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Resumen

Existen varios factores por los cuales no se ha logrado durante todos estos afos tener
una deteccion eficiente del autismo, se evidencia en el proyecto como en el mundo
contemporaneo, todavia existe discriminacion a temas, se busca implementar un objeto
multisensorial que sirva de apoyo para el especialista dentro del diagndstico, con la finalidad de

realizar detecciones dinamicas e interactivas entre especialista y paciente.

Se aplicaron herramientas para lograr de esta forma comprender las realidades de los
jévenes y lo que viven dia a dia, ademas tomando en cuenta distintas complicaciones que
pueden existir dentro de un diagnéstico. Como punto de partida se detallan los aspectos a
evaluar y cuales son los factores que dificultan el proceso y se propone implementar la

creatividad, mediante la ludica y la sensopercepcion dentro de la deteccion.

Después se implementaron formas de ideacion para generar asi propuestas que fueron
validadas por especialistas en el area, para asi lograr un prototipo funcional el cual sea un

soporte para los especialistas.

Ayudando asi a varios jévenes que no durante varios afios no han podido identificar qué

condicion padecen para asi poder tratarla correspondientemente.

Palabras claves: Diagnoéstico Autista, TEA, Disefio Emocional, Psicologia, Neurodesarrollo,

Dispositivo, Multisensorial, Sensopercepcion.
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Resumen

There are several factors for which it has not been possible during all these years to
have an efficient detection of autism, it is evident in the project how, in the contemporary world
there is still discrimination against certain topics, it is sought to implement a multisensory object
that serves as support for the specialist in detection, in order to perform dynamic and interactive

diagnoses between specialist and patient.

Tools are applied to achieve in this way to understand the realities of young people and
what they live on a day-to-day basis, also taking into account different complications that may
exist within a diagnosis. As a starting point, the aspects to be evaluated are detailed and the
factors that hinder the process are adequate and it is proposed to implement creativity, through

playfulness and sensoperception within the detection.

Later forms of ideation were implemented to generate proposals that were validated by
specialists in the area, in order to achieve a functional prototype which is a support for

specialists.

Thus helping several young people who for several years have not been able to identify

what condition they suffer from in order to treat it accordingly.

Keywords: Autistic Diagnosis, ASD, Emotional Design, Psychology, Neurodevelopment, Device,

Multisensory, Sensoperception.
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Introduccién

Se desarrollo un juego multisensorial para apoyo del diagnostico del autismo, que puede
ser utilizado para detectar mediante la dinAmica dentro del proceso con elementos vibracionales
y sensoriales, ademas de la actividad creativa y expresion de emociones, y la evaluacion de las

emociones (Artigas, 1999).

El diagnéstico es negativo por falta de material y herramientas adecuadas, lo que genera
frustracion por parte de los jévenes lo que terminara por ser expresadas como emociones
negativas o autolesiones (Gadamer, 1992). El desarrollo emocional y social da lugar a la idea de
un dispositivo que mejore los diagnosticos y asi varios jovenes que necesitan tomar terapias

puedan hacerlo (Barnbaum, 2009).

El juego es una actividad orientada a los jovenes, se presenta como una alternativa
comunicativa para mejorar la calidad de vida de los nifios y sus familias. El acto de poner en
practica las capacidades fisicas y cognitivas, para mejorar la calidad de vidas mediante la

expresion de la creatividad, la emocion y la percepcion (Baron-Cohen, 2009).

El Trastorno del Espectro Autista es uno de los tantos trastornos existentes que, a pesar
de ser el diagndstico infantil mas importante del mundo en la actualidad, no esta incluido en el
plan de financiacién y el coste de su tratamiento supera la capacidad econémica de la gran
mayoria. el disefio permite la adaptacién a campos tan diversos como la medicina y la psicologia,
lo que se adapta mas al desarrollo de proyectos basados en oportunidades reales y necesidades

latentes (American Psychiatric Association, 2014).
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Capitulo I. Planteamiento del Proyecto de Investigacion

Antecedentes

Leo Kanner (1943) sefiala que el Trastorno del Espectro Autista (TEA) afectaba a 1
persona en 10.000 (Kanner, 1943). Hoy se sabe que 1 de cada 160 personas puede ser
portador de un tipo de TEA y éstos pueden ser identificados desde el primer afio de vida por

sus padres y diagnosticados solo por un especialista (OMS, 2019).

El TEA es diagnosticado segun los criterios del “Diagnostic and Statistical Manual off
Mental Disorders” (DCM-V) en su 5ta edicidn, publicado el afio 2013 por la American
Psychiatric Association (APA), donde se indica que las condiciones del paciente en un inicio se
valoraban por separado (Cervera & Ygual, 2003). En la actualizacién del manual del afio 2022,
se generan guias de diagndstico a partir de la valoracion conjunta de las caracteristicas de los
casos generando un aumento importante en la cantidad de casos a evaluar y por ende la

necesidad de una manera eficiente de llevarlo a cabo (Baron-Cohen, 2009).

En el Ecuador la vida de un nifio con Trastorno Espectro Autista (TEA) se ve mermada
por esta condicién, pues se enfrenta a retos y limitaciones a la hora de vivir una vida plena. El
primer paso es detectar la condicion (Ferreira & Almeida, 2018). Un diagnéstico erréneo puede
conducir a un tratamiento inadecuado empeorando asi la condicién del paciente y como
consecuencia problemas en la evolucion de la persona y su aprendizaje (Bortagarai & Ramos,
2015). Actualmente existe el método de valoracién ADOS-2, fue disefiado en Estados Unidos.
Se trata de un kit con herramientas especializadas en el diagnoéstico, la importacion del
producto es excesivamente cara y limita el nimero de personas que pueden acceder a un

diagnostico (Bafia, 2015).

Por otra parte, el kit a pesar de su alto costo es un producto que genera falsos

negativos y falsos positivos, en paises de Sudamérica, por estar descontextualizado



14

(Bresnahan & Hornig, 2015). Segun Pilar Merizalde, Subsecretaria Técnica de Discapacidades,
en el Ecuador a escala nacional existen 140.000 individuos con TEA 2014. Ademas, segun la

Doctora Catalina Lopez Chavez Terapeuta del lenguaje por la Universidad Central del Ecuador
e investigadora en el TEA, un alto porcentaje de las personas diagnosticadas en Ecuador estan

mal valorados (American Psychiatric Association, 2014).



15

MARCO TEORICO

Trastorno del Espectro Autista (TEA)

El autismo es un trastorno del neurodesarrollo de origen neurobiolégico que comienza
en la nifiez y afecta el desarrollo de la comunicacion social y el comportamiento con presencia
de intereses repetitivos limitados (Ganz, 2015). Representa el desarrollo cronico, y en los
campos del lenguaje, del desarrollo intelectual, adaptaciones funcionales y funciones diversas,
segun el caso y el momento de evolucion (Chomsky, 1989). A diferencia de la enfermedad, no
existe cura para este trastorno porque se desconoce su origen y, por lo tanto, no se puede

prevenir ni revertir (Belinchon & Riviére, 1981).

Primeros Indicios

Las razones principales por las cuales una persona solicita un diagnéstico son que,
otros profesionales de la salud los derivan a especialistas con una evaluacion ya definida o con
la sospecha de que exista, ya sea psiquiatras, psicélogos, neurdlogos, fonoaudiélogos, entre
otros o por motivacién propia ante la sospecha de ser autista, tanto porque han investigado,
como porqgue a algun familiar cercano se lo han diagnosticado y sienten que comparten ciertas

caracteristicas (Bettelheim-Bruno, 2016).

Tipos de Trastorno de Espectro Autista

En la tabla a continuacion, “Diagnostic and Statistical Manual off Mental Disorders” se
identifican los tipos existentes del autismo, sus definiciones y las caracteristicas especificas de
cada uno (Garrido, 2015). Asi, con la nueva clasificacién por niveles de gravedad, los criterios
de inclusion son més especificos y estrictos, incluyendo por ejemplo las alteraciones

sensoriales (Bogdashina, 2004).



Figura No. 1

Tipos de Trastorno del Espectro Autista (TEA)

Déficit de habilidades
saciales

Falta de empatia

Inicia alos 3 afios

No muestra interés

TIPOS
Poco sociable

Escasa o nula
comunicacion verbal

Regresivo

Evidente a partir de los 10
afos

Poca coordinacion
psicomotriz

No entiende ironias

Degenerativo

Alteraciones en la
comunicacion

Afecta la motricidad

Exclusivo en nifias

Afecta a las
mismas dreas

El mismo nifio se da
cuenta de la condicién

Nota: Mapa de los diferentes tipos de autismo, sin contar el no trastorno no generalizado,

donde se colocan las caracteristicas mas importantes de cada condicion

16
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Figura No. 2

Cuadro de los niveles de gravedad del Trastorno del Espectro Autista.

Normalidad = Puede ser peculiar o aislado pero sin interferencia

Sintomas « Algunos sintomas pero sin afecciones significativas

Grado 1 _ + Sin apoyo pero representa alteraciones significativas

Grado 2 » Marcado déficit

Grado 3 « Minima comunicacion social

Nota: Podemos evidenciar en el cuadro los niveles que no se miden mediante gravedad, si no

gue, se mide por la cantidad de ayuda que necesita el paciente.

Tratamiento

El tratamiento depende del grado de severidad y la funcionalidad de cada persona. Ya
gue se trata de un trastorno muy variado, algunos necesitan mas apoyo gque otros para realizar
actividades (Fortea, Desarrollo temprano del lenguaje en nifios pequefios con trastorno del
espectro autista mediante el uso de sistemas alternativos, 2015). Esto puede ir desde una
breve consejeria, hasta intervenciones interdisciplinarias, incluidas las farmacologicas,
psicoldgicas y profesionales, que solo pueden ser individuales o incluir la participacién en
seminarios grupales con el objetivo de mejorar las habilidades sociales y de autocuidado

(Brancalioni, Moreno, & Souza, 2015).
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El trastorno del espectro autistay la emocion

La emocién es una cualidad fundamental de la existencia humana, y la mayor parte de
nuestro comportamiento y pensamiento esté influenciado por las emociones (Guerreiro, 2017).
ya que "el disefio de un producto puede evocar emociones de forma explicita o implicita, a
través de su estética, si la relacionamos con la usabilidad tendremos que los disefios mas
atractivos son aquellos que resultan faciles de usar (...) (Harrington & Allen, 2014). El objetivo
del disefio emocional es disefiar productos que se disfruten, que reporten placer e incluso
diversion” (Bruner, 1989, pag. 508) Se relaciona lo pensando en el impacto emocional que los
elementos utilizados dentro del diagnéstico generan en las personas con Trastorno del
Espectro Autista, para desarrollar elementos formales practicos pero que generen seguridad y
confianza en el usuario, creando un ambiente agradable con productos dinamicos donde el
joven con caracteristicas autista pueda desenvolverse de forma que los resultados puedan ser
realistas disminuyendo asi la probabilidad de falsos positivos y falsos negativos (Lopez C. ,

2003).
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Figura No. 3

Cuadro de relacion de las emociones en el Trastorno del Espectro Autista (TEA).

Expresion facial

Mirada
Postura
Gestos
Kinesia Expresiones no verbales
Factores asociados
al comportamiento
Proxémica Entorno
Proximidad

Espacio personal

Lenguaje verbal « Miedo Amenaza
« Tristeza Perdidas
Tono ) . .
. « Rabia Disconformidad
Ritmo i
¢+ Orgullo Autoestima
Volumen )
. « Amor Vinculos
Sonidos i ‘
. . « Alegria Serenidad
Silencios
Timbre

Nota: En la llustracién vemos cémo funciona el lenguaje no verbal que caracteristicas lo

conforman y como estos se convierten en emociones y como se relacionan con el entorno.

Sensopercepciéon dentro del Autismo

Se lleva a cabo la sensopercepcion mediante el sistema nervioso central y los sentidos
de modo conjunto, basado en la captura de estimulos y transformarlos en concretas
interpretaciones y sensaciones (Halliday, 2012). Esto se convierte en la relacién con todo lo
gue nos rodea y como percibimos nuestro entorno, una persona autista suele percibir el
entorno de una forma diferente ya sea con el umbral alto o bajo de los sentidos (Rodriguez,

2018).
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Figura No. 4

Cuadro alteracion de los sentidos dentro del trastorno del espectro autista (TEA).

- Hipersensibilidad visual
- Disincronia entre la vision y la
audicion

- Dificultad al momento del contacto
fisico con otras personas
- Reaccién exageradas ante texturas

- Rechazar distintos olores

- Hipersensibilidad a sonidos .
cotidianos

- Rechazo a sabores cotidianos

Nota: llustracidn con las caracteristicas que afectan dentro del autismo mediante los sentidos y

como afecta a cada uno de ellos.

El disefio de productos se trata de la accion pre-figurativa de la forma que permite
establecer determinado objeto, producto o servicio del medio. Logra beneficiar a la mayor
cantidad de personas y/o consigue solucionar las necesidades de los seres humanos (Lépez &

Rivas, 2014).

Desde el disefio de productos para la configuracién del objeto se toma en cuenta los
aspectos tecnolégicos, sociales, estéticos (sensopercepcion), ambientales, culturales. Para el

desarrollo del objeto (Riviere, 1997).

Gracias al disefio se han desarrollado objetos que, se adaptan a sus necesidades,

partiendo desde el andlisis de la sensopercepcion, permite detectar el Trastorno Espectro
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Autista (TEA), mejorando la calidad de vida de los jovenes significativamente (Kanner, 1943).
En ese sentido, la Doctora Catalina Lépez, especialista en el tema, indica que el ADOS-2 es la
herramienta de medicibn mas usada por los especialistas en el diagnéstico para evaluar
actividades, la relacion del paciente con el objeto y su entorno, mediante productos especificos

(Fortea & Escandell, 2015).

La creatividad en el Autismo

Los individuos con trastornos autistas presentan dificultades en su lenguaje y
motricidad, reteniendo su capacidad para comunicarse y la imaginacion con lo que se altera su
sociabilidad, convirtiéndose en un factor por el cual poder identificar si presentan la condicion
(Mayada & Gauri, 2012). La creatividad y el dibujo en los infantes autistas se encuentran
caracterizado por su gran existencialismo y un acopio de identificaciones extraordinarias (Chun,

2014).
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Figura No. 5

Cuadro de la relacion de la creatividad y la atencién en el trastorno del espectro autista
(TEA).

Idea Inspiracion Motivacion Imaginacion

lluvia de ideas Vision Innovacion Conocimientos

Nota: En la ilustracion se evidencia los problemas graves de imaginacion de los jovenes y como

conseguir que se concentren en una sola actividad.
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Problematica

Los jovenes Autistas, en su desarrollo presentan complicaciones, que afectan
directamente a su calidad de vida y de los demas actores involucrados en su entorno,
generando aislamiento y conductas disruptivas, lo que se presenta como una problematica

importante en su contexto (Comin, 2014).

El TEA es un trastorno que tiene una cobertura minima en Ecuador, por las instituciones
publicas ya que las estadisticas actuales no reflejan la realidad, se cree que pocas personas

tienen esta condicion y no se le da la importancia adecuada (Ciceri & Bolli, 2015).

La herramienta utilizada para el diagndstico en jévenes es el Kit ADOS-2 de diagnéstico
de nifios que, aunque incluye algunas herramientas para el diagnéstico de personas con mayor
edad, el proceso es poco dinamico, cansado, hace sentir a los pacientes interrogados, genera
gastos que, en la mayoria de los casos, no pueden ser cubiertos en su totalidad, debido a que
el costo de adquirirlo y trasportarlo a Ecuador es de 5 mil délares, ademas de 2 mil délares del
costo de la capacitacién que necesita cada especialista para utilizar esta herramienta (Ciceri &

Bolli, 2015).

A pesar del costo y de todos los problemas descritos, el resultado no es confiable pues
la experiencia ha demostrado que se obtienen falsos positivos y falsos negativos, esto se da
debido a que fue disefiado en otra area geografica, en otras condiciones y no se adapta a las
necesidades de paises en Sudamérica, como por ejemplo el reconocimiento de los elementos
formales (Kate, Ross, & Sara, 2016). Todo esto evidencia la carencia de una herramienta que
permita a los especialistas diagnosticar el TEA de una manera eficiente sin implicaciones

economicas y acordes a la realidad del Ecuador (Franco, 2015).
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Capitulo Il. Planteamiento Metodoldgico

Objetivo General

Disefiar un juego multisensorial para el diagnéstico del Trastorno del Espectro
Autista (TEA), mediante la integracion de las condiciones emocionales, creativas

y sensoperceptivas de los jovenes en el proceso de deteccion.

Objetivos Especificos

Implementar la expresion creativa manual desde la ludica que incremente la
concentracion en los jévenes durante el proceso de diagnéstico.

Integrar los estimulos recibidos por sonidos, texturas y colores en el juego, para
gue el especialista analice de forma dinamica, la relacién de los pacientes con el
contexto.

Configurar elementos formales mediante los cuales los jovenes identifiqguen

expresiones y emociones provocados durante el diagnostico y la ludica.
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Marco Metodoldgico

Se aplicé el Design Thinking con el objetivo de buscar soluciones para el proceso de
diagnéstico del TEA que se centren en los jévenes y el terapeuta, con la final de realizar

diagnésticos, dinAmicos y acertado.

Se escogib esta metodologia considerando desde un inicio la fase de empatizar para

poder entender la realidad que viven los jovenes y cudles son sus principales necesidades.

Figura No. 6

Cuadro fases de la metodologia Design Thinking con sus respectivas herramientas.

Empatizar Definir Idear Prototipar Evaluar
Entrevista a expertos  Perfil del usuario ¢ Bocetos ¢ Modelos ¢ Validaciénes con
Observacién * Moodboard * Mapa mental * Modelado 3D usuario
participantes ¢ Mapa mental * Secuencia ¢ Desarrollo formal « Validaciones con
Entrevista con fotos ¢ Brainstorming ¢ Impresion entrono
Mapas de empatia « Validaciones con

especilistas

Nota: Mediante la aplicacion de las imagenes en la llustracién se describen las herramientas

utilizadas en cada fase de la metodologia.
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Proceso investigativo
Empatizar
Esta fase se dedico a la observacion para identificar las necesidades latentes de las
personas con caracteristicas autistas lo que realmente es importante para ellas y su entorno

con la finalidad de utilizarlas en el proceso de diagnostico.

Entrevista a expertos

La razon principal de la realizacién de las entrevistas fue para conocer la realidad de las
personas con autismo y estas personas aportaron con conocimiento especifico, en cuanto a
¢,como se relacionan en aulas escolares?, ¢ cual es su realidad dentro del hogar?, ¢ cuales son
los sentimientos y emociones de estos jovenes? y fue un aporte para entender la verdadera
necesidad de las personas con el trastorno del espectro autista es tener un diagnéstico

adecuado.

Figura No. 7

Entrevista a Karla Betancourt /Madre de familia.

T\

Nota: Captura de la entrevista a Karla Betancout Madre de familia de un nifio autista. La

entrevista completa se puede encontrar en la carpeta de Anexos.

Aporto al proyecto con informacion sobre rutinas y entender el desarrollo de otros

actores dentro del contexto autista, cuanta ayuda necesita y entender la importancia de las
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rutinas para quien tiene la condicién y su desarrollo, también con qué caracteristicas se marcan

y su entorno familiar.
Figura No. 8

Entrevista a Yalexis Mendoza, psicéloga.

Nota: Captura de la entrevista a Yalexi Mendoza, trabajo con nifios autistas como

psicéloga. La entrevista completa se puede encontrar en la carpeta de Anexos.

Dentro de sus afios como psicologa ha trabajado con algunos nifios que tienen esta
condicién, aporto en cuanto a emociones y sentimientos que puedan tener los jévenes, en la
mayoria de los casos, el diagndéstico autista se da por derivados de otros médicos, aporta

también con informacion sobre los motivos por los cuales los padres los llevan a los psicologos.
Figura No. 9

Entrevista a Damari Garcia / Educadora
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Nota: Captura de la entrevista a Damari Garcia, educadora en sus aulas de clases
interactuaba con nifios con autismo. La entrevista completa se encuentra en la carpeta de

Anexos.

Profesora por varios afios, nos ayuda a entender como se relacionan los nifios con
autismo en las aulas escolares y el apoyo que reciben como profesores por parte de los

familiares.

Entrevista a especialistas

Catalina Lopez Chavez es la directora del Area de Salud en la Universidad Andina
Simon Bolivar, Sede Ecuador, Quito (UASB). Investigadora en el campo del Autismo. Creadora
y formadora del modelo pedagdégico de pedagogia de la fraternidad en poblacién de riesgo.

Experta en el area del desarrollo integral infantil.

La doctora Catalina fue una pieza fundamental en el proceso de investigacion ya que es
una persona que ha dedicado su vida a las personas con autismo. Su trabajo por muchos afios
ha sido asistir a lugares especificos en areas geograficas con pocos recursos y estudiar a los
niflos con autismo, llevando una contabilizacion de cada nifio con esta condicion, demostrando
gue las estadisticas en Ecuador no son reales, lo que nos ayuda a entender la necesidad de

poder diagnosticar a los jévenes.

La doctora Catalina dice: “Aun no tenemos cifras, pero en el 2022, hemos tenido 350
nifilos que son autistas y estan incluidas en los sistemas escolares fiscales a nivel nacional, ahi

no constan muchisimo jovenes y adolescentes universitarios y adultos”

La doctora ha evaluado de manera privada aproximada mente a 40 adolescentes
autistas, que la doctora comenta “eso es muy poco con relacion a la realidad el MSP entrego
en el 2016 un informe que decia que habia 1256 personas autistas, pero eso no es real hay

muchos mas”.
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En los datos del Ministerio de Educacion constan 10 personas autistas en el Coca, la
doctora Catalina ha pasado el instrumento de tamizaje a 37 personas y siguen llegando casos,
asi que la realidad supera las cifras, por eso es fundamental contar con los instrumentos de

evaluacion.

Frase “El descubrir la belleza del otro distinto a mi es la base del amor, es el punto de
partida para la construccion de la civilizacion del amor que se basa en las relaciones de
reciprocidad consigo mismo, con el otro, con el objeto, con el cosmos y la naturaleza y con una

base unica que es la espiritualidad” (L6pez,2021)
Figura No. 10

Especialista en Autismo

Nota: Foto de la Doctora Catalina Lopez Chaves fonoaudidloga especialista en autismo

Observacion Encubierta

Es un joven, que vive en Ambato, ha tenido problemas en su desarrollo ya que cuando

le dicen que haga algo hace exactamente lo que le piden que haga, tiene dificultades sociales,



30

muy dificil que él te mire a los ojos, en la comunidad en la que €l vive el autismo sigue siendo

un tabu.

Figura No. 11

Carlos/Joven Autista

Nota: Observacion encubierta mientras se realiza un diagndstico

Se realizaron varias observaciones en cubiertas, donde se observa todo el proceso de
diagnostico actual. Gracias a la observacion se llega a la conclusién de que el proceso de
diagndstico es muy poco dinamico, es decir, en gran parte son Unicamente preguntas hacia los
jovenes y tienen muy poca interaccién con los productos establecidos para el diagnostico, lo

gue eventualmente afecta el resultado.

Entrevista con fotos

Estas entrevistas fueron una herramienta fundamental para obtener un testimonio oral
de personas que viven dia a dia con esta condicion, a partir del cual, podremos explorar
diferentes aspectos de la vida cotidiana. Una entrevista no es una conversacion espontanea:

requiere preparacion.
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Figura No. 12

David/Joven Autista

Nota: Observacién participante, andlisis de los elementos que interactian en su entorno.

De las entrevistas podemos identificar qué tipo de objetos interactlian con los jovenes
con autismo dentro de su entorno, generan apego, 0 son interesantes para ellos. A pesar de
gue cada adolescente es diferente y que cada uno tiene diferentes afecciones existen varias
caracteristicas especificas que comparten, dentro de las entrevistas hubo un apartado donde
se evaluo su relacion con el entorno familiar con los objetos que interactian dentro de él y sus

rutinas diarias.

Mapa de empatia

Mediante los mapas de empatia se llega a un entendimiento de la realidad a
profundidad sobre que ven los jévenes autistas, en general escucha palabras positivas de su
mama y de sus familiares, regularmente sienten a personas presionandolo por hacer sus

actividades bien. En este caso en especifico no puede hacer contacto visual, movimientos
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corporales como evidencia de nervios, con temblores, al no tener un diagndstico se siente triste

e incomprendido.

Figura No. 13

David/Joven Autista mapa de empatia

normalmente y haciendo cosas que

Por momentos cunque se que me estan
hablando no puedo escuchar

¢Qué piensa y siente?

Escucho a todos conversando

no entiendo. o

cQué ve?

Normalmente intento fijarme en todo lo
que puede causcr problemas cuando

salgo de casa e intento alejarme de ello

¢Qué oye?

¢Qué habla y hace?

Me divierto mucho con mis cubes de Rubik, paso la mayoria del tiempo
chi. La verdad intento no hablar muche

Esfuerzos Resutados _ N
Al principio me costaba mucho ver a los personas a los Aungue no veo a las pgrsonos a los ojos porque se me hace vmuy dificil,
ojos e incluso comenzar una conversacion puedo rTwon\ener la mirada en su cara l(me ensenaron que si miro al
entrecejo de las personas, los demas sienten que las estas viendo a los
ojos) y cada vez més puedo mantener mejores conversaciones

Nota: llustracibn mapa de empatia realizado a David, analizando su entorno y las actividades

gue realiza, que siente, que ve, gue escucha, cuales son sus motivaciones.

Anadlisis de Referentes

Stratea es un juego, que fue disefiado para nifios que disfrutan jugando con juegos de

mesa, esté destinado a los nifios con autismo, el objetivo es generar aprendizaje desarrollando

habilidades.



Figura No. 14

Stratea juego para el desarrollo de los nifios y jovenes autistas

B
=

i

Nota: llustracion del producto con sus distintos elementos y herramientas.

Triada, fue desarrollada por expertos que utilizaron los colores para que sean
llamativos, texturas que consigan beneficiar de alguna forma el desarrollo de los nifios con

autismo, pero su principal propoésito es disminuir los costos de produccion.
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Figura No. 15

Juego para personas autistas triada

Nota: llustracién del producto con sus partes, colores y formas.

Para desarrollarlo Glou, efectuaron entrevistas a padres, psicologos y terapeutas,
asegurandose que el juego fuera distinguido en los infantes. La finalidad era llegar a la luna
luego de superar un conjunto de dificultades. El profesor guia al infante, mientras estos tiran los
dados, revelando su obstaculo proximo. Cada impedimento es una diferente actividad descrita

en las cartas que acompafan al juego (El Achkar & Spence, 2015).
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Figura No. 16

Métodos para su autoaprendizaje juego Glou

Nota: llustracién tarjetas de Glou con las cuales se lleva a cabo el juego.

Se evalud el método de diagnostico ADOS-2 que es una evaluacion estandarizada y
semiestructurada en la cual se analiza la comunicacion, la interaccion social, el juego o el uso
imaginativo de materiales. Es una prueba para la evaluacién y el diagnéstico del autismo en

individuos de distintas edades y niveles de desarrollo del lenguaje.

Puede ser aplicado a individuo de diversas edades, niveles de desenvolvimiento y
diferente comunicacion verbal, desde infantes de 12 meses hasta adultos, desde los que no

hablan hasta los que tienen fluidez verbal.

Se halla estructurada la escala en cinco modulos, de acuerdo a la edad del individuo y
un especifico lenguaje. Los médulos estan conformados por una serie de actividades que
suministran contextos generalizados donde observa el evaluador, la presencia o no de

determinadas conductas comunicativas y sociales notables para diagnosticar la TEA.



Figura No. 17

Método ADOS-2

Nota: En la imagen se demuestra el método de validacion ADOS-2 y todos los elementos que

contiene.
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Requerimientos del Proyecto

Para la generacion de los requerimientos se utilizé Vectores de la forma por Luis
Rodriguez que es una coleccién de consejos y trucos para ayudar a definir aspectos y que se
vuelvan competitivos frente a otros productos. También ofrece una vision general completa del
desarrollo y los factores que tuvieron lugar durante el desarrollo y la implementacion de los
diversos métodos sin dar una vision general de las condiciones actuales que los guiaran en el

proceso.

Tabla 1

Requerimientos del proyecto

Expresion
Percepcion Reconocer Kinesia
Simbdlico emociones,
expresiones faciales
definir, expresiones
verbales y no verbales

Expresion facial
Mirada
Postura
Gestos
Proxémica
- Proximidad
- Espacio personal
Lenguaje verbal
- Tono
- Ritmo
- Volumen
- Sonidos
- Silencios
- Timbre
Emociones
- Miedo — Negro
- Tristeza — Gris
- Rabia — Morado
- Orgullo - Verde
- Amor — El sol
- Alegria — Multicolores

Habilidad

Creatividad Estimular la atencion - Actividades de objetivo

Atencién y resultado

- Expresion de la
creatividad mediante la
ladica

- Tiempo (estudios
dentro del diagnéstico)




Manual
Vista, tacto, escucha

Sentidos

Sensopercepcion

Estimular los sentidos

Sonidos

Regulables en una
escaladel 1 al 4.

Visuales

Fluctuaciones en la
vision

Memoria fotogréfica
Reconocimiento de un
objeto visual

Proxémica
Vibraciones, los niveles
de vibracion regulables
en una escala del 1 al
4.,

Introspeccion.

Material
Procesos
Costos

Resistencia del
material

No téxico
No Vidrio

Material que permita
limpieza

Trasportable

El material del objeto
debe tener texturas.

El objeto debe poder
guardarse

Que no contenga
elementos dafiinos
para los usuarios

Coherencia formal
Procesos que se
adapten a recursos

disponibles

Proceso de
produccion, que

Material PLA con un
relleno del 20%

Impresion 3D

Piezas con medidas
ergonémicas con un
percentil 50 hombres

Pantalla LED
tft320qdt9341

TFT LCD mega shield
v2.2

Bluetooth HC-06
Dfplayer mini

Motor de vibracion
Arduino mega

Simetria
Formas Organicas

Representacion cultural
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ahorre tiempo y
recursos economicos.

- Proceso de Inyeccion,
mediante moldes
polimero PLA

Funcion

Ergonomia

Mecanismos

Debe tener un grado
de dificultad para
generar interés en el
usuario.

Evitar elementos que
no aporten a la
funcion.

Que la forma ayude a
la aplicabilidad al
momento de
guardarlos

Suficiente de contacto
para un buen agarre.

Cumpla con las
caracteristicas
ergonémicas, de
jovenes adultos de 18
a 24 afos.
(percentiles)

Llamativo e
interesante.

Que le permita el
usuario expresar toda
su creatividad

Juego

Divertido

Debe identificar
emociones.

Interactuar con el
usuario

Que se ajuste al
tiempo del diagnostico

Proceso de armado mediante
uniones simples

- Debe ser una forma
simple y entendible.

- Medidas adecuadas
para el trasporte 15cm

- Percentil 50 hombre

- Alegria, tristeza, miedo,
rechazo, ira

- 3 horas maximo de
diagndstico

Expresion

Perceptual

Debe tener colores
llamativos.
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Simbdlico Generar un impacto
positivo y de
curiosidad en las
personas.
Tomar caracteristicas
de distintas
sociedades, para Se tomo caracteristicas
incorporarlos. del museo macco de
Representar la cultura. Orellana
Percepcién del objeto Tendencias
(que se adapte a las tecnoldgicas e
tendencias) inteligencia artificial
Comercial

Expectativas del usuario
ventas

Destinado a usuarios
clase mediay alta.

Lograr detectar
asertivamente la
condicion.

Destinado a la compra
por el ministerio o por
los especialistas que
van a realizar el
diagnéstico.

Generacion de un
documento final con los
resultados del
documento.
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Conclusiones parciales

Después del analisis entendemos que la efectividad del producto es dudosa ya
gue al no tener una adaptacion cultural los nifios o jévenes no muestran interés
por estos productos, dando asi falsos positivos y falsos negativos.

Al realizar un diagnéstico poco dindmico, hace que los jovenes se aburran
facilmente, lo que afecta el resultado.

Es importante implementar la lidica para mantener la atencién del joven en el
diagnostico.

Los jovenes si no encuentran interesante un objeto no interactiian con él.

La sensopercepcion es fundamental durante el proceso de diagndstico.

Al tener varios elementos el precio del kit se eleva, lo que lo hace inaccesible
para para ciertos grupos de personas.

Las soluciones actuales son disefiadas por especialistas, que compran
productos y crean su propio Kit.

El kit actual utiliza elementos formales que son reconocidos por la cultura norte
americana, por lo cual es de vital importancia adaptarlo a Latinoamérica para
gue el mismo pueda dar buenos resultados.

Los elementos formales que existen para el diagnéstico actualmente son
dirigidos para nifos.

No existen productos para el diagndstico en jovenes o adultos, se adaptan los
productos de nifios para jévenes.

Un producto no puede remplazar la funcion del especialista, pero si son
necesarios elementos que simplifiquen el trabajo del especialista.

No existen herramientas adecuadas para el diagnostico en adolescentes.

El Autismo es un tema Tabu en Latinoamérica.
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Los jévenes sienten que tienen caracteristicas y son ellos los que buscan el
diagnostico.

Los elementos utilizados en el diagnéstico hacen que se vuelva aburrido y que el
joven pierda el interés.

Los elementos al ser disefiado para Norteamérica contienen objetos formales
gue solo son identificables en ese sector.

Muchos jovenes fingen durante el diagnéstico para obtener un diagnéstico
positivo.

El instrumento de validacion es costoso y no todos pueden financiarlo, ademas
de ser ineficiente.

Es necesario tener un especialista, un producto no podria remplazar la actividad
y el conocimiento al ser un trastorno es dificil identificarlo con respuestas

programadas.
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Capitulo lll. Desarrollo conceptual y validacion

Proceso de ideacién: analisis de referentes

Brainstorming

Se utiliza el mapa mental. Como una fuente de organizacion para conseguir aterrizar las
ideas y visualizar el entorno del joven autista. Con esta herramienta se analiz6 todo el entorno y
los elementos que interactdan con ellos, generando la propuesta de piezas, o la

implementacién de la tecnologia.

Moodboard

Utilizacion del Moodboard como un recurso gréafico que acompafia y permite visualizar el

perfil ademas fue utilizado como fuente de inspiracion dentro del proceso creativo.

En la figura podemos evidenciar formar organicas los colores son grises generando asi

una primera propuesta de colores para el desarrollo del proyecto

Por otra parte, se analiz6 la cultura de Orellana y se busco inspiracién en sus bellas

piezas de arte, donde podemos evidenciar de igual forma formas organicas y personificaciones.
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Figura No. 18

Moodboard tecnologia y cultura

Nota: Moodboard con ilustraciones de tecnologia y representacion de cultura.
Moodboard perfil del usuario

Se genero un perfil de usuario acerca de los usuarios directos que en este caso son los
jévenes de 17 a 24 afios, acompario el proceso de investigacion con la informacién sobre su
entorno. Se genero un perfil de usuario acerca de los usuarios expertos que son los

especialistas, el perfil generando una propuesta de colores y se entiende la relacién que existe

con el paciente.
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Figura No. 19

Moodboard perfil del usuario

Nota: En los Moodboard podemos identificar las relaciones con el entorno que tiene cada

usuario y sus intereses.

Metaforas

De las herramientas de investigacion se llegd a la conclusion de que los jovenes sienten
interés por la tecnologia, de los elementos analizados, los que principalmente atraen su
atencion son robots, ademas de que se genera un vinculo ya que ellos no pueden identificar

metéforas, les genera una identificacion con el mismo.

¢ Robot que te ensefa a sofiar.
¢ Robots que son capaces de comprender, apreciar y escribir poesia.
¢ Robots que son capaces de sentir.

¢ Inteligencia artificial que exprese amor y emociones.

Descripciéon de propuestas conceptuales

Ava huma
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Es un objeto pensado para personas con autismo, el cual sirve para evaluar el aspecto
autista en una persona mediante el ensamblaje de piezas simbdlicas para la cultura andina
ecuatoriana. El paciente debe ensamblarlo de acuerdo con patrones de colores en los

ornamentos de la cabeza.

Gracias a que son elementos desmontables el paciente podra comunicar estados de
animo a través de los elementos en la cara. Estados de &nimo tales como felicidad, tristeza o

€nojo o miedo.

Figura No. 20

Concepto Aya Huma

Olores y texturas

Sonidos

Oso de anteojos

Objeto pensado para evaluar y diagnosticar el espectro autista en una persona. Este
objeto involucra la morfologia de un animal endémico de la region andina ecuatoriana. Consta
de varios elementos que le permitirdn al paciente resolver problemas tales como: un laberinto

con una pieza magnética que el paciente debera guiar usando un lapiz de punta magnética asi
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podré desplazar la pieza hacia la meta (laberinto cuento del 0so). Continuando tenemos
elementos de asociacion de figuras geométricas, las cuales estan almacenadas en un

compartimiento en la parte inferior del objeto.

Figura No. 21

Concepto 0so ojos de anteojos

Piezas para la motricidad Laberinto interno

Contenedor

Tablero multisensorial

Un tablero en el cual se pueda interactuar, colocando todos aspectos de la
sensopercepcion, gue permita reconocer, expresiones faciales, expresiones verbales y no
verbales, emociones, debe permitir la creatividad mediante actividades libres, estimular la
atencion a través de actividades de objetivo y resultado y la expresién de la creatividad
mediante la ltdica, los sonidos y temperaturas deben ser regulables y debe poder implementar

dentro del tablero distintos elementos que se utilizan dentro del diagndstico, los sonidos que se
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van a utilizar deben ser regulables, para la estimulacién del olfato aplicando todo a tendencias

actuales para la deteccién del autismo en jovenes.

Figura No. 22

Concepto tablero multisensorial

|

{

Dispositivo ensamblable

Aplicacion disefiada para actividad ladica que permite reconocer, expresiones faciales,
expresiones verbales y no verbales, emociones como el miedo, la tristeza, la rabia, el orgullo, el
amor y la alegria, debe permitir la creatividad, mediante juegos dentro de la aplicacion y la
creatividad mediante la lidica, con un tiempo adecuado dependiendo de la actividad, aplicando
la sensopercepcién mediante vibraciones y cambios de temperatura, los sonidos que se van a
utilizar deben ser regulables, para la estimulacion de los sentidos, aplicando todo a tendencias

actuales para la deteccion del autismo en jovenes.
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Figura No. 23

Concepto dispositivo ensamble

Cabeza de robot

Este objeto prone evaluar el espectro autista de una persona al plantar diferentes
problemas o rompecabezas que son Utiles para evaluarlo, tales como acoplar orejas al
elemento central (cabeza), el objeto tiene un cierre como la boca de la cabeza, adicionalmente
consta de broches en la parte trasera, estos elementos plantean situaciones de estrés al
pacientes esenciales para diagnosticar el autismo, ya que las habilidades motrices planteadas
se emplean en la educacion inicial y asi diagnosticar el autismo. Adicionalmente este objeto al
poseer una coraza de acrilico blanco en su interior tiene luces led, a través de las cuales y por
el color, el paciente podra ir asociandolos con los estados de animo lo cual es Util para que

pueda interpretar y comunicar sus sentimientos y los de los demas.
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Figura No. 24

Concepto cabeza de robot

Piezas
desarmables

Base de plastico

Costuras

Visién de disefio

La importancia de solucionar el problema mediante el disefio de productos, el disefio

permite enfrentar problematicas de manera interdisciplinaria mediante la investigacion.

«... Los disefiadores se han centrado en que los objetos tengan una apariencia, teniendo en
consideracion el tacto, significando que los demas sentidos han sido ignorados... creando un

producto genial con solo mejorar uno de los sentidos...» Jinsop Lee.

La «Teoria de los cinco sentidos en el disefio» propuesta por Jinsop Lee dice que en la
percepcion o interaccion con los objetos la participacion de todos los sentidos conjuntamente
con la comun mente usando el olfato y la vista, dando lugar a productos multisensoriales

nuevos para mejor satisfaccion de los usuarios y mejorar el modo de utilizacion.
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Figura No. 25

Evaluacién de la sensopercepcion

Nintendo Wii vs. Previous Game Consoles:

Due to the interactive game controller.
9 » This saved Nintendo.

v Verdict: which would
you rather be?

 *
6 ¥

s o traditional video game player

Nintendo WIi players

RS - - -
sight touch smell sound taste

Nota: En la ilustracion se refleja un andlisis donde se evalla en qué nivel se encuentra

el sonido que produce el objeto, asi con los demas sentidos.

Esta teoria de los cinco sentidos también se puede aplicar a las necesidades de usuario
en el diagnostico autista. Es de suma importancia abarcarlo desde el area de disefio de
productos generando un elemento formal ya que, el disefio se encarga de identificar las
principales interacciones del objeto mediante la sensopercepcion y requerimientos especificos,
se debe testear junto al especialista ya que su conocimiento permitird abordar las
problematicas de una mejor manera hasta llegar al resultado, abarcando también areas
técnicas como los materiales para que éstos sean resistentes y econémicos a la vez,

generando asi un producto eficiente.
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Se valoraron los conceptos mediante el analisis de los requerimientos ya establecidos

en el capitulo uno, considerado el cinco como logro cumplir con el requerimiento y uno como no

cumple con los requerimientos.

Tabla 2

Valoracién de conceptos

limpieza, transporte, el
material liso, que no
contenga elementos
dafiinos para los usuarios,

CONCEPTO| CONCEPTO |CONCEPTO [CONCEPTO|CONCEPTO

REQUERIMIENTOS 1 2 3 4 5
Reconocer emociones,
expresiones faciales definir, 5 4 5 5 1
expresiones verbales y no
\verbales
Actividades de objetivo y 3 5 5 5 5
resultado
Expr_esic')n della_ creatividad 5 5 5 5 5
mediante la ludica
Tiempo (estudios médicos) 1 1 5 5 2
Manual, vista, tacto, 1 1 3 4 4
escucha
Con sonidos regulables, 1 0 5 5 0
fuertes y suaves.
\Visuales, fluctuaciones en la
vision, memoria fotografl_ca, > > 5 5 >
reconocimiento de un objeto
visual
T.acto,_ proxémica medlglnte 0 0 5 5 0
vibraciones, introspeccion.
Sensacién térmica, calor,
frio 0 0 5 5 0
Colores neutros 0 0 0 0 0
Resistencia del material, no
toxico, no vidrio, material
que permita una DEFINIR
EN REQUERIMIENTOS 3 1 4 4 4




53

coherencia formal, procesos
gue se adapten a recursos
disponibles.

DEFINIR produccion.

Debe tener un grado de
dificultad para generar 4 1 5 5 2
interés en el usuario.

Que la forma ayude a la 1 1 5 5 5
aplicabilidad al momento de
guardarlos

Cumpla con las
caracteristicas
ergondmicas, de jévenes 5 5 5 5 5
adultos de 18 a 24 afios.
(percentiles)

Llamativo 5 2 5 5 1

Suficiente de contacto. 5 5 5 5 5

Que le permita el usuario 5 5 5 5 5

expresar toda su creatividad

Generar un impacto positivo

ly de curiosidad en las

personas.

Tomar caracteristicas de

ghstlntas sociedades, para 5 5 5 5 5

incorporarlos.

Representar la cultura.

DEFINIR de entender.

Percepcién del objeto (que

se adapte a las tendencias)

Debe identificar emociones. 2 2 S S 2

Juego, divertido. 4 3 5 5 1

Logra_lr detectar . 3 3 3 3 3

asertivamente la condicion.

Antideslizante 5 5 5 5 5
TOTAL 75 53 95 106 59

Se valoraron los conceptos también con especialistas, considerando sus
recomendaciones, sugerencias, desde su conocimiento como expertos en distintas areas y en

el autismo, debido a la complejidad del proyecto se valoraron las propuestas mediante
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imagenes, comunicativas en las cuales se referencia el tamafio, la funcionalidad, colores, con

la finalidad de que se entienda de la manera mas eficiente cada concepto.

Figura No. 26

Expertos analizando los conceptos

“n

g

=

F' .
’?

A
<
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Se realizan valoraciones con los especialistas, Maria José Breilh, disefiadora grafica.
Ylonka Tilleria comunicadora social, Byron Torres con maestria en inteligencia artificial, Doris
Guilcamaigua ingeniera agrénoma especializacion en educacion y Silvia Maiscinci ingenieria
comercial relacionada en el campo de los jovenes con autismo. Después de realizada la
valoracién y la explicacién de las caracteristicas de cada propuesta, se define la propuesta de

un dispositivo multisensorial como la propuesta mas viable para el diagndstico del Autismo.
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Figura No. 27

Usuario experto realizando el analisis de los conceptos

Para concluir se evalla las propuestas con la doctora especialista Catalina Lépez, la
cual aprueba el desarrollo de la propuesta del dispositivo, pues lo considera adecuado a las

necesidades dentro del diagndstico.

Seleccién de conceptos: toma de decisiones

Un dispositivo que mediante la implementacion de una pantalla logre establecer el
vinculo entre el disefio formal y la inteligencia artificial denotando sensacién de amabilidad y
confianza, generando un vinculo con él paciente, agregando también los factores
indispensables dentro del diagndstico, la creatividad se encargara de evaluar fatores del
neurodesarrollo mediante la expresion creativa manual, implementando dibujos, los elementos
gue pertenecen a la sensopercepcion se evaluaran mediante vibraciones regulables en una
escala de uno al 4 y luces de colores, verde, azul, rojo y blanco, Debe interactuar con el usuario

mediante distintas piezas, armables.

Generando de esta forma un robot capaz de sentir.
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Figura No. 28

Concepto final

K

Nota: En la imagen se aprecia el concepto final, como se conectan las piezas, la relacion con el

humano, la generacion de una aplicacion que porte el proyecto.

Conclusiones parciales

e Eltamafo es adecuado para el contexto.

¢ El requerimiento es usar un solo color para que no incluya muchos detalles.
e Evitar elementos distractores.

e El elemento en general genera alegria y es bastante emocional.

e El aporte gréafico permite se expresen las emociones.



Podria ser aplicado en diferentes edades.

El elemento formal mediante las articulaciones cumple con los requerimientos de
sensopercepcion.

El sentido del olfato es y el gusto es complicado de implementar dentro de un solo

dispositivo. Es preferible que olores y sabores sea externos al juego.

57
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Capitulo IV. Propuesta final: Disefio a detalle, prototipado y validacion

Definicion y Justificacion

Se utilizaron leyes de Gestalt principalmente la simetria para el desarrollo formal del
objeto y la implementacién de formas organicas que denoten cualidad en la forma, ademas de
gue se vea amigable para con el usuario. Se elige el color blanco en el objeto por ser un color
neutro pues algunas personas con autismo presentan hipersensibilidad visual lo cual, en
consecuencia, haria que sientan un rechazo inmediato por el elemento podria causar lesiones
en la vista, ya que los diagndsticos pueden durar entre una hora con treinta minutos hasta tres
horas, el color blanco también es un color que refleja la luz asi que se implement6 el acabado
mate para las piezas del dispositivo y la implementacién del verde que absorbe la luz para

neutralizarla.

Por otra parte, los colores utilizados en el logo son el gris y el verde, el gris representa la
tecnologia y fue analizado en los Moodboards realizados con anterioridad y la utilizacion del
verde ademas del contraste que presenta con el gris, se utiliza también debido que varias
personas pueden asociarlo psicolégicamente con un color que represente salud y vida,

asociandolo de esta manera al diagnéstico.

Etimologia

El nombre del proyecto es teambot, debido a las iniciales del trastorno que son TEA
mas la M de multisensorial y Bot que nace de robot. El nombre del robot es TEAM que en
inglés significa trabajo en equipo ya que el diagndstico participa varias personas, una persona
gue guia el proceso, un observador que es el especialista y un ayudante que le pasé todas las
herramientas y elementos necesarios para el diagnéstico. Otro punto por el cual se escogio el
nombre TEAM, es debido a que fonéticamente suena como Tim, que es un nombre propio, lo

gue logra una personificacion del dispositivo y que el diagndstico sea un entorno mas amigable.
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Figura No. 29

Logo TEAM colores

teambot teambot

Nota: en la Imagen podemos observar el logo disefiado para el diagnéstico en las

tonalidades de verde y gris implementadas en el proyecto.

Mecanismos y piezas

Lleva un mecanismo de cerrado donde la pieza "piernas”, entra en la pieza "cuerpo"y
gira asegurando la pieza dentro del elemento. Se compone de 5 piezas separadas que
conforman, las piernas juntas, cada brazo separado, el cuerpo y la cabeza. De las 5 piezas 4
se dividen en la mitad, los brazos tienen una separacion en la mitad para que internamente
contenga el mecanismo de vibracion, que es parte de los requerimientos. En el cuerpo debe
tener un espacio para la luz. Al medio, internamente, es hueco para que dentro contenga todo
el mecanismo requerido para la union de cada pieza, en la cabeza esta la pantalla donde se
ven las emaociones y los gestos en las facciones del dispositivo.
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Figura No. 30

Piezas del prototipo final

Nota: en la ilustracién se evidencian las piezas que se desarrollaron para la generacion del

prototipo final ya impresas en PLA blanco.
Materiales

La tecnologia del material es la impresion 3D, que es un conjunto de procesos que dan
como resultado objetos a través de calentar un material y unirlo en capas sucesivamente para
crear un modelo que ya esté modelado anteriormente en un programa asistido por ordenador
CAD EI material escogido es el ABS acrilonitrilo butadieno estireno, que es un polimero
termopléstico comin y practico, es conocido debido a su resistencia a las bajas temperaturas
y su peso liviano, los expertos en 3d sugirieron hacerlo en ABS debido a su resistencia. Las

propiedades requeridas de ABS que influyeron en la calidad del proyecto.

- Este material es utilizado por lego en sus ladrillos.
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- Tiene una buena rigidez.

- Alta resistencia al impacto y ligereza.

- Es muy accesible.

- Se imprime en costos y tiempos reducidos.

- Resistencia en los detalles.

El proceso de inyeccién es acorde para tirajes altos. Para la produccion del primer

prototipo con fines de validacion en esta investigaciéon se utiliza la impresion 3D.

Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Salud y bienestar

“Terminar con la pobreza y reducir las desigualdades” (ONU, 2015) Es importante
realizar un diagnostico, a la edad que sea, debido a que el autismo es una condicion que afecta
directamente la comunicacion social y tiene otras caracteristicas, que provocan que las
personas con la condicion se sientan discriminadas aisladas sin un motivo aparente. En el
momento que ellos saben que tiene esta condicion, pueden sentir alivio debido a que tienen
una explicacion del porqué de sus acciones y pueden llegar a controlarlo, tienen exceso a

terapias y a oportunidades econémicas que da el gobierno.

Reduccidn de la discriminacion

“Reduciendo la pobreza en las zonas mas desfavorecidas” (ONU, 2015) Al tener un
certificado de discapacidad, como consta en Ecuador, el gobierno definié el autismo como una
“rara dolencia de prevalencia baja que progresivamente debe ser atendida” (Jiménez, 2015)
cual hace que las personas que tengan esa condicién puedan presentarse para obtener

beneficios y oportunidades que ofrece el gobierno.
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Tecnologia requerida

Arduino mega 2560, es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador, dentro
del proyecto, este cumple la funcion del comunicador con la aplicacion y es el que nos
permite escuchar, controlar las luces y todos los demas componentes.

Pantalla LED tft320qdt9341, "Transductor de pelicula delgada”, una version avanzada
de LCD que usa una matriz activa. La matriz activa significa que cada pixel esta
conectado a un transistor y condensador individualmente, donde se van a programar los
ojos y las expresiones del robot.

TFT LCD mega shield v2.2, es el dispositivo mediante el cual se va a acoplar el voltaje
de la pantalla para que asi cumpla su funcionalidad.

Bluetooth HC-06 nos permite conectar todos los elementos con el Arduino y a un
smartphone de forma inalambrica, con la facilidad de operacién de un puerto serial.
Dfplayer mini, esta pequefia placa es un pequefo reproductor de audio MP3 con
amplificador integrado y que puede funcionar por si s6lo simplemente conectando unos
pulsadores, de donde saldran los sonidos, que vienen conectados con un parlante. Es
un dispositivo que convierte una sefial eléctrica de audio en ondas mecanicas de
sonido.

Motor de vibracion, es un pequefio componente que al momento de ser conectado a un
voltaje entre 2V y 5V, causa un efecto de vibratorio. Con rotacién y posicién en
cualquier sentido y de corriente continua, que seran ubicados dentro del robot en los

brazos.



Figura No. 31

Especificaciones de la Impresora

Especificaciones impresora

Area de impresion 300x300x400mm
Maxima velocidad impresion 150mm/s
Diametro de filamento 1,75mm
Systema de extruccion MK12 doble

Especificaciones de impresién

Software Ultimaker Cura
Version 413

Altura de capa 0.3mm

Grosor de pared 1mm

Pared superior /inferior 0,8mm
Densidad de relleno 20%
Patron de relleno Giroide
Temperatura de impreison (PLA) 215°C
Temperatura cama 60°C
Velocidad de relleno 90mm/s
Velocidad de pared 35mm/s
Velocidad desplazamiento 90mm/s
Velocidad capa inicial 20mm/s
Soporte Activado
Adherencia placa de impresion Borde 4mm

Nota: En la imagen podemos evidenciar los elementos utilizados y la ficha técnica de la

maquina.
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Prototipo final
Planos técnicos.

Después de haber validado la idea y el disefio del dispositivo, se realizaron los planos
técnicos del proyecto, donde se coloca las medidas de cada parte y en conjunto del ensamble

con la finalidad de que sea replicable, en el futuro.

Figura No. 32

Explotado de las piezas realizadas en inventor.

6 9 4 3 2 1
N° de elemento|Cantidad|N° de pieza Descripcion
1 1|Cabeza
2 1|cara_escalada
F 3 1|{Tapa_Bateria
4 1|cuerpo_1_escalada_2
5 1|cuerpo_2_escalada_2
6 1|piernas_escalada
7 1|mano_derecha_escalada
8 1|mano_izquierda_escalada
E
D
C
B

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Carrera de Disefio de Productos

Ensamblaje_Explosionado - 3 Vistas e Isometrico

Contig i s &
A E ( | ; eriene Planos de cada Pieza Unidades en mm fona 12 tomoa A

Dibujado por: fecha de Eaborocion: Revisado por fecha de Reviion

PU CC Isabela Beltran 177612021 Freddy Alvear 21/02/2021
) 4 3 2 |

Nota: Plano técnico del explotado y las piezas que conforman el dispositivo.
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Guias o manuales de uso

Figura No. 33

Manual de uso, despiece y descripcion de los elementos

Nota: llustracion sobre el uso y como funcionan sus partes, descripcion de los elementos

electronicos y cudl es su funcion.

- Paso 1: Agarrar las partes y

- conectarlas al cuerpo de forma libre.

- Paso 2: Conectar el robot a la aplicacion.

- Paso 3: Verificar que esté funcionando, saludando al robot.

- Paso 4: Después de que este todo conectado y funcionando darle al botén de iniciar

- Paso 5: Realizar el diagnostico
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Figura No. 34

Elementos electrénicos implementados en el desarrollo de prototipo

Nota: llustracion se puede ver las piezas electronicas que se utilizaron para el desarrollo del

dispositivo para que se conecte con la aplicacion desarrollada por el mecatrénico.

Vistas y perspectivas

Figura No. 35

Vistas y perspectivas del prototipo




Nota: Fotos del prototipo realizado en impresion 3D, donde podemos ver la vista frontal y el

movimiento de las extremidades.

Validacién y comprobaciones
Check list

Pudimos comprobar que Teambot y la aplicacién en conjunto cumplen con los

requerimientos establecidos.

Tabla 3

Valoracion de concepto final

v" Emociones

v' Comportamiento

- Expresiones no verbales

- Gestos

v Verbal

- Sonidos

v' Creatividad y atencion

v' Seguimiento visual y el tacto

- Préactica ludica

- Los mantiene concentrados

v' Sensopercepcion

v"  Alteraciones en los sentidos

- Sonidos

- Colores

v' Texturas

- Vibraciones
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- Térmico

v' Cultural

Validacién con el usuario
Figura No. 36

Validacion con el usuario directo Kevin

Nota: Podemos obervar en la fotografia a kevin un joven autista relacionandose en su entorno

Figura No. 37

Validacién con el usuario experto Catalina

Nota Doctora Catalina Lépez, analizando el prototipo en la escala real



Tabla 4

Validacion segun los requerimientos del proyecto.

REQUERIMIENTOS 1

Reconocer emociones,
expresiones faciales definir,
expresiones verbales y no
\verbales

Actividades de objetivo y
resultado

Expresion de la creatividad
mediante la ludica

Tiempo (ESTUDIOS
MEDICOS DE LA ATENCION)

Manual Vista, tacto, escucha

Con sonidos regulables,
fuertes y suaves.

Visuales, Fluctuaciones en la
vision, Memoria fotogréfica
Reconocimiento de un objeto
visual

Tacto, proxémica mediante
\vibraciones, introspeccion.

Sensacion térmica, calor, frio

Colores Nutras

Resistencia del material, no
toxico, no Vidrio, material que
permita una facil limpieza,
transporte. el material liso, que
no contenga elementos
dafiinos para los usuarios,
Coherencia formal, procesos
gue se adapten a recursos
disponibles. Facil produccion.

Debe tener un grado de
dificultad para generar interés
en el usuario.

Que la forma ayude a la
aplicabilidad al momento de
guardarlos




Cumpla con las caracteristicas
ergondémicas, de jévenes
adultos de 18 a 24 afios.
(percentiles)

Llamativo °

Suficiente de contacto. .

Que le permita el usuario
expresar toda su creatividad

Generar un impacto positivo y
de curiosidad en las personas.
Tomar caracteristicas de
distintas sociedades, para
incorporarlos. .
Representar la cultura.

Facil de entender.

Percepcion del objeto (que se
adapte a las tendencias)

Debe identificar emociones. *
Juego, divertido. .
Lograr detectar asertivamente .
la condicion.

Antideslizante .
Total 1 2 19

Resultados del proceso

¢ Eltamafo segun los elementos electrénicos debe escalarse a un menor tamafio.
e El color es un color neutro.

e Quitar las marcas de la impresién 3D.

e Tapar los tornillos.

e Evitar los elementos distractores.

e La cara es amigable segun la especialista.

¢ Genera una emocién que brinda alegria segun la especialista.

e Las emociones estan dentro de la sensopercepcion.

e Teambot logra contener todos los elementos que se necesitan dentro del

diagnostico.



71

A los jovenes les encanta ver e investigar, el hecho que pueda ser desarmable va a
ser un gran aporte en el diagnostico.

El hecho de que sea desarmable puede probar la autorregulacion y la autonomia.
Segun la doctora Catalina, es funcional, permite la autonomia, la inclusion de la otra
persona y supera la funcionalidad.

Se genera una fijacién y permite que se abra mas segun un joven con autismo.

Es algo nuevo en el ambiente.

El nombre le parece interesante.

Aporta significativamente al diagnostico, es mas efectivo por su recopilacién de
datos.

Al estar trabajando con jovenes lo van a tratar con cuidado.

Sencillo para la exposicion de emociones.

Responde a las necesidades sensoriales del diagnostico generando una mayor
eficacia.

Eficiente en la sensorial.

El disefio es agradable a la vista.

Se cumplié con los objetivos planteados al inicio del proyecto.



Visualizacién y comunicacion del proyecto final:
Figura No. 38

Render visualizacion de vista isometrica frontal y lateral

Figura No. 39

Render isométrico
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Figura No. 40

Renders vista superior e inferior

Renders finales del objeto, con plastico ABS en color blanco, pantalla con gestos.

Uniones

Figura No. 41

Renders piezas y uniones
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Gréfica

Logo de teambot con los colores escogidos para el proyecto.

Figura No. 42 Logo teambot

Detalles que agregan valor e innovacién

Kevin un joven Autista comento sobre el disefio, que es agradable a la vista, aqui no
hay herramientas y ver que se implemente un robot capta tu atencién y seria una herramienta

eficaz en la sensopercepcion y las emociones”

Museo Macco

La inspiracion formal nacié del museo Macco ubicado en la provincia de Orellana debido
a su historia en inteligencia y sabiduria, ya que es el primer museo en la regibn amazadnica es
un espacio que intenta rescatar e informar sobre los valores culturales de Francisco de
Orellana y sobre lo que ha sido de los pueblos que habitaron antes de que las nuevas
civilizaciones lleguen, realizan significativas obras con exhibiciones dedicadas a la cultura de la
region. Para el recuerdo de la memoria de conocimiento central en la elaboracién de artesania
utilitaria o ritual, entrelazan su memoria por los bosques de la Amazonia que tiene como fin el

rescate y difusién de la artesania tradicional de la Amazonia.
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La iniciativa del Museo del Macco tiene como objetivo dar a conocer la historia. Se trata
de juntar todos estos acontecimientos -a pesar de que faltan muchos- y narrar como fue esa
vida como fue la formacién del rio napo desde la época precolombina hasta sus primeros
contactos con los europeos. El lenguaje de expresién es el teatro para que ofrecer una
experiencia interactiva ya que los museos son sitios donde se observar e interactia. La
propuesta del museo busca contribuir al conocimiento histérico y cultural de los hechos

relevantes del pueblo Magua.

Figura No. 43

Museo Macco logo

MUSEO DEL MACCO
=3

o

Contexto, referencias de escala figura humana

Después de haber realizado las respectivas evaluaciones y se realizé una imagen

somatografica donde se entiende y se explica el producto en su contexto.



Figura No. 44

Referencias de escala humana con medidas

Nota: Medidas ergondmicas del usuario joven y a un lado teambot

Figura No. 45

Contexto con la especialista
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Nota: Imagenes de la doctora Catalina y el joven Kevin, con el objeto en sus manos

para hacer una referencia de la escala y en el contexto.

Analisis de Costos

Dentro de los costos se considero toda la parte electrénica y los costos adicionales del
mecatrénico, ademas se realizé una tabla de costos del proyecto.

Detallamos que el desarrollo del prototipo costo 1000 délares
Figura No. 46

Andlisis de costos

« Prototipo

Impresion 3D
« 2§ Xx Hx 70h =140%

Elementos electronicos
« Arduino
« Pantalla
« Componentes sonido
¢+ Blustooth
+ Componentes Yoz
» Elementos de vibracion
=120%
Gastos del Mecatrénico
= Unién de las partes electrénicas
= 500%

Nota: La ilustracion se describen los costos invertidos en el prototipo funcional.

Los jovenes Autistas, en su desarrollo presentan complicaciones, que afectan
directamente a su calidad de vida y de los demas actores involucrados en su entorno,
generando aislamiento y conductas disruptivas, lo que se presenta como una problematica

importante €en su contexto.
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El TEA es un trastorno que tiene una cobertura minima en Ecuador, por las instituciones
publicas ya que las estadisticas actuales no reflejan la realidad, se cree que pocas personas

tienen esta condicion y no se le da la importancia adecuada.

En sintesis, la implementacién de una herramienta que aporte el diagnéstico del
autismo, como se ha explicado a lo largo del documento, pocas personas son las que le han
dedicado su vida al autismo, existen pocas herramientas y el costo de adquirirlas es alto, lo
cual hace que personas no tengan una calidad de vida adecuada, cuando la salud deberia ser
lo primordial, como dijo la doctora catalina Lépez, “el autismo lo veo como biodiversidad, como

un color diferente de piel, cada persona es un mundo diferente” Si no toamos en cuentas estos.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

e Se consiguio implementar la creatividad, las condiciones emocionales y la
sensopercepcion dentro de diagnéstico autista, mediante el dispositivo multisensorial
team siendo el mismo un gran apoyo para la deteccion.

¢ Se llego a implementar actividades creativas mediante una aplicacion que interactia
atreves de una Tablet, que mantiene a los jovenes concentrados haciendo el
diagndstico dinamico.

e Obtuvimos como resultado un prototipo funcional, mediante el cual se interactué con la
sensopercepcion a través de sonidos, vibraciones, texturas y colores implementados en
el objeto final, con la finalidad de evaluar de forma éptima aspectos sensoriales.

¢ Finalmente conseguimos generar piezas lidicas en las cuales se genere una
personificacién y mediante una pantalla que exprese distintas emociones, las cuales

permiten llegar a un diagndstico acertado y objetivo en relacién con el TEA

Recomendaciones

El Arduino no hace parte del disefio, puede usarse a nivel de prototipo, pero el

producto final deberia tener un microcontrolador.

e Esrecomendable utilizar elementos electronicos Unicamente en un area del
dispositivo ya que esto lo hace.

e Se recomienda utilizar este objeto Unicamente en entornos de diagnéstico del
autismo debido a que su finalidad es evaluar el area de la sensopercepcion, la
creatividad y las emociones.

e Se podria implementar mas acciones dentro de la aplicacion para asi cubrir mas

areas en el diagnostico.
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Se podria hacer un ajuste en los tiempos de cada actividad segun indicaciones del
especialista.

Se recomienda usar el producto Unicamente en jovenes de 18 a 24 afios ya que esta
disefiado para estas edades.

Se podria implementar después un empague disefiado para contener las piezas

El objeto es un apoyo para el diagnéstico, generando un pdf con un perfil, pero el
perfil debe ser analizado por un experto especializado en autismo.

En un futuro se podria proyectar encaminado a la movilidad del producto, que

camine o que muevas sus piezas.
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