donde se le da puntaje a

distintos criterios.

1] 0 + 0 0

Esdecoiorss  Tiens patron oz

Figura 26, Extracto Matriz QFD utilizada, énfasis en los resultados de la evaluacion asociados a cada

requerimiento, creacion propia

Techmical importance score 107 104 73 B8 42 90 4e g1
Importance % 11% 11% T 9% 4% 9% 5% S5
Priorities rank 4

Current performance

Difficulty E z

Cost and time 3 2

Prigrity to improve




0 0 0 ¥

; Esdecolores  Tieae patrdn de
L i contrastantzs T.E::ua
residuns.
Technical importance score 7 (31 38
Importance % 8% 5% 43
Priorities rank 2 13
Current performance
Target 7 8 9 [ 9 7 7
Benchmark 3 3 2 1 o I o
Difficulty 3 4 1 3 1 1 2
Cost and time 2 3 1 3 3 3 3
Priority to improve

Figura 27, Extracto Matriz QFD utilizada, close up de énfasis en los resultados de la evaluacion
asociados a cada requerimiento, creacion propia

Lo siguiente que se evalia es el

desempefioc de lo que se utiliza
actualmente y el de los competidores,
esto se hace con valores del 0 al 9 tal
como cuando se realizé la interrelacion
entre requerimientos y necesidades. En
este caso se tomaron en cuenta los
instrumentos utilizados en TINKUY para
“current performance” y los instrumentos

de Enabling devices para “benchmark”.

Luego, se establece el “target’” que se
refiere al valor que se quiere alcanzar con
el producto que se disefie. Una vez
realizado esto, se compara con el
desempeno del producto actual y se
determina por un lado, la dificultad para

alcanzar aquella meta, y por el otro, el

costo y tiempo asociados a realizar esta
mejora. Ambos criterios se evallan desde
1 hasta 5, siendo 1 el equivalente al de
menor costo, tiempo o dificultad, y 5 al
mayor.

Con esto se busca determinar cual es el
nuevo ranking de prioridad teniendo en
cuenta todos estos factores y que
finalmente determinaran como proceder al

momento de disefar la solucion.
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e Analisis de resultados

Lo primero que se realizé fue ordenar los
resultados extraidos de la matriz. Esto

nos entregod el orden siguiente.

1 ‘Material flexible
2 ‘Bordes y puntas redondeadas
3 |Manipu|aci()n con 1 mano

4

5

6 Tiene patron de textura
7 Puede lavarse

8 Resiste golpes

9 Queda sin residuos

10

1

12

13 ‘Es de colores contrastantes

14 Jimerimo sin gonear soportes |
[ oo |
Figura 28, Listado ranking de prioridad

extraido de Matriz QFD, creacién propia

Si bien este es un buen comienzo, todavia
es necesario traducir la matriz de
interrelacion, por lo que se evalud el
verdadero impacto de modificar cada
requerimiento en la solucion final. Esto
nace a partir de que hacer cambios en un
criterio trae consecuencias en otros, por
ende, su impacto real tendria que incluir
también el de los requerimientos que se

ven afectados por este.

Se creo la siguiente tabla, que suma el %
de impacto del criterio inicial con los % de
los requerimientos que se ven afectados
directamente e indirectamente con este
mismo, resultando asi en un nuevo valor
que dara una vision mas acertada del

impacto de este.
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Afecta directamente

Afecta indirectamente

Requerimiento inicial

Requerimiento

%

Requerimiento

%

Bordes y puntas redondeadas 11 Manipulacién con 1 mano |9
Material flexible Resiste golpes 7 Patrén de textura 8
11% Colores distintos a los infantiles 4 Puede lavarse 8
Colores contrastantes 4 Cada pieza se imprime 4
completa
Total 26 Total 29
Suma total (req. inicial + total 66%
directo + total indirecto °
Curvqs son las necesarias por 9 Puede lavarse 8
seguridad
. Imprime sin generar
Bordes y puntas Resiste golpes 7 soportes 3
redondeadas Tiene patron de textura 8
11%
Total 24 Total 1"
Suma total (req. inicial + total 45%
directo + total indirecto °
Piezas se golpean y suenan 9 Cada pieza se imprime 4
completa
Manipulacion con 1 Puede lavarse 8
mano
9% Total 9 Total 12
Suma total (req. inicial + total 30%
directo + total indirecto °
Imprime sin generar soportes 3 Piezas se golpean y 9
suenan
por seguridad Total 3 Total 9
o
9% S.uma total (reg. |.n|0|al total 21%
directo + total indirecto
Piezas se golpean [Resiste golpes 7 Puede lavarse 8
y suenan Queda sin residuos 6
9% Total 7 Total 14
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Suma total (req. inicial + total

o
directo + total indirecto e
Sin necesidad de
Manipulacién con 1 mano 9 post-procesado 2
Tiene patron de
textura Puede lavarse 8
8% Queda sin residuos 6
Total 23 Total 2
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 33%
Sin necesidad de
Puede lavarse Tiene patron de textura 8 post-procesado 2
8% Queda sin residuos 6
Total 14 Total 2
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 24%
Resiste golpes Piezas se golpean y suenan 9
7% Total 9
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 16%
Se ve afectado por otros criterios
Queda sin residuos |pero no afecta a otros
Suma total (req. inicial + total
6% directo + total indirecto 6%
Curvas son las necesarias por
Sin caricaturas ni seguridad 9
patrones infantiles  [Tiene patrén de textura 8
5% Colores distintos a los infantiles 4
Total 20
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 25%
Colores distintos a  |Material flexible 11
Sin caricaturas ni patrones
los infantiles infantiles 5
4% Es de colores contrastantes 4
Total 20
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 24%
Puede lavarse 8
Cada pieza se Resiste golpes 7
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Imprime sin generar soportes

Sin necesidad de post-procesado |2
Total 20
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto
Es de colores Material flexible 11
contrastantes Sin colores infantiles 4
4% Total 15
Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto 19%
Bordes y puntas
redondeadas 1
Sin necesidad de
post-procesado 2
Total 13%

Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto

Se ve afectado por otros criterios
pero no afecta a otros

Suma total (req. inicial + total
directo + total indirecto

Figura 29, Anélisis de resultados Matriz QFD, elaboracion propia.

Como era de esperarse, luego del analisis
se llegd a un nuevo ranking de prioridad
cual varios
de

continuacion el nuevo resultado.

en el requerimientos

cambiaron lugar, se deja a

a b O N =

Material flexible -
Bordes y puntas redondeadas |45%
133%
|30%
30%

Tiene patron de textura

Manipulacion con 1 mano
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|24%
8 24%
9 24%
10 21%
11 |Es de colores contrastantes 19%
12 |Resiste golpes 16%
13 16%
14 |Queda sin residuos 6%
15 2%

‘Figura 30, Nuevo ranking de prioridad de
requerimientos, resultado del andlisis posterior
al uso de la Matriz QFD, elaboracion propia.

Dentro de los factores evaluados dentro
de la matriz se encuentra la dificultad,
tiempo y costo de mejora de cada criterio.
Para completar el analisis se toman en
cuenta dichas evaluaciones y se llega a la
prioridad final que determinara el proceso

de diseno de las posibles soluciones.

Ran
king |Requerimiento &

Dificultad

1 Material flexible

Bordes y puntas
2 redondeadas

Tiene patron de
3 textura

~

10 21%
Es de colores

11 |contrastantes 19%

12 [Resiste golpes | 16%

14 |Queda sin residuos 6%

15 2%

Figura 31, Evaluacion dificultad de mejora de
cada requerimiento, resultado del analisis
posterior al uso de la Matriz QFD, elaboracion
propia.

Luego de realizar el anadlisis completo,
considerando factores como el porcentaje
de impacto de los requerimientos entre si,
el costo, tiempo y dificultad de alterarlos
se llegd al ranking de prioridad final que
determinara el proceso de disefio y toma

de decisiones asociadas al producto final.

° Nueva prioridad de

requerimientos (post-analisis)

Finalmente, se observan los parametros
cuya mejora es facil de realizar, estos son
los siguientes:
1. Bordes y puntas redondeadas
2. Sin  caricaturas ni  patrones
infantiles
3. Colores distintos a los infantiles

(rojo, rosado, morado, naranja)
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4. Curvas son las necesarias por
seguridad

5. Es de colores contrastantes

Si se analizan mas detenidamente estos
aspectos, se puede concluir que todos
son faciles de manipular, por ejemplo, el
no poseer caricaturas simplemente
requiere de no incluirlos en el disefio, los
colores dependen de la disponibilidad que
haya de material pero en cualquiera de
estos caso, son parametros muy facil de
cumplir, por lo tanto, se sacaron del
ranking final y seran condiciones que
tienen que cumplirse si o si puesto que no
presentan un desafio mayor al momento

de disefar.

Luego, el ranking se redujo a 10 lugares y
quedaron ordenados de la siguiente

manera:

Ranking definitivo

1 |Material flexible

Tiene patron de textura
Manipulacién con 1 mano
Piezas se golpean y suenan
Puede lavarse

Cada pieza se imprime completa

Resiste golpes

0o N o o b~ WwDN

Imprime sin generar soportes
9 [Queda sin residuos

10 |Sin necesidad de post-procesado

Figura 32, Ranking de prioridad final de los
requerimientos de disefio, resultado del
analisis de la Matriz QFD, elaboracién propia.

El parametro que se ha mantenido como
mas importante es el utilizar un material
flexible, esto debido a que tendria
repercusiones en otros que son bastante
importantes, por ejemplo, los patrones de
textura podrian ser mas versatiles si se
hicieran en un material que no es rigido,
la manipulacion con 1 mano también
podria verse facilitada por esto y uno de
los que mas se ven potenciados con esta
condicién es la resistencia a los golpes,
que el material tenga flexibilidad implica
que se disipe energia de forma mas
oOptima y por ende, entregaria mayor
resistencia.

Sin embargo, se debe tener especial
cuidado con el sonido que producira el
producto puesto que, el mismo factor que
lo hace resistente a golpes produce que
se aisle el sonido, sera muy importante
realizar pruebas de sonido una vez

iniciado el proceso de prototipado.

Por otro lado, el que el producto integre
patrones de textura aporta a la
manipulacién con superficies de agarre
mas Optimas. Se debe tener en cuenta
que estos patrones no deberian interferir
con el proceso de limpieza de este, y
también que no sean contraproducentes
de forma sensorial, por lo que se
determina que también deben hacerse

pruebas de texturas.
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El resto de parametros de impresion como
la generacion de soportes o que las
piezas puedan imprimirse completas
dependen de la morfologia del producto, y
mediante

se pueden determinar

simulaciones en 3D.

e Restricciones del proyecto

Antes de comenzar el proceso de
generaciéon de ideas de solucion se deben
tener en cuenta las restricciones del
proyecto y en qué parte de este se
tomarian en cuenta. Esto es adicional a
los requerimientos de disefio ya
explicados, por lo tanto ambos se tomaran
en consideracion simultaneamente para

disenar.

Primero, se determina que Ilas
restricciones estan asociadas por un lado
al usuario y por el otro al contexto de uso.

1. USUARIO

a. Personas con discapacidad
cognitiva severa (paralisis
cerebral y/o sindrome

genético)
b. Entre 17 y 29 afos (no
debe parecer un juguete

para ninos)

Se determina igualmente que
independiente de la morfologia o
funcionamiento del producto, este debe
ser fabricado con material flexible por lo
que es fundamental realizar pruebas de

material, parametros de impresion, etc.

c. No mide riesgos y tiene
movimientos involuntarios
(se golpea)
d. Tiende a llevar objetos a su
boca
2. CONTEXTO
a. Debe ser hecho con
impresién 3D
b. Su costo debe ser bajo ya
que es una fundacion sin
fines de lucro y no poseen
muchos recursos
econdmicos
c. Tiene que cumplir con
criterios de seguridad que
los instrumentos actuales
no cumplen
d. Se usa en sesiones de
musicoterapia y en el dia a
dia para fomentar Ia
participacién social de los
usuarios
e. No hay muchas
fundaciones parecidas en
Chile
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e Los aspectos 2.a y 2.b se tienen en
cuenta al cambiar de material y al
disenar morfologias para poder
imprimir facilmente.

e 2. se relaciona con material y
morfologia.

e Eltipo de producto depende de 2.d.

e 1.b se considera en morfologia y
todos los aspectos relacionados con
la infantilizacion

e 1.c y 1.d estan considerados en
parametros de seguridad.

e 1.a se tiene considerado en forma de
manipular el producto, estimulos
sensoriales, peso y morfologia.

e 2.e se considera para -cuantificar
escala del proyecto (impacto de la

solucion).

e Brainstorming

Para la generacion de ideas se uso la
herramienta de Brainstorming, se hizo una
sesion de 15 minutos para dar con la
mayor cantidad de ideas posibles. Debido
a los parametros del proyecto esta fue
realizada de manera individual, sin
embargo, se pidié ayuda al momento de

seleccionar las ideas finalistas.

Luego de los minutos establecidos se

llego a la siguientes ideas:

Combinar instrumentos que mas
se usan/ mas se repiten en
TINKUY

Hacer adaptadores low-tech para
los instrumentos que ya tienen
Producto que se sostenga en la
silla de ruedas y solo deba ser
golpeado

Hacer instrumento completamente
nuevo (forma, tipo de sonido, todo)
Set especializado para los
usuarios de la fundacién

Algo que se afirme al cuerpo, no
necesariamente que se use con
las manos

Repuestos seguros para
instrumentos que ya tienen (Ej:
carcasa para pandero)

Cambiar colores de los "juguetes”
para que puedan usarlos adultos
sin caer en la infantilizacién

Set de instrumentos (cambiar
materiales de los que ya tienen)
Adaptadores  para  redondear
bordes, puntas y  posibles
superficies que puedan cortar
(parecido a gomitas para esquinas
de muebles)

Kit para “fabricar" instrumentos
personalizados, (distintas
combinaciones de colores, tipos,

formas, sonidos, etc.)
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e Cambiar material y morfologia de

instrumentos que ya existen

Luego, estas se agruparon segun
similitudes y se llegd a la siguiente
distribucion:

Cambiar colorss
e los “juguetes’
para que pusdan
usaries adultas

Combinar
Instrumentos que
s 58 ysan mas

= rmpiten en

& iy casren I carcasa para
v
T infantilizacion pandera)
Camplar ety o
material y Instrumentos Set
marfologla de |camisiar especializado
Instrumentas rmateriales de ios para los
e va existen qus ya tienen] usuarios de la
fundacion
Haces Kit pars abrear P Al Guesa
L sl Produtio que se _’_“”F:"_‘f o
Eathpletimants PO, sostenga en la S S SUTREN
" no
rseva (farma ’_";'“'""‘ . silla de rusedas y p ;
h ki de neesaraments
tipe de sonida, B, o foras solo deban S S e ol
moda) D e 1 golpearla inaE

Figura 33, Agrupacion de ideas similares en
proceso de Brainstorming, cada color
corresponde a un grupo diferente, elaboracion

propia.

Para seguir el proceso, cada persona del
‘equipo” tiene 4 votos, estos deben
distribuirse entre las opciones que
existen, si se desea se puede poner mas
de un 1 voto en Ila misma idea.
Finalmente, las ideas con mayor cantidad
de votos seran las finalistas y pasaran al
proceso de disefio para luego seleccionar
una final o combinar estas y llegar a una

nueva solucion.

Como en este caso se estaba en solitario
se le pidié ayuda a un externo quien tenia
conocimiento sobre el proyecto, por lo
tanto, se contdé con la opinion de dos

participantes para tomar decisiones.

A continuacién se mostraran los votos de
los participantes, los circulos azules
corresponden a los votos del externo y los
rosados a quien guia el proyecto, luego se
expondran las razones por las cuales el
resto de las alternativas no fueron votadas

y se decidié por las 3 ideas finales.

Cambiar colores Repuestos

Combinar - H Hacar
de Ins *jugustes seglras pars
adaptadores low-

Instrumentos que
mis s usan mas
58 repiten en

para que puedan
usarlos adultes
%in cagr en la

instrumantas que

care

i :
infantilizacion pandero}
. Cambiar St da N
material y instrUmentos ok
morfologia de (cambiar especializado
instrumentas materiales de los para los
que ya existen que ya tienan) usuarios de la
fundacian
H: ' - o Qua 5
Fiekrie 4
Ml S isiriis sostenzaenla afirtre al cuerpa,
esbsnmin iz de i e
nuva ffarma, oimbinaciones e Shianer ddamy necesariamente
tipa de sarido, oy, pax. frma; solo.deban que sese con las
toda) Somattie, wtr) golpearin manos

Figura 34, Votos para seleccionar ideas en
proceso de Brainstorming, cada color
corresponde a un grupo diferente, elaboracion

propia.

1. Hacer adaptadores Iow-tech
para los instrumentos que ya
tienen
Si bien significaria una solucién en
términos de manipulacién, los
materiales base del producto
seguirian siendo los existentes y
no se solucionarian los problemas

de seguridad.
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Producto que se sostenga en la
silla de ruedas y solo deba ser
golpeado

Podria ser de dificil manejo por la

posicion donde estaria ubicado.

Hacer instrumento
completamente nuevo (forma,
tipo de sonido, todo)

No se tienen los conocimientos
necesarios de musica para
desarrollar esto y se sale del
marco del proyecto en términos de

tiempo.

Set especializado para los
usuarios de la fundacion

Demasiado especifico, no serviria
en otros contextos a menos que se
tengan los mismos
comportamientos de usuario y esto

no es altamente probable.

Algo que se afirme al cuerpo, no
necesariamente que se use con
las manos

No entregaria estimulos
sensoriales aparte del sonido ya
que suelen recibirlo al tocar con
las manos. Requerimientos como
que integre patrones de textura no

tendrian sentido en esta solucion.

Repuestos seguros para
instrumentos que ya tienen (Ej:

carcasa para pandero)

Muy especifico, sélo sirve para
algunos instrumentos y tendrian
que hacerse para cada uno por

separado.

7. Cambiar  colores de los
"juguetes” para que puedan
usarlos adultos sin caer en la
infantilizacién
Solo soluciona problemas
asociados a la infantilizacion y no
al resto de criterios que son tan o

mas relevantes que aquel.

8. Set de instrumentos (cambiar
materiales de los que ya tienen)
Por tiempo de desarrollo se sale

del marco del proyecto.

9. Adaptadores para redondear
bordes, puntas y posibles
superficies que puedan cortar
(parecido a gomitas para
esquinas de muebles)

Se protegeria en cuanto a cortes
pero materiales seguirian siendo
rigidos y no se podrian lavar por lo
que por lo menos 2 necesidades
no se estarian cumpliendo

apropiadamente.

Una vez terminado este analisis se
seleccionaron las ideas de solucion que
se desarrollarian, estas corresponden a

las siguientes:
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1. Combinar instrumentos que mas
se usan/ mds se repiten en
TINKUY

2. Cambiar material y morfologia
de instrumentos que ya existen

3. Kit para "fabricar” instrumentos
personalizados, (distintas
combinaciones de colores,

tipos, formas, sonidos, etc.)

La idea 1 y 2 suenan bastante parecidas
pero se diferencian en que la segunda
idea se refiere a mantener la base del/los
instrumentos seleccionados y variar
morfologia y materiales, mientras que la
primera se basa en seleccionar por lo
menos 2 instrumentos, combinarlos y
desarrollar uno nuevo que seria un hibrido
del anterior.

Por otro lado, la idea 3 brinda una
solucion mas adaptable a las necesidades

de distintos usuarios.

Con el propésito de de hacer mas
memorable cada idea de solucion se
modificaran los nombres establecidos y
pasaran a ser los siguientes:

1. Hibrido entre instrumentos

2. Re-imaginacioén de instrumentos

3. Kit personalizable
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[ ) Desarrollo de soluciones
e Seleccion de material

Antes de ir directamente a desarrollar
cada idea por separado, hay parametros
en el producto que son universales en
cualquier opcién de solucién. Por lo que
hay que definir ciertos parametros antes

de seguir con el proceso de disefio.

El requerimiento mas importante definido
en el analisis es que el material del
producto debe ser flexible, también se
sabe que tiene que ser fabricado con
impresiébn por lo acordado con la
empresa. Por lo tanto, lo que se debe
investigar es la existencia de materiales
que posean flexibilidad y que puedan

utilizarse en impresion 3D.

Actualmente existen muchos tipos de
filamento para impresoras 3D, los grupos
mas grandes que existen son los

siguientes:

e PLA
Este material es el que domina el
mercado debido a que es un
alternativa muy amigable, ideal
para personas que  estan
comenzando en el mundo de la
impresién 3D, también es el tipo
que tiene los precios mas
amigables y ademas de esto es
reciclable. Sin embargo, es un

filamento rigido.

e ABS
El ABS es un material mas
resistente, generalmente se usa en
ambientes profesionales ya que es
altamente resistente a impactos y
a la temperatura. Como desventaja
se tiene que genera gases nocivos
al imprimir por lo que seria muy
perjudicial para el equipo de
trabajo. También, es altamente

rigido.

e PETG
Este material es resistente a la
corrosion, la temperatura, los
impactos y la corrosion. Es rigido y

no degradable

e TPU
Es una mezcla entre plastico y
caucho lo cual le entrega
flexibilidad, la cual lo vuelve
resistente a los impactos y permite
su estiramiento. Ademas de esto
es reciclable y suave. Tiene la
caracteristica de que debe
imprimirse mediante un método de
extrusion directa, de otra forma los

resultados no seran éptimos.

El material seleccionado es el TPU ya que
es el unico que cumple con el
requerimiento de ser flexible. Al ahondar
mas se encontraron  TPU  con

caracteristicas adicionales como ser
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antibacteriales, anti mosquitos e incluso
uno que posee aroma. El ser antibacterial
seria un beneficio importante para el
contexto de uso del producto que se
disefara puesto que entregaria
caracteristicas de seguridad adicionales,
por otro lado, el filamento con aroma
podria entregar un estimulo sensorial
extra que no se habia considerado.

Aunque podria ser interesante
experimentar con otras variedades de
TPU la realidad es que estos no se
encuentran disponibles en nuestro pais,
por lo tanto se restringe el material al TPU

tradicional.

Estudio de colores

Para seguir con el proceso se debe
adquirir el material para comenzar las
pruebas. Una de las limitaciones es que
se deben comprar colores especificos, y
como ya se vio en la Matriz QFD, existen
restricciones respecto al color del

producto, estas son dos especificamente:

1. Colores distintos a los infantiles
(rojo, rosado, morado, naranja)

2. Es de colores contrastantes

Teniendo esto como parametro inicial ya
se sabe que se debe descartar la opcion
de usar filamento rojo, rosado, morado y

naranja. Ahora, ¢Cuales son los colores

disponibles actualmente para el publico

en nuestro pais?

Se realizé un estudio de mercado y se
encontraron distintos proveedores de
material. En el momento en que serealizd
este se pudo encontrar TPU en
Mercadolibre, Todotoner, PcFactory vy
Cimech3D, si bien se consideraron todas
estas opciones y el stock que tenian
disponible en aquel tiempo, por temas de
precios y logistica, la opcidon mas optima
fue  seleccionar  Cimech3D  como
proveedor y se tuvo como base la
disponibilidad de material que tenian en
ese entonces. Esta correspondia a negro,

naranja, amarillo, verde, rosado y blanco.

Antes de tomar una decisibn se debe
considerar la segunda restriccién, que
establece que el producto debe tener
colores contrastantes. Ahora, ;A qué se

refiere con colores contrastantes?

Se define como contraste a “la diferencia
que existe entre dos o mas colores”,
existen 7 tipos de contraste diferentes.

1. Contraste de tonalidad: Contraste
entre colores puros y luminosos, el
mas notorio es el producido por los
colores primarios.

2. Contraste claro-oscuro: También
conocido como contraste de
luminosidad, esta relacionado con
el valor del color, se observa

cuando estos tienen distintas
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cantidades de negro y blanco,
mientras mas negro tenga un color
y el que se contraponga posea
mas blanco, mas contrastantes
seran entre ellos.

3. Contraste calido-frio: Contrastan
las temperaturas de los colores.

4. Contraste de complementarios: Se
produce entre colores que son
opuestos en el circulo cromatico.
Estos colores se iluminan,
mientras que las mezclas de estos
producen una mezcla de gris.

5. Contraste simultaneo: El ojo al ver
una superficie de X color,
automaticamente  buscara  su
complementario, esto produce un
efecto en el resto de objetos en
aquella superficie y altera su tono
para hacerlo parecido al
complementario que esta
buscando.

6. Contraste de cualidad (intensidad):
Se produce entre un color
saturado y luminoso con uno que
sea mas “apagado”, es mas sultil
que el contraste claro-oscuro.

7. Contraste de cantidad: Contrasta
la proporcién entre dos o mas
colores, se debe determinar
teniendo en cuenta el grado de
expresion de cada color.
([22]Castellar, L. (2022, November 4))

Ademas de la definicién de contraste hay

que tener en cuenta el contexto y el

usuario con el que se esta trabajando. Las
personas con discapacidad son
propensas a desarrollar problemas
visuales como el daltonismo. Al ahondar
mas en el tema, vemos que hay colores
especificos que generan mas dificultad
que otros, por ejemplo, al contraponer
colores complementarios resulta un tono
gris, el cual provoca especial confusién en
infantes con autismo (discapacidad
cognitiva), hay casos mas extremos
donde solo ven escalas de grises. ([23]
Jofré Romero, E. I. (2016, September))

Teniendo en cuenta todos estos factores
se puede concluir que para que el usuario
no tenga dificultades para obtener la
estimulacion sensorial deseada, se debe
elegir el contraste claro-oscuro ya que en
el caso extremo en el que el usuario no
distinga colores, seguira siendo capaz de
distinguir valores en escala de grises y
crear el efecto deseado. Por lo tanto, los
colores que mayor contraste generan son
los extremos en valores de luminosidad,

el blanco y negro.

Luego, queda definir opciones en caso de
necesitar mas colores para el producto.
Para esto se toma en cuenta la gama de
colores de TPU disponibles en Cimech 3D
y se someten a pruebas de contraste
claro-oscuro. Se toman de Dbase
combinaciones de 3 colores donde el
negro esta presente en todas ya que es

mas facil de visualizar que el blanco y se
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generan todas las combinaciones de color

posibles.

Colores TPU
p r disponibles

Combinaciones que se
deben evitar (NO
COLORES
COMPLEMENTARIOS)

Colores deben ser

contrastantes, o
seq, si se pasan a
escala de grises

deberian tener
tonos diferentes
(distinta cantidad
de blanco o
negro)

Posibles
combinatorias de

color para TPU

dejando fijo el negro

Figura 35, “Estudio de colores”, generacién de
combinaciones de color en base a la

disponibilidad de TPU, elaboracién propia.

Luego, se tomaron las combinaciones de
color generadas y se pasaron a escala de
grises, con esto lo que se busca es
identificar en cuales combinaciones es
posible identificar 3 valores diferentes, ya
que esos son los casos que podrian
replicarse en el producto final para

obtener el resultado deseado.

Pasamos
combinaciones de
color a escala de
grises para
evaluar cudles son

las combinaciones

ue generan ~
queg Posibles

combinatorias de
color para TPU
dejando fijo el negro

mayor contraste

“Estudio de

combinaciones de color bajo escala de grises,

Figura 36, colores’,

elaboracion propia.

Ahora se seleccionan las combinaciones

validas, las que no estan tan definidas

pero que de igual forma se pueden
distinguir y las que se descartan

inmediatamente.

' | ) Posibles
Posibles S = combinatorias de
) cotorparatey
combinatorias de dejando fijo el negrc
color para TPU :

dejando fijo el negro

Figura 37, “Estudio de colores”, seleccién de

combinaciones y equivalencia a color,

elaboracion propia.

Se proceden a analizar los resultados y se
identifica que el color amarillo se repite en
las combinaciones que mayor contraste
generan, esto concuerda con la teoria del
color puesto que de la gama de colores, el
amarillo es el mas luminoso de todos.
También se encuentran similitudes en el
comportamiento de otros colores y se

descartan opciones.

Combinaciones que
mayor contraste generan
seglin prueba de escala

Combinaciones que
contrastan pero en

menor medida :
seleccionados

- (siosi)
N ]

Colores

de grise

Colores seleccionados

Color que menos se

diferencia para complementar

Colores que se Colores que NO van

asem E|an mucho

Figura 38, “Estudio de colores”,

analisis 'y

seleccion de colores, elaboracién propia.
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Colores Es probable que también sea necesario
seleccionados usar PLA, el cual tiene una gama de
(si osi) colores mucho mas amplia por lo que

cualquier combinacién o alternativa
tendria que analizarse por separado, por
otro lado, se descarta el rosado ya que
es un color asociado a nifios

Colores elegidos de TPU

Figura 39, “Estudio de colores”, conclusion del

Colores seleccionados
para complementar

Colores que NO van

estudio, elaboracion propia.

Finalmente, se descarta definitivamente el
uso del naranja y del rosado debido a su
asociacion con productos infantiles, por
otro lado, el azul también se descarta por
motivos logisticos ya que es el Unico que
no es

vendido por el proveedor

seleccionado.

Teniendo en cuenta esto y lo dicho
anteriormente, los colores que deberia
tener el producto final son blanco, negro,

verde y/o amarillo.

Pruebas de material

Se compra TPU verde y amarillo en
Cimech 3D, este es de la marca PopBit y
se da comiezo a las pruebas de material y

parametros de impresion.

Primero, se busca probar la flexibilidad del
material y como estas cambian al
modificar los parametros de impresion.

Para hacer esto se realizan pruebas con

una figura estandar, la cual corresponde a
un cilindro hueco sin tapa superior, se
3 de

exteriores donde solo varia el grosor de

disefan iguales dimensiones
su pared. Las dimensiones de todos las

figuras son las siguientes:

[em] Cilindro 1 | Cilindro 2 | Cilindro 3
Diametro
externo 5 5 5
Diametro
interno 4.4 4 3,6
Altura
externa 5 5 5
Altura
interna 47 45 4,3
Pared 0,3 0,5 0,7

Figura 40, Tabla con medidas de cilindros de

prueba, elaboracion propia.

Se prepara un archivo de impresion
donde estan presentes las 3 figuras, para
evaluar sus variaciones respecto a los
parametros, se realizan 3 pruebas donde
se varian aspectos como el relleno, la T°
en algunos casos (para obtener mejor
calidad de impresion) 'y  como
consecuencia de estas variaciones
también se altera el tiempo de impresion y
la cantidad de material que se gasta.
También se hacen un par de pruebas con
filamento verde y otra con amarillo para
identificar si es que existe alguna
diferencia en los resultados dependiendo

del color.
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Boquilla 0,8 0,8 0,8
Temperatura 200 [°C] 220 [°C] 220 [°C]
Relleno 20% 100% 50%
Altura de capa 0,4 0,4 0,4
Perimetros 2 de 1,6 [mm] 2de 1,6 [mm] 2 de 1,6 [mm]

Tiempo aprox

3 horas, 47 min

5 horas, 14 min

4 horas, 23 min

Peso 107 gr. 152 gr.

Metros filamento (35,79 [m] 50,35 [m]

Hora de la prueba|11:30 19:05 16:15

Color filamento  |Verde (PopBit) Verde (PopBit) Amarillo (PopBit)

Figura 41,Tabla con parametros de impresion para cada prueba, elaboracion propia.

Figura 42 y 43, Imdgenes de 3 set de pruebas

de material, conjunto de 3 cilindros con
diferentes parametros de impresion,
elaboracion propia.

Luego de terminar la tanda de

impresiones se ajusta la T° para este
material, también se determina que debe
actualizarse el extrusor de por lo menos
una maquina y transformarla en una de
extrusion directa puesto que esa es la
forma en la que se obtienen los mejores

resultados con TPU.

Para determinar los parametros ideales
tanto de dimensiones como de relleno se
prueba la flexibilidad de los cilindros al
someterlos a pruebas de fuerza con las
las

manos, esto debido a que son
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condiciones al que el producto final estara

expuesto.

Figura 44, 45 y 46, Pruebas de resistencia de
fuerza en cilindros con pared de 7[mm],
respectivamente con 100%, 50% y 20% de
relleno.

En el caso mostrado, la diferencia de
flexibilidad dependiendo de la cantidad de
relleno es considerable, por un lado, el
que corresponde al 100% de relleno
mantiene su forma casi en su totalidad, es
muy parecido al resultado que da el PLA
(flamento rigido). Al pasar al 50% se
siente un poco mas de flexibilidad pero
esta sigue sin ser mucha, por ultimo, con
el 20% de relleno se nota de inmediato la
flexibilidad de este, a pesar de deformarlo
y aplicar bastante fuerza este vuelve a su
forma inicial. Sin embargo, a futuro se
debe considerar que el grosor de pared
podria aislar el sonido. En este caso, se
descarta el relleno del 50% y 100% y se
mantiene como opcion el de 20% de

relleno.
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Figura 47, 48 y 49, Prueba de resistencia de
fuerza en cilindros con pared de 5[mm],
respectivamente con 20%, 50% y 100% de
relleno.

En este caso es donde mas se aprecian
diferencias entre un relleno y otro, siendo
el de un 100% demasiado rigido para el
propésito del producto, por lo tanto se

descarta automaticamente. Luego, el de

50% de relleno sigue siendo mas rigido
de lo que se esperaba por lo que también
se descarta. Finalmente, se determina
que para paredes de 5[mm] se utilizara

un 20% de relleno.
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Figura 50, 51 y 52, Prueba de resistencia de

fuerza en cilindros con pared de 3 [mm],

respectivamente con 20%, 50% y 100% de
relleno.

En el ultimo caso, al ver las pruebas del
cilindro con una pared de 3 [mm] se
puede notar que independiente del relleno
que tenga, la flexibilidad es la misma, por
lo que en este caso en especifico se
optaria por un relleno mas alto, como el
del 50% para entregar mayor estabilidad
sin tener que sacrificar la flexibilidad.
Finalmente, se seleccionan como
parametros estandar las siguientes
combinaciones:

e Se descartan las paredes de 7
[mm] o mas para evitar que se
aisle el sonido

o Para paredes de 5 [mm] se
utilizara relleno del 20%

e Para paredes de 3 [mm] se usara

un relleno del 50%

° Aspectos universales para las 3

opciones de solucién

Para comenzar el proceso de diseio de
las posibles soluciones, se sabe que las 3
se basan en instrumentos musicales, para
esto es necesario determinar cuales son
los que se tomaran como referencia. Con
el objetivo de tomar esta decision, se
analizara el inventario de instrumentos
(puede encontrarse en el anexo) que se

usan actualmente en TINKUY, esto ya que
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se sabe que estos son del agrado del

usuario objetivo.

Primero, se descartan todos |los
instrumentos que no puedan manipularse
con 1 mano como los metaldéfonos,
triangulo, claves, gtiiro y tubos de sonido.
Luego, los instrumentos de viento también
se descartan ya que por su modo de uso
no podran ser manipulados correctamente
por los usuarios y por ende, no cumpliran

su funcion.

Luego de descartar las opciones que no
se adaptan a las necesidades del
proyecto el inventario queda de Ia
siguiente manera:

e 4 Palo de lluvia

e 4 Sonajero

e 3 Pandero

e 2 Campanas musicales

e 1 Matraca

e 1 Cencerro

Segun conversaciones en el pasado con
cuidadoras de la fundacién, se sabe que
los usuarios no tienen mayor preferencia
por instrumentos como la matraca y el
cencerro.

Finalmente, como la diferencia de stock
es considerable respecto a los demas
productos, se seleccionan como
instrumentos base el palo de Iluvia, el

sonajero y el pandero.

Figura 53, 54 y 55, Fotos instrumentos de
referencia, parte del inventario de TINKUY,
sonajero, pandero y palo de lluvia

respectivamente.
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Primero, se deben identificar cudles son
los actores que producen el sonido en
cada uno de estos instrumentos. Para el
caso del sonajero este es producido por
cascabeles, en el palo de lluvia se utilizan

semillas y el pandero suena debido al

choque de sonajas.

Figura 56, 57 y 58, Cascabeles, semillas y

sonajas respectivamente.
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Propuestas de solucion

e Propuesta 1: Hibrido entre

instrumentos

“Combinar instrumentos que mas se usan
en TINKUY”, en este caso se tomaran

como de mayor uso los instrumentos que

Pandero Sonajero
; \ [l
Sonajas N'g
metdlicas A
4 \
o3 =
- =
e
" L\
( :
\ o Hl
Q !
| RN
S

Madera

mas se repiten en el inventario, y que
cumplen con las condiciones mostradas

anteriormente.

Primero, se debe analizar cuales son los
problemas asociados a los instrumentos
que se utilizan e identificar qué cambios
se deben realizar a estos para poder

resolverlos.

Palo de lluvia

Cascabeles
L .
metalicos

Rollo de

toalla nova

'

+ papel

celofan

Figura 59, llustracion de instrumentos de referencia y sus problematicas, elaboracién propia.

En estos instrumentos se tienen los
puntos criticos identificados en Ia
ilustracion anterior. Por un lado, la
estructura principal del pandero y el
sonajero esta hecha de madera, uno de
los problemas asociados a este material
es que no puede lavarse ya que se pudre,
también, con el tiempo y el uso esta se
astilla, con los golpes se quiebra y genera

astillas de mayores proporciones por lo

tanto, cuando los usuarios manipulan
estos instrumentos estan en riesgo de
herirse. Ademas, ambos productos
poseen partes metalicas con bordes
pronunciados, los cuales pueden producir
cortes.

En el caso del palo de lluvia, el problema
de estos es que son hechos por las
cuidadoras de la fundaciéon, estos no

estan hechos con los materiales
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adecuados y son poco resistentes,
tampoco pueden lavarse y tienen partes
que pueden romperse y terminar siendo

ingeridas por los usuarios.

El primer paso para solucionar esto es
cambiar el material, por lo tanto, cualquier
solucion sera fabricada con TPU en
impresion 3D (como ya se habia
determinado). Luego, para minimizar los
problemas asociados a las partes
metalicas, estas podrian dejarse en un
lugar menos accesible, recubrirlas de
alguna manera o reemplazar el material

del cual estan hechas.

Para dar forma a la idea de hibrido de
instrumentos se deben identificar las
combinaciones posibles de estos:

e Pandero - Sonajero

e Pandero - Palo de lluvia

e Sonajero - Palo de lluvia

e Pandero - Sonajero - Palo de lluvia

Luego, se experimenta con cada una de
estas y se llega a distintas iteraciones. Lo
que se busca es mantener lo mejor de
cada instrumento y llegar a uno que sea el
balance perfecto entre ambos, para lograr
esto se realizan una serie de iteraciones
para cada combinacion que luego se
tendrian que testear para elegir la que

mejor cumpla lo deseado.

Una vez realizadas las iteraciones se

llega a las siguientes opciones:

Sonajas

Cascabeles

Figura 60, llustracion hibridos entre pandero y

sonajero, elaboracion propia.

En la ilustracion se ven 3 posibles
hibridos entre pandero y sonajero, la
primera opcién busca mantener en lo
mayor posible la identidad de ambos
instrumentos por lo que se mezcla la
estructura tipica del pandero con el
mango del sonajero y sus caracteristicos
cascabeles. Luego, las otras opciones
buscan una forma mas comoda de
manipular el instrumento cambiando la
forma general y haciéndola mas parecida
a la del sonajero. Por ultimo, en la tercera
opcion se recubren las fuentes de sonido
para asi disminuir el riesgo de corte para
los usuarios. También se integran
superficies con texturas para facilitar el
agarre de este y para entregar mas

estimulos sensoriales.
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e Propuesta 2: Re-imaginacién

de instrumentos

Para esta solucion lo que se busca es
mantener la esencia de cada instrumento
pero corrigiendo las problematicas de
cada uno. Se realizan iteraciones para
cada uno por separado y se llega a los

siguientes resultados.

Figura 61, llustracion re-imaginacion del

sonajero, elaboracion propia.

En la ilustracién se ve la primera iteracion
del sonajero, en esta se mantiene lo
mayor posible del instrumento original, lo
que se agrega es un poco de textura al
mango para darle mejor agarre y se
recubren los cascabeles lo suficiente
como para que se disminuya la posibilidad
de provocar heridas. Lo esencial es
disminuir el riesgo asociado a los
cascabeles por lo que se recubrieron lo
mayor posible sin alterar el sonido

producido por estos. Ademas se

integraron patrones de textura a las

superficies de agarre.

Figura 62, llustraciéon re-imaginacion del

pandero, elaboracion propia.

Luego se sigue con las iteraciones del
pandero, la primera opcidon mantiene la
sonajas por fuera pero se plantea cambiar
el material de estas por plastico, también
podria probarse el recubrir los bordes con
una goma para eliminar la superficie
cortante pero, se deben hacer pruebas de
sonido para comprobar que no disminuira
el sonido de estas de forma considerable.
Sin embargo, se modific6 la forma
tradicional del pandero con el fin de
hacerlo mas amigable a la vista. En las
demas opciones se optd por esconder las
sonajas tal como en el ejemplo anterior
con los cascabeles del sonajero. Se
prueban ambas formas para entregar un

mejor agarre al usuario.
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Luego se iteran las siguientes posibles
combinaciones, en las ilustraciones se
pueden ver dos opciones para la mezcla
entre palo de lluvia y sonajero, en una se
mantiene la estructura de palo de agua y

se opta por los cascabeles que componen

un sonajero, la siguiente es el caso

opuesto, donde se usa la estructura base

Figura 63, llustracién re-imaginacién del palo ) .
, . . del sonajero y se rellena con semillas
de lluvia, elaboracion propia. ) ) )
para replicar el sonido del palo de lluvia.

- . La siguiente ilustracion muestra la
Por ultimo, el palo de lluvia es el que

. e combinaciéon entre pandero y palo de
recibe menos modificaciones, como ya se

, . , lluvia, donde se utiliza la estructura
habia estipulado la estructura estaria

. circular del pandero se rellena con
hecha de TPU, se agregd una tapa rosca P y

. semillas para que suene como un palo de
para ser capaz de rellenar el instrumento

. - . lluvia. En esta opcion se afiaden distintas
con semillas y por ultimo se incluyen

texturas a través de la estructura para
texturas a lo largo de la estructura para

. ., . entregar un mejor agarre.
fomentar la estimulacién sensorial.

A grandes rasgos, se podrian crear miles

Estructura Estructura
< pandero pandero

de modificaciones a cada uno de estos
instrumentos y probablemente muchas
opciones podrian adaptarse a las

necesidades del usuario.

Cascabeles — Fuente de sonido
dentro recubierta

—

/f‘\\ R Cascabeles

Semillas

) s Figura 65, llustracion hibrido entre palo de
,4/’__ o 4 //%g;?’c?’p

= lluvia, sonajero y pandero, elaboracion propia.

Y, / o
/ &
%

Estructura Eshud;?/\ / / 7~ |
palo de 9 d 4
lluvia 5°"°Je'j 7 »“( y
</\/ Estructura \ 0 ; :

Finalmente se llega a la mezcla de todos
pandero W semies  10S iNStrumentos y se llega a 2 opciones,

] L en una se mantiene principalmente la
Figura 64, llustracién hibridos entre palo de

lluvia y sonajero, y palo de lluvia con pandero identidad del pandero pero se le afiade

respectivamente, elaboracion propia. una forma de agarre inspirada en el palo
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de lluvia mientras que se utiliza la fuente
de sonido del sonajero, los cascabeles.
En la ultima opcidon se repiten las
decisiones de forma general y fuente de
sonido, pero se implementa el recubrir los
cascabeles (como ocurre en el palo de
lluvia que recubre las semillas) y se
incluye una superficie texturada para

facilitar el agarre.

Todas las opciones funcionan con el
mismo principio de los instrumentos base,
se manipulan con 1 mano y para hacerlos
sonar deben sacudirse. No requieren de
un movimiento especifico para que esto
ocurra por lo que son accesibles para
cualquier usuario que sea capaz de

tomarlos y sostener su peso.

° Propuesta 3: Kit
personalizable

Lo mas relevante de esta solucién es que
es posible adaptarla a las necesidades de
cada usuario. Seria un producto modular,
integrado por diferentes piezas con
funciones diferentes y podrian utilizarse

por separado también.

En este momento lo importante es definir
cudles son las piezas que hay que disenar

y cudl seria su funcionamiento general.

Modulo |

(
| N
|
[ \ ,
W . } Médulo 3

3 '

\'X R
Médulo 2 o h
~= \

(unidn) \/)

Figura 66, llustracién concepto general de “Kit

personalizable”, elaboracion propia.

En esta primera ilustracion se identifican 3
piezas base, 2 mddulos principales que
serian una fuente de sonido/ estimulacion
sensorial 'y un tercer mdédulo que
corresponde a una pieza de union entre

estas dos anteriores.

Luego, se determinan las funciones para
estas:

e Que emita sonido

e Unidn entre piezas

e Con textura

Podrian existir combinaciones entre estas
y por ejemplo, que la pieza que emite
sonido también tenga textura, o que la
pieza de union sea una fuente de estimulo
sensorial mediante texturas también. Para
continuar, ya se habia determinado que el
instrumento estara basado en el pandero,

sonajero y/o palo de lluvia, ahora lo que
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se debe determinar es la morfologia de
cada pieza y los métodos de union.

Mediante el estudio de productos que
permiten unirse 'y que comparten
caracteristicas similares como el tener un
material levemente flexible, se determina
que el método de unién sera el de “tapa
rosca” como se muestra en la imagen a

continuacion.

Figura 67 y 68, Imagenes mecanismos de

unién de referencia, vaso plegable con tapa

rosca. Registro propio.

Una vez determinada la manera de unir
las piezas se pasa a la etapa de

determinar morfologias para cada parte.

Uno de los requerimientos del producto es
que solo posea curvas que son requeridas
por seguridad debido a que mientras mas
organica sea la forma de este, mas se
asocia a productos infantiles. Es por esto
que se inician las iteraciones a partir de

formas geométricas basicas.

u‘(!l' h"‘; \ (.:' il ﬂl
Ii | ‘ ‘

J

|

’

L J

> (-, |

|

oo | J |1
= /:/_—_ 7 __ .‘ f ft}‘\\.‘.
| Q { U/’
| = . N

Figura 69, llustracion posibles morfologias

para piezas modulares, elaboracion propia.

Finalmente, se determina que Ia
morfologia dependera del instrumento que
se esté “replicando”, por ende, se decide
determinar la solucion final y luego, de ser
necesario se desarrollara mas en

profundidad este item.

e Seleccion solucion final

Se decide seleccionar la opcion “Kit
personalizable” debido a que es la que
ofrece una mayor versatilidad al producto
y que tiene mas posibilidades de
adaptarse y por ende, cumplir las
necesidades del usuario principal y del

usuario secundario. Por temas de
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morfologias también se ve como la opcién
mas viable de fabricar mediante impresion
3D lo cual es un requerimiento base del
proyecto.

Ademas de lo mencionado, también se ve
como la idea que mas proyeccion tiene ya

que el aspecto modular entrega la

posibilidad de constantes modificaciones

y desarrollo de piezas nuevas con

diferentes propdsitos.
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Propuesta definitiva

e Definicion piezas y aspectos

a considerar
Para continuar con el proceso de disefio
se determinan las piezas que deben

crearse, junto con las interrogantes a

resolver de cada una de estas,

‘t't"

d

#

-_—

l

|

anteriormente se define que estas son:
Pieza que emite sonido, pieza con textura,
pieza de uniéon. Cabe mencionar que se
descarté el basar el producto en el
pandero ya que era mas dificil
implementar sonajas en esta solucion y
para el marco del proyecto no es
necesario usarlo, sin embargo, en un
futuro se podria desarrollar una pieza que

si esté basado en este.

~ iCuéles?

Des_g_ues de rellenarse

—@«\

J

\v
éTiene otra funcion?

~ ¢Cual textura?

Figura 70, Diagrama partes a disefiar e interrogantes por resolver, rosado simboliza cada pieza
diferente, los demas colores indican a cual pieza corresponden las interrogantes, elaboracion propia.

Para tomar decisiones se agrupan los

tipos de pruebas/ analisis que se deben

realizar en base a las interrogantes que

fueron expuestas en el diagrama anterior.
Estas corresponden a las siguientes:

e Pruebas de sonido
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o Palo de lluvia sin topes
o Palo de lluvia con topes
o Sonajero cascabeles por
fuera
o Sonajero cascabeles por
dentro
e Pruebas de mecanismo
o Cerradura con hilo (tipo
tapa rosca)

o Como cerrar piezas que se

rellenan
e Morfologia
o Forma y tamafo de cada
pieza
o Texturas

Antes de determinar el orden de las
pruebas se decide prototipar el palo de
lluvia sin topes interiores ya que el que
posee topes es mas complejo, por lo
tanto, si la otra opcién ya suena bien no
seria necesario realizar la prueba mas
compleja. Por otro lado, se elige dejar los
cascabeles dentro de la estructura pues el
fuera

mantenerlos complica

considerablemente la manufactura del
producto y no aportaria en temas de
seguridad pues los bordes metalicos
seguirian estando al alcance del usuario.

Una vez descartadas estas pruebas se
llega al siguiente orden de prioridad para

el resto:

1. Cerradura con hilo (“tapa rosca”)
2. Cerradura piezas que se rellenan

3. Pruebas de sonido exploratorias

Forma y tamafo de cada pieza
Pruebas de sonido finales

Texturas

e Inicio de pruebas

Cerradura con hilo

Primero se sabe que el producto sera
modular y que para usarse las piezas
deben poder unirse entre si por lo que se
determina que todas las partes tendran un
mismo lado del sistema de rosca y la
pieza de union tendra la otra mitad, de
esta manera todas las piezas podran
unirse a la central. Por ende, se define
que todos los sistemas de unidn deben

tener las mismas medidas.

Luego, se sabe que el sonajero tendra
cascabeles dentro por lo que el espacio
dentro de Ila wunidn debe ser lo
suficientemente grande como para poder
introducirlos a la estructura. Estos tienen
un diametro de 2 [cm] aproximadamente.

Para comenzar con las pruebas de
funcionamiento, se descarga un modelo
3D desde Thingiverse (portal de recursos
3d para impresion, renderizado, etc.), este
tiene un mecanismo de cierre igual al que

se desea probar por lo que se escala el
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modelo original a un 75% de su tamafio

resultando en las siguientes dimensiones:

374 [mm]

]. }3 mm]

52,2 [mm]

Figura 71, Imagen de prototipos método de

unién con medidas, elaboracion propia.

En la imagen anterior se puede ver la
primera prueba del sistema de unién de
piezas, esta fue fabricada en TPU con los
parametros que se seleccionaron en
etapas anteriores del proceso (relleno del
20%). Como resultado se obtuvo una
“tapa” rosca con funcionamiento perfecto,
sin embargo, el hecho de que el material
sea flexible lo vuelve un poco inestable
por lo que se realizan pruebas con PLA
(filamento rigido) para probar posibles
combinaciones entre ambos materiales o
determinar si esta parte del producto debe

ser completamente de PLA.

Figura 72, Imagen de prototipos método de

unién en PLA, elaboracion propia.

Finalmente, se determina que Ia
combinacion ideal para mantener la
flexibilidad del material pero al mismo
tiempo la estabilidad de la unién es que la
parte externa sea de TPU y la parte
interna de PLA, o sea, de la siguiente

manera.

Figura 73, Imagen de prototipos método de
unién, combinacién definitiva (TPU y PLA),

elaboracion propia.

96



° Cerradura piezas que se

rellenan

Como se menciond anteriormente, hay
piezas que estan inspiradas en
instrumentos musicales como el sonajero
y el palo de lluvia, para que estos puedan
emitir sonido deben rellenarse con algo
que lo produzca (cascabeles o semillas
segun corresponda), una vez que estos
sean parte de la estructura esta debe
cerrarse para poder mantenerlos dentro y
que al cambiar los médulos del producto
las piezas no se salgan y vuelvan
engorrosa la manipulacion del
instrumento. Ya se definié que la manera
de unir las piezas es mediante el uso de
roscas, por lo tanto, una forma de
compatibilizar la necesidad de cerrar cada
pieza y seguir siendo capaz de unirla al
resto de la estructura es “extender la
capacidad de union” mediante el uso de
un doble hilo como el que se muestra a

continuacion.

Figura 74 y 75, Modelo 3D pieza con doble

hilo, elaboracion propia.

El uso de esta pieza restringe que los
demas componentes tengan el otro lado
del sistema (la parte externa), por ende,
también se sabe que esta parte interna
debe ser de PLA vy el resto de las piezas
de TPU. De esta forma se mantiene
coherente que el producto es de material
flexible pero que las uniones son

resistentes.

Luego, también se determina que el
mecanismo es muy grande para la escala
de las piezas por lo que se decide
disminuir el tamafo de estas a un 85% del

que se prototipo, luego, se deben realizar
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las pruebas correspondientes para
evaluar si el hilo sigue funcionando de
forma correcta o si la disminucion del

tamano afectd negativamente a este.

35 [mm]

35 [mm]

45 [mm]

Figura 76, Modelo 3D piezas del sistema de
unién con sus posibles medidas definitivas,

elaboracion propia.

Finalmente, se realizan los prototipos
correspondientes y se concluye que en
este tamano el funcionamiento no se ve
alterado por lo que puede implementarse
en el resto del producto. Ademas sus
dimensiones actuales permiten introducir
los cascabeles cuando sea necesario sin
producir problemas. A continuacion se
muestran imagenes del prototipo real.

. s

Figura 77, Fotos piezas del sistema de union

definitivo, elaboracioén propia.

=
-

e Pruebas de sonido exploratorias

Con la idea de tener una guia para
comenzar el disefio de morfologias se
realizan “pruebas de sonido”, en estas se
toman los cilindros seleccionados durante
las pruebas de parametros de impresion,
ademas se usan cascabeles que fueron
adquiridos para el proceso de prototipado

y para incluir en el producto final.

Se situan cascabeles dentro de uno de los
cilindros de pared de 5 [mm] y se cierra el
sistema wusando otro cilindro con las
mismas caracteristicas. Luego, se sacude
la estructura con el fin de escuchar el
sonido producido por los cascabeles

dentro de esta.

Cilindroe |

Cascabeles

Figura 78, llustracion prueba de sonido

exploratoria, elaboracién propia.

Una vez realizado esto se nota que el
sonido se amortigua bastante y mas que
escuchar los cascabeles, se escuchan los
golpes de estos en las paredes de la
estructura. Se realiza la misma prueba
pero ahora en los cilindros con pared de 3

[Mm] y el resultado es el mismo. Sin
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embargo, en un segundo intento con los
cilindros originales (5 [mm]), se deja un
espacio entre estos.

Espacio pequefio
entre los cilindros

Figura 79, llustracion prueba de sonido

exploratoria, elaboracion propia.

Esta pequefia  modificacion  alterd
significativamente el sonido producido por
el sistema, con esto se concluye que para
obtener los mejores resultados de sonido
para los cascabeles se debe dejar un
paso de aire para que el sonido no se

amortigle dentro de la estructura.

Se realiza la prueba inicial con semillas en
vez de cascabeles (para simular el palo
de lluvia) y con los cilindros iniciales es
practicamente imposible escuchar el
sonido que producen, en este caso no es
posible dejar un espacio puesto que las
semillas podrian salirse de la estructura
por lo que se cambian los cilindros por los
de 3[mm]. En este caso también se nota
una gran diferencia, al punto en el que si
es posible escuchar lo que se produce por

el choque de las semillas.

En sintesis, para el sonajero se utilizaran
paredes de 5 [mm] con 20% de relleno y
se agregaran agujeros en la estructura,
mientras que para el caso del palo de
lluvia, se utilizaran paredes de 3 [mm] con
50% de relleno (para mantener la
estabilidad) y estas seran completamente

cerradas.

e Formay tamaino de cada pieza

Continuando con el proceso de disefio, se
pasa a la etapa donde se deben definir la
morfologia y las dimensiones de las
piezas. Para guiarse se tienen las
medidas definitivas del sistema de union,
por lo que sabemos que ese es el
diametro/ ancho minimo para cada una de
estas. Luego, se debe desarrollar el
“sonajero”, el “palo de lluvia” y la pieza de
unién del sistema completo.
Anteriormente se definié que la estructura
solo tendra las curvas que sean
necesarias por seguridad para evitar que
el producto sea asociado a nifios, por
ende, las piezas se basaran en figuras
geométricas basicas y se modificaran de
acuerdo a las necesidades que se

encuentren.

99



e Sonajero

En el caso del sonajero, se itera a partir
de figuras como el cuadrado y el circulos,
estas serian las formas de la base de las
piezas, las cuales mediante una extrusion
tendran una altura determinada y daran

vida a la pieza completa.

| ;7 7‘ I (\l\, (,
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Figura 80 y 81, llustraciones posibles
morfologias para el sonajero y evolucién de
estas, elaboracion propia.

Como se muestra en las imagenes
anteriores, a partir de un cilindro y un
paralelepipedo se generaron las formas
posibles para el sonajero, es importante
mencionar que a ambas figuras se les
agrego una curvatura, con esto se busca
imitar la funciéon de los mangos donde se
intenciona el lugar de agarre, entregando
una forma mas cémoda de manipular el
producto. Sabemos también que el

diametro minimo interno que puede tener

la pieza es de 35 [mm] puesto que se
fusionaria esta morfologia con la parte
externa del mecanismo de unién. El resto
de las medidas se definieron de forma
exploratoria buscando mantener Ias
proporciones del dibujo realizado vy
resguardando que estas fueran
coherentes con la antropometria de los
usuarios.

Luego, se agregan agujeros en ambas
estructuras, se une la parte
correspondiente del mecanismo de union
y se realiza la primera prueba de

impresion.
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Figura 82 y 83, Modelo 3D primera prueba del

sonajero sin mecanismo de unioén, vista en

elaboracion propia.

perspectiva,

Figura 84 y 85, Fotos primer prototipo del
sonajero, incluyendo mecanismo de unibn,

elaboracion propia.

Luego de tener el prototipo fisico se
realizd una prueba de sonido, se
introdujeron cascabeles dentro de la
estructura y esta se cerrd6 para
posteriormente sacudir el sistema vy
evaluar su funcionamiento. Se concluyé
que todavia el sonido estaba amortiguado

y no se estaba obteniendo el resultado

deseado, por lo que era necesario realizar
modificaciones al diametro y cantidad de

agujeros que se tenian originalmente.

Simultdneamente se estaba desarrollando
otra posible morfologia para esta misma
pieza, esta se basd en la primera
ilustracion mostrada anteriormente, cuya
base es cuadrada y se le agrega una
curvatura para hacerla de mas facil agarre

para el usuario.
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Esta version del sonajero comparte la
misma altura que su version anterior pero
el diametro de los agujeros cambiaron de
3 a 5 [mm], ademas se aumentd la
cantidad de estos y se agregaron también
a la base de la estructura. Luego se
agregd la parte externa del sistema de
unién y resulté en el siguiente modelo 3D,
el cual posteriormente se imprime en TPU

verde.
B

Figura 86, 87 y 88 Modelo 3D segunda Figura 89 y 90, Modelo 3D segunda prueba

. . . . del sonajero con mecanismo de unibn, vista
prueba del sonajero sin mecanismo de union,

. . . . en perspectiva, elaboracion propia.
vista en perspectiva, elaboracion propia.
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Figura 91 y 92, Fotos segundo prototipo del
sonajero, incluyendo mecanismo de unibn,

elaboracion propia.

Con el modelo fisico se realizan pruebas
nuevamente, en esta ocasion el sonido es
el esperado y se define que el diametro
de los agujeros debe ser el de este
prototipo, el cual es de 5 [mm], ademas se
mantienen los agujeros en la base de las
estructuras que correspondan a este
instrumento. Finalmente, se realizan las
modificaciones estipuladas al modelo

anterior y se realiza un nuevo prototipo

pero esta vez en TPU negro de otra
marca (Creality).

En este caso, a pesar de que se utilizaron
los mismos parametros de impresion, el
cambiar de marca tuvo consecuencias en
la flexibilidad de la pieza, esta fue mucho
mas flexible que las anteriores, por lo
tanto, a futuro cuando se realice el testeo
correspondiente se tomara en cuenta la
interaccion de los usuarios y la opinién de
las cuidadoras de la fundacion para tomar
una decisidén respecto a cual sera la

flexibilidad deseada para el producto final.

Figura 93, Foto de todos los prototipos para el
sonajero, incluyendo la version corregida del

1, registro propio.

e Palo de lluvia

Para el caso del palo de lluvia se repite la
prueba anteriormente mencionada con los
cilindros pero en este caso la estructura
se rellena con semillas (porotos) en vez
de cascabeles. Primero se realiza la
prueba con los cilindros de pared de 5
[mm], luego, esta se sacude y el sonido
es casi imperceptible en estas

condiciones, no se pueden hacer agujeros
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en esta estructura ya que el sonido se
produce por el choque de estas en las
paredes de la pieza. Luego se realiza la
misma prueba pero con cilindros de pared
de 3[mm], en este caso si se escucha el
sonido deseado y se determina que para
este instrumento ese es el grosor de
pared que se debe utilizar, por otro lado,
para compensar la disminucion de grosor,
se aumenta el relleno de impresion a un

50% para darle la estabilidad necesaria.

Continuando con el desarrollo de la pieza,
se sabe que el disminuir el grosor de
pared altera la estabilidad de esta, por lo
tanto, se busca potenciar este factor
modificando la morfologia general de la
estructura. La figura geométrica mas
estable después de la esfera (que no
puede wusarse ya que afectaria la
manipulacién), es el triangulo, por lo tanto
se prueba que la base tenga esa forma.
Luego, no se agregan curvaturas extra ya
que la forma seleccionada se adapta a la
forma que genera la mano al manipular un
objeto. Por otro lado, para que el palo de
lluvia produzca su caracteristico sonido,
este debe tener una forma alargada para
que se genere el flujo de semillas al
interior, para esto, se hace esta pieza un
poco mas larga que las que corresponden

al sonajero.

Posteriormente se agrega la parte externa
del mecanismo de unién y se une al

modelo 3d disefado.

Figura 94 y 95, Modelo 3D palo de lluvia, sin y
con mecanismo de union respectivamente,
elaboracion propia.

Luego, se realiza el prototipo
correspondiente a esta pieza con TPU
negro de Creality. Los resultados son los
ideales, resulta en una pieza con alta
flexibilidad, donde el sonido se produce
de la manera deseada y ademas es facil
de manipular.

Se desea integrar estimulos sensoriales
adicionales a esta pieza (como un palo de
lluvia tradicional) y para esto se realizaran
pruebas de textura que luego seran
probadas y se decidira si es o no

pertinente integrarlas en la estructura.
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Figura 96 y 97, Fotos prototipo del palo de

lluvia, registro propio.

e Pieza de union

Para terminar con el proceso de disefio de
piezas, la restante es la que da vida a la
personalizacion del producto y es la que
permite unir las distintas piezas del Kkit.
Para cumplir su funcién debe tener el
mecanismo de union establecido. Como

ya sabemos las piezas poseen la parte

externa de este sistema y cada una puede
cerrarse con una tercera la cual posee un
doble hilo. Por ende, para poder unir
estas se debe tener la parte restante del
sistema, o sea, la pieza de union debe
poseer la parte externa del sistema de
unién y debe poder unirse en dos

sentidos.

Pieza de

unién x B

P

Figura 98, llustracion, vista en explosion del

>

ﬁ

—

—

sistema completo, elaboracion propia.

En la imagen anterior se muestran las
piezas que completan el sistema, la que
esta al medio es la que se esta disefiando
en este momento. El primer prototipo sera
uno netamente funcional ya que debe
comprobarse que funcione, con este
también se busca determinar si el tamafo
de este es adecuado para el usuario y
que no incomode la manipulacién del

producto.

Luego se busca determinar si se pueden
agregar texturas a esta pieza para que
entregue estimulos sensoriales, esto se
realizara posteriormente contando con la
opinion de las cuidadoras y de ser posible

con las reacciones de los usuarios.
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Figura 99 y 100, Modelo 3D pieza de unién,

ambos extremos, elaboracion propia.

Se muestra el modelo 3D de la pieza
modelada que posteriormente sera
prototipada en TPU blanco de la marca
3N3.

Figura 101, Fotos prototipo de la pieza de

union, registro propio.

Una vez que se tiene el prototipo fisico se
prueba con el resto de las piezas y se
determina que el sistema funciona

correctamente. Por otro lado, el filamento

que se usa en esta ocasion tiene un
acabado diferente, es un poco mas rigido
y la impresién no es tan uniforme como
con los otros que fueron probados, por lo
tanto, se determina que este color en esta
marca sera utilizado solo para piezas

pequenas.

e Pruebas de sonido finales

Estas pruebas fueron realizadas durante
el desarrollo de las piezas que ya fue
explicado en el item anterior, sin embargo,
para mejor entendimiento se hara una
sintesis.

Una vez que se realizan los prototipos, se
hacen simulaciones del funcionamiento
real de estos y se concluye que para el
sonajero es necesario que los agujeros de
la estructura pasen de 3 a 5 [mm] y se
aumente la cantidad de estos. Por otro
lado, en el caso del palo de lluvia se

determina que suena apropiadamente.

Cabe recalcar que estas decisiones
podrian modificarse si durante el testeo se
observan correcciones para esta

caracteristica.

e Texturas

Durante el proceso de disefio se
determiné que para agregar estimulos

sensoriales al producto se incluirian
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patrones de textura en este. En este
momento se debe determinar cuales son
dichos patrones y en qué piezas se

incluiran.

Para realizar esto se investigan distintos
tipos de productos de estimulacion
sensorial que integran texturas, dentro de
estos se encuentran alfombras
sensoriales, mordedores, pelotas, entre
otros. Varios de estos estan hechos de
silicona, plastico o goma, que se
asemejan en cierta medida al TPU
(material que se esta utilizando), sin
embargo, en el caso de las alfombras
sensoriales se observa el uso de tela y
otros materiales como botones, plumas,

corchos, etc.

Figura 102, 103, 104 y 105, Iméagenes de

productos sensoriales, texturas de referencia,

extraidas de Pinterest.

Se realiza un muestrario de 5 posibles
texturas, estas estan inspiradas en las
imagenes mostradas anteriormente y se
busca compatibilizar estimulos
sensoriales con la seguridad mediante la
implementacién de patrones que permitan
lavar las piezas si es necesario y que no

acumulen residuos.
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Se realizan los prototipos con TPU negro
de Creality, estos también se realizan con
los parametros definidos anteriormente
(relleno del 20%) para mantener las

propiedades y que también sean flexibles.

N ANt

&
=
<=

Figura 106, 107, 108, 109 y 110, Modelos 3D

de cada textura disefada, 5 en total,

S

elaboracion propia.
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Figura 111 y 112, Fotos prototipo muestrario
de texturas, registro propio.

Estos prototipos seran llevados a la
fundacién y mediante el testeo se busca

definir cuales de estos patrones son aptos

e Primer prototipo

para el producto final, si es que es
necesario hacer modificaciones y a qué

piezas deberian agregarse.

DESARROLLO SOLUCION ... onorroomien

LISTADO DE PIEZAS

* 2 Sonajeros

» 2 Piezas de cierre
« 1 Pieza de union

= 1 Palo de lluvia

+ Muestrario de texturas (5 diferentes)

Figura 113, Imagen piezas correspondientes al primer prototipo del kit personalizable, elaboracién

propia.

El prototipo final consta de las piezas
mostradas en la imagen, las cuales
corresponden a las siguientes:

1. 1 Pieza de unién (TPU)

2. 2 Sonajeros (cuadrado y redondo,

TPU)

3. 1 Palo de lluvia (TPU)

4. 2 Piezas de cierre (PLA)
Este kit sera llevado a la fundacién para
realizar testeos con los usuarios
principales y secundarios, con esto se

busca validar el funcionamiento del

producto, también determinar cuales son
las correcciones que deben hacerse a las
piezas en general y documentar las
observaciones adicionales como la
interaccion de los usuarios con el
producto y los comentarios de las

cuidadoras.
Se adjuntan ademas las medidas y

caracteristicas de los prototipos en la

siguiente tabla
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Sonajero 1

Sonajero 1 Sonajero 2 Palo de lluvia 1 corregido
Forma Circulo Cuadrado Triangulo Circulo
Grosor pared |5 [mm] 5 [mm] 3 [mm] 5 [mm]
Agujeros 3 [mm] 5 [mm] No tiene 5 [mm]
Altura 9 [cm] + hilo 9 [cm] + hilo 10 [cm] + hilo 9 [cm] + hilo
Diametro mas
grande 6 [cm] 7 [cm] 8 [cm] 6 [cm]

Figura 114, Tabla de medidas de primera ronda de prototipos, elaboracion propia.

e Modo de uso

Para poder usar el prototipo este debe
prepararse, la preparacién cuenta de una
serie de pasos a seguir y se explicaran a

continuacion.

1. Relleno de las piezas
Dependiendo de qué instrumento se esté
utiizando, los rellenos varian, en
cualquier caso, ambos se rellenan de la
misma manera, esta es introduciendo la
fuente de sonido por la apertura que tiene
la pieza en la parte superior. En el caso
del sonajero, este se rellena con
cascabeles, y en el caso del palo de lluvia

con semillas (se sugieren porotos crudos).

2. Cierre de las piezas
Para impedir que los rellenos se salgan
de las piezas estas se cierran con las
piezas de cierre, esto se realiza
simulando cerrar una botella, esto porque

utilizan el mismo mecanismo de cierre.

3. Union de los médulos
Luego, para tener la experiencia completa
del kit personalizable, se pueden unir
ambos moddulos mediante la pieza de
union, esto también se realiza simulando
el cierre de una botella. Se deja fijo un
modulo y luego se adhiere el siguiente. En
el caso de que no se quiera realizar este
paso, se pueden usar los mddulos por

separado, depende del gusto del usuario.
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4. Uso con el sistema armado
Una vez que ya se tiene armado el
sistema de la forma deseada solo falta

agitarlo para escuchar sus sonidos.

DESARROLLO SOLUCION 06 o uso

1) RELLENAR PIEZAS

Palo de lluvia con
porotos

A B

2) CERRAR PIEZAS

Sonajero con { "
cascabeles Q |

3) UNIR MODULOS

4) USAR SISTEMA ARMADO

Sacudir para
escuchar su sonido

Es posible usar
los mddulos
por separado
si se desea

Figura 115, Imagen piezas correspondientes al modo de uso del kit personalizable, elaboracion

propia.

e Testeo (validacion de la

solucién)

Se realizé un testeo el Lunes 24 de Abril
en las dependencias de TINKUY
(actualmente en Andrés Bello 1245,
Providencia). Este conté con la presencia
de las cuidadoras y de los usuarios
principales.

En el anexo puede encontrarse la pauta
del testeo y a continuacion se explican los
acontecimientos ocurridos durante el

transcurso de este.

Al comenzar el testeo se encontraban 2
cuidadoras, las cuales fueron parte de la
sesion de musicoterapia a la que se
asisti6 el pasado Noviembre, ademas
estaban en las dependencias de TINKUY
dos de Ilos usuarios que también
estuvieron presentes en aquella instancia,
sin embargo, se debe mencionar que uno
de ellos no estaba dentro del rango etario
del usuario objetivo para el que se disefid,
a pesar de esto, se toma en cuenta su
interaccion con el producto pues, también

tendra interaccién con él.
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Para empezar la actividad se muestran
las distintas partes del prototipo y
presentarlas a las cuidadoras.
Inmediatamente comienzan a explorar las
piezas y sefialan que prefieren que se les
explique al comienzo el modo de uso del
producto. Mientras se realiza esta
explicacién interactuan con las demas
piezas y mencionan que el material es de
su agrado, principalmente el factor flexible

de este.

Luego de entender como funcionaba el kit
personalizable se procede a entregar los
modulos a los usuarios. Por un lado,
cuando se le entrega la pieza a Juan José
(29 afos) su reaccion es lanzar el
producto, esto ocurre reiteradas veces
hasta que Iluego de wun par de
interacciones toma mas control de este y
comienza a interactuar como era
esperado. Esto ocurrié con ayuda de las
cuidadoras quienes se encargaron de
realizar distintos tipos de estimulacién, por
ejemplo cantar y poner musica, con esto,
generaban la instancia para que Juan

José deseara participar.

Figura 116 y 117, Imagenes de la interaccion

del usuario con el producto, a la izquierda
cuando se muestra reacio a utilizarlo, a la
derecha cuando ya se aclimata e interactiua

como corresponde, registro propio.

Durante la interaccién del usuario y las
cuidadoras con el producto se realizaron
distintas observaciones:
e El palo de lluvia tiene bordes que
todavia es necesario redondear
(cara inferior).
e Se descarta la morfologia
“cuadrada” para el sonajero debido
a que posee muchas esquinas y
puede ser peligroso.
e Se tiene preferencia por las piezas
impresas con filamento Creality

negro ya que son mas flexibles, se
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define aquel material para todas
las piezas que emiten sonido.

e A pesar de que les agrada la
posibilidad de usar dos moddulos
de sonido juntos, tienden a
utilizarlos por separado, en ese
caso la pieza de cierre de cada
mitad (de PLA) queda expuesta y
se vuelve una parte riesgosa ya
que es muy rigida. Por lo tanto, se
define disefar “tapas” de TPU para
cubrir la mitad que se mantiene
fuera de la estructura principal.

e Del muestrario de texturas se
descartan las que tienen
morfologias parecidas a los
“puntos” y se tiene preferencia por
las que tienen curvas estandar. Se
decide incluirlas en la pieza de

unién y las tapas para el PLA.

Luego, se pasa a la interaccion de Julian,
el otro paciente que se encontraba en
TINKUY, él tiene 10 afios, por lo tanto no
esta dentro del rango etario del usuario
objetivo pero como también sera un
usuario activo del producto, se toma en
cuenta su interaccion para realizar

cambios en el kit.

Lo primero que se observa en este caso
es que el producto es muy grande para
SuUsS manos que son pequenas, ademas no
toma con mucho fuerza los objetos por lo
que tiene un poco de dificultad para

utilizarlo. Requiere de ayuda para poder

manipular el objeto, por ejemplo, para
escuchar el sonido que produce una de
las cuidadoras debe ayudarle moviendo

su brazo.

Figura 118 y 119, Imégenes de la interaccion

del usuario con el producto, a la izquierda
cuando manipula la pieza por si solo, a la
derecha cuando requiere asistencia, registro

propio.
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De esta interaccion se extraen las
siguientes observaciones:

e Es necesario disefiar mangos que
faciliten el agarre del producto. Se
sugieren dos formas, una delgada
y otra que permita dejar la mano
dentro (como una taza), de esa
manera aunque se tengan
dificultades para manipular el

producto puedan realizarlo.

Luego de que los usuarios probaran el
producto se converso con las encargadas
de ellos y ademas los comentarios ya

mencionados, se obtuvo feedback positivo

sobre el producto, mas alla de los
comentarios y las correcciones que se
mencionaron, tuvieron una buena
impresion del resultado del proyecto. Por
otro lado, se acordd corregir lo
conversado y para terminar con la alianza
se entregaran 3 Kits para que estén a la
disposicién de TINKUY y puedan usarlos
como deseen. A continuacion se muestra
un diagrama de las correcciones a realizar
y en qué momento del testeo se

generaron.
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HITOS DEL TESTEO w COMENTARIOS/ CORRECCIONES

INICIO
Exploracion del « REDONDEAR BORDES
producto por DEL PALO DE LLUVIA
parte de las
cvidadoras

« NO INCLUIR SONAJERO
CUADRADO

+ USAR FILAMENTO CREALITY NEGRO PARA LAS PIEZAS
CON SONIDO

- USAR TEXTURAS SIN "PUNTOS" EN PIEZA DE UNION

Al inicio se le entrega el kit con dos médulos de sonido U no tiene
Interaccién del buen recibimiento, después se le entregan maédulos por separado y
usuario objetivo se adapta mejor al producto
con el producto + COMO USA MODULOS POR SEPARADO SE TIENEN
QUE HACER TAPAS PARA RECUBRIR PIEZA DE PLA QUE
CIERRA EL SISTEMA

Este usuario no se encuentra dentro del rango etario del usuario

Interaccion de objetivo pero también tendrd interaccién con el producto por lo
otro tipo de tanto también se toma en cuenta para realizar correcciones
usuario con el + COMO SUS MANOS SON MUY PEQUENAS SE DEBEN
producto DISENAR MANGOS QUE FACILITEN LA MANIPULACION
Ve o |
» MHE!;;,
FIN

L

Figura 120, diagrama de relacion entre testeo y correcciones, elaboracion propia.
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° Correcciones

La primera correccion realizada fue
redondear los bordes inferiores del palo

de lluvia.

Figura 121 y 122, Modelo 3D palo de lluvia
corregido, énfasis en los nuevos bordes

redondeados, elaboracién propia.

Luego, se disefian las tapas que cumplen
la funcion de recubrir el hilo de PLA que
queda expuesto al usar los mdédulos por

separado. Se realizan dos diferentes, una

lisa y otra con textura para facilitar el

agarre de la pieza.

Figura 123 y 124, Modelos 3D tapas para
cubrir PLA cuando se usan modulos

separados, elaboracion propia.

Se agrega textura a la pieza de union que

permite unir dos modulos de sonido.
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Figura 125 y 126, Modelo 3D pieza de unién
entre 2 modulos de sonido, elaboracion

propia.

Por dltimo, se disefian dos tipos de
mango para facilitar el agarre de los
modulos con sonido. Uno es delgado e
incluye textura, esta pensado para los
usuarios de manos mas pequefias a los
cuales se les dificulta manipular las piezas
por si solas. Por otro lado, se diseiid un
mango tipo “asa’, este permite usar el
producto sin necesariamente realizar el
movimiento de agarre en la estructura,
ideal para quienes tienen dificultades para

ejercer fuerza con las manos.

Figura 127 y 128, Modelos 3D mangos
nuevos, a la izquierda el tipo “asa” y a la
derecha la versién delgada, elaboracion

propia.

Las imagenes ya mostradas ensefian
todas las piezas nuevas disefiadas/
modificadas luego del testeo, luego se
realiza el prototipado de cada una de
estas. Para esto se determinan colores
especificos en cada tipo de pieza. Las
piezas que corresponden a fuentes de
sonido son impresas con TPU negro de
Creality puesto que el resultado es mas
flexible que el de las demas marcas.
Luego, para la pieza de unién se define el
blanco de 3N3, para las tapas del PLA se

usa Amarillo marca PopBit y por ultimo,
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para los mangos se utiliza Verde de Se procede a realizar los prototipos de las

PopBit. piezas nuevas.
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Producto final

Después del testeo se define Ila
composicion de 1 kit personalizable, esta

consta de las siguientes piezas:
[J 1 Sonajero
(] 1 Palo de lluvia
[J 1 Mango delgado

KIT PERSONALIZABLE FINAL

[J 1 Mango tipo “asa”
[J 1 Pieza de unién
[J 2 Piezas de cierre
[J 1 Tapa lisa

[J 1 Tapa con textura

El kit completo se veria de la siguiente

manera:

Figura 129, Modelos 3D kit personalizable final, elaboracién propia.

El modo de uso sigue siendo el mismo
que fue indicado previamente solo que
ahora se agregan piezas nuevas que
toman participacion cuando los modulos
de sonido se utilizan por separado.
Cuando esto ocurre se debe “cubrir’ la
parte exterior del PLA y esto puede
realizarse con dos tipos de piezas, por un

lado, se pueden usar las tapas (piezas

amarillas en la imagen previa), y por el
otro, algun mango (piezas verdes en la
imagen), esto depende de lo que se

busque en el momento dado.
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Figura 130, Modelo 3D kit personalizable
utilizando ambos modulos de sonido,

elaboracion propia.

Figura 131, Modelo 3D armado de 1 mddulo
utilizando una tapa para recubrir el PLA,

elaboracion propia.

Figura 132, Modelo 3D armado de un mdédulo
usando un mango, elaboracion propia.
De esta forma, las unicas combinaciones
de color posibles para el producto son:

e Negro - Blanco - Negro

e Negro - Amarillo

e Negro - Verde

Asi se reducen las posibilidades de
“infantilizar” el producto y por ende,

también de infantilizar al usuario.

e Entrega del producto en la

fundacion

Como ya fue mencionado previamente, se
acuerda la entrega de 3 kits completos a
TINKUY, esto ocurre cerca de la segunda
mitad de Mayo debido a que actualmente
se tiene disponible 1 impresora para
fabricar todas las piezas y cada pieza
demora alrededor de 7 horas en
promedio.
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Estudio econdmico

Para determinar si el producto seria
rentable como para lanzarlo al mercado
realizaré la evaluacion tomando en cuenta
las tarifas que utilizan en Odisea 3D,
tienen dos opciones y el precio de los
productos que imprimen en PLA se
encuentran entre estos dos valores:

1. $45 por gr. de PLA + $200 por

hora de impresion

2. $1200 por hora de impresion

Como el producto esta hecho
principalmente de TPU se asignara otro
valor al costo por gr. de filamento, el cual
corresponde a:
1. $60 por gr. de TPU + $200 por
hora de impresion

2. $1200 por hora de impresion.

Para formar un kit se deben imprimir las
siguientes piezas:
1. 1 Sonajero (TPU)
1 Palo de lluvia (TPU)
1 Mango delgado (TPU)
1 Mango abierto (TPU)
1 Pieza de unién (TPU)
1 Tapa lisa (TPU)
1 Tapa con textura (TPU)
2 Piezas de cierre (PLA)

© N o g bk~ 0D

Cada pieza tiene un tiempo de impresion

diferente y usa una cantidad distinta de

filamento, los valores son los indicados en

la siguiente tabla:

Materi
PIEZAS Tiempo Peso al
9 horas 37
Sonajero minutos 58 gr. | TPU
9 horas 31
Palo de lluvia minutos 92¢r. | TPU
Pieza de 3 horas 9
union minutos 20gr. | TPU
Mango 4 horas 1
delgado minuto 29¢gr. | TPU
Mango 8 horas 31
abierto minutos 60 gr. | TPU
3 horas 18
Tapa lisa minutos 23 gr. | TPU
Tapa con 3 horas 48
textura minutos 25¢gr. | TPU
Pieza de 1 hora 24
cierre minutos 17 gr. | PLA
Figura 133, Tabla de parametros para cada

pieza del kit personalizable.

Considerando los parametros ya dados y

las tarifas que se utilizan actualmente en

Odisea se llega a los siguientes precios

por cada pieza:
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Tiempo en Precio con peso y | Precio por tiempo
PIEZAS minutos Peso| Material | tiempo (minimo) (maximo)
Sonajero 577 58 TPU 5441,8 11540
Palo de
lluvia 571 92 TPU 7461,4 11420
Pieza de
union 189 20 TPU 1842,6 3780
Mango
delgado 241 29 TPU 2559,4 4820
Mango
abierto 511 60 TPU 5337,4 10220
Tapa lisa 198 23 TPU 2053,2 3960
Tapa con
textura 228 25 TPU 2275,2 4560
Pieza de
cierre 84 17 PLA 1050,6 1680
Pieza de
cierre 84 17 PLA 1050,6 1680
Rango de precios 29072,2 53660

Figura 134, Tabla de calculo de precios para cada pieza del kit personalizable, se contempla el precio
minimo y el precio maximo para cada una en base a las tarifas de Odisea 3D, y se muestra también

el precio del kit completo, elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla
anterior los precios entre los cuales se
puede mover el kit personalizable esta
entre los $29.073 y $53.660

Si analizamos los productos que se
pueden encontrar en el mercado dentro

de Chile, algunas alternativas para el

producto desarrollado son kits de

instrumentos musicales, sonajeros y palos Figura 135, Palo de lluvia de juguete

de lluvia. A continuacion se muestran encontrado en mercadolibre.cl por $14.234
algunas alternativas encontradas en (https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706

mercadolibre.cl, en los pie de foto se 034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmake
puede encontrar el enlace y el precio de r-juguete-musical- JM#is advertising=true&po

sition=5&search layout=stack&type=pad&trac

cada uno.

122


https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0

king_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f4
84&is advertising=true&ad domain=VQCATC

ORE_LST&ad position=5&ad_click_id=ZmMQ
Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmL WFIOD QtM2ExZWZj|
NzA2ZmMO )

0-16-cm-_JM#position=17&search layout=sta
ck&type=item&tracking id=813cae2e-e338-48

60-805a-6efacf31f3ef )

Figura 136, Palo de lluvia encontrado en
mercadolibre.cl por $24.990
(https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209
528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-
percusion-hamelin-_JM#position=1&search la

yout=stack&type=item&tracking id=1ab8deb9-
7f28-431e-a80f-2cfeae32f484 )

Figura 137, Sonajero  encontrado en
mercadolibre.cl por $3.990
(https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-9171571

97-sonajero-madera-cascabel-con-mango-larqg

Figura 138, Set de instrumentos musicales
para nifios encontrado en mercadolibre.cl por
$69.990

(https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-5797359

49-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-

ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout

=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042
b-4ee3-9267-458cbab17849 )

Como se mostrd anteriormente en los pie
de foto, los precios van desde los $3.990
hasta los $69.990, el rango de precios es
bastante amplio y se pueden encontrar
tanto alternativas econémicas como de
precio mas elevado, sin embargo, ninguno
de estos productos cumple con las
necesidades del usuario de forma 6ptima,
teniendo esto en consideracion y
considerando el rango de precio al que se
podria vender el kit personalizable segun
las tarifas de Odisea 3d (entre los $29.073
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https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1643706034-baston-de-lluvia-para-ninos-rain-rainmaker-juguete-musical-_JM#is_advertising=true&position=5&search_layout=stack&type=pad&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484&is_advertising=true&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=5&ad_click_id=ZmM0Njk4YjYtMjc2YS00ZjFmLWFlODQtM2ExZWZjNzA2ZmM0
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-percusion-hamelin-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-percusion-hamelin-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-percusion-hamelin-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-percusion-hamelin-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-1023209528-palo-de-agua-bambu-rmx-instrumento-de-percusion-hamelin-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=1ab8deb9-7f28-431e-a80f-2cfeae32f484
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-917157197-sonajero-madera-cascabel-con-mango-largo-16-cm-_JM#position=17&search_layout=stack&type=item&tracking_id=813cae2e-e338-4860-805a-6efacf31f3ef
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-917157197-sonajero-madera-cascabel-con-mango-largo-16-cm-_JM#position=17&search_layout=stack&type=item&tracking_id=813cae2e-e338-4860-805a-6efacf31f3ef
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-917157197-sonajero-madera-cascabel-con-mango-largo-16-cm-_JM#position=17&search_layout=stack&type=item&tracking_id=813cae2e-e338-4860-805a-6efacf31f3ef
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-917157197-sonajero-madera-cascabel-con-mango-largo-16-cm-_JM#position=17&search_layout=stack&type=item&tracking_id=813cae2e-e338-4860-805a-6efacf31f3ef
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-917157197-sonajero-madera-cascabel-con-mango-largo-16-cm-_JM#position=17&search_layout=stack&type=item&tracking_id=813cae2e-e338-4860-805a-6efacf31f3ef
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-579735949-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042b-4ee3-9267-458cbab17849
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-579735949-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042b-4ee3-9267-458cbab17849
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-579735949-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042b-4ee3-9267-458cbab17849
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-579735949-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042b-4ee3-9267-458cbab17849
https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-579735949-set-de-instrumentos-musicales-de-madera-ninos-artidix-_JM#position=27&search_layout=stack&type=item&tracking_id=53d8db22-042b-4ee3-9267-458cbab17849

y $53.660) podemos concluir que es una
alternativa que se encuentra dentro de lo
esperado en el mercado pero tiene la gran
ventaja de que cumple con las

necesidades del usuario.

Segun lo visto, se podria fijar el precio del
kit en un punto medio dentro del rango,
esto equivale a $41.367, se redondea a
una cifra amigable para el mercado y se
redondea a $41.990. Por otro lado, para
que sea mas competitivo con las demas

alternativas se fija el precio en $36.990.

Sin embargo, hay que tener en
consideracion que para poder imprimir un
kit completo se debe imprimir durante casi
50 horas sin considerar los tiempos en los
que se prepara la impresora y los
archivos. Actualmente en Odisea 3D solo
hay 1 impresora habilitada para imprimir
TPU (con extrusién directa), por lo tanto
s6lo una maquina podria imprimir casi la
totalidad de las piezas, mientras que las
piezas de PLA se podrian imprimir en otra
impresora pero solo se ahorrarian 3 horas
de impresion si es que se realiza de forma
simultanea. Por ende, con la capacidad
de produccion actual en la empresa,
podria ser viable vender este kit pero solo
a una baja escala y al precio que fue

mencionado anteriormente ($36.990).

Aunque se hicieran las modificaciones
necesarias como para hacer mas eficiente

el proceso de produccion, la alternativa de

producir estos kits en masa no se ve
como viable, para llegar a ese modelo de
negocios seria necesario explorar otros
métodos de manufactura, esto podria
hacer el proceso mucho mas costoso y

por ende podria no ser rentable.
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Conclusiones

Para mayor entendimiento y para facilitar
la lectura se presentan las conclusiones
dentro de categorias, las cuales
corresponden a conclusiones generales,

especificas y proyecciones a futuro.

e Generales
Lo primero que podemos extraer del

proyecto es que la posibilidad de hacer
cambios en la sociedad, combatir la
infantilizacién y crear un entorno mas
inclusivo estd al alcance de todos,
comportamientos pequenos pueden hacer

una gran diferencia.

Hasta cierto punto, las personas con
discapacidad cognitiva severa comparten
algunas caracteristicas con los nifos
como por ejemplo, la dependencia, sin
embargo, esto no significa que deban ser
tratados como si fuesen infantes. Parte
importante para evitar esto es utilizar
productos que sean adecuados a su
edad, por lo tanto, con este proyecto
también se busca evidenciar esta falencia
en el mercado y con suerte, abrir una
ventana para comenzar a tomar accion en
este ambito y cambiar las condiciones
actuales. Creando pasivamente, un

mundo mas inclusivo.

e Especificas
Durante el periodo de investigacion se

tenia la idea de que la musicoterapia era

necesaria para tratar algun tipo de
trastorno y gran parte de la investigacion
estuvo enfocada en encontrar las bases
cientificas de esto para entender cémo
abordar el proyecto. Sin embargo, luego
de realizar la entrevista a TINKUY se me
comunicoé que por lo menos dentro de la
fundacion esta terapia tiene una funcion
social mas que una donde debe suplir una
falencia. Lo principal es que fomente la
participacion de las personas con
discapacidad durante las instancias

sociales.

Previamente se menciona que los
productos para personas con
discapacidad no tienen que parecer
infantiles, por ende se tuvo que
profundizar bastante en qué genera que
un objeto sea dirigido a nifios y qué evita
que esto se produzca. Se pensaba que el
hacer piezas que integren mas esquinas o
se vieran mas rigidas implicaria que
tuviesen una apariencia mas adulta, sin
embargo, esto trae consecuencias
negativas en aspectos de seguridad y por
lo visto durante el testeo solo es
necesario usar morfologias que no
integren curvas exageradas ni organicas,
en el capitulo de inicio de pruebas vy
testeo se ahonda un poco mas en esto.
Ademas hay otros factores que tienen
mucha mas importancia en cuanto a la
apariencia infantil de un producto, como

los colores y la caracterizacién de estos,
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en el capitulo de requerimientos vy

necesidades se explica con mayor detalle.

e Trabajo futuro

1. El producto realizado tiene muchas
oportunidades para seguir
desarrollandose debido a su
caracteristica modular, esto

permite integrar nuevos moddulos

con distintas funciones, ademas de
realizar mejoras a los vya
existentes. Por ejemplo, agregar
partes que se enfoquen en otro
tipo de estimulos, esto podria
realizarse con moédulos que

integren  piezas movibles o

también con algunos que integren

tecnologia como luces, etc.

2. Con

econdmicos y con mas tiempo se

mayores recursos
podrian haber explorado otro tipo
de materiales, por ejemplo, fuera
de Chile se encontré un filamento
flexible con aroma, si esto pudiera
implementarse se tendrian
mayores estimulos sensoriales y
segun los comentarios de las
profesionales de TINKUY, podria
tener un impacto bastante positivo
ya que han observado que el
usuario objetivo responde de
buena manera a estimulaciones
olfativas. Seria interesante

explorar con este material vy

desarrollar o agregar estimulo a

los moédulos existentes.

3. Sise llegara a lanzar el producto al
mercado (mas alla de solo usarlo
como una colaboracibn con
TINKUY) se tendria que producir
en un volumen bajo debido a los
tiempos de produccion y para
mantenerse competitivo dentro del
mercado su precio tendria que
estar entre el precio minimo
cobrable (29.100) segun las tarifas
de Odisea 3D y como maximo
cerca de los 43.990.

Este producto puede que no genere un
cambio radical en la situacién pais, sin
embargo, podria crear un impacto positivo
considerable en el dia a dia de TINKUY,
las profesionales y las personas con
discapacidad que asisten a terapia alli.

Todavia queda mucho camino por
delante, pero este puede ser el puntapié
inicial para visibilizar las falencias en el
mercado y comenzar a generar
soluciones significativas para el dia a dia

de los afectados por estas circunstancias.
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Anexos

PAUTA ENTREVISTA CON CUIDADORAS (Miércoles 16 de Noviembre)

Objetivos:

1. ldentificar si existen normas/ criterios de seguridad para productos para personas
con discapacidad y asi utilizarlos como parametros de disefo en el producto/
servicio final (Seguridad)

2. Describir de qué forma se realiza musicoterapia en la fundacion, cual es la rutina y
qué elementos utilizan, para poder establecer el contexto de uso del producto/
servicio que se disenara (Musicoterapia)

3. Identificar cual es el propdsito de las terapias sensoriales dentro de la fundacion y
evaluar su relacion con la autorregulacion emocional (Autorregulacion emocional)

PROTOCOLO DE LA ENTREVISTA CON CUIDADORAS (Miércoles 16 de Noviembre)

Preparacion y previo a la entrevista

Se entrevistara a 2 cuidadoras de la fundacion, son las personas con las que me he
comunicado desde el inicio del proyecto, ambas estan a cargo de las personas a las que se
les realiza terapia, una es kinesidloga y la otra es terapeuta ocupacional.

Preparar reuniéon por Zoom (programada para las 11:00 hrs)

Enviar link de la reunion

Tener a mano agenda y lapiz para hacer apuntes

Tener abierto el protocolo de la entrevista para seguirlo durante la sesién al igual que
el listado de preguntas

Inicio de la entrevista
Introduccion
e Presentacion (mi nombre, lo que estudio y el proyecto en el que estoy trabajando)
e Pedir presentacién a entrevistadas (nombres, edades, profesion y qué hacen en la
fundacion)
Contextualizar sobre qué ha ocurrido desde la ultima reunién
¢ Hasta qué fecha estaran yendo a la fundaciéon? (para acordar testeos)

Durante la entrevista
Perfiles de usuario
1. ¢Cuantas personas se atienden en la fundacion?
2. ¢Cuales son sus edades y diagndsticos?
3. ¢Con qué frecuencia asisten a las terapias?

Musicoterapia
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‘En su programa mencionan que realizan arteterapia y musicoterapia, si hablamos
especificamente de la musicoterapia...”
1. ¢Cual es la rutina de las sesiones? (previo, paso a paso, después)
2. ¢Con qué frecuencia hacen musicoterapia?
3. ¢Como seleccionan los elementos que utilizan en las terapias? (depende de a quién
le estan haciendo terapia, depende del ejercicio que vayan a hacer, es aleatorio, etc)

Seguridad
‘Respecto a los elementos que utilizan en las sesiones, por lo conversado anteriormente
sabemos que algunos no son los mas adecuados para el uso que tienen...”
1. ¢Como/ cuando notan que un objeto no es seguro y qué hacen al notarlo?
2. ¢Existe alguna norma respecto a la seguridad que deben tener los objetos para
personas en situaciéon de discapacidad?

Autorregulacién emocional
“Tomando en cuenta algunas de las conversaciones que tuvimos anteriormente y lo que
encontré durante la investigacion, se hablaba bastante sobre crisis sensoriales en personas
con discapacidad cognitiva...”

1. ¢Cdmo lidian en el dia a dia con las crisis sensoriales?

2. ¢Qué tan frecuentes son?

Cierre de la entrevista
e Preguntar si quedo algo pendiente o si hay algo que quisieran mencionar
e Agradecer el tiempo y las respuestas
e Terminar la grabacion
e Cerrar la sesién
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TRANSCRIPCION ENTREVISTA 16 DE NOVIEMBRE

Duracién: 23 minutos aprox.
F: Fabiola Orrego (yo)
C: Camila Roa (entrevistada)

F: Me llamo Fabiola Orrego y estoy haciendo mi proyecto de memoria, queria saber si tu
podias hacer una presentaciéon de quién eres, dénde estudiaste y todo eso...

C: Yo soy Camila Roa, soy kinesidloga de la Universidad Catdlica y soy actualmente
kinesidloga de TINKUY inclusidon que es una corporacion sin fines de lucro que entrega
apoyo educativo y terapéutico a personas con discapacidad.

F: Genial, muchas gracias. La otra vez cuando hablamos me dijiste que los chicos van a
estar yendo como hasta mitad de Enero ¢ cierto?

C: Si, no se la fecha exacta pero en general es como hasta la quincena

F: Ya genial. Como te habia comentado yo habia empezado a investigar y ahondé en
muchos temas distintos, investigué mucho sobre discapacidad cognitiva, sobre trastornos
de integracion sensorial, autorregulacion emocional, la infantilizacion también, encontré
también sobre musicoterapia, musicoterapia tecnolégica, me informé de hartas cosas y
parte de mi investigacion es entender al usuario, entonces, queria preguntarte ;Cuantas
personas son las que se atienden en la fundacién aprox?

C:01:43 ¢ En total o en el grupo que estamos trabajando contigo?

F: Las dos respuestas me sirven

C: Ya porque el programa del ATI (ATI se llama el programa de arte y terapia por la inclusion
que es el programa de los chiquillos que estamos trabajando actualmente), presencialmente
son 5 y se suman 2 nifias mas dos dias a la semana de los 5.

F: Entonces serian 7 aprox.

C: Si, porque ademas ellas vienen al taller de musica. Son 7 en total. Aparte de eso, en los
otros programas son entre 25 y 30 usuarios que tenemos en todos los programas de
educacion, de terapias individuales, etc.

F: Genial, oye y de los que van especificamente al programa con el que estoy trabajando,
¢,Cual es su rango etario y cuales son sus diagndsticos? Porque en verdad nunca he sabido
bien

C:03:11 Ya, mira, el mas pequefo tiene 10 afios y el mas grande tiene 29 anos. Los
diagnésticos son: Hay pardlisis cerebral y sindromes genéticos y 1 nifio con trastorno del
espectro autista.

F: Ok

C: Entonces 1 con TEA, los otros 4 con paralisis cerebral y los otros con sindrome genético
(2). Es que los sindromes genéticos en realidad son variados y a veces ni siquiera
sabemos como se llama el sindrome, hacer los estudios genéticos es carisimo, a veces se
lleva al extranjero entonces mas que el nombre del sindrome (porque a veces el
cromosoma 25 se trasloco en X parte), al final lo que importa de eso es como se manifiesta
el sindrome.

F: Ok

C: Eso es como lo importante y bueno aqui tenemos manifestaciones super variadas
incluso con el mismo diagnostico, nifos con paralisis cerebral, por ejemplo: tenemos una
chiquilla de 23, el de 29 y el de 10, los 3 con paralisis cerebral y los 3 se expresan muy
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diferente, cada uno tiene su nivel funcional, de comunicacién, entonces mas que el

F: Ok, entiendo.

C:  En general la manifestacion se da por 2 grandes caracteristicas, por una

URaimanifestagionsror ejemplo, no es lo mismo un mismo diagndstico en una familia muy
vulnerable que no tiene ni una opcidén de entregar terapia o estimulacion a ese nifio v/s uno

que tiene un contexto que si se lo permite. Entonces esos son los factores que influyen

F: Ya, entiendo. Oye y como los niveles de discapacidad, porque me fijé que hay leve,
moderado, grave, En qué rangos se encuentran?

C: Mira, en general aqui todos son dependientes severos, ese es como el nivel de
dependencia, todos son dependientes severos menos el nifio con trastorno del espectro
autista que es moderado porque hay cosas que puede hacer mas por si solo pero el resto
son todos dependientes severos. Y en cuanto al nivel cognitivo tenemos de moderado a
severo, porque Uno es nivel funcional y otro es nivel cognitivo.
F:Ya, me parece. Lo otro, ¢ Con qué frecuencia van a las terapias?

C: 06:44 Ya mira, los talleres que hacemos son de Lunes a Viernes, todos los dias de 9:00 a

13:00 hrs. Y dentro de esos talleres, el LUnes, es de arte terapia, el 'Martes 'de
Jueves es de teatro y el Viernes es de educacion fono! Entonces vienen todos los dias a

distintos talleres y aparte la mayoria tiene sesiones de kine, de fono o de TO aparte de esos
talleres y eso en general es una o dos veces a la semana.
F: Ya, genial. Eso me ayuda mucho para entender bien la dinamica. Bueno asi como yendo
directo a la musicoterapia, investigué harto pero igual me quedaron dudas porque por lo que
vi todo el mundo lo aplica de forma diferente o como que algunas personas se especializan
mas en algo que lo otro, y queria saber como, ¢, Cual es la rutina de sus sesiones? ;Qué
pasa antes de las sesiones, qué pasa durante?, lo que pasa después y todo eso.
C: 07:57 Mira, como te decia,

tienen un enfoque profesional diferente. Lo que si es comun para todos los talleres es que
hay un saludo cuando llegan, no todos los talleres hacen el mismo saludo, pero, en la

mayoria se usan instrumentos, nosotros hacemos una cancién que es la misma cancion de
los Martes y los Viernes. Todos tenemos un panel de saludo donde vemos qué dia es, lo
pegamos en el panel, como esta afuera, si es que hay sol o hay nubes, se pega en el panel,
quiénes vinieron, tenemos fotos de todos entonces se pone si vino o no vino. Ese es el

saludo, la cancién con el panel. Después se desarrolla un primer médulo que es

médulo es mas enfocado en terapia ocupacional. En general es asi, un médulo de una
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hora y media, un recreo/ colacién donde les damos comida/ colacién y después un
segundo médulo y después al finalizar también se hace un cierre con una cancién
con los instrumentos.

Ahi si necesitas saber especificamente qué se hace en el taller de musica yo cambio con la
Vero porque ella esta, ella participa el dia Martes en el taller de musica asi que al final lo
mas especifico te lo responde ella.

F: Bacan, entonces eso se lo puedo preguntar después a la Vero.

C: Esa es la estructura general de Lunes a Viernes.

F: Ya, genial. Entonces a la Vero le voy a preguntar los elementos mas especificos y todo
eso. Bueno, también cuando tuvimos las reuniones anteriores un tema bien recurrente era
el tema de la seguridad, como que los chiquillos se hacian heridas con los instrumentos que
usaban, como que no estaban bien disefiados para ellos y queria saber ;Cuando ustedes
dicen "este objeto no es seguro, no me sirve, tengo que hacerle alguna modificacion"?

C: 10:54 Mira, los chiquillos no tienen ni un poco de evaluacion de riesgo, de peligro,

entonces eso es 100% tarea de nosotros, y ahi nos fijamos primero en el tipo de material.

astillado, porque nos pasa mucho que los instrumentos hay muchos que son de madera
(los panderos), entonces por una parte, si son de madera que no tengan roturas porque eso

ya son astillas, entonces gseesiélfema con lamadera; las astillas!

panderos para que suenen, siempre nos fijamos en los bordes en general. Entonces,
también que no estén rotos.
Entonces, por una parte es como el material, eso es lo mas dificil para nosotros con el tema

Bueno, lo otro es que no tengan piezas chicas que puedan romperse o salirse porque esas

se las pueden tragar también.

F: Ya, entiendo. Oye, el otro dia...

C: Lo mas fijo posible si es que son piezas chiquititas. Como lo mas seguro dentro del
elemento.

F: Ya, igual como las cosas tipicas como "tiene partes pequefias, se las pueden echar a la
boca"

C:Exacto

F: Ya, genial. El otro dia estuve buscando y encontré herramientas de regulacién emocional
que eran como, no se, habia una regla masticable o habia cositos que se ponen en el
escritorio. No se de qué material estan hechas esas cosas, se veian como hechas de
silicona.

C: 13:24 Si, en general la idea es que se puedan morder pero que pongan una resistencia
porque eso es lo que sensorialmente regula. Ahi los mordedores (envia una foto por
whatsapp), esta es la tipica idea, que no sean de plastico, o sea que lo puedan morder sin
romper los dientes pero que no sean muy blanditos. Son nifios que tampoco regulan mucho

la fuerza entonces los pueden romper facil, entonces que sean como de silicona pero dura,
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F: ¢ Si fueran como del plastico que llevamos la otra vez (TPU), que era impreso en 3d pero
era un material mas blandito?

C: Claro, como algo asi.

F:Ya, esa resistencia esta bien entonces.

C:Si

F: Ya, bacan. Bueno, siguiendo con el tema de la seguridad, ;hay alguna norma?,
alguna regulacién que tengan que seguir?

C: No (un no muy rotundo)

F: Es solo criterio de ustedes

C: No existe.

F: Si, porque yo busqué mucho y me salian como "normas para construccion", para
cualquier cosa menos esto.

C:En general lo unico que existe en norma hoy dia es para temas de accesibilidad, no de
implementos, ni de herramientas.

F: Ya, me parece. Bueno, y hablando de la autorregulacién emocional, que es lo que yo
habia entendido que era lo que detonaba que necesitaran musicoterapia y todas estas
cosas, asumo que en el dia a dia los chiquillos pasan por crisis sensoriales...

C: 15:46 Mira, es que, en general no es que sea tan asi como se expone en realidad.
No es que la musicoterapia se utilice solo para eso, asi se expone y es como la

evidencia que hay y ESHiflibocoNaNormaldelmpulSatmasiaimusIcoterapiacsIcomo
que siempre hay que encontrar un problema para darle una solucién desde lo

Cientified. Pero en realidad, sirve para eso por una parte, pero, tiene muchos
beneficios aparte de solo lo que es la regulacion emocional.
Es una estimulacion super potente para la interaccion de estas personas. -

Estas personas

Pero, es algo tan simple como poder interactuar a través de la musica con un otro, y
eso ya es necesario, es importante.

también, como para sacar este estigma que tu misma encontraste buscando. O sea,

"la musicoterapia se usa cuando hay un problema", la idea es tratar de sacar eso, no
necesariamente.

PIGBIEMA y que los nifios tienen un problema, si aparte me sirve para una regulacion
emocional de un usuario en particular, bacan, pero
PaMiGIPAGIGN. Esa es una palabra bien clave para nosotros,
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entonces, que yo por ejemplo, no pueda...
Para que se entienda simple, yo por ejemplo, tengo paralisis cerebral, tengo las manos con
mucha plasticidad?, no las puedo abrir, entonces, no puedo comer por mi misma ni
lavarme los dientes entonces no puedo ir al colegio, y esa es la participacion que esta
restringida, y eso es lo importante.

F: Si, entiendo. Me sirve mucho esto porque todo el tiempo yo pensé que estaba ligado
necesariamente a la regulacion emocional, que de hecho, hasta hablando con mis profes
siempre salia ese tema y era como lo unico que encontraba.

C: Es que eso pasa,20:02 polGUciesalesianisionmedicaiqueiensmosieiaiiscapacidad

F: Ya, lo entiendo.

C: Y eso va desde la participacién y el poder interactuar.

F: Me parece genial. Bacan porque le puedo dar otro enfoque.

C: Si, y es importante darselo. Tu misma puedes decir "pucha, yo busqué, investigué y solo
existe una mirada médica", y hoy dia, de hecho,
EIMGa_IISEEEE so es algo que también te puede servir tedricamente.
se ha definido todos estos afios desde un modelo biomédico que es enfocado en las
deficiencias y como esas se tratan a través del médico y la rehabilitacion, pero hace

Eapacidadeshicaracteristieast cntonces, que tu hayas hecho una investigacion y que solo

encontraste una mirada médica dice también mucho de lo que falta, porque nosotros
tenemos que mirarlo desde una mirada social.

F: Claro, me parece, bacan, mira, no se si notaste que a la reunién le quedan como 8
minutos, y yo no tengo que hacer mas preguntas mas alla de las que quedaron pendientes
de la musicoterapia. Entonces...

C: Déjame ir a buscar a la Vero

F: No se si en 8 minutos alcanzara porque puedo cerrar esta sesién

C: Si, dame otro link

F: Bueno igual, no se si hay algo que tu quieras agregar, que creas que quedo pendiente.
C:22:05 Bueno, yo creo que el tema que me mencionaste de la infantilizacion es muy
importante también que lo pongas ahi, como, tratar de buscar.

que es super importante,

F:Claro, entiendo. Entonces le pongo mucho ojo a la infantilizacion. Genial. Entonces, te voy
a dar las gracias porque esto me ayudé mucho, voy a dejar de grabar.
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Comentarios extra: Por un malentendido no se pudieron realizar las preguntas a Veronica
asi que hay parte de la entrevista que esta pendiente.
Cédigos de color:

e Descripciones de usuario

e Patrones estandarizados en talleres
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METRICAS DE COMPORTAMIENTO SESION DE MUSICOTERAPIA (29 Noviembre 2022)

Contabilizado en cantidad de veces

Contabilizado en fracciones de tiempo del total de la sesidon

Durante sesién de musicoterapia de 1 hora

29- noviembre- 2022

Grita

Se rie

Agita instrumentos

Se le caen los objetos

Le ayudan a manipular los objetos

ooc:w—xI\)NoI

Balbucea

Aplaude

Tiene movimientos bruscos

Tiene lengua fuera de la boca 3/4
Pone instrumentos en su cara 4/5
Grita 12
Se rie 15
Agita instrumentos 3
Se le caen los objetos 1
Le ayudan a manipular los objetos 0
Balbucea 12
Aplaude 7
Tiene movimientos bruscos 3/4
Tiene lengua fuera de la boca 0
Pone instrumentos en su cara 1/2
Grita 8
Se rie 10
Agita instrumentos 3
Se le caen los objetos 1
Le ayudan a manipular los objetos 1
Balbucea 16
Aplaude 4

139



Tiene movimientos bruscos

1/2

Tiene lengua fuera de la boca

Pone instrumentos en su cara

2/3
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INVENTARIO INSTRUMENTOS DISPONIBLES EN TINKUY

.N ombre Categoria |Material Peso [gr] Fabricacion |Estado
instrumento
Rollo de
toalla nova, Un poco
Palo de agua 1 |Percusiéon |cartdon y |74 Artesanal desgastad
legumbres de o}
relleno
Madera En masa
Sonajero Percusion ’ 118 (instrumento |Funcional
metal .
musical)
Rollo de toalla
nova, cartén
Palo de agua Percusion y 61 Artesanal Desgasta
legumbres de do
relleno
Madera En masa
Pandero Percusion ’ 98 (instrumento |Roto
metal .
musical)
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Madera,

En masa

Sonajero . . B
. J. Percusién [metal, 61 (instrumento uen
giratorio o . estado
plastico musical)
En masa
L M , . B
Pandero Percusion adera 300 (instrumento uen
metal . estado
musical)
Madera,
metal En masa Buen
Pandero Percusion ! 269 (instrumento
cubierta de . estado
musical)
cuerog,?
/ Cam
.panas . Madera, 140 cada E.n masa
musicales Percusion (instrumento |2 rotas
. metal una .
Montessori musical)
En masa
L . Buen
Matraca Percusion |[Madera 93 (instrumento
. estado
musical)
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En masa

legumbres de
relleno

Metalofono Percusion Plastico, 723 (juguete Buen
metal . estado
musical)
| . En masa
Metaldfono Percusién Plastico, 565 (juguete Buen
metal . estado
musical)
. Campanas L Plastico, E.n masa Buen
musicales  en|Percusién 232 (juguete
metal . estado
rueda musical)
Guiro forma de En masa Buen
Percusion [Madera 136 (instrumento
T . estado
musical)
Rollo de
toalla nova, Desqasta
Palo de agua Percusion |carton y |57 Artesanal do 9
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Tubo de
carton,
relleno  con
., legumbres, Desgasta
Palo de agua Percusion gl{ 201 Artesanal 9
cubierta con do
legumbres
para dar
- textura
—
En masa Buen
Tubo de sonido |Percusion |(Madera 51 (instrumento
. estado
musical)
En masa
. . Madera, ) Buen
Sonajero Percusion 62 (instrumento
metal . estado
musical)
En masa
Claves Percusién |Madera 44 cada (instrumento Buen
una . estado
musical)
En masa Buen
Tubo de sonido |Percusion |(Madera 41 (instrumento
. estado
musical)
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En masa

Trompeta Viento Plastico 7 (juguete Buen
. estado
musical)
Plastico En masa Desgasta
Cencerro Percusion ’ 36 (juguete 9
metal . do
musical)
Madera En masa Desgasta
Sonajero Percusion ’ 36 (instrumento 9
metal . do
musical)
Madera En masa Buen
Armonica Viento ’ 38 (instrumento
metal . estado
musical)
En masa Buen
Triangulo Percusion [Metal, goma |195 (instrumento
. estado
musical)
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En masa

Flauta Viento Madera 38 (juguete (I;);asgasta
musical)
Madera En masa Desgasta
48l Metalofono Percusion ’ 166 (juguete 9
metal . do
musical)
Madera En masa Buen
Metaléfono Percusion ’ 624 (instrumento
metal . estado
musical)
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e CONSENTIMIENTO INFORMADO USO DE RESPUESTAS DE ENTREVISTA CON
CUIDADORAS

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, declaro que se me ha
informado de mi participacion en el estudio para el desarrollo del proyecto de memoria de
Fabiola Orrego, estudiante de Ingenieria en Disefio de Productos en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, esta consistira en responder una entrevista en la que mi
conocimiento y respuestas seran valiosas.

Doy consentimiento para que se me realice una entrevista mediante Zoom y que esta sea
grabada para su posterior transcripcién y analisis, a las cuales tendran acceso las personas
que participen en el proceso de investigacion.

Declaro que se me ha informado ampliamente sobre los posibles beneficios, riesgos y
molestias derivados de mi participacion en el estudio, y que se me ha asegurado que la
informacién que entregue estara protegida por el anonimato y la confidencialidad.

La investigadora responsable del estudio, Fabiola Orrego Miranda, se ha comprometido a
responder cualquier pregunta y aclarar cualquier duda que les plantee acerca de los
procedimientos que se llevaran a cabo, riesgos, beneficios o cualquier otro asunto
relacionado con la investigacion.

Por lo tanto, como participante, acepto la invitacién en forma libre y voluntaria, y declaro
estar informado de que los resultados de esta investigacién tendran como producto un
informe, para ser presentado como parte de la Memoria de Titulo de la investigadora. He
leido esta hoja de Consentimiento y acepto participar en este estudio segun las condiciones
establecidas.

Santiago de Chile, 16 de Noviembre 2022

Firma participante Firma investigadora
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e CONSENTIMIENTO INFORMADO USO DE MATERIAL AUDIOVISUAL EN
TESTEO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, declaro que acepto que se
use el material audiovisual donde aparece mi hij@
., se me ha informado y estoy de
acuerdo con su participacidén en el estudio para el desarrollo del proyecto de memoria de
Fabiola Orrego, estudiante de Ingenieria en Disefio de Productos en la Universidad Técnica
Federico Santa Maria.

Doy consentimiento para que mi hij@ utilice productos en desarrollo con el fin de realizar su
validacién y que esta actividad sea grabada para su posterior analisis.

Estoy consciente de que este material podria ser utilizado durante el proceso de validacién
del producto y en la posterior presentacién que sera realizada en las dependencias de la
universidad a la que asiste la encargada del proyecto.

La investigadora responsable del estudio, Fabiola Orrego Miranda, se ha comprometido a
responder cualquier pregunta y aclarar cualquier duda que les plantee acerca de los
procedimientos que se llevaran a cabo, riesgos, beneficios o cualquier otro asunto
relacionado con la investigacion.

Por lo tanto, como responsable del participante, acepto su participacion en forma libre y
voluntaria, y declaro estar informado de que los resultados de esta investigacion tendran
como producto un informe, para ser presentado como parte de la Memoria de Titulo de la
investigadora. He leido esta hoja de consentimiento y acepto participar en este estudio
segun las condiciones establecidas.

Santiago de Chile, 25 de Abril 2023

Firma participante Firma investigadora
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PAUTA DE TESTEO

PAUTA 1° TESTEO (ENFOCADO EN CUIDADORAS)

Objetivos:

1.

Presentar el producto al “cliente” y explicar su funcionamiento para luego resolver las
dudas que puedan surgir respecto a esto.

2. Recibir feedback de profesionales de la salud respecto a los aspectos generales del
producto para tener en cuenta al momento de realizar las correcciones
correspondientes.

3. Ahondar en aspectos técnicos del producto para dejar el producto en éptimas
condiciones para realizar un segundo testeo, el cual seria con el usuario principal y
no solo con el usuario secundario.

Protocolo:

Se realizara el testeo presencialmente en TINKUY con las cuidadoras con las que se ha
trabajado durante el proyecto, Camila y Verdnica. También, si es posible se le presentara el
producto al resto del personal de la fundacién y se tomara en cuenta su feedback.

De ser posible se realizara un testeo con los usuarios primarios donde se evaluara su
reaccion frente al producto.

Preparacion

1.

2.

Se coordinara una reunion en TINKUY idealmente durante la primera semana de
Abril. Esta sera aproximadamente a las 11 de la mafiana.

Pedir consentimiento para grabar la sesion, usar la documentacién para analisis y
utilizar extractos de esta al momento de presentar.

Preparar equipos necesarios

Camara con tripode
Cuaderno/ iPad para anotar observaciones, correcciones y lo que sea necesario.
Preparar set el dia de la reunién

Durante

Se comienza exponiendo el producto a las cuidadoras, no se explica su funcionamiento y se
deja un tiempo para que puedan explorar su uso y determinar si es intuitivo o no.

1.

Explicar modo de uso del producto

Como no todos los chicos necesitan las mismas cosas y tienen maneras diferentes
de interactuar el producto final es un kit para armar instrumentos personalizados.
Esta inspirado en algunos de los instrumentos que mas se repiten en su inventario y
se fabricaron casi en su totalidad con TPU ya que es un filamento flexible y ofrece
bastantes beneficios como por ejemplo, hacerlo resistente a golpes.

Para usarlo se deben unir los médulos con los mecanismos de unidén y pueden
formar instrumentos especialmente para quien lo vaya a utilizar.
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2. Mostrar piezas
a. Sonajero
b. Mecanismo de unién
c. Palo de lluvia
d. Texturas
3. Permitirles usar el producto sabiendo el modo de uso y familiarizarse con él

Preguntas ¢ ?

En cuanto al producto en general y su forma de uso:
e ;Hay comentarios respecto al producto en general y/o la forma en que se utiliza?
e ;Cbmo evalua el aspecto de las piezas?
e Hablando de seguridad
o ¢ Cudles son sus observaciones respecto a la empufadura de las piezas?
o ¢Qué les parece el peso de las piezas por si solas y del producto
completamente armado?
Hablando sobre los colores elegidos
¢ Tienen preferencia por alguno en especifico?
¢, Hay alguno que no les agrade?
¢ Dejarian un color para alguna pieza en especifico o es irrelevante?
¢ Existe alguna combinacion de color que crean que pueda ser mas efectiva/
que sea de su preferencia?
o ¢Cambiarian los colores elegidos, Por cuales?
e Teniendo en cuenta la flexibilidad de las piezas (seguridad)
o ¢Creen que las piezas tienen la flexibilidad adecuada?
o ¢Hay alguna que prefieran sobre el resto?
o ¢Hay partes que vean peligrosas a pesar de que el material tiene flexibilidad?

©)

o O O

Sonajero

Considerar que tiene dos opciones y una esta hecha en 2 materiales
e ;Tienen preferencia por alguna de las dos formas?;Sugeririan una forma diferente?
e ;Cambiarian algo de las piezas?

Palo de lluvia
e ,; Cual es su opinién respecto al sonido de esta pieza?
e Sipudieran hacer algun cambio, ¢ Cual seria?
e ;Agregarian texturas a esta pieza?

Uniones
e ; Qué opinan sobre el tamano de esta pieza?

e Incluirian textura en esta pieza?

Texturas
e ;Hay alguna textura que descartarian?
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e Ordenen las texturas por preferencia
e Le cambiarian cosas a alguna textura?;Qué y a cual?
e Situvieras que asignarle texturas a distintas piezas del kit, ; Cémo las aplicarias?

¢, Hay observaciones que quieran hacer o que no hayan mencionado?

Después

Como el testeo sera un dia de semana en TINKUY se preguntara si es posible que los
usuarios primarios interactien con el producto, de ser asi se pedira consentimiento para
registrar la interaccion mediante video, el cual posteriormente sera utilizado para realizar los
analisis correspondientes y efectuar las correcciones que sean necesarias.

Finalmente, luego de corregir y fabricar las nuevas piezas, estas se entregaran para que
queden a completa disposiciéon de la fundacién y se vera la interaccién de los usuarios con
el producto final.
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e IMAGENES

e Necesidades y requerimientos agrupados

Material flexible
Bordes y
puntas
redondeadas
Resiste golpes

Es de colores
contrastantes
Tiene patrones
de textura

PRODUCE
SONIDO

« Piezas se .
golpean y
suenan

« Manipulacién
con 1 mano .

« Puede lavarse
« Queda sin
residuos

e A continuacion se muestra la Matriz QFD

APARIENCIA

ADULTA
Colores « Imprime sin
distintos a los generar
infantiles soportes
(rosado, » Cada pieza se
morado, imprime
naranjo) completa
Curvas son las « Sin necesidad
necesarias por de post-
seguridad procesado
Sin caricaturas
ni patrones
infantiles
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e Estudio de colores

Combinaciones que se
deben evitar (NO
COLORES
COMPLEMENTARIOS)

Colores TPU
disponibles

Colores deben ser

contrastantes, o

sedq, si se pasan a
escala de grises

deberian tener
tonos diferentes
(distinta cantidad
de blanco o

negro)

Posibles
combinatorias de
color para TPU

dejando fijo el negro

Pasamos
combinaciones de
color a escala de
grises para
evaluar cudles son

las combinaciones
que generan

Posibles
combinatorias de
color para TPU
dejando fijo el negro

mayor contraste
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Posibles
combinatorias de
color para TPU
dejando fijo el negro

=

Combinaciones que Combinaciones que

mayor contraste generan contrastan pero en

segun prueba de escala menor medida

Color que menos se
diferencia
Colores que se
useme‘cm mucho

combinatorias de
) color para TPU
dejando fijo el negrc

Colores
seleccionados
(si o si)

Colores seleccionados
para complementar

Colores que NO van
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Colores
seleccionados
(siosi)

Colores seleccionados
para complementar

Colores que NO van

Es probable que también sea necesario
usar PLA, el cual tiene una gama de
colores mucho mdas amplia por lo que
cualquier combinacién o alternativa
tendria que analizarse por separado, por
otro lado, se descarta el rosado ya que
es un color asociado a nifios

Colores elegidos de TPU

e llustraciones posibles soluciones

Pieza de

union

Cierre de la estructura e hilo interior
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Estructura Estructura
pandero pandero

Mango "palode /,
luvia" :

Fuente de sonido
dentro recubierta

Cascabeles
Cascabeles
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Cascabeles

Semillas

Estructura

Estructura/’

palo de y
livia sonajero

Estructura

pandsro Semillas

Pandero Sonajero Palo de lluvia
)
Sonajas & Cascabeles

metdlicas metdlicos

\ A Rollo de
\\\ﬂ " toalla nova
Y AN + papel

ksl celofdn
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