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1 INTRODUCCION

El Alzheimer es una enfermedad que consiste en un tipo de demencia que causa problemas
con la memoria, el pensamiento y el comportamiento de las personas que lo padecen. Los
sintomas generalmente se desarrollan lentamente y empeoran con el tiempo, hasta que son
tan graves que interfieren con las tareas cotidianas. Entre los tratamientos que se realizan
para ralentizar el avance de la enfermedad se encuentran los dispositivos IUdicos o
actividades que ayuden a estimular los procesos mentales, de esta manera se pueden

mejorar las capacidades cognitivas de los pacientes.

Actualmente existe gran variedad de dispositivos lUdicos destinados a mejorar las
habilidades cognitivas como la memoria, la destreza o el lenguaje de las personas. Varios
ejemplos de estos dispositivos son los crucigramas, puzzles, mazos de cartas, etc. Sin
embargo, pocos son los dispositivos de este tipo que se encuentran en el mercado
enfocados a mejorar las capacidades de las personas que padecen Alzheimer, y los que hay

estan disefiados para trabajar de forma individual determinadas funciones cognitivas.

1.1 OBIJETIVOS

Mediante el desarrollo del presente proyecto de fin de carrera se disefiard un dispositivo
[Udico enfocado a las personas que padecen la enfermedad de degeneracion cognitiva leve
y demencia tipo alzheimer, los principales objetivos de este proyecto es poder ofrecerles
una herramienta didactica y divertida con la cual se pueda estimular los procesos mentales
como la memoria, la percepcién, el lenguaje y mejorar su movilidad para ralentizar los
efectos de la enfermedad. Ademds, también se pretende que por medio de este dispositivo
las personas con esta enfermedad se sientan integradas en su entorno y motivadas a
participar, como medida para mejorar su calidad de vida; por lo que se tratara de un
dispositivo ludico que le permita a los pacientes disfrutar de la actividad e invitar a participar

a sus familiares y las personas presentes a su entorno cotidiano; todo ello, mientras
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refuerzan sus carencias y mitigan los efectos emocionales y cognoscitivos de la demencia

senil o del Alzheimer.

1.2 JUSTIFICACION

Actualmente, se encuentran en el mercado algunos dispositivos lUdicos destinados para
personas con demencia senil o Alzheimer, estos dispositivos actlan como tratamientos para
estimular ciertas capacidades cognoscitivas de los pacientes. Sin embargo, en la mayoria de
los casos, estos dispositivos no muestran un disefio apropiado que les permita a los
pacientes sentirse integrados dentro de su entorno, por ejemplo, con sus nietos o hijos, con

el objetivo de evitar sentimientos de soledad, abandono, desorientacion y aburrimiento.

Por otro lado, se observa que en su mayoria también estan orientados para trabajar uno o
dos procesos mentales aisladamente, en lugar de pretender trabajar varias capacidades

mentales afectadas por la de forma simultanea y sencilla.

Por lo tanto, con el nuevo disefio se pretende abarcar la adaptabilidad, la funcionalidad y la
diversion en un solo sistema ludico, el cual debera de ser capaz de estimular la mayor
cantidad posible de capacidades cognoscitivas tanto de las personas que sufren de
demencia senil o Alzheimer, asi como de las personas que constituyen su entorno familiary
mas proximo. Por consiguiente, se pretende mejorar la mayor cantidad de procesos
mentales o ambitos cognoscitivos de este tipo especifico de usuarios, para de esta manera

ayudar a ralentizar y a mitigar los efectos negativos cotidianos de la enfermedad.
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1.3 PROCESO DE DESARROLLO Y ALCANCE

Para el desarrollo del proyecto de fin de carrera se pretende realizar un analisis de los
dispositivos para personas con la enfermedad del Alzheimer que existen en el mercadoy las
posibilidades de cada uno, ademas de analizar al usuario desde parametros educativos,
hasta parametros sensoriales para determinar cuales son sus demandas, siguiendo con el
procedimiento de disefio conceptual para evaluar las posibles soluciones, siempre
basandose en los requisitos de disefio, de esta manera se podra evaluar las diferentes rutas
de desarrollo que hay y determinar cudl es la mejor opcion. Como siguiente paso se
realizaran estudios desde el punto de vista mecdanico, de fabricaciéon, de marketing, de

publicidad y, por ultimo, pero no menos importante, de coste.

Una vez se tenga claro el disefio y todas las justificaciones del mismo basados en un analisis
exhaustivo del producto, se realizard el andlisis para determinar las uniones, ensamblajes,
numero de piezas y materiales necesarios para su correcto funcionamiento, ademds se

haran los planos pertinentes para llevar a cabo en un futuro su fabricacion
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2 ANTECEDENTES

El disefio industrial, tiene como finalidad concebir y desarrollar productos para ponerlos al
servicio de determinados usuarios para, satisfacer determinadas necesidades asociadas a la
sistematizacion y automatizacion de funciones y procedimientos para lograr un objetivo
particular. En este sentido, se trata de productos que se disefian para que sus usuarios
interactlen directamente con ellos. Por lo tanto, el término de disefio tiene que ver con la
concepcion y creacion de productos que permitan asistir a los usuarios por medio del
cumplimiento de tareas especificas (Macias Martin et. al, 2016). Asi pues, para la

International Council of Societies of Industrial Design (ICSID, 2019):

«El disefio industrial es una actividad creativa, cuya voluntad es la
de establecer las cualidades multifacéticas de objetos, procesos,
servicios y sistemas en ciclos de vida completos»

Para gestionar estas cualidades de tipo multifacéticas, el disefio industrial y el desarrollo de
un nuevo producto se debe de llevar a cabo por medio de un proceso que permita gestionar
el conocimiento vy dirigir actividades de tipo multidisciplinar. Por consiguiente, en la mayoria
de los casos se suelen conformar una planificacion que permita atender cada una de las
diferentes dreas del conocimiento que se ameritan gestionar para conseguir definir y crear
de forma exitosa dicho sistema, dispositivo o artefacto que finalmente sera desarrollado por
medio de un proceso de manufactura, el cual también se determina por medio del disefio

industrial.

En este sentido, el adjetivo «industrial» tiene que ver con el sentido antiguo de la frase
«actividad industriosa» y la postura «creacionista» del hombre moderno, el cual se dedica a
crear con un proposito inteligente y que determina y adecua en funcién de un fin superior,
gue supone beneficios o el bien comun para todas las partes involucradas (Cappelletti, 1987).
Asi pues, se trata de una disciplina proyectual, tecnoldgica y creativa puesta al servicio de

los intereses comunes.
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Al tratarse de una disciplina creativa, los disefiadores industriales deben de sacar provecho
a su imaginacion, adoptando persistencia en dicho proceso y logrando la capacidad de
comunicar las ideas que resultan de todo ello, por medio de todas las formas posibles, bien
sea por medio de registro documental o audiovisual; es decir, por medio de textos, imagenes,

sonidos o de la construccién de prototipos sélidos tangibles.

2.1 EL DISENO INDUSTRIAL Y EL DESARROLLO DE PRODUCTOS
TERAPEUTICOS NO FARMACOLOGICOS

Cuando el usuario final es un paciente con patologia medica que amerita determinado
tratamiento de tipo no farmacologico, el objetivo del disefio industrial se orienta hacia la
concepcion y el desarrollo de productos que permitan atender la patologia de los pacientes,
su fisiologia o bien su salud mental; entre otras cosas (Macias Martin et. al, 2016). Para ello,
el proceso de disefio y desarrollo de este tipo dispositivos o artefactos dependerd de ciertos
aspectos y necesidades que como disefiador industrial se deben de atendery gestionar, para
de esta manera lograr las funcionalidades multifacéticas del nuevo producto de una manera

mas eficaz y eficiente.

Por consiguiente, para llevar a cabo el disefio industrial y el desarrollo del producto, se
deberd de mediar con los diferentes fabricantes, conocer y gestionar las diferentes
tecnologias vy los procesos productivos disponibles; ademas de estudiar y determinar los
materiales, componentes y accesorios que complementaran lo que corresponde a la parte
del producto que proviene del disefio y manufactura propia. De igual modo, se debe de
estudiar y entender con profundidad, la necesidad que se quiere atender por medio de la
funcionalidad del producto, asi como las caracteristicas generales del paciente, de su
patologia, sus limitaciones y capacidades; asi como los factores externos relacionados con
el contexto, el espacio fisico, la ergonomia y el ambiente dentro del cual se pretende llevar

a cabo el uso del producto.

Por otro lado, también se debe de determinar cuales son las partes del producto final que

serd sometida a disefio y manufactura propia, asi como el proceso de fabricaciéon, los



UNIVERSITAT
JAUME-1 DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

materiales, componentes, accesorios y la tecnologia a emplear para ello. Por consiguiente,
también debe de determinar los componentes y los accesorios que se deben de adquirir y

de configurar en conjunto con las partes de disefio propio.

De este modo, uno de los principales aspectos que requiere especial atencion y tratamiento
dentro del proceso tiene que ver con determinacion y desarrollo de una de un interfaz
adecuada y acorde con las caracteristicas, en este caso, del paciente de demencia senil tipo
Alzheimer. Es por ello que, tanto el disefio formal relacionado con la interfaz y la apariencia
del producto, asi como su disefio cientifico e ingenieril relacionado con su estructura, su
tecnologia vy su finalidad funcional especifica, deberan de optimizarse para lograr resultados
gue permitan agregar valor a su conjunto de funcionalidades, desde el punto de vista

economico, cientifico, tecnoldgico y social.

Como consecuencia de todo ello, el disefio y el desarrollo de productos de este tipo, se
constituyen de un proceso va mucho mas asociado al descubrimiento de cémo aplicar el
método cientifico para lograr beneficios clinicos y psicoldgicos, que al propio proceso de

creacion o manufactura (Martinell, 2016).

2.2 ELDISENO INDUSTRIAL Y LA DEMENCIA SENIL

En la actualidad, la sociedad cada vez es mas longeva; por lo tanto, la presencia de
enfermedades que tienen que ver con la degradacion del sistema cognitivo, funcional y
emocional; como lo es la demencia senil tipo Alzheimer que padecen, por lo general, los
adultos mayores. Para el caso espafiol, se prevé que la poblacién sera una de las mas
longevas de Europa, como una tasa de envejecimiento que se estima llegard a un 32% para

el aflo 2050 (Albarran Fernandez, Mddenes, & Salinas, 2013).

Para el caso de la demencia senil, se trata de una patologia que tiene que ver con un
trastorno neurocognitivo mayor, el cual no constituye una causa directa de fallecimiento.
Por el contrario, el Alzheimer se manifiesta como un tipo de demencia senil que provoca la
degeneracién progresiva de dicho sistema neurocognitivo mayor, hasta provocar la muerte

de la persona (Saez Valero, 2021). En ambos casos se trata de senescencia, que no es otra
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cosa que la pérdida de funcionalidad del sistema cognitivo mayor producto del

envejecimiento.

Sadez Valero (2021) afirma que, el Alzheimer viene a ser el tipo mas comun de demencia
senil; pero no el Unico tipo de manifestacion. Esto debido a que existen otros factores que
provocan la pérdida de funcionalidad sistema neurocognitivo mayor, pero de forma
circunstancial y reversible. En este sentido, como bien hemos mencionado anteriormente,
la degeneracion que provoca el Alzhéimer es progresiva y culmina con el fallecimiento de la
persona. Sin embargo, esta progresion se puede ralentizar con el objetivo de mitigar los
efectos negativos que éste provoca sobre los pacientes que padecen la patologia y, ademas,

sobre su entorno familiar mas cercano.

Ahora bien, desde mediados del siglo pasado se han venido desarrollando diferentes
propuestas orientadas hacia la intervencion cognitiva durante el envejecimiento de las
personas, particularmente para los casos de la demencia senil tipo Alzheimer; siendo
ampliamente estudiadas, validadas y empleadas todas ellas, para mitigar los efectos
negativos de la patologia. Asi pues, la intervencion cognitiva, desde el punto de vista del
disefio industrial, se constituye de la integracién de funcionalidades sobre un producto
determinado y concebido para ello, en relacion a determinados métodos y estrategias que
orientados a incrementar la actividad del sistema cognitivo del usuario — paciente; todo ello,
a través de las funcionalidades de productos y dispositivos que permitan la estimulacion
multisensorial, emocional e intelectual del paciente, con la finalidad de mejorar su calidad

de vida a través del incremento de su autoestima y su autonomia; entre otras cosas.

2.2.1 LA DEMENCIA TIPO ALZHEIMER (DTA)

La demencia es una patologia irreversible relacionada con lesiones cerebrales degenerativas
0 secundarias, es decir accidentes cerebrovasculares o traumatismos; su principal
caracteristica es el deterioro progresivo cognitivo y el impacto que ello ocasiona sobre el
desempefio de las actividades cotidianas, la conducta y de autonomia de los pacientes

(Molina, 2016). Todo ello, de manera progresiva a medida que avanza la enfermedad. La
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demencia tipo Alzheimer es un sindrome neurodegenerativo que provoca el deterioro
progresivo e irreversible de determinadas funciones cognitivas, asi como alteraciones graves
de la conducta y ciertos aspectos funcionales que impactan profundamente la calidad de
vida del paciente, asi como de los familiares y las personas que conviven y atienden la

enfermedad del paciente (Cafias et. al., 2018).

Para la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10/1995), la demencia es
considerada como un trastorno mental y del comportamiento, de tipo organico. Por su parte,
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se refiere a la demencia como un sindrome
producto de una enfermedad cerebral, de naturaleza cronica o progresiva, en la que se
presenta un déficit en multiples funciones corticales superiores como la memoria, el
pensamiento, la orientacién, la comprensioén, el calculo, la capacidad de aprendizaje, el

lenguaje y el juicio.

Por otro lado, se considera que este sindrome demencial es ocasionado por alrededor de
unas 60 enfermedades de tipo cerebrales o sistémicas; siendo la demencia tipo Alzhéimer

caracterizada como una enfermedad cerebral.

2.2.1.1 Diagndstico neuropsicoldgico de la DTA

La neuropsicoldgica se ocupa atender las actividades mentales superiores y sus relaciones
con las estructuras cerebrales que la constituyen; de esta manera se han venido
considerando y dictaminando técnicas orientadas hacia el caracter diagndstico y terapéutico

de enfermedades tales como la demencia tipo Alzheimer.

En cuanto al cardcter diagndstico de la neuropsicoldgica, los principales diagnosticos
psiquiatricos asociados a la demencia tipo Alzhéimer se pueden caracterizar en dos grandes

grupos, los cuales se muestran a continuacién en la siguiente tabla.
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PRINCIPALES DIAGNOSTICOS PSIQUIATRICOS ASOCIADOS A LA DTA

DIAGNOSTICO REGULAR DIAGNOSTICO DIFERENCIAL
Perdida la capacidad intelectual que afecta el Proceso normal de envejecimiento.
funcionamiento normal de las tareas familiares El delirio o confusién mental.

sociales y laborales. ) ) - -
La esquizofrenia o delirios crénicos.

Trastornos de la memoria.
El retraso mental.

Trastorno de la atencién. ., .
La depresién melancdlica.

Trastornos de la orientacion.

Deterioro el pensamiento abstracto.

Deterioro del juicio.

Trastorno de funciones centrales tales como la
afasia, agnosia y apraxia.

Modificaciéon o acentuacién de rasgos de
conducta y la personalidad.

Conciencia lucida.

Tabla 1. Diagnostico neuropsicoldgico del Alzheimer
(Amarista, 2002)

Dentro de las demencias, la demencia tipo Alzheimer es una de las enfermedades mas
frecuentes y se presenta, en casi todos los casos, en adultos mayores; la esperanza de vida
desde 3 a 11 afios y viene a ser determinada por la gravedad clinica, el cuadro clinico y las

condiciones particulares de cada paciente (Barragan, 2019).

2.2.1.2 El deterioro cognitivo leve (DCL)

El deterioro cognitivo leve tiene que ver con el conjunto de disminuciones de las capacidades
intelectuales que se asocian con las alteraciones sensoriales, motrices y de la conducta del
adulto mayor, las cuales atribuyen a diferencia causas etiopatogénicas de naturaleza
organica y de tipo social (Ojeda et. al., 2019). El deterioro cognitivo leve, por lo general, es
el responsable de producir la pérdida de calidad de vida del adulto mayor y su entorno
familiar mas proximo. Se trata de un sindrome progresivo que provoca la alteracion vy la

degeneracién de las funciones mentales superiores (Ofia, 2015).
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El DCL se manifiesta particularmente por la queja subjetiva de la memoria y de las
capacidades de comunicacién, por parte del adulto mayor, dentro de todo aquello
relacionado con las actividades cotidianas y realizacion de las funciones ejecutivas bdasicas;
sin embargo, no se considera como un sindrome demencial (Lopez, 2021), pero si se
considera que forma parte de las manifestaciones iniciales de la demencia en el adulto
mayor o, bien, se puede confundir con estas (Ofia, 2015); por lo tanto, las terapias y los
tratamientos que se siguen para reducir los efectos del DCL vienen a ser los mismos que se

emplean para el caso de la demencia leve.

En este sentido, el DCL se considera como un factor de transito hacia la demencia;
constituyendo una fase intermedia entre el envejecimiento normal y la demencia tipo
Alzheimer (Cancino & Rehbein, 2016). El DCL esta directamente relacionado con cambios en
la cognicion recibida por un informante, esto quiere decir que el adulto mayor interpreta la
informacion de forma equivocada con respecto a la funcidon comunicativa del discurso
(Oviedo, Britton, & Villareal, 2017). A continuacion, en la siguiente tabla, se muestra
comparativa entre las principales funciones cognitivas que comunmente se ven afectadasy

degeneradas por el DCLy el Alzheimer.

PRINCIPALES FUNCIONES COGNITIVAS QUE COMUNMENTE SE VEN AFECTADAS Y
DEGENERADAS POR EL DCLY EL ALZHEIMER

MANIFESTACIONES DCL DTA

Memoria Se presentan déficits en la Evidente déficit en la memoria episddica,
memoria episddica verbal y verbal y visual y presencia de alteraciones
visual. Ademds, se observan graves es la capacidad aprendizaje.
dificultades sobre N .Ias Severas dificultades en la consolidacién y
estrategias para la adquisicion recuperacién de la informacion a largo plazo,
y  consolidacion  de |la sin el beneficio de recuperacion.
informacion. .

' o En la enfermedad de Alzheimer moderada se

Particularmente los déficits de  presentan dificil en la memoria semantica,
memoria episodica y semantica procedimental y autobiogréfica.

son indicadores de transicidon
hacia la enfermedad de
Alzheimer. Ademads. existe la
posibilidad de una leve
recuperacion a largo plazo.

10



UNIVERSITAT
JAUME-I

DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

Capacidades
visoespaciales

Se presentan déficits en la
identificacion ~y  en la
organizacién de los objetos,
particularmente en pruebas
complejas.

En las fases tempranas del Alzheimer no se
observan dificultades evidentes. Con el
avance de la enfermedad comienzan a
aparecer dificultades para rotar, reconocery
organizar objetos en el espacio. Ademas, de
se observan errores en el reconocimiento de
las cualidades vy caracteristicas de los
objetos.

Disminuye el rendimiento en

Lenguaje Dentro de la etapa leve de la enfermedad se
pruebas de denominacién y presentan anomalias leves, las cuales se van
fluencia verbal, es decir sobre acentuando con un  progreso  en
la comprension oral. enfermedad.

Particularmente, la Dentro de la etapa moderada se observan
comprensién y  expresion alteraciones importantes en cuanto a la
auditiva, lectora vy las comprension auditiva, lectura y discursiva;
habilidades discursivas se ven es decir, en cuanto a la comprensién vy
levemente disminuidas expresion oral y escrita.

progresivamente.

Praxias Un bajo porcentaje de Se presenta traccion en la  praxis
pacientes manifiestan construccional, asi como modelo alteracion
dificultades en praxias en praxis ideomotoras e ideativas. Con el
ideomotoras o ideativas. avance de la enfermedad se presentan

alteraciones en la praxia del vestir y de la
marcha.

Atencién y Se  observan  déficits en Se presentan dificultades en la atencion

funciones ejecutivas

distintos sistemas
atencionales, tales como la
atencion selectiva y la atencion
dividida, relacionadas con las
funciones ejecutivas.

selectiva y alternante, asi como disfuncion
ejecutiva evidente en etapas avanzadas de la
enfermedad.

Inflexibilidad cognitiva, afectacién en la
planificacién, pensamiento  abstracto,
razonamiento y la generacion de respuestas
alternativas son aspectos que se ven
claramente afectados por la enfermedad, de
forma progresiva a medida que estd avance.
Ademads, se observan alteraciones en la
memoria de trabajo a partir de las fases
tempranas de la enfermedad.

Tabla 2. Manifestaciones neuropsicoldgicas en el DCLy el Alzheimer
(Oviedo, Britton, & Villareal, 2017)

2.2.1.3 Progresion de la DTA

El inicio DTA es insidioso y avanza progresivamente de forma sutil y sus sintomas suelen
cambiar a medida que avanza la enfermedad; por lo general, el grado de intensidad de estos
sintomas se relacionan directamente con un dafio en las células nerviosas de diferentes

regiones del cerebro. De esta manera, la enfermedad se caracteriza por atravesar tres fases

11
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o etapas relacionadas con la intensidad de los sintomas y manifestaciones de la enfermedad

(Barragdn, 2019). Estas 3 etapas o fases de transito de la enfermedad son: la fase leve, la

fase moderada vy la fase severa (Alheimer's Association, 2020).

FASES SINTOMATICAS DE LA DTA

Fase leve

Constituye la fase inicial de la DTA y dentro de esta etapa los pacientes aun tienen la
capacidad de autonomia; sin embargo, a medida que avanza la fase los pacientes e Iran
requiriendo progresivamente mayor asistencia con respecto a ciertas actividades, para de
esa manera lograr maximizar la independencia y garantizar la seguridad. En esta fase suelen
presentarse lapsos de memoria confusa y olvido. Por lo general, los pacientes con DTA
suelen continuar con su vida de forma normal y pueden desarrollar actividades cotidianas
como conducir, trabajar y desarrollar cualquier tipo de actividad.

Fase
moderada

La fase moderada constituye la etapa mas larga de la enfermedad y comienzan a aparecer
los bafios progresivos en las células nerviosas del cerebro, las cuales provocan dificultades
para comunicarse y realizar actividades la vida diaria. Ademas, suele aparecer la
incontinencia, cambios de personalidad y comportamiento, actitudes de sospecha y de
indagacion, ansiedad y agitacion; por lo tanto, durante esta fase disminuye
significativamente la autonomia y se requiere un mayor nivel de cuidado, el cual se
intensifica a medida que avanza la enfermedad.

Fase
severa

Representa la fase final, tanto de la enfermedad como de la vida del paciente; durante este
periodo los individuos pierden significativamente la capacidad de responder a su entorno,
de mantener una conversacion, producir y coordinar el movimiento y de responder a
diferentes estimulos. También se manifiestan claramente los efectos de la enfermedad
sobre la salud fisica, presentando dificultad para comer, beber y controlar los esfinteres. En
algunos casos, esta etapa suele terminar cuando el paciente deriva a un estado vegetativo.

Tabla 3. Fases sintomaticas de la DTA
(Barragan, 2019)

2.2.1.4 Alteraciones cognitivas de la DTA

Desde el punto de vista terapéutico no farmacoldgico, por lo general, se centra la atencion

sobre el deterioro cognitivo del paciente con el objetivo de ralentizar los efectos negativos

gue produce la enfermedad sobre la autonomia y la seguridad de los pacientes; de esta

manera, es importante reconocer las diferentes alteraciones cognitivas que se presentan en

las diferentes fases o etapas de la DTA.

Por otro lado, desde el punto de vista del disefio industrial, las alteraciones cognitivas

provocadas por la enfermedad de la demencia tipo Alzheimer vendran a constituir los

factores y aspectos fundamentales que se deberdn de considerar para determinar las
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principales funcionalidades de las cuales se dotard al producto y, en una gran medida,
también se deberdn de considerar para determinar la estructura, las caracteristicas
ergondmicas y los criterios de seguridad adecuados para permitir la éptima funcionalidad,

la correcta manipulacion y el maximo aprovechamiento por parte del usuario final.

Dichas funcionalidades tienen que ver con atender y estimular aquellas capacidades
mentales neurocognitivas mayores por medio del uso del producto, con el objetivo de
trabajar los aspectos cognitivos identificados (Pefia Casanova, 1999). Como consecuencia de
todo ello, las alteraciones cognitivas que se consideren para determinar las caracteristicas y
las funcionalidades del producto constituiran los factores de diferenciacion y, ademas,
contribuirdn sobre los criterios de seleccién del comprador; considerando que, para el caso
de este tipo de productos en particular el usuario (paciente) es diferente del cliente
(comprador). A continuacion, en la siguiente tabla se presentan las diferentes alteraciones

cognitivas que se identifican en las distintas fases de DTA.

ALTERACIONES COGNITIVAS DE LAS DISTINTAS FASES DE DTA

MEMORIA FUNCIONES EJECUTIVAS ~ FUNCIONES INSTRUMENTALES
Fase leve Alteracion de la memoria Alteracion  de la Anomia, apraxia reflexiva y
episddica y de trabajo. atencion. visoconstructiva.
Fase Alteracion de la memoria Alteracion  de la Apraxia ideomotora e ideatoria.
moderada episddica, de la flexibilidad mental. Afasia y dificultades de
metamemoria, de la comprension.

memoria semantica y la
memoria retrograda.

Fase Alteracién de la memoria Sindrome disejecutivo. Apraxia de vestir, escolalia,
severa episddica. disartria, mutismo y agnosia
aperceptiva.

Tabla 4. Alteraciones cognitivas de las distintas fases de DTA.
(Molina, 2016, pag. 323)

2.2.1.5 Escala Global de Degeneracién (GDS)
Desde el punto de vista clinico, la escala que cominmente se emplea para describir la
progresion del proceso degenerativo del Alzheimery de otros tipos de demencia, es la escala

global de demencia o GDS, segln sus siglas en inglés. Esta escala viene a ser la mas relevante
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para el caso del Alzheimer, particularmente por el hecho de que otros tipos de demencia no
siempre traen consigo la pérdida de la memoria. Esta escala analiza de forma cualitativa las
capacidades que normalmente se preservan y no se alteran, durante la evolucién de la
enfermedad, también se encarga de estudiar la existencia especifica de trastornos afasicos,
visoespaciales y gestuales; asi como a determinadas limitaciones y a la presencia de

deficiencia auditiva, trastornos visuales o motores (Pefia Casanova, 1999).

En este sentido, la escala global de deterioro para la evaluacion de la demencia primaria
degenerativa (GDS), también conocida como la escala de Reisberg, clasifica el deterioro de
la demencia en siete fases continuas que varian en funcién de las sefiales y sintomas que se
miden de forma cualitativa, basicamente a través del siguiente cuadro comparativo de

referencia (Reisberg et. at., 1982):

ESCALA GLOBAL DEGENERATIVA (GDS) PARA GRAVAMEN DE LA DEMENCIA

DIAGNOSTICO FASE (GDS) SENALES Y SINTOMAS
Falta de FASE 1/ GDS1: Funcién normal, no experimenta la pérdida de la memoria, y es
memoria Ningun declive sano mentalmente.
cognitivo
Falta de FASE 2 / GDS2: Se presenta el olvido normal asociado con el envejecimiento; por
memoria Un declive ejemplo, olvidarse de los nombres y de donde se ubican los
cognitivo muy leve objetos familiares. Los sintomas no son evidentes a los ojos de
los familiares y amigos, ni a la vista del médico.
Falta de FASE 3 / GDS3: En esta etapa se presente la falta de memoria creciente,
memoria Declive cognitivo dificultad leve que concentra, funcionamiento de trabajo
leve disminuido. La gente puede conseguir perdid mas a menudo o

tiene dificultad que encuentra las palabras correctas.

Duracién promedio: 7 afios previos al inicio de la demencia.

Etapa FASE 4 / GDS4: En esta etapa se presentan dificultades para concentrarse, una
temprana Declive cognitivo disminucion de la habilidad de acordarse de los eventos
moderado recientes, y dificultades de manejar las finanzas o de viajar solo

a lugares nuevos. La gente tiene problemas llevando a cabo
eficientemente/con precision las tareas complejas. El médico
aun no puede notar problemas cognitivos muy claros en el
paciente.

Duracién promedio de la fase: 2 afios.

Etapa media FASE 5 / GDSS: En esta etapa comienzan a aparecer deficiencias serias de la
Declive cognitivo memoria y el paciente necesita ayuda para completar las

actividades cotidianas personales como vestirse, bafiarse,

preparar la comida, etc. La pérdida de la memoria se incrementa
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moderadamente y puede afectar el funcionamiento normal de la vida social y
severo personal; por ejemplo, el paciente puede extraviarse y pasar a

olvidar la direccién de su domicilio o numero de teléfono, asi
como desorientacion absoluta en relacién al tiempo.
Duracién promedio: 1,5 afos.

Etapa media FASE 6 / GDS6: En esta fase los pacientes requieren ayuda extensiva a hacer las
Declive cognitivo actividades diarias, suelen olvidar sus nombres y el de los
severo (la miembros de la familia y sostienen muy pocos recuerdos sobre
demencia media) eventos recientes. En algunos casos, Unicamente pueden ser

capaces de recordar la vida temprana. También suelen presentar
dificultades para analizar y realizar funciones ejecutivas y
coordinar tareas motrices. Frecuentemente se presentan
cambios en la personalidad y se manifiesta el delirio, las
compulsiones excéntricas, la ansiedad, la fatiga y la agitacion.
Duracién promedio: 2,5 afios.

Etapa FASE 7 / GDS: Practicamente en esta fase los pacientes no tienen la habilidad

avanzada Declive cognitivo de hablar ni de comunicarse, requieren ayuda para realizar la
muy severo (la mayoria de las actividades basicas de los individuos como usar el
demencia bafio, comer, vestirse, etc. Ademas, por lo general, pierden las
avanzada) habilidades psicomotoras como, por ejemplo, la habilidad de

caminar, de levantarse y de coordinar aspectos psico espaciales.

Duracién promedia: 2,5 afios.

Tabla 5. Escala global degenerativa (GDS) para gravamen de la demencia
(Reisberg et. at., 1982)

2.2.2 TECNICAS DE ORIENTACION A LA REALIDAD PARA LA MITIGACION DE LOS
EFECTOS NEGATIVOS DEL ALZHEIMER

Las técnicas de orientacion a la realidad (OR), planteadas por el psiquiatra estadounidense
James Folsom en 1958 y desarrolladas posteriormente por Drummond y colaboradores para
el aflo 1978, constituyen un método de tratamiento para atender la confusién vy las
alteraciones de la orientacion y la memoria que produce la demencia senil, a través de la
estimulacion cognoscitiva de los pacientes, con el objetivo de promover la informacién
relacionada con su entorno, sus recuerdos y sobre si mismo en general (Pefia Casanova,
1999). En este sentido, la orientacién a la realidad fue una de las primeras terapias
psicosociales sistematizadas de implementadas en instituciones, ademas de las mas eficaces

y eficientes para mitigar el impacto de la enfermedad.
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Basicamente, por medio de las técnicas de orientacion a la realidad se busca ayudar a
superar los problemas de la memoria episddica a corto y mediano plazo, ademas de
estimular y facilitar los sistemas de accidon neurocerebrales. De esta manera, al trabajar con
la promocion de los recuerdos del paciente, con el paso del tiempo, se logra incrementar la
capacidad de superar problemas relacionados con la memoria episédica remota biografica;
es decir a largo plazo. Asi pues, evidentemente para poder aplicar esta técnica el paciente a
un deberd de contar con capacidades residuales que le permitan hacer uso de su sistema

negro cognoscitivo mayor.

En este orden de ideas, la reminiscencia constituye una forma de reconstruir el pasado
personal con el objetivo de mantener al paciente consciente de su identidad personal (Norris,
1986). De igual forma, la revision de vida es también una actividad empleada dentro de la
intervencion terapéutica para trabajar la reminiscencia con el objetivo de ayudar a las
personas a incrementar su sentido de conciencia, honradez e intelectualidad por medio de
la promocidn para lograr la activacion de su recuerdos, hitos y sensaciones emocionales que
se producen por medio de la contemplacién de su propia vida y la de su entorno familiar

mas cercano.

En la actualidad, existen toda una serie de enfoques orientados hacia estimular la actividad
cognitiva en los pacientes que sufren demencia senil, particularmente de tipo Alzheimer. En
este sentido, la estimulacion cognitiva a diferencia de la terapia cognitiva tiene como
objetivo promover la ejecucion de actividades, mientras que la terapia comitiva se orienta
hacia el estudio y el analisis mas detallado y profundo sobre las capacidades mentales del
paciente con el objetivo de definir y establecer estrategias de intervencion por medio de
fundamentos tedricos o por medio de datos obtenidos a través de la evidencia (Pefia
Casanova, 1999). En funcion de los objetivos de disefio, se considerara la estimulacion
cognoscitiva para la mitigacion de los efectos negativos de la demencia senil tipo Alzheimer;
por medio de técnicas y terapias ludicas de entretenimiento, basadas en la promocion de la

reminiscencia y la auto revision de vida, por parte del paciente.
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2.2.3 LAMEMORIA Y EL MODELO DE ATKINSON & SHIFFRIN

Segun Atkinson & Shiffrin (1971), la memoria tiene que ver con la capacidad que tienen los
seres humanos para registrar, almacenar y recuperar informacion. Se trata de un proceso
fundamental para el desarrollo de una vida auténoma y productiva. En ese sentido, para
desarrollar la forma adecuada es necesario e indispensable lograr un correcto
funcionamiento de las otras funciones mentales (Lopez, 2021). Por consiguiente, la memoria

se base en una serie de sistemas interconectados, con objetivos y caracteristicas particulares.

Dentro del proceso de envejecimiento, cominmente se presentan alteraciones de memoria
producto de los cambios cognitivos que frecuentemente aquejan al adulto mayor. Esto
debido a la pérdida gradual y esporadica de la memoria, la cuales produce diversas
situaciones desfavorables como lo son el olvido, |a falta de recuerdos, problemas de lenguaje
y comunicacion, perdida de la capacidad reconocimiento y desorientacion (Mesonero &

Fombona, 2013).

Asi pues, el deterioro de la memoria asociado con la edad (DMAE) se considera como una
condicién de disfuncion amnésica y representa la manifestacion de alteracion cognoscitiva
mas comun dentro del envejecimiento y, particularmente, en adultos mayores con patologia
Alzheimer; ademas, ha quedado demostrado que esta condicién disminuye la calidad de vida
del paciente, asi como su capacidad para adquirir nuevos aprendizajes y gestionar

informacion (Lopez, 2021).

Atkinson & Shiffrin (1968) consideraban dos aspectos principales dentro de su modelo
estructural de la memoria; el sistema estructural fijo y los procesos de control; esto ultimo
considerado como actividades transitorias de la memoria controladas por el individuo como,
por ejemplo, el repaso, la codificacidn, las estrategias de recuperacion y las reglas decision;
entre otras (Montejo, 2015). La estructura de Atkinson & Shiffrin se basa entre sistemas de
memoria que se comunican e interactlan entre si; estas son: la memoria sensorial, la

memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo.
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Figura 1. Modelo estructural de la memoria de tres sistemas — Atkinson & Shiffrin (1968)
(Atkinson & Shiffrin, 1968)

2.2.3.1 La memoria sensorial

Esta parte de la estructura del sistema cognoscitivo de la memoria permite registrar y
almacenar las sensaciones visuales, auditivas y tactiles. De este modo, la informacién
guedara en la memoria durante un breve periodo de tiempo, por lo general un segundo,

posteriormente la informacion es transferida al siguiente nivel de memoria.

2.2.3.2 La memoria a corto plazo

Se trata de un proceso transitorio por medio del cual se requiere la informacion dentro de
un rango de unos 30 segundos. En este punto la informacion que llega es consolidada
cuando se remite hacia la memoria a largo plazo. Sin embargo, Unicamente la informacién
gue es tomada en cuenta por el individuo toma especial significancia y esta sera repetida o
repasada en varias oportunidades, por lo cual tendrd acceso al sistema de memoria a largo
plazo; de lo contrario, no se producira respuesta alguna dentro del sistema de memoria al

invocar dicha informacion.

2.2.3.3 La memoria a largo plazo

Se trata un sistema ilimitado de almacenamiento dentro del cual la informacion permanece
durante largo tiempo o de forma permanente a lo largo de la vida. Los procesos que modulan
el funcionamiento de este tipo de memoria son: la codificacion del material, el

almacenamiento en un sistema organizado y estructurado que permiten la recuperacion de
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la informacion a través de multiples interacciones cognoscitivas como, por ejemplo, el
recuerdo por medio de imagenes, de ideas, de sensaciones, sonidos y cualquier otra

interaccion que permita descodificar la informacion.

2.2.4 LA ATENCION Y EL MODELO DE POSNER & PETERSEN

Este modelo expone la existencia de tres redes neurales anatémicas y funcionalmente
independientes, aunque de igual forma que para el caso de la memoria, estas se encuentran
interconectadas entre si (Suarez, 2015). En este sentido, se entiende por atencion al proceso
por medio del cual se facilita la clasificacidon y la seleccidén de informacion, la consolidacion
de programas de accion elegibles y el sostenimiento de un control permanente sobre el
manejo de la misma. De esta manera, la atencion facilita la orientacion, el procesamiento

de la informacidn, la toma de decisiones y la conducta del individuo (Lépez, 2021).

Para Posnery Petersen (1990), las redes neurales a las que hacen referencia sostienen una
relacién funcional que permite la capacidad de interaccion durante la respuesta a un
estimulo, la cual describen a través de su modelo neural de la atencidon por medio de Ia

descripcion de estas tres redes neurales de atencion.

2.2.4.1 La red atencional posterior o de orientacion

Esta Red se encarga de seleccionar la informacion sensorial y sostener la atencion viso —
espacial. Esto quiere decir, que se dirige la atencién hacia estimulos potencialmente
importantes como debido a sus propiedades, su importancia, su primicia o porque se

presenta abruptamente dentro de la escena visual.

2.2.4.2 La red atencional de vigilancia o de alerta
Tiene que ver con el adecuado mantenimiento del estado de activacion, precisando la
identificacion rapida de estimulos, para prestar atenciéon y sostenerla durante un

determinado periodo de tiempo.
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2.2.4.3 La red atencional anterior
Esta se ocupa del control voluntario de aquellas situaciones que requieren de procesos tales
como, por ejemplo, la planificacidn, el desarrollo de estrategias, la resolucion de conflictos

y con todos aquellos procesos de memoria de trabajo.

2.2.5 EL LENGUAJE Y LAS FUNCIONES EJECUTIVAS

El lenguaje es una funcién cognitiva que se constituye de un conjunto de signos lingtisticos
y semidticos, orales y escritos. Se trata de la principal forma de expresién comunicativa y
resulta fundamental para acceder al pensamiento; por lo tanto, esta es necesaria para la
exploracion de las otras funciones cognitivas principales del individuo (Gutiérrez et. al.,
2017). Ademas, el lenguaje también permite categorizar, representar o definir conceptos a
nivel social, es decir, viene a ser uno de los principales factores que intervienen de manera

directa dentro del desarrollo cognitivo, social y afectivo del individuo.

Por lo general, la capacidad de lenguaje se conserva durante el proceso de envejecimiento,
Sin embargo, los pacientes con demencia senil presentan alteraciones degenerativas en las
habilidades de su lenguaje expresivo, presentando particularmente problemas de repeticion
y denominacidn. Por otro lado, el deterioro que la enfermedad presenta sobre las funciones
cognitivas también se ve reflejado en la capacidad y en el nivel del lenguaje expresivo del
paciente, presentando una disminucion en su capacidad para producir oraciones complejas,
mantener conversaciones fluidas y sobre la comprensiéon oral del discurso comunicativo

(Lopez, 2021).

2.2.5.1 Funciones ejecutivas

Particularmente, las funciones ejecutivas tienen que ver con la habilidad de desarrollar el
autocontrol de la conducta; es decir, el autocontrol de la atenciéon sobre los actos y
pensamientos. Ademas, también tienen que ver con manejar y conservar la informacién,
tomar decisiones, adaptarse a situaciones de forma dindmica y responder de forma

adecuada a eventos inesperados. De este modo, las funciones ejecutivas se consideran
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como un conjunto de habilidades cognitivas que controlan y regulan otro tipo de funciones

mas basicas; como lo son: la atencidn, la memoria y las habilidades motrices.

Este tipo de habilidades cognitivas son sensibles al proceso de envejecimiento y se ven
especialmente alteradas en pacientes con patologias de demencia; esto debido a que, se
corresponden con las funciones cognitivas mas complejas y, por lo general, en este tipo de
pacientes también se manifiesta por medio de una disminucion en la flexibilidad mental, en
la menor precision y lentitud para cambiar de actividad, en una reduccién considerable del
razonamiento practico ante tareas complejas y, ademas, por medio de una disminucion
significativa es la capacidad de solucionar problemas légicos, desorganizacion y redundancia

en el pensamiento (Lepe et. al., 2020).

De esta manera, las caracteristicas que comunmente se evidencian cuando las funciones
ejecutivas de los adultos mayores se ven deterioradas producto del deterioro cognoscitivo

leve (DCL) y el Alzheimer, se muestran a continuacién en la siguiente tabla.

MANIFESTACIONES DE LA DISMINUCION DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS DEL DCL Y EL

ALZHEIMER
HABILIDADES EN DETERIORO MANIFESTACIONES EVIDENTES
Enlentecimiento Se presenta dificultad en la velocidad de procesamiento al momento

de realizar una tarea o invocar un recuerdo.

Disminucion de la capacidad de la Se identifica dificultad dentro de los procesos de atencién que
memoria operativa afectan la comprensién y la produccion del lenguaje.

Se presenta dificultad en la capacidad funcional de la memoria de
trabajo, afectando directamente la comprension y el recuerdo.

Déficits de transmisién Se observa debilitamiento en las conexiones que se establecen
entre las diferentes representaciones de la memoria.

Déficits sensorio - perceptivo Declinacion de los procesos sensoriales y preceptivos asociados
particularmente a la audicion, la vision y el tacto.

Tabla 6. Manifestaciones de la disminucion de las funciones ejecutivas del DCLy el Alzheimer
(Lepe et. al., 2020, pag. 98)
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2.2.6 TRATAMIENTO NO FARMACOLOGICO PARA LA DTA

Elincremento significativo del nimero de pacientes con Alzheimery otros tipos de demencia,
han provocado el empleo y la evolucion de diferentes tratamientos para intentar detener o
ralentizar la degeneracidn cognitivo — funcional, o bien los efectos negativos que de todo
ello se deriva (De Los Reyes et. al., 2012). En este sentido, existen dos tipos de tratamiento;

farmacoldgicos y no farmacoldgicos.

El tratamiento no farmacoldgico se refiere a la intervencidn que se lleva a cabo por medio
de procesos terapéuticos sin administracién de farmacos o quimicos, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de los pacientes que sufre la enfermedad y, ademas, de su entorno

familiar mas estrecho.

Asi pues, tanto la validez como la efectividad este tipo de tratamientos se basa en el
concepto de neuroplasticidad, que tiene que ver con la capacidad el cerebro para
remodelarse y adaptarse a nuevas situaciones; el cual actua basicamente sobre las funciones

cognitivas del paciente (Lopez, 2021).

Por lo general, este tipo de tratamientos se orientan hacia multiples objetivos, dentro de los
cuales se puede hacer referencia a los siguientes aspectos mas significativos (Ramos &

Yubero, 2016); estos son:

TRATAMIENTOS NO FARMACOLOGICOS PARA EL DETERIORO COGNITIVO

ASPECTO OBIJETIVOS

Cognicién — conducta se orienta a mantener y estimular una mejora la capacidad mental y un
rendimiento cognitivo.

Afectivo — relacional se orienta hacia el mantenimiento y el fortalecimiento de la integracion con
el medio y las relaciones sociales, basicamente para mejorar la autoestima.

Psicoafectivo comunmente se emplea para evitar o minimizar el estrés y las relaciones
psicologicas anémalas.

Autonomia funcional se emplea como terapia para mejorar y mantener, en la mayor medida de lo
posible, el rendimiento funcional y la autonomia del paciente.

Seguridad se busca incrementar los niveles de autonomia en relacién a la seguridad y la
independencia personal, con el objetivo de incrementar la autonomia del
paciente.
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Confort y comodidad

se busca ofrecer una mejor calidad de vida la persona que padece la
enfermedad, asi como a su entorno mas préximo encargado de su atencion
cotidiana.

Tabla 7. Tratamientos no farmacoldgicos — aspectos y objetivos de trabajo

(Ramos & Yubero, 2016)

De esta manera, en la actualidad existen diferentes intervenciones de tipo cognitivas y

conductuales para tratar las manifestaciones de enfermedades neurodegenerativas como

el DTA. Dentro de este tipo de intervenciones, las que comUnmente se |levan a cabo son las

de tipo cognitivas (Orejarena, Quifionez, & MArin, 2017). Ahora bien, dentro de este tipo de

intervenciones para la rehabilitacién cognitiva de pacientes con DTA se pueden encontrar

los tratamientos no farmacoldgicos que se muestran en la siguiente tabla.

TRATAMIENTOS COGNITIVOS NO FARMACOLOGICOS PARA LA DTA

TRATAMIENTO

OBIJETIVO

Estimulacién cognitiva

Se trata de una estimulacion individualizada y adaptada a las necesidades
paciente para ralentizar la degeneracion de las funciones cognitivas.

Aprendizaje sin error

Tiene que ver con el empleo de estrategias que permitan que los sujetos
cometan errores durante el aprendizaje de una nueva tarea o durante la
adquisicion de informacion nueva.

Recuperacién
espaciada

Prestacion de estimulos con intervalos de tiempo creciente, para incrementar
la retencidn y evocacién de informacion especifica a través del tiempo.

Imagineria visual

Solicitar la atencién del sujeto hacia detalles visuales especificos y en relacion
a la informacion que aprendera, para promover la generacién de imagenes
mentales sobre el objeto que se le es presentado en diferentes modalidades;
verbal, visual o audiovisual.

Difuminacién de pistas

Constituir una imagen mental de la informacién y de los objetos a presentar
por medio de pistas, indagaciones o cuestionamientos, las cuales se deberan
de ir disminuyendo, aclarando o respondiendo para ir revelando la
informacion.

Ayudas externas

Sustitucion de funciones cognitivas disminuidas por dispositivos, instrumentos
o herramientas que permitan recuperar parte de tales funciones.

Tabla 8. Tratamientos cognitivos no farmacoldgicos para la DTA

(De los Reyes et. al., 2012)

Este tipo de tratamientos terapéuticos deberdn de estar acompafiados de una combinacion

de estimulaciones cognitivas acompafiadas con otras intervenciones, que permitan trabajar
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de manera global todos los dominios cognitivos y conductuales del paciente v,

particularmente, acompafiada del apoyo familiar (Orejarena, Quifionez, & MArin, 2017). En

cuanto a las actividades que se emplean para estimular las funciones cognitivas, en la

actualidad no se dictaminan tareas o actividades especificas certificadas por medio de

resultados estadisticamente verificados; sin embargo, en la practica se identifican las

siguientes tareas de estimulacién cognitiva; las cuales se muestran en la siguiente tabla.

TAREAS PARA ESTIMULACION COGNITIVA

Atencidn

Atencidn sostenida: copiar y seguir secuencias con melodias musicales.
Atenciodn selectiva: seleccion y tareas de techado; descifrar mensajes de cédigos.
Atencion sostenida y el rastreo perceptual: encontrar diferencias.

Atencién dividida: juegos con estimulos auditivos y visuales, identificacion
bidimensional de objetos, identificacion de formas y asociacion de figuras.

Atencidon sostenida y selectiva: ordenar cartas, copiar ritmos y seguir secuencias
auditivas.

Memoria

Memoria semantica: tareas de categorizacion.

Memoria de trabajo: organizacion sintactica de palabras para formar frases, emplear
estrategias y reglas mnemotécnicas tales como la asociacion reordenamiento de
letras para formar palabras y frases. Seguir el hilo conductor de historias.

Memoria inmediata: recordar nimeros y memorizar objetos contenidos en una
ldmina.

Memoria episddica y funcidon ejecutiva: aprendizaje de historia, anécdotas y
entrenamiento en codificacién. Ejercicios de orientacion y memoria espacial,
elaboracion de diarios y cuadernos de memoria y recuerdos.

Percepcién

Identificacion visual, atencion sostenida y selectiva: actividades de exploracion visual.

Memoria episddica: reconocimiento facial y actividades de identificacion de objetos
en 2:03 dimensiones. Identificacion auditiva estimulos y asociaciones visoverbales.

Praxias

Procesos construccionales y memoria visoespacial: tareas de reconstruccion de
imagenes con rompecabezas.

Praxias ideomotoras: tareas de quema corporal a imitar posturas vista una pantalla.
Actuacion.

Lenguaje

Expresion, fluidez, acceso al almacén léxico y velocidad de procesamiento: actividades
de presentacion rapida palabras.

Fluidez y denominaciéon: discriminacion fonografica, comprension oral y escrita,
denominacion escrita y descripcion espontanea de imagenes.

Comprensién, memoria episddica y semantica: interpretacion y completamiento de
refranes.

Denominacién, fluidez y flexibilidad mental: juegos de denominacién por demanda'y
cambios de series, juegos de fluidez, visuales y musicales relacionados con tareas de
seguimiento.
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Funcién Tareas individuales: organizacién, planeacion, solucion de problemas y flexibilidad
ejecutiva mental.

Tareas selectivas: control inhibitorio y flexibilidad cognitiva por medio de juegos de
seleccion y clasificacion selectiva.

Tareas de secuenciacién: manejo, organizacién y jerarquizacion de informacion;
memoria trabajo, calculos y alternancias de flujo en la informacion.

Actividades de identificacién de causas: comision social, anticipacion y organizacion.
Solucién de problemas cotidianos: solucion de problemas por medio del empleo de la
memoria.

Actividades cuantitativas y denominativas: actividades dirigidas a reconocer el Valor
del dineroy su uso, capacidad de crear historias a partir de observacién de fotografias,
abstraccion, flexibilidad pensamiento y uso de la memoria trabajo.

Tabla 9. Tareas para estimulacion cognitiva
(Orejarena, Quifionez, & MArin, 2017)

2.2.7 TRATAMIENTO LUDICO PARA LA DTA

La ludica es considerada como un proceso inherente al desarrollo humano dentro de su
dimension psiquica, social, cultural y bioldgica (Rodas, 2019); tiene que ver con una cualidad
humana de comprensidén y creatividad que le permite al ser humano transformar
perspectivas y dar lugar a nuevos procesos de conocimientos por medio de la generacién de
emociones positivas y placenteras (Dominguez, 2015). De esta manera, las actividades
[Udicas que permiten mejorar la motivacion, la atencidn, la concentracién y potencian
significativamente los procesos de adquisicion y gestion de la informacion, el aprendizaje y
el conocimiento (Posada, 2014). En un sentido general, las actividades IUdicas contribuyen
al desarrollo integral de las personas y generan una exposiciéon emocional alegria, bienestar

y placer; entre otras.

En cuanto al adulto mayor, la Itdica es considerada como una estrategia fundamental para
el sostenimiento del bienestar cognitivo, psicoldgico y social; por lo cual, los instrumentos
[Udicos se consideran un elemento significativamente efectivo para la estimulacion de las
funciones mentales superiores; esto debido a que, se considera que el juego activa del
conocimiento, incrementa el sentido de orientacion, la adaptacion y transformacién del

entorno (Almeida, Cando, & Panchi, 2015).
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De esta manera, los instrumentos lUdicos permiten desarrollar estrategias terapéuticas no
farmacoldgicas orientadas hacia la estimulacién cognitiva, debido a que éstos ofrecen una
gran variedad de posibilidades para promover la interaccién, la exploracion, la creacion e
integracion de experiencias que enriguecen las funciones cognitivas del adulto mayor con
DTA,; sirviendo de base para desarrollar las tareas que comiUnmente se emplean dentro de

las terapias de rehabilitacion cognitiva (Castillo, 2009).

De manera particular, los instrumentos ludicos orientados hacia la estimulacion de las
funciones cognitivas se constituyen de una variedad de objetos y dispositivos manipulables
con atributos y funcionalidades que permiten ralentizar los efectos negativos de
enfermedades, tales como la DTA y el DCL, mejorando la autonomia, la conducta vy la
seguridad individual permitiendo una mejora significativa en la vida del paciente (Lépez,

2021).

2.2.7.1 Disefio industrial de instrumentos ludicos para el adulto mayor con DTA
Para llevar a cabo el disefio de instrumentos |Udicos dirigidos hacia el adulto mayor con
demencia tipo Alzheimer es fundamental conocer el perfil de la enfermedad, su patologia,
su diagnostico, los sintomas y sus caracteristicas particulares, desde el punto de vista clinico
y a partir de la identificacién y de la comprension del estado clinico del paciente. Por otro
lado, de igual forma es fundamental identificar las preferencias, capacidades y limitaciones
gue presentan los pacientes desde el punto de vista ergondmico, patoldgico y emocional

(Lavalle, 2014).

De esta manera, el disefio industrial de este tipo de instrumentos IUdicos debera de seguir
los principios basicos de disefio en cuanto a su funciéon, forma, estructura, el economia vy
valor afladido. En este sentido, los diferentes principios basicos de disefio que cominmente
se usan de referencia para el disefio industrial de instrumentos ludicos para adultos mayores

con DTA (Zheng, Dong, & Deng, 2016) se muestran en la siguiente tabla.
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PRINCIPIOS BASICOS PARA EL DISENO DE INSTRUMENTOS LUDICOS PARA ADULTOS
MAYORES CON DCLY DTA

Disefio funcional Su funcionamiento deberd de ser intuitivo, simple y facil de usar; ademas, también
se deberdn de considerar las condiciones funcionales comitivas, fisiologicas vy
psicoldgicas del paciente.

Disefto formal Deberan de tener una apariencia atractiva y una forma simple, ademas, el contraste
entre su disefio, su color y su textura debera de ser sutil. Deberan de brindar la
sensacion de intimidad y estimular la psicologia estética de las personas mayores.

Disefio Deberan de garantizar la resistencia adecuada de sus materiales ante los esfuerzos
estructural imprimidos sobre el instrumento debido a las condiciones de uso previstas. Ademas
de ello, también deberan de satisfacer los requerimientos de produccion, economia
y distribucion del producto. Por otro lado, debera ser de buena calidad, confiable,
duradero y garantizar su funcionamiento durante la vida util estimada durante el

disefio.
Disefio Deberan de cumplir con los estandares de ergonomia adaptados a las caracteristicas
ergondémico particulares del adulto mayor; ademas de ello, de existir algun tipo de lineamiento

clinico en funcién de la patologia de la enfermedad, también se deberd de prestar
especial atencién a dichos lineamientos y a cualquier otro de especial relevancia.

Disefio de Valor Se deberdn de emplear materiales ecoldgicos y tipos de disefio modulares, de
acuerdo a los principios desarrollo sostenible y al cuidado ambiental. Por otro lado,
desde todo punto de vista deberdn de prestar especial atencion a la diversidad.
También es recomendable identificar los productos con determinadas
connotaciones tematicas, geograficas y culturales han incrementar el atractivo de la
imagen del producto.

Tabla 10. Principios basicos para el disefio de instrumentos Itdicos para adultos mayores con DTA
(Zheng, Dong, & Deng, 2016)

2.2.7.2 Requerimientos minimos de seguridad

El disefio de instrumentos IUdicos para adultos mayores con DTA deberan de considerar
medidas especiales de seguridad para garantizar su manipulacion sin poner en riesgo en
ningun momento al paciente, en cuanto a riesgos asociados a la composicién quimica del
material, a sus propiedades fisicas, mecanicas e higiénicas; todo ello con especial atencién
en cuanto la prevencién de infecciones, intoxicaciones, lesiones, heridas y cualquier tipo de
accidente en general (Castillo, 2009). La siguiente tabla reune las referencias bdsicas en

cuanto las exigencias esenciales de seguridad en instrumentos ludicos para el adulto mayor.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN INSTRUMENTOS LUDICOS PARA EL ADULTO MAYOR

PROPIEDADES

REQUERIMIENTOS

RIESGOS PARA EVITAR

Fisicas y quimicas

Resistencia y estabilidad ante tensiones
sin  presentar  facturas, bordes
cortantes ni deformaciones
estructurales.

Las piezas deberdn de ser de
dimensiones idéneas a la edad, que no
puedan ser tragadas o inhaladas. Debe
ser estable dentro del agua.

Si provoca incremento de su
temperatura, ello no deberd de
producir dafios ni quemaduras.

Heridas, lesiones, asfixia,
estrangulamiento, ahogamiento,
quemaduras e intoxicacion.

Inflama habilidad

Que no se incendie o se derrita al
exponerse a una llama, chispa o la
exposicion a altas temperaturas, a la
radiaciéon solar qua cualquier tipo de
elemento de uso doméstico.

Quemaduras, irritacion cutanea,
infecciones, asfixia e intoxicacion.

Quimicas Prohibicion o regulacion determinadas Quemaduras, irritacion  cutdnea,
sustancias quimicas o materiales para infecciones, asfixia e intoxicacion.
su fabricacion.
Eléctricas La tension eléctrica de sus circuitos no Electrocucion, lesiones corporales y
podra acceder los 24 V DC. Todos sus quemaduras.
cables y conductores deberdn estar
aislados y ocultos.
Higiénicas Disefio e higiénico y facil de limpiar; de Intoxicacion, infeccion y alergias.
superficie impermeable vy libre de
compuestos organicos.
Radiactivas En la medida de lo posible verificar o Radiacion.
evitar la presencia de sustancias
radioactivas en determinada
materiales.

Tabla 11. Medidas de seguridad en instrumentos ludicos para el adulto mayor
(Lopez, 2021)

2.2.7.3 Materiales empleados para la fabricacion

Los polimeros son los materiales mayormente empleados para la fabricacién de juguetes
dispositivos IUdicos para adultos mayores con la enfermedad de DTA; esto se debe,
principalmente, a la versatilidad, maleabilidad, flexibilidad vy a las propiedades de resistencia

gue ofrecen este tipo de plasticos. Entre los polimeros mas utilizados para la elaboracion de
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juguetes predominan en policloruro de vinilo (PVC), el polietileno (PE), el polipropileno (PP)

y el poliestireno (PS); entre otros (Babich, Bevington, & Dreyfus, 2020).

Como bien se sabe, los polimeros son materiales organicos que se obtienen mediante un
proceso llamado polimerizacidn; son excelentes aislantes térmicos y eléctricos; livianos y
resistentes a sustancias quimicas corrosivas. A nivel industrial, predomina el uso de los
polimeros termos plasticos para la produccion de todo tipo de productos, componentes y
piezas debido a las ventajas que ofrecen sus propiedades mecanicas y fisico-quimicas

(Askeland & Wright, 2016).

Por otro lado, el policloruro de vinilo (PVC) se obtiene por medio de la combinacién quimica
entre el carbono, el hidrégeno y el cloro, es un material econdmico y versatil. A nivel
industrial se fabrica y se procesa de distintas formas como, por ejemplo, por medio de la

extrusion, el calandrado, el moldeo por inyeccion, el soplado y la inmersién (Herazo, 2019).

2.2.7.4 Dimensiones antropométricas del adulto mayor

La antropometria se dedica al estudio de la medicién del cuerpo humano en cuanto las
dimensiones del hueso, el musculo y el adiposo o grasa del tejido; todo ello, con fines
ergondmicos. El objetivo de la antropometria es aportar informacion que sirva de referencia
para el dimensionamiento de objetos fabricados para manipulacion y la interaccion humana
y de esta manera permitir un ajuste correcto y adecuado de los productos a las
caracteristicas antropométricas de sus usuarios finales (Narifio, Becerra, & Hernandez,
2016). En la siguiente figura, se muestran las dimensiones antropométricas de la mano v la

forma de medirlas.
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Figura 2. Dimensiones antropomeétricas de la mano para un hombre de edad media
(Lavalle, 2014)

La tabla a continuacién, reune las diferentes dimensiones antropométricas de la mano para

hombres, mujeres y nifios de diferentes edades, en relacién a la figura anterior.

MEN WOMEN CHILDREN
pans DiTA 2.5%tile| 50.%tile | 975%tile | 2.5% tile| 50.% tile | 975 %tile| 6 yr. 8 yr. inyr 14 yr.
hand length 6.8 7.5 8.2 8.2 6.9 7.5 5.1 5.6 6.3 7.0
hand breadth 3.2 3.5 3.8 2.6 2.9 3.1 23 2.5 2.8 -
39 finger Ig. 4.0 45 5.0 36 4.0 4.4 29 3.2 3.5 4.0
dorsum lg. 2.8 3.0 3.2 2.6 29 3.1 2.2 2.4 28 3.0
thumb length 24 2.7 3.0 2.2 2.4 2.6 1.8 2.0 2.2 2.4

Tabla 12. Dimensiones antropomeétricas de la mano para hombres, mujeres y nifios de diferentes edades
(Lavalle, 2014)
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2.3 ESTADO DEL ARTE

En Espafia en Alzhéimer es la causa mas comun de demencia, mas del 35% de los casos
reales no han sido diagnosticados, segin la sociedad espafiola de neurologia (SEN); el
envejecimiento es considerado como el principal factor de riesgo en el desarrollo de la
enfermedad. Uno de cada cuatro hogares espafioles presenta un familiar con enfermedad
de Alzheimer; es decir, aproximadamente 1.2 millones de ciudadanos espafioles padecen de
DTA, segun la Confederacion Espafiola de Alzheimer (CEAFA), sin considerar las estimaciones

del SEN en relacién a los casos no diagnosticados.

La enfermedad de Alzheimer no solo afecta a quienes la sufren, sino que también impacta
significativamente al entorno familiary como particularmente, la figura del cuidador; debido
a ello, la enfermedad trae consigo un gran impacto socioeconémico y un gran nimero de
obstaculos de dificultades para quienes asumen el rol de cuidador principal. En este sentido,
la Confederacion Espafiola de Alzheimer hace referencia los desafios que existen en cuanto
a la ausencia de técnicas, instrumentos y herramientas especializadas para mitigar los
impactos de enfermedad. Frente a estas deficiencias de cardcter técnico, son los cuidadores
los que se enfrentan a estos grandes desafios, manifestando sintomas de cansancio
debilidad, depresion y diversos problemas de tipo fisico, ademas de una carga emocional

significativa (Sanitas DATA Salud, 2020).

La enfermedad Alzheimer trae consigo un impacto econdmico significativo, asociado a
costes de caracter directo e indirecto y varian segun la fase de generativa en la que se sitla
la patologia del paciente. Los costes directos suponen aproximadamente un 25% de los
costes totales y estan relacionados con las pruebas de diagndstico, las visitas médicas, las
hospitalizaciones, medicamentos cony sin recetas y los cuidados a largo plazo. Por otro lado,
los costes indirectos son poco evidentes y estan asociados con la pérdida de productividad,
de tiempo, de empleabilidad y con la presencia eventualidades. El promedio anual espafiol
del impacto econdmico de la enfermedad es de aproximadamente unos 31.000 € por

paciente (Sanitas DATA Salud, 2020).
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2.3.1 PRODUCTOS COMERCIALES ORIENTADOS HACIA LA TERAPIA LUDICA DE LA
DTAYELDCL

Durante el afio 2015, la marca comercial Active Minds gand el premio coral producto
destacado para el cuidado de la demencia, el cual fue otorgado por la National Dementia
Care Awards. Su producto fue un puzzle (rompecabezas) disefiado con la colaboracion de
pacientes DTAy DCL, ademds de cuidadores y familiares dedicados a atender la enfermedad.
Las piezas del puzzle eran 13 unidades de gran tamafio, ideales para pacientes con
deficiencia visual; la plantilla para el armado tiene la forma las piezas para facilitar el
ensamble sin necesidad asistencia. Las imagenes empleadas fueron cuidadosamente
seleccionadas con el objetivo de boca momento que les resulten familiares, estimular la

conversacion, el relato historias en el ejercicio de la memoria (CMES, 2021).

2.3.1.1 Estudio de mercado

En la actualidad, existen diferentes productos disponibles en el mercado orientados hacia
pacientes (usuarios) con DTA y DCL; a través de una revisiéon analitica sobre las diferentes
opciones disponibles en el mercado on-line, se identificaron por lo menos tres categorias de
productos ludicos que, se supone, representan las preferencias de los usuarios
(compradores), segun los datos ofrecidos por los mismos vendedores. En este sentido, a
continuacion, se pasa a mostrar cada uno de ellos y para describir sus funcionalidades y sus

principales caracteristicas.
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RELISH — 35 PIEZAS
ROMPECABEZA PARA MAYORES

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO

Coste: 32,99 €

Marca: Active Minds

Descripcion: Puzzle para mayores,
demencia o alzheimer Relish
— 35 piezas.

Material: Cartulinas duras, de facil

limpieza y gran duracién.

Propiedades:

La imagen esta pensada
para personas con
deficiencia visual ayudando
a estimular la memoria

Funcionalidades:

Estimular la memoria y la
mente en general.

Ficha técnica:

Dimensiones:30.8 x 22.4 x
1.5cm

Peso: 306 gramos

Numero de piezas: 35

Referencia:

https://abubu.es/tienda/puzzle-para-mayores-demencia-alzheimer-relish/

Tabla 13. Caracteristicas del producto Puzzle para mayores - Relish 35 de Active Minds
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PARA EL MEJOR ABUELO DEL UNIVERSO
JUEGOS PARA LA MEMORIA

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO

Coste:

18.80 €

Marca:

Libro de Marta Fedrian

Descripcion:

Consiste en un juego en el
que recorre pasajes de la
vida del paciente y sus
recuerdos, ayudandole a
resolver juegos divertidos
con ayuda de familiares.

Material:

Tapa de cartulina dura
brillante y, papel bond.

Propiedades:

Libro personalizado. Incluye
una dedicatoria en su
interior. Esta dividido en
tres partes: 1. El baul de los
recuerdos, con 70
preguntas sobre la biografia
del paciente y la familia. 2.
0sas que sabes, pero
siempre olvidas que sabes
Esta parte contiene frases
sabias que a menudo
olvidamos, hay que elegir las
3 frases del pasado. 3. Juega
conmigo y entrena tu
mente, en esta parte se
tratan ilusiones Opticas,
ejercicios variados y
divertidos para entrenar el
cerebro.

Funcionalidades:

Estimular la memoria, los
recuerdos familiares, las
funciones ejecutivas y la
mente en general.

Ficha técnica:

Dimensiones: 15 x 20 x 1.5
cm

Peso: 300 gramos

Numero de piezas: 1

PARA EL MEJOR
ABUELD

del

wrweH ¢

100 JUEGOS DIVERTIDOS PARA POTENCIAR TU MEMORIA

Referencia:

https://abubu.es/tienda/libro-mejor-abuelo-universo-juegos-memoria/

Tabla 14. Caracteristicas del libro Para el mejor abuelo del universo - juegos para la memoria de Marta Fedrian.
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LABERINTO INFINITO
JUEGO PARA EJERCITAR LA MENTE

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO

Coste:

3299 €

Marca:

Active Minds

Descripcion:

Consiste en un juego en
el que recorre pasajes de
la vida del paciente y sus
recuerdos, ayudandole a
resolver juegos
divertidos con ayuda de
familiares.

Material:

Fabricado con madera de
gran duracion y facil
limpiado. Cumple los
estandares de control de
infecciones.

Propiedades:

Disefiado para personas
mayores, personas que
padecen demencia en
fase avanzaday personas
con Alzheimer

Funcionalidades:

Estimular la vision por
medio del alto contraste
de colores entre la esfera
y el laberinto. Mejorar la
destreza ideo-motora.

Ficha técnica:

Dimensiones: 29.5 x 21 x
1.7cm

Peso: 430 gramos

Numero de piezas: 1

Referencia:

https://abubu.es/tienda/laberinto-infinito-juegos-ejercitar-mente/

Tabla 15. Caracteristicas del Laberinto infinito — juegos para ejercitar la mente Active Minds.
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ARANAZ
JUEGO PARA MUEBLAR

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO

Coste: 281.87 €

Marca: Aranaz

Descripcion: Juego terapéutico
orientado a personas con la
enfermedad de Alzheimer.
Consiste en copiar patrones
hilando una cuerda
alrededor de diferentes, los
cuales se identifican por
medio de figuras
geométricas de colores en
forma de fichas
concéntricas.

Material: Fabricado con madera de

gran duracion y facil
limpiado.  Cumple  los
estandares de control de
infecciones.

Propiedades:

Disefiado para personas
mayores, personas que
padecen demencia en fase
moderada y personas con
Alzheimer.

Funcionalidades:

Estimular la capacidad de
memorizar, asociar ideas y
la agilidad mental.

Ficha técnica:

Dimensiones: 50 x 50 x 14.5
cm

Peso: 5000 gramos

Numero de piezas: mas de
100.

Referencia:

https://www.amazon.es/Aranaz-Juego-Alzheimer-Mueblear-22750/dp/B076DDQ3XX

Tabla 16. Caracteristicas del juego Aranaz — juegos para mueblar Aranaz.

36




UNIVERSITAT
JAUME-I

DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

COOGAM HEXAGONAL

ROMPECABEZA DE GEOMETRIA LOGICA

CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO

Coste:

10.99 €

Marca:

Coogam

Descripcion:

Juego tipo rompecabezas

de geometria l6gica

orientado hacia la

estimulacion de las

funciones cognitivas, la

creatividad y el desarrollo

del coeficiente intelectual.

Consiste en imitar patrones Come with 60 Fun
colocando piezas  and Brain Teasing
geométricas con formas y Challenges Ranked
colores determinados. from 5 Levels

Material:

Fabricado con madera de
gran duracién vy facil
limpiado.  Cumple los
estandares de control de
infecciones.

Propiedades:

Disefiado para personas de
todas las edades, valido
para pacientes que
padecen demencia o
Alzheimer.

Funcionalidades:

Estimular las funciones
cognitivas, ejecutivas, la
memoria, la creatividad, la
coordinacion geométrica —
espacial y la motricidad
fina.

Ficha técnica:

Dimensiones: 22 x17.5
x1.00 cm

Peso: 82 gramos

Numero de piezas: mas de
14.

Referencia:

https://www.amazon.es/Coogam-Madera-Hex%C3%Algono-Rompecabezas-
Montessori/dp/BO7W3RGWSZ/ref=pd_sbs_13/258-1506244-
22932407?pd_rd_w=qROvh&pf rd p=dcd633b7-cb38-4615-862b-

a9bd1fbbb388&pf rd_r=MB1C14CNBPM46YVSQTSC&pd_rd_r=184fd145-10d7-42cc-a655-

a9a916c319ad&pd _rd_wg=TT5ve&pd rd_i=BO7W3RGWSZ&psc=1

Tabla 17. Caracteristicas del juego Coogam — rompecabeza de geometria ldgica Coogam.
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2.4 LAS PATENTES Y LOS PRODUCTOS DE LA COMPETENCIA COMO
FUENTES DE INFORMACION PARA EL DISENO DE NUEVOS PRODUCTOS

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), define a la patente como un
derecho que atribuye la exclusividad de explotacidon comercial al titular de la invencion,
concedida por la administracion de un Estado, a cambio de que la informacién sea de
dominio publico. En sentido general, se reconoce el uso de las patentes como una fuente de
informacion publica segura, cuyas ventajas superan ampliamente las limitaciones que se
originan producto de la exclusividad de explotacion comercial otorgada a sus acreedores
(Diessler, 2010). Para la industria y las empresas, el principio activo de toda propiedad
intelectual se sustenta por medio de las patentes; sin embargo, detrds de toda patente
existe una amplia gama de conocimientos técnicos y comerciales; los cuales vienen a

constituir las dos terceras partes de toda propiedad intelectual (Garvey & Baluch, 2007).

Por otro lado, la informacion que proveen las patentes se considera como una herramienta
documental valiosa y sumamente Util para identificar la novedad que permitiria un cambio
o reorientacion significativa de la técnica o de la tecnologia disponible (Diaz, Orea, & Cordero,
2007). Ademas de todo ello, la informacion que contienen las patentes se puede emplear
dentro de las cinco fases de desarrollo de un nuevo producto; por ejemplo, dentro de la fase
de trabajo inicial, el concepto del producto para orientarse a través de la informacion
contenida en ellas; relacionada con el estado de la técnica, la tecnologia empleada vy las

caracteristicas del producto; entre otras (Vergara, 2004).

En la mayoria de los casos, diferentes autores coinciden en que no toda propiedad
intelectual esta respaldada por un derecho de exclusividad o patente comercial. En este
sentido, la documentacion que contiene la informacion relacionada con la técnica y la
tecnologia empleada no esta disponible; sin embargo, en un gran nimero de casos, dicha
informacion se encuentra implicitamente contenida dentro del producto y, de esta manera,
es posible adquirirla (Diessler, 2010). Asi pues, se ha de tener especial cuidado a la hora de
estudiar el mercado y la competencia para orientar el desarrollo un nuevo producto con

fines comerciales; por un lado, para evitar la explotacién comercial de productos basados
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en técnicas y tecnologias patentadas y, por otro lado, para evitar el desarrollo de productos

gue se puedan considerar como réplicas o copias de productos existentes.

2.4.1 PATENTE DE LOS PRODUCTQOS COMERCIALES DE REFERENCIA

Los productos comerciales orientados hacia la terapia IUdica de la DTA y el DCL que se han
identificado dentro del mercado, y que ademds se han establecido como productos de
referencia, no cuentan con derechos de propiedad intelectual particulares ni con patentes
comerciales registradas en Espafia; en todos los casos, se trata de productos ludicos basados
en juegos de mesa tradicionales y en actividades constituidas por técnicas de dominio
publico. Sin embargo, cada uno de los productos contiene informacién implicita relacionada
con el ambito cientifico — técnico en materia de tratamientos no farmacoldgicos para

pacientes con DTAy DCL, con relacion al empleo de productos ludicos.

La informacion que se encuentra contenida en el producto final de la competencia se
considera valiosa, se adopta como referencia principal del presente proyecto y se emplea

con los objetivos que se resumen, en la siguiente tabla.

REFERENCIAS COMERCIALES IDENTIFICADAS COMO FUENTE INFORMACION

CONTRIBUCION AL PLANIFICACION ESTRATEGICA IDENTIFICACION DE LA TECNICA

CONOCIMIENTO Y DE LA TECNOLOGIA

Identificar la oportunidad Evitar la duplicidad de esfuerzos. Identificar y valorar la técnica y

para la innovacién. la tecnologfa.

|dentificar teorias funcionales. Identificar la competencia y las Adaquirir informacién sobre el
soluciones que estas ofrecen a sector y sobre los procesos
partir de sus propios estudios de produccién.

mercado, del desarrollo de nuevas
técnicas y tecnologias.

Detectar nuevas lineas de Evaluar conceptos de marca vy Identificar y valorar materiales
investigacion. estrategias comerciales. preferencia.
Identificar la oportunidad Identificar el coste del producto Identifica y  valorar las
para desarrollar un nuevo finaly su relacién coste/calidad. caracteristicas estéticas,
producto, técnica y/o tecnoldgicas y comerciales.

’
proceso.
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Perfeccionar conceptos
existentes.

la relacion entre
ciencia basica y la industria.

Conocer la evolucion de los
productos de la competencia.

Identificar tendencias.

interdisciplinares.

Identificar y  valorar las
estrategias de marketing.

Identificar la base cientifica y
la orientacion terapéutica.

Aplicar ingenieria inversa.

Evaluar la dependencia
tecnoldgica.

Tabla 18. Referencias comerciales identificadas como fuente informacion

(Diessler, 2010)
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3 NORMAS Y REFERENCIAS

Partiendo del concepto de «calidad entendida» como el cumplimiento de los requisitos, que
un determinado cliente o usuario espera de un producto, servicio o informacion,
correctamente adecuados al uso (material, dimensiones y tecnologia) a la seguridad
(composicion y morfologia) y, particularmente, a la necesidad que buscan cubrir debido a su
naturaleza (funcionalidad), el disefio de nuevo producto debera de orientarse y regirse por
medio de una serie de normas y de referencias que se establecen para garantizar su calidad,
su seguridad estructural y su uso seguro en todo momento; es decir, durante la etapa de
disefio, la etapa de produccion, la tapa de distribuciéon y comercializacion vy, finalmente,

durante toda la vida util del producto final(Urrutia, 1990).

3.1 NORMAS PARA LA ESTANDARIZACION DE PROCESOS

Existen distintas directrices y técnicas que se emplean para controlar la calidad entendida
del producto; entre los cuales se destacan los documentos de la International Organization
Standardization (1SO), la documentacion o norma europea (EN) y la norma espafiola (UNE).
Para el disefio y el desarrollo del dispositivo ludico para pacientes con DCL y DTA se han

tomado como referencia el conjunto de normas que se muestran en la siguiente tabla.

NORMAS INTERNACIONALES, EUROPEAS Y ESPANOLAS

INSTANCIA NORMA

1SO 9000 ISO 5001:2000: Sistemas de Gestion de Calidad. Requisitos.
ISO 9000: Sistemas de Gestion de la Calidad = Fundamentos y Vocabulario.
ISO 28001: Sistemas de Gestidn de la Seguridad de la Cadena de Suministro.

ISO 9002: Sistema de Calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en la
produccién; instalacion y el servicio posventa.

ISO 9004: Sistemas de Gestion de la Calidad -Directrices para la Mejora del
desempefio.

ISO 9241-420: 2011: La ergonomia de la interaccion hombre-maquina.

ISO 6385: Principios ergondmicos para proyectar sistemas de trabajo.

EN Directiva 2001/95/CE: Sobre la seguridad de los productos en la Unién Europea.
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Directiva 88/378/CEE: Relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de seguridad de los juguetes (Derogada a partir del 20/7/2011
y 20/7/2013).

Directiva 85/374/CEE: Relativa a la aproximacion de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas de los Estados miembros en materia de
responsabilidad por los dafios causados por productos defectuosos.

Directiva 76/769/CEE: Sobre los ftalatos en juguetes y puericultura.

Decision 768/2008/CE: Declaraciéon de conformidad de los productos.

Decision 2001/579/CE: Sobre la publicacion de la referencia de la norma EN 71-
1:2005, “Seguridad de los juguetes. Parte 1: Propiedades mecdnicas y fisicas”, por lo
que respecta a los requisitos técnicos aplicables a los juguetes hemisféricos de
conformidad con la Directiva 88/378/CEE del Consejo sobre la seguridad de los
juguetes.

Decision 2009/48/CE: Sobre la seguridad de juguetes.

UNE

UNE 157001:2014 Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
que constituyen un proyecto técnico.

UNE 93020 IN: 2000: Seguridad de los juguetes. Guia de aplicacion de la Norma UNE-
EN 71-1:2006.

UNE-EN 71-1: 2006+A6: 2009: Seguridad de los juguetes. Parte 1: Propiedades
mecanicas v fisicas.

UNE-EN 71-2: 2006+A1: 2009: Seguridad de los juguetes. Inflamables.

UNE-EN ISO 11442:2006. Documentacién técnica de productos. Gestion de
documentos.

UNE-EN 45020:1998. Normalizacién y actividades relacionadas. Vocabulario general.
UNE 1032:1982. Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.
UNE 1135:1989. Dibujos técnicos. Lista de elementos.

UNE 1039:1994. Dibujos técnicos. Acotacién. Principios generales, definiciones,
métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

UNE 1120:1996. Dibujos técnicos. Tolerancias de cotas lineales y angulares.

Tabla 19. Normas internacionales, europeas y espafolas
(Elaboracion propia)

3.2 PROGRAMAS UTILIZADOS

Con el fin de realizar el proyecto de la manera mas dptima para su buen entender se precisa

utilizar los siguientes programas:

W

2
2S SOLIDWORKS

Microsoft Word Adobe Photoshop Adobe lIllustrator SolidWorks AutoCAD
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4 PROCESO DE DISENO

El proceso de disefio del producto comienza con la planificacidon de las diferentes etapas de
trabajo que permitirdn determinar el producto final o, bien, la solucion del problema
planteado. Esta planificacion debe de ser coherente con los requisitos de las etapas de
trabajo posteriores a la fase de disefio; por lo tanto, se debera de seguir una metodologia

de trabajo adecuada para:

1. Determinar los procesos que permitan revisar la documentacion, estudiar el
problema planteado y determinar los requerimientos funcionales del producto.

2. Garantizar la calidad, la seguridad y los objetivos funcionales del producto.

3. Completar las diferentes etapas y procesos de verificacion, validacion,
seguimiento, inspeccién y ensayo de prototipos que permitan definir el producto
final mas conveniente; desde el punto de vista de la calidad, la seguridad, la
funcionalidad y la economia atribuida.

4.1 PLANIFICACION DEL PROCESO DE DISENO

El proceso disefio se estructurd prestando especial atencién a los lineamientos establecidos
dentro de la Norma Internacional ISO 9001:2000 con el objetivo de lograr una gestion de la
calidad que permita la construccién de un producto con caracteristicas y atributos que
satisfagan los requisitos del cliente, la estandarizacion y la reglamentacién determinada para
garantizar su uso seguro vy la integridad del producto; asi como, comercializar su estructura
y sus funcionalidades dentro del sector del mercado correspondiente. De esta manera, las
etapas de trabajo que se identifican en la norma I1SO 9001:2000 y se adoptarad para la

realizacién del nuevo producto, son las siguientes:

1. Determinacion de los requisitos o necesidades del usuario.

2. Determinacion de los requisitos no establecidos por el cliente, pero necesarios
para el uso especifico previsto del producto.

3. Determinacién de los requisitos de funcionalidad del producto.
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4. Definicion del disefio y desarrollo conceptual del producto.
5. Revisidn, verificacion y validacion del prototipo final del producto.

6. Planificacion de la gestion de adquisicion de materiales recursos y herramientas
necesarias para el proceso de produccion.

7. Planificacion de la gestion del talento humano calificado vy el equipo de trabajo
en general, necesarios para llevar a cabo el proceso de aseguramiento de la
calidad, desarrollo y preservacion del producto final.

8. Planificacion de la gestidon para la produccion, preservacion y comercializacion
del producto final.

9. Planificacion de los procesos de control y seguimiento, medicion de la calidad e
implantacion de mecanismos y estrategias para sostener la mejora continua de
todos los procesos involucrados en el disefio, desarrollo, preservacion vy
comercializacion del producto final.

4.2 METODOLOGIA Y PROCESO DE DISENO

En consideracidon de lo que se establece dentro de la Norma ISO 9001:2000, se definié una
metodologia propia de trabajo por medio de la cual se procedera a desarrollar el producto.
De este modo, el proceso quedara enmarcado en cinco fases o etapas de disefio, la cual
inicia con el estudio de la patologia de los pacientes con DCLy DTAy las respectivas terapias
no farmacologicas que se emplean para mejorar su calidad de vida, orientadas a ralentizar
los efectos negativos de la enfermedad y culmina con el disefio y la ingenieria detalle
seleccionado. Las fases de trabajo que componen la metodologia a seguir se muestran en la

siguiente figura.
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e REVISION BIBLIOGRAFICA Y DE LOS ANTECEDENTES DEL PROYECTO
e DEFINICION DEL PROBLEMA

S e DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES DEL USUARIO
e IDENTIFICACION DE LOS REQUISITOS FORMALES DE DISENO DEL PRODUCTO
e  DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE USO DEL PRODUCTO

FASE 2
e DISENO CONCEPTUAL
e DEFINICION
e ANALISIS Y DISENO FUNCIONAL

EASE 3 e  DETERMINACION DE LOS REQUISITOS FUNCIONALES DEL PRODUCTO

«  DESARROLLO DEL PRODUCTO

«  IDEACION Y MAPEO DE VARIABLES

«  DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA VALORACION DE PROTOTIPOS
FASE4 «  DESARROLLO Y EVALUACION DE PROTOTIPOS

«  EVALUACION Y VALIDACION DEL PROTOTIPO FINAL

e DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PRODUCTO
FASE 5 e DISENO DE DETALLE, ESPECIFICACIONES TECNICAS
e PRODUCTO FINAL

Figura 3. Fases del proceso de disefio y desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia a partir de 1SO 9001:2000)

4.2.1 FASE 1 - DEFINICION DEL PROBLEMA

Se requiere desarrollar un producto dirigido al tratamiento no farmacoldgico de pacientes
con DCLy DTA que permite ralentizar los efectos negativos de la degeneracidén cognoscitiva
por medio de la terapia IUdica; para ello, se ha de reunir la mayor cantidad posible de
funcionalidades, atributos y caracteristicas que conviertan al producto en un dispositivo
multitareas y que, ademas, incorpore la participacion de la persona que sostiene el rol de

cuidador y que vive la enfermedad a diario de forma mas préxima al paciente.

El dispositivo deberd de estar orientado hacia la ralentizacion de las habilidades cognitivas
en deterioro de pacientes con DCL y DTA, en cualesquiera de sus fases sintomaticas y para
un grado maximo de declive cognitivo moderadamente severo - Fase 5/GDS5, que se listan
a continuacion:

a. Enlentecimiento.

b. Disminucién de la capacidad de la memoria operativa.
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c. Déficits de trasmision.
d. Déficit sensorio — perceptivo.
Para lograr la ralentizaciéon de las habilidades en deterioro, el dispositivo deberd de permitir
el tratamiento no farmacoldgico, por medio de procesos terapéuticos con el objetivo de
trabajar los aspectos mas significativos de la patologia, que se listan a continuacion:
1. Cognicién — conducta.
2. Afectivo —relacional.
3. Psicoafectiva.
4. Autonomia funcional.
5. Seguridad.
6. Conforty comodidad.
7. Estrésy deterioro del bienestar del cuidador.
Por ultimo, para llevar a cabo la intervencion de tipo cognitiva de rehabilitacion, el
dispositivo debera de combinar la terapia IUdica con los siguientes tratamientos cognitivos
no farmacoldgicos en particular:
[.  Estimulacidon cognitiva.
[I.  Aprendizaje sin error.
lll.  Imagineria visual.
V.  Difuminacion de pistas.

V.  Ayudas externas.

4.2.1.1 Necesidades formales del paciente

Para determinar los requisitos y necesidades del adulto mayor con patologia DCL y DTA, el
proceso de disefio se ha orientado fundamentalmente hacia lograr los mayores niveles de
empatia posible con sus usuarios. En este sentido, los usuarios a considerar son dos; el

paciente y su cuidador. El cuidador viene a ser la persona que asume el compromiso de velar
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por el bienestar del paciente a diario, sobre todo de adultos mayores de edad avanzada y
con demencia severa. Al mismo tiempo. al hacer referencia a la figura de cuidador, también
se hara referencia a la figura de familiares y amigos que deseen tener una experiencia

entretenida con el paciente, mientras se hace terapia.

En consideracién de los fundamentos tedricos, los antecedentes y el estado del arte que se
han determinado como las bases del proceso de desarrollo del nuevo producto y para la
determinacion de sus funcionalidades, la identificacién de los requisitos y necesidades del
usuario se han determinado por medio de la elaboracion de un mapa de empatia, el cual se
ha construido a partir del intento de comprender y valorar sus necesidades cognitivas,
emocionales y fisicas. Para ello, se ha empleado como referencia la Mini Guia de
Introduccion al Design Thinking + Bootcamp Bootleg, del Instituto de Disefio de la

Universidad de Stanford, Estados Unidos.

El mapa de empatia, como instrumento de disefio, permite conocer las necesidades y el
entorno de los usuarios. hacia quienes va dirigido el producto, por medio de la identificacion
y la reunion de aquellos aspectos y elementos mas significativos, con relacion a los objetivos

del proyecto.

En este orden de ideas, tomando como base la informacién y las referencias que se han
estudiado hasta ahora, en la siguiente figura se muestra el mapa de empatia que se ha
elaborado para determinar las necesidades y el entorno dentro del cual se desenvuelven los

pacientes con DCLy DTA comUnmente.
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Seviste con dificultad

Hace actividades para mantenerse activo
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Dindedejfmi .2

Escribe ylee
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Figura 4. Mapa de empatia para el disefio y desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia)

De este modo, se han logrado identificar una cantidad de aspectos significativos que tienen
que ver con el sentir diario de los adultos mayores con patologia de DCL y DTA, los cuales
permiten definir el contexto dentro del cual se desenvuelve el paciente y su cuidador. A
partir de dicho contexto se pueden pasar a definir los requisitos y las necesidades formales

del usuario que constituiran, en gran medida, el concepto del disefio.

4.2.1.2 Requerimientos formales del paciente
El producto final debera de adaptarse a las expectativas y necesidades de los usuarios y la
estructura y la metodologia empleada para permitir su interaccién seran los dos elementos

fundamentales de disefio. En este sentido, el producto deberd de especificar el usuario al
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gue particularmente va dirigido, sus principales funcionalidades, el tipo de estructura y

material de fabricacién; entre otros.

Partiendo del perfil del usuario que se ha definido anteriormente, se han definido los
requisitos y las necesidades formales del adulto mayor con patologia de DCLy DTA; para ello,
se han determinado una serie de categorias que permiten optimizar el uso de informacion.
La siguiente tabla, muestra los requisitos y las necesidades de usuario que se han

determinado para el disefio del dispositivo ludico planteado.

REQUISITOS Y NECESIDADES FORMALES DEL PACIENTE

PUblico objetivo Adulto mayor con patologia de DCLy DTA mayores de 60 afios de edad.
Uso Terapia no farmacoldgica de tipo cognitiva.
Funcionalidad Estimulacion de las funciones cognitivas, ejecutivas, la atencion, la

sensopercepcion, la reminiscencia y el aprendizaje sin error.

Estructura Resistente, portable y de facil manipulacion.

Morfologia Compacto, pequefio y dindmico.

Material Plastico PVC.

Aspectos clinicos y Estimulacion de las relaciones afectivas —emocionales, el aprendizaje sin
psicoldgicos error, la autonomia funcional, la praxis, la lectura y el lenguaje.
Aspectos técnicos y Dispositivo dindmico, multifuncional con accesorios, adecuado para el
productivos uso del paciente en compafiia del cuidador o familiares.

Estética del producto Producto final de aspecto elegante que combine la estética de un

dispositivo ludico con un instrumento terapéutico.

Tabla 20. Requisitos y necesidades formales del usuario
(Elaboracion propia)

4.2.2 FASE 2 - REQUISITOS DE DISENO DEL PRODUCTO

En esta etapa de trabajo se identificaron y se establecieron los requisitos formales que se
deberan cumplir para garantizar en todo momento la calidad, la seguridad del producto, su
uso seguro y su funcionalidad; por lo tanto, los requerimientos de disefio se han establecido
en consideracion de los materiales a emplear, la resistencia estructural del producto, |a

estética del concepto de marca y de los aspectos técnicos — productivos. De esta manera, se
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establecieron los requisitos de disefio del nuevo producto, los cuales se resumen en el

conjunto de tablas que se muestran a continuacion.

REQUERIMIENTOS MATERIALES Y PROPIEDADES FISICAS

REQUERIMIENTO

FACTOR DETERMINANTE

FACTOR DETERMINADO

Propiedad fisica

Liviano y resistente a los impactos.

PVC de alta resistencia, no toxico,
d1,38. PVC expansivo D85, no toxico,
di,24.

Propiedad quimica

No toxico, no inflamable.

Propia sanitaria

Que no permita la acumulacion de
bacterias, ni de microorganismos. Que
sea de facil limpieza.

Durabilidad Resistente y de larga vida util, debera
de conservar sus propiedades fisicas a
lo largo del tiempo.

Versatilidad Dindmico,  flexible, manipulable,

estable, multifuncional, terapéutico y
lUdico a

Sostenibilidad

Material  reciclable, técnica de

fabricacién Multi— R.

IDEM.

Tabla 21. Requerimientos materiales y propiedades fisicas

(Elaboracion propia)

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

REQUERIMIENTO

FACTOR DETERMINANTE

FACTOR DETERMINADO

Ergondémico

Dispositivo de mesa,
escritorio.

Tablero:

Dimensiones maximas: 80 x 60 cm.

Dimensiones minimas: 15 x 15 cm.

Angulo de inclinacién: 10° —45°

Antropométrico

Acorde con la antropometria
del adulto mayor femeninoy
masculino. mm

Piezas — Antropometria:

Didametro promedio de empufiadura: 38 — 51

Ancho promedio de la mano: 94 — 116 mm

Longitud promedio de la mano: 165 —200 mm

Didmetro de agarre con la mano: 25—75 mm
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Seguridad Uso seguro. Material adecuado, bordes redondeados, no
quebradizo, tamafio correcto.
Portabilidad Transportable,  facil  de Estuche y tablero dindmico multifuncional.

almacenar y de guardar.

Tabla 22. Requerimientos estructurales
(Elaboracion propia)

REQUERIMIENTOS ESTETICOS - CONCEPTUALES

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE FACTOR DETERMINADO
Forma Sencilla, ensamblable, plana. Figuras geométricas simples.
Colores Claros, cdlidos. IDEM.

Textura Lisa, alto y bajo relieve.

Estilo Minimalista.

Tabla 23. Requerimientos estéticos - conceptuales
(Elaboracion propia)

REQUERIMIENTOS TECNICOS - PRODUCTIVOS

DETERMINADO

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE FACTOR
Disefio Innovador, sencillo, practico, multifuncional. IDEM.
Estructura Liviana, resistente, multiuso.

Componentes orinales

Liviano, pequefio, practico, multiuso, dindmico.

Componentes
comerciales

Reemplazables, independientes, auxiliares.

Prototipo

Sencillo, que muestre las funcionalidades vy las Disefio 3D.
caracteristicas del producto.

Proceso de fabricacion

Sencillo, ecoldgico y rentable. IDEM.

Economia

Que arroje beneficios econémicos.

Tabla 24. Requerimientos técnicos - productivos
(Elaboracion propia)
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4.2.2.1 Requerimientos de uso del producto

El producto final deberd de cumplir con una serie de caracteristicas y propiedades que le
permitan cumplir con los requerimientos determinados por el usuario como, por ejemplo,
ergonomeétricos, antropométricos y funcionales; ademas, existen otros factores que se
deben de tomar en cuenta para lograr un disefio mas atractivo, practico y estético. En este
sentido, se han determinado los requerimientos de uso para el producto que se especifican

en la siguiente tabla.

REQUERIMIENTOS DE USO DEL PRODUCTO

REQUERIMIENTO FACTOR DETERMINANTE FACTOR DETERMINADO

Practicidad Simple. Facil de wusar, sencillo, multifuncional,
practico, liviano.

Ergonomia Apropiada para el uso Para uso de escritorio, liviano.
determinado.

Antropometria Tamafio adecuado. Piezas adecuadas para el tamafio de la mano
y el agarre de los dedos del adulto mayor.
Tablero de tamafio adecuado para uso de
escritorio.

Estética Formal. Elegante, ejecutivo, colores claros, superficie
lisa, facil de limpiar.

Morfologia Simple. Geometria regular, plana, sencilla. Tamafio
adecuado para portar. Dindmica.

Color Asociado al sector médico. Azules, verdesy blanco.

Tabla 25. Requerimientos de uso del producto
(Elaboracion propia)

4.2.3 FASE 3 — DISENO CONCEPTUAL DEL PRODUCTO

La etapa de disefio conceptual tiene como objetivo definir la solucién a un problema de
disefio planteado a partir de las especificaciones técnicas, los requisitos de disefio, la
necesidad funcional, la optimizacion de los recursos, la tecnologia disponible y la técnica
mas adecuada para ello (Horvath, 2005). De esta manera, la conceptualizacién del producto
parte de los resultados obtenidos en una primera concepcién de su arquitectura, luego de

estudiar las diferentes soluciones cientificas, terapéuticas y ludicas que se han identificado
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como tratamientos no farmacoldgicos apropiados para ralentizar los efectos del deterioro

cognoscitivo en pacientes con DCLy DTA.

Basicamente, el disefio conceptual se constituye de un proceso creativo orientado hacia la
resolucién del problema planteado, integrando el conocimiento cientifico, técnico,
tecnoldgico y empirico con el razonamiento, la creatividad, la practicidad, la economia, la
versatilidad, la necesidad funcional, etc. Para Horvath (2005), el disefio conceptual se
constituye de un proceso objetivo, en donde los conceptos de disefio tienen que ver con la
produccion de ideas, la externalizacion, la sintesis y la visualizacién mental de soluciones
posibles; todo ello dentro de un proceso iterativo que evoluciona en funcion del tiempo que
se invierta en ello. De esta manera, una idea simple puede convertirse en una solucién

innovadora y sumamente eficiente.

A diferencia de los procesos posteriores de disefio e ingenieria de detalle, la etapa de disefio
conceptual se orienta hacia la determinacién de las propiedades, los atributos y las
funcionalidades que se requieren reunir en el nuevo producto; de esta manera, se une la
ciencia y la ingenieria con el conocimiento practico, los métodos de produccion y las
preferencias comerciales de los usuarios; entre otras (French, 1984). Asi pues, la etapa de
disefio conceptual atraviesa por diferentes niveles de abstraccion, documentacion,
incertidumbre y definicién; enfocandose con mucha mdas atencidon en los atributos que se

esperan del producto, que en sus propias caracteristicas.

El concepto v los resultados del proceso seran determinantes en los costes del producto
final v su repercusion dentro de la productividad y en los niveles de complejidad de los
procesos de la fase de fabricacion, bastante alta. Por consiguiente, un disefio conceptual mal
definido no podrd compensarse con un mayor nivel de detalle y, ademds de ello, las
decisiones adoptadas en el disefio influiran significativamente, no solo en el coste sino
también, en las prestaciones, la viabilidad, la seguridad y la funcionalidad del producto final.
Por su parte, un disefio conceptual éptimo reduce todo tipo de sobre coste relacionados con
la no conformidad del producto y el redisefio; adem3s, facilita el desarrollo de las siguientes

etapas de disefio y de fabricacion.
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4.2.3.1 Definicion del producto
El objetivo es constituir un dispositivo lUdico orientado hacia la terapia no farmacologica de
pacientes con DCL o DTA, su cuidador y familiares; la finalidad ultima del producto y sus

requerimientos generales de disefio seran:

1. Ralentizar los efectos negativos de la degeneracion cognoscitiva. Ello se buscara
lograr por medio de la estimulacion de las funciones cognitivas y ejecutivas, la
atencion, la memoria y la reminiscencia, las relaciones psicoafectivas, la
sensopercepcion y el aprendizaje sin error.

2. Deberd de ser un dispositivo de escritorio, de apariencia minimalista,
multifuncional, intuitivo y facil de usar; su estructura serd modular con
dimensiones moderadas y su material de fabricacion debera de ser plastico PVC.
La combinacion de colores se hard con verdes, azules y el color base sera el
blanco. Su forma sera geométrica y debera de ser dinamico.

3. Se constituird de una estructura modular, un tablero, multiples piezas
rectangulares y accesorios de tipo electrénicos de uso independiente. La
estructura modular se empleard para guardar todas las piezas del juego,
incluyendo el tablero y, ademas, se utilizard para disponer los accesorios
electrénicos determinados.

4. Debera de cumplir con todas las medidas de seguridad, de uso, ergonémicas,
antropométricas, estéticas, técnicas, econdmicas y productivas determinadas en
las fases de desarrollo del producto anteriores.

4.2.3.2 Andlisis funcional del producto
Para llevar a cabo un analisis previo de la funcionalidad que se pretende atribuir al producto,
se emplearan los conceptos y la metodologia propuesta por el disefiador Christopher Jones,

en particular se emplearan los conceptos de caja negra y caja transparente.

Caja negra

La caja negra es una metodologia de disefio empleada para definir la funcionalidad de un

producto y orientada hacia la determinacién de un disefio final; todo ello, sin considerar
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como llegar hasta él, lo cual se hara en una siguiente fase de disefio funcional (Jones, 1982).

En este sentido, la estructura de trabajo de la metodologia para esta fase de disefio sera:

1. Definir las entradas o inputs derivados del planteamiento de problema, los
fundamentos teodricos, los antecedentes vy el estado del arte estudiados en las
fases de disefio anteriores.

2. Considerar el producto definido, las ideas y las expectativas que se tienen al
respecto, sin identificar los procesos internos y funcionalidades, permiten lograr
los resultados esperados de forma dptima.

3. Determinar los resultados deseados o los outputs, los cuales se derivan de la
serie de requisitos y necesidades de disefio determinadas en las fases de disefio
completadas anteriormente.

De este modo, en consideracién de toda la informacién y requisitos determinados en las
fases de disefio completadas anteriormente, se ha definido la respectiva caja negra para
avanzar con el disefio de las funcionalidades del producto final esperado; la cual se define

por medio del esquema que se muestra en la siguiente figura.

ﬁ e g e e e e G e E’ﬂ
: ]

Efectos negativos [ , I Mejora la calidad de
de la DCLy la DTA -—") [ DISPOSITIVO LUDICO .——) vi:ljaeizlgjzi::;f y
! 3
L e P e e e e J

Figura 5. Caja negra para el disefio y desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia a partir de Jones, 1982)

De esta manera, una vez determinada la funcién principal del producto, con ello, se busca
ampliar el escenario de busqueda para hallar soluciones efectivas que fundamentalmente
contribuyan a mejorar la calidad de vida del paciente y de su cuidador, por medio del empleo
de un dispositivo ludico disefiado para ralentizar los efectos negativos de la DCLy la DTA en

adultos mayores.
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Caja transparente

La caja transparente de Christopher Jones permite generar ideas de disefio funcional, en
este caso, partiendo de los tratamientos cognitivos no farmacoldgicos identificados para
ralentizar los efectos negativos de la DCL y la DTA, tomando como referencia los productos
de la competencia directa identificados por medio del estudio de mercado completado

anteriormente. En este sentido, para constituir la caja transparente se deberd de:

1. Fijarlos objetivos, variables y criterios de evaluacion a partir de los resultados de
las fases de disefio completadas anteriormente.

2. Plantear el problema, estudiar los fundamentos tedricos, revisar los
antecedentes y conocer el estado del arte.

3. Identificar las estrategias, metodologias y técnicas adecuadas para lograr los
objetivos funcionales del producto final.

Con el objetivo de identificar posibilidades, concebir ideas y ampliar el universo de

alternativas de productos elegibles, ademas de eliminar restricciones y estimular el proceso

creativo se ha constituido la caja transparente, que se muestra en el esquema de la siguiente

figura, para de esta manera completar el proceso de disefio funcional del producto.

FEEEEE======

H Juego de memotia ﬂ
” Juego de rompecabezas ﬂ Estimulacion
ﬂ Entretenimiento
I] Reminiscencia B L Afectividad
) T ﬂ Ralentizacion de efectos
l] Funciones ejecutivas ﬂ negativos de la DCL y la
ﬂ Praxis UTA
Funciones cognitivas u
Funciones ejecutivas - - - - ﬁ — Sensopercepcion
Actividades ideosensoriales ﬂ
Atencion n Lenguaje y escritura
H Aprendizaje sin error ﬂ

) e ) e e e e ) e =2 = e

Terapia No - Farmacolégica

Figura 6. Caja transparente para el disefio y desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia a partir de Jones, 1982)
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De este modo, se han determinado los diferentes atributos, caracteristicas y elementos

funcionales del dispositivo IUdico terapéutico para pacientes con DCL y DTA, las cuales se

resumen en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS, ATRIBUTOS Y ELEMENTOS FUNCIONALES DEL PRODUCTO

REQUERIMIENTO

FACTOR DETERMINANTE

FACTOR DETERMINADO

Memoria

Ejercitar la memoria.

Juego de memoria.

Funciones ejecutivas

Atencién, ordenar, contar,
agrupar, revisar, clasificar,
identificar, comparar.

Juego de rompecabezas.

Reminiscencia

Recuerdos de vida.

Elaboracion de drbol genealdgico.
Registro de recuerdos, hitos vy
anécdotas del paciente y familiares.

Praxis

Atencion, coordinacion y
actividades manuales.

Juego de memoria, rompecabezas vy
colocacion de piezas sobre el tablero.

Sensopercepcion

Actividades ideosensoriales.

Colocacién de piezas sobre el tablero.

Lenguaje y escritura

Leer y escribir.

Escribir sobre las piezas. Leer las piezas.

Aprendizaje sin error

Estructurado para no permitir

IDEM.

errores.

Tabla 26. Caracteristicas, atributos y elementos funcionales del producto
(Elaboracion propia)

4.2.3.3 Requerimientos funcionales del producto

Los requerimientos formales tienen que ver con la declaraciéon de las funciones que,
técnicamente y comercialmente, ofrecerd el nuevo producto; de modo tal que, todo ello
pueda integrarse a una determinada estructura fisica de forma tangible e intangible. Los
requerimientos funcionales del producto se logran reunir por medio de la informacion que
se ha obtenido en las fases de disefio completadas anteriormente. Las referencias y las
consideraciones, que se han tomado en cuenta para ello, basicamente se obtuvieron por
medio de los resultados de la revision del estado del arte y del estudio de mercado; de esta

manera, los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DEL PRODUCTO

REQUERIMIENTO

FACTOR DETERMINANTE

FACTOR DETERMINADO

Estimulacidn de la
memoria

Memoria a corto plazo.

Juego de memoria y rompecabezas.

Estimulacién de la
reminiscencia

Recuerdos e historias familiares.

Arbol  genealdgico,
memorias.

autobiografia,

Estimulacién de la
atencion

Estimular la red atencional

anterior.

Estimulacion de la  memoria,
reminiscencia, leer y escribir.

Estimulacién de las
funciones ejecutivas

Estimular las funciones cognitivas.

Estimulacion  de la
reminiscencia, leer vy
estimulacion de la atencion.

memoria,
escribir,

Recreacion y
entretenimiento

Estimular, interesar, motivar.

Jugar, trabajar, motivar, emocionar,
inspirar, agendar.

Complejidad

Adaptable a las diferentes etapas
de la enfermedad.

GDS1 — GDS5. Nivel de complejidad
de bajo a medio.

Aprendizaje y
retroalimentacion

Estimular  actividades 'y el
aprendizaje colaborativo,
significativo y por
descubrimiento.

Participaciéon y guia de familiares y
cuidador.

Estimulacién de las
relaciones psicoafectivas

Estimular relaciones

psicoafectivas.

Fortalecer el vinculo y la afectividad
entre  paciente, familiares vy
cuidadores.

Dinamismo y versatilidad

Personalizable y multifuncional.

Multijuego y programador de tareas.

Asistencia Uso guiado. Intuitivo con guia de uso sencilla, con
poco texto.
Autonomia Cony sin asistencia. Para ser utilizado por parte del

paciente, del paciente con el
cuidador 'y solo el cuidador
(programar actividades).

4.2.4 FASE 4 - DESARROLLO DEL NUEVO PRODUCTO

Tabla 27. Requerimientos funcionales del producto

(Elaboracion propia)

La etapa de disefio de un nuevo producto se constituye a partir de la integracion de todas

las etapas anteriores de disefio junto con el disefio comercial del producto y su rentabilidad;

es decir, se trata de un proceso creativo que busca determinar la mejor relacion posible
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entre la estructura y la imagen comercial del producto y su coste de fabricacion; en donde
la economia no se cuantifica, sino que mas bien se consigue por medio de una éptima
combinacién entre las caracteristicas, los atributos y los requerimientos técnicos con los

requerimientos funcionalidades, de uso, de seguridad y estéticos.

REQUERIMIENTOS DISENO ESTETICO ALTERNATIVAS DE PRODUCTO
DE DISENO COMERCIAL PRODUCTOS FINAL
(Fasel,2y3) (Fased) (Fased) (Fase5)

Figura 7. Etapas del proceso de desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia a partir de Jones, 1982)

Para completar esta fase de disefio, se adopta como referencia principal, el estado del arte
y los resultados del estudio de mercado completado en las fases anteriores; todo ello, con
el objetivo fundamental de identificar oportunidades que ofrece el mercado y buscar
cubrirlas por medio del desarrollo de un nuevo producto. Para este caso en particular, el
producto se orienta hacia la cobertura de una necesidad determinada, relacionada con
tratamientos o terapias no farmacoldgicas para pacientes con DCL y DTA; por lo tanto, el

usuario final se diferencia del comprador.

En este sentido, desde el punto de vista comercial, se deberan de atender ciertos requisitos
determinados por el comprador, los cuales se determinaran por medio de un proceso de

ideacion y mapeo de variables.

4.2.4.1 Ideacion y mapeo de variables

La ideacién y el mapeo de variables se constituye de un proceso creativo orientado hacia
conseguir la innovacién comercial por medio de la confeccion de un nuevo producto;
preferiblemente diferenciado de la oferta que sostiene el mercado actual. Por consiguiente,
se deberd de concebir y de anotar ideas factibles, viables, estéticas, deseables vy
econdmicamente rentables que permitan configurar de forma éptima, sencilla y versatil
todas las funcionalidades, atributos y caracteristicas determinadas en las fases de disefio

completadas anteriormente.
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Para desarrollar el proceso de ideacion y el mapeo de variables se ha empleado la
metodologia Brainstorming o lluvia de ideas, la cual consiste en reunir un compendio de
ideas que, para este caso en particular, vienen a ser el resultado de transitar a través de
todas las fases de disefio completadas anteriormente y de empleos de instrumentos para la
recoleccion de datos como la entrevista no estructurada, la revisidon bibliografica, el juicio
de expertos vy la observacion propia. De este modo, se elabord el mapa de ideas que se
muestra en la siguiente figura; el cual constituye un instrumento calve para la determinacion

del disefio del nuevo producto.

Adulto mayor conpatologia de DCL Y DTA

Pacientes conGDST - GPS5. Nivel de complejidad de bajo a weedio

Para ser utilizado por parte del paciente, del paciente con el
cuidador Y solo el cuidador (programar actividaoles).

Segurt . 2
LoSIC Para cualguieredad  Pava hovebres Y meujeres

USUARIO

Estimulaciondelas
velaciones afectivas -
emocionales, el aprendizaje

sinerroy, La autonomia
funcional, Lapraxia, la
Lectura Y el Lenguaje

Guiado

Transportable, {acilde
alwacenar y de guardar

Terapia wo {armacologica de
tipo cognitiva.

FUNCIONES

Ejercitar Lo weemoria

Uso

Facil de usar, sencillo,
wultifuncional, prdctico, Liviano

Estivaulacionde Llas funciones
cogwnitivas, ejecutivas, La
atencion, La sensopercepeion, La
reminiscencia Y el ap vendizaje
sinervor

Juegp de veennoria Y rowpecabezas
- I

Acordeconla
antropometria del
adulto mayor femenino
y masculino

PRODUCTO

Aspecto elegante Dispositivo Ludico

Entretener
Personalizable

Instrumento tevapéutico Dispositivo de mesa, escritorio

Resistente, portable y de {dcil manipulacion PlasticoPve

Dispositivo dindwmico, multifuncional con accesorios,
adecuadopara el uso del paciente en compainia del
cuidador o {familiaves

Figura 8. Etapas del proceso de desarrollo del nuevo producto
(Elaboracion propia a partir de Jones, 1982)
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Paradigmas de estigmatizacidn del producto

El paradigma de estigmatizacion del producto tiene que ver con la declaracién de las

condiciones, atributos, rasgos, caracteristicas y funcionalidades relacionadas con el nuevo

producto y los diferentes contextos, sujetos y condiciones de tiempo y espacio dentro de las

cuales se considera se hard uso del producto.

De esta manera, para determinar el paradigma de estigmatizacién del dispositivo ludico que

se pretende confeccionar, se ha elaborado el mapa de variables y sus respectivas

condiciones, atributos, rasgos y funcionalidades determinadas en las fases de disefios

completas anteriormente, que se muestra en la siguiente figura.

N S ——— - -
N\ -Lapso constante de semanas a TIEVIPO |-Culturade prejuicios
meses, e incluso anos. Y -Los hombres no lloran
-Periodos de recaidas depresivas y y \ -Mayor tiempo libre
. aparentes recuperaciones / -Entendimiento superfluo
"N, -Ciclos de encierro o irritabilidad M\ -Constante presion
N\ \
\ / \
/ \
#Reuniones -Conflictos 4
2 familiares por estados de -Sentimientos de estorbo/
-Adultos jévenes , -Salidas 3""“2 N inutilidad
-Adolescentes grupales -Confinamiento | -"Los enfermos mentales
-Adultos mayores N/ -Cenasycitas |ICEaPIas Psicos g son locos™
N & A -Horarios d farmacologicas -Exclusion y abandono
-En su mayoria WSS - .
A /7 '\, trabajo -Autolesionamiento
hombres / <Horas de clase \ -No constancia con
7 \ tratamiento
T \
/ -Familiares . :
ACTIVIDAD -Amigos -Cuestionamiento al\
‘p S afectado \ ACTO
. / - are;as» =Poco o nulo acompa- -Refugios
-sus habita- / -Com'paneros'de namiento en el hogar -Sitios donde
ciones ’ estudio/trabajo ~Acceso limitado a no los juzgan
-Bares ’ -Psic6logos y ayuda profesional \ -Aislamiento
-Parques / psiquiatras -Cc;ul’us:(;)x:icon otras \ -Ignorancia
-Zon:fs poco enfermedades \ social
transitadas -Espacio
/
-Casas y apartamentos seguro
(compartidos o solitarios) ACCION -Movilidad limitada por \
-Zonas comunes cuarentena
/ -Colegios, Universidades, I -Consultas solo con paciente A
/ oficinas, plantas laborales. 4 ‘20‘33 in(i;om:jacidn del tema \
- =Geénerador de estres -
ENTORNO ESPACIO CONTEXTO
P

Figura 9. Mapa de variables para la contextualizacion y estigmatizacion del nuevo producto

(Castafios Ramos, 2020)

4.2.4.2 Requerimientos para la validacidn del prototipo

Para seleccionar el prototipo que se desarrollard comercialmente, considerando todos los

resultados de las etapas de disefio completadas anteriormente, se han determinado una
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serie de requerimientos vy criterios de seleccion y validacion para garantizar la eleccion del
prototipo mas apropiado, el cual se pasara a desarrollar dentro de las siguientes fases de

disefio y de desarrollo del producto final.

Por otro lado, los criterios y requisitos para la validacion del prototipo, se han pensado y
establecido en funcion del alcance del proyecto y considerando los recursos materiales,
tecnoldgicos, econdmicos y financieros que estan al alcance para su desarrollo y produccion.

De esta manera, se establecieron los siguientes criterios de valoracion y seleccion:

REQUERIMIENTOS PARA LA VALIDACION DEL PROTOTIPO A DESARROLLAR

CRITERIO DE VALORACION Y SELECCION FACTOR DETERMINADO
1. Atractivo para el usuarioy el Comercialmente atractivo.
comprador
2. Multifuncional Varias formas de jugar, permite ejercitar las funciones

ejecutivas, la reminiscencia, la memoria, etc.

3. De uso intuitivo Con instrucciones de uso sencillas y permite el uso intuitivo
abierto, creativo y diferente al establecido por el
fabricante.

4. Multiusuario Permite la participacion del cuidador, la familia y el

paciente de forma simultédnea e individual.

5. Personalizable Permite personalizarlo de diferentes manerasy por medio
de su uso principal.

6. Con accesorios Incorpora accesorios, componentes y tecnologia para
complementar funciones particulares.

7. Facil de limpiar Estructura con fdcil acceso para su limpieza vy
mantenimiento.

8. Con estructura simple Resistente, liviano y con estructura sencilla.

9. De ficil fabricacién Pocos procesos sencillos, pocas piezas, forma regular,
simétrico, compacto.

10. Fabricacién econdmica Coste economico de materiales, de produccion, de
empaquetado, de embalaje y distribucion.

11. Ecolégico Materiales reciclables, proceso de fabricacion con bajo
impacto ambiental y con empleo de fuentes de energia
primaria limpia.

12. Innovador Disefio y funcionalidades innovadoras.

Tabla 28. Requerimientos para la validacién del prototipo a desarrollar
(Elaboracion propia)
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Método de Pugh (Datum)

Para valorar los criterios establecidos de la manera mas objetiva posible, se ha empleado la
matriz o metodologia de Stuart Pugh (1990); se trata de una herramienta cuantitativa que
permite establecer una comparacién entre diferentes opciones, mediante un arreglo
bidimensional conocido como: matriz de decisiones. De este modo, una vez establecidos los
criterios de seleccion, asi como los prototipos a comparar, se pasara a valorar cada uno de
los criterios determinados, con relacion a los atributos y caracteristicas de cada una de las

alternativas de prototipo preseleccionadas.

Cuando se valora un criterio de forma positiva se asignara un valor de "+1"; cuando no se
valora o no se corresponde, se asignard un valor neutro, es decir: "0". Por otro lado, si el
prototipo no cumple con el criterio de seleccidn, se asignara un valor de "-1". Asi pues, la
suma total de la columna de cada alternativa determinara la valoracion total y permitira

seleccionar el prototipo que mejor cumple con las condiciones establecidas.

4.2.4.3 Alternativas o prototipos del producto

Para seleccionar el prototipo mas adecuado, que cumpla con todo aquello que se ha venido
estableciendo dentro de las diferentes etapas de disefio completadas anteriormente, se ha
desarrollado un proceso creativo por medio del cual se definieron las diferentes alternativas
gue, posteriormente, se valorardan por medio de la matriz de Pugh (1990), para de esta

manera seleccionar el producto que finalmente se desarrollara y se producira.

La alternativa seleccionada se pasard hacia las siguientes etapas de disefio para completar
la ingenieria de detalle, el disefio comercial y, ademas, para determinar los procesos de
fabricacién, el coste y todo lo necesario para completar el desarrollo y la produccién del

dispositivo ludico para pacientes con DCLy DTA.

Inicialmente, se desarrollaron dibujos y bocetos a mano alzada, los cuales posteriormente
se digitalizaron por medio del dibujo asistido por computadora; para ello, se utilizd el
entorno de trabajo de AutoCAD vy Solidworks de forma conjunta. Una vez digitalizada las

diferentes alternativas a considerar, se resaltaron las caracteristicas y atributos bajo
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observacion de cada una de ellas. Como punto de partida, ademas de considerar los
resultados de todas las etapas de disefio completadas anteriormente, el objetivo de esta

fase de desarrollo creativo en particular es:

] Lograr integrar la mayor cantidad de funcionalidades terapéuticas posibles,
de forma sencilla e intuitiva, utilizando los fundamentosy la estructura basica
de los juegos de rompecabezas y de memoria tradicional.

De esta manera, se definieron tres alternativas de prototipo de producto final; los resultados

del proceso se muestran a continuacion.

Alternativa #1 — Rompecabezas y memoria

Como primera alternativa, se ha planteado la opcidon econdémica; basada en el juego
tradicional de rompecabezas, combinado con el juego tradicional de memoria por la parte
posterior de la pieza. De esta manera, se integran dos tipos de actividades lUdicas que

comunmente se emplean para llevar a cabo la terapia no farmacologica de la DCLy DTA.

El rompecabezas se constituira de 20 piezas de aproximadamente 5 x 5 cm cada una. Sobre
dichas piezas se colocard una imagen determinada por medio de una etiqueta o tarjeta, la
cual se puede cambiar con el objetivo de incorporar diferentes alternativas dentro del
mismo producto. Por el revés de la pieza, es decir sobre su cara inferior, se colocaran colores

o imagenes para conformar los pares tipicos del juego de memoria tradicional.

Las piezas seran de plastico PVCy la imagen estara impresa sobre una tarjeta de cartén que
podrd acoplarse y desacoplarse de la pieza de plastico, con el objetivo de incorporar
diferentes disefios, por medio de distintos conjuntos de tarjetas dentro de un mismo
producto. De esta manera, se crea la necesidad de realizar funciones ejecutivas que, a su

vez, requieren del empleo de funciones cognoscitivas durante el proceso.

La cara inferior de la pieza serd de un color homogéneo o bien, contendra el contorno de
una pequefia figura geométrica o de otro tipo; sencilla, en alto o bajo relieve y facil de
identificar. De este modo, se fabricaran 10 pares de piezas igualesy, con ello, se conformara

el juego de memoria.
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El empaquetado del producto se realizard en una caja de carton de alto gramaje, resistente;
tipico de los juegos de mesa de alta gama. El contenido del producto estard conformado por
20 piezas, unas 60 tarjetas acoplables (3 juegos de imdagenes para rompecabezas) y un

instructivo de uso terapéutico.

Los resultados del disefio del prototipo de la alternativa #1, se muestran a continuacién; por

un lado, se muestra el rompecabezas de la cara superiory, por el otro, el juego de memoria.

Figura 10. Prototipo de la alternativa #1 — Rompecabezas y memoria (cara superior)
(Elaboracion propia)

Figura 11. Prototipo de la alternativa #1 — Rompecabezas y memoria (cara inferior)
(Elaboracion propia)
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Alternativa #2 — Rompecabezas geométrico y memoria personalizable

La segunda alternativa de prototipo, se ha constituido a partir de la combinacién de los
juegos de rompecabezas y de memoria; para este caso en particular, se han establecido 30
fichas rectangulares de unos 5 x 7.50 cm. Sobre la cara superior de la ficha, al igual que para
el caso de la alternativa anterior, se podrd acoplar y desacoplar una tarjeta o etiqueta

prefabricada o impresa por parte el cuidador o familiares.

Las tarjetas o etiquetas, por un lado, seran prefabricadas y el producto contendra por lo
menos tres juegos con diferentes disefios de imagenes. Por otro lado, el producto contendra
varios folios con etiquetas en blanco, pre —troqueladas e imprimibles por medio del empleo
de formatos pre — establecidos y disponibles de forma gratuita a través de la pagina web del
fabricante del producto. Estas etiquetas, también podran imprimirse en papel bond tipo A4

convencional, desde cualquier ordenador con impresora.

De esta manera, se podran imprimir una gran variedad de disefios personalizables para jugar,
realizar funciones ejecutivas, practicar la reminiscencia y la memoria; asi como la
estimulacion de las funciones cognoscitivas. Algunos ejemplos, de las actividades que se

podran realizar a través de la variedad de disefios de tarjetas o etiquetas acoplables, son:

] Juego de rompecabezas tradicional.

] Juego de memoria.

] Juego de cruz y cero (la vieja), otros.

] Realizacion de arbol genealdgico del paciente.

] Calendario de recuerdos y eventos familiares importantes.

] Creacién de album de imagenes y recuerdos familiares.

] Dibujos para colorear, responder preguntas, adivinanzas, etc.
] Creacién de agenda con actividades diarias.

El disefio de la cara superior de las piezas, en donde se acoplara la etiqueta o tarjeta impresa

se muestra en la siguiente figura.
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Etiqueta impresa

Cara superior

Figura 12. Prototipo de la alternativa #2 — Rompecabezas geométrico y memoria personalizable (cara superior)
(Elaboracion propia)

Por otro lado, la cara inferior de la pieza contendra una figura en alto relieve, la cual se
deberd de acoplar sobre un tablero receptor troquelado; de esta manera, se podran llevar

a cabo la praxis de actividades de tipo ideosensoriales, motoras, de coordinacion y emotivas.

Alto relieve

Cara inferior

Figura 13. Prototipo de la alternativa #2 — Rompecabezas geométrico y memoria personalizable (cara inferior)
(Elaboracion propia)

Como bien se ha mencionado anteriormente, las piezas se acoplaran por medio de la
insercidn del alto relieve de su cara inferior dentro del troquelado correspondiente, ubicado

sobre el tablero receptor. Las piezas y el tablero serdan de PVC. Ademas, la parte inferior de
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la pieza serd de un color determinado y este se repetird dos veces; para de esta manera,
permitir llevar a cabo el juego tradicional de memoria. El tablero receptor troquelado se

muestra en la siguiente figura.

Troguelado

Tablero receptor

Figura 14. Prototipo de la alternativa #2 — Rompecabezas geométrico y memoria personalizable (tablero receptor)
(Elaboracion propia)

Las piezas principales del dispositivo serdn lisas en su cara superior y contendran un
mecanismo para acoplar las diferentes etiquetas o tarjetas que se han mencionado
anteriormente. Por su parte inferior contendran una figura geométrica en alto relieve que
deberd de encajar adecuadamente dentro del troquelado correspondiente ubicado en el

tablero receptor.

Por otro lado, la configuracién fisica de las piezas serd bastante simétrica y su forma se
repetira en varias ocasiones; todo ello, con el objetivo de permitir el aprendizaje sin error,
el aprendizaje basado en el logro vy el aprendizaje por descubrimiento; con relaciéon al uso

intuitivo y al maximo aprovechamiento de las funcionalidades y atributos del producto.

En consideracién de todo ello, el disefio preliminar de la pieza principal del producto, se

muestra en la siguiente figura.
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Cara superior

Cara inferior ./

Figura 15. Prototipo de la alternativa #2 — Rompecabezas geométrico y memoria personalizable (piezas)
(Elaboracion propia)

El empaquetado del producto se realizara en una caja de cartdn de alto gramaje, resistente;
tipico de los juegos de mesa de alta gama. El contenido del producto estara conformado por
30 piezas de 5 x 7.5 x 0.3 cm de PVC, un tablero receptor troquelado de PVC de 45 x 25 x 1
cm; 4 juegos de etiquetas o tarjetas prefabricadas con diferentes imagenes de 5 x 7.5 cm;
10 folios pre — troquelados para imprimir etiquetas o tarjetas personalizadas, un instructivo
de uso terapéutico y una guia para la adquisiciéon de diversos formatos para imprimir,

descargables desde la web del fabricante.

Alternativa #3 — Rompecabezas y memoria multifuncional personalizable

El prototipo de la alternativa #3, viene a ser una variacion del prototipo de la alternativa #2.
Particularmente, se ha modificado la forma de la pieza agregandole unas pestafias parecidas
a las pestafias tipicas de la pieza de un rompecabezas tradicional. En este caso, la pestafia
tiene forma de un arco de circunferencia. Asi pues, a la etiqueta o tarjeta también se le ha

dado la misma forma de pieza.

De igual forma que para la alternativa anterior, las etiquetas o tarjetas seran prefabricadas
y el producto contendrd por lo menos tres o cuatro juegos con diferentes disefios de
imagenes. Por otro lado, también contendra varios folios con etiquetas en blanco, pre —
troqueladas e imprimibles por medio del empleo de formatos prestablecidos y disponibles
de forma gratuita a través de la pagina web del fabricante del producto. Las etiquetas o

tarjetas también podran imprimirse en papel convencional desde cualquier ordenador con
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impresora, con la diferencia que el proceso de recorte manual es mas complejo y, en todos

los casos, debera de realizarlo el cuidador o los familiares del paciente.

Las dimensiones de las piezas son las mismas que para la alternativa #2, 5x 7.5 x 0.3 cm, con
las pestafias en forma de arco, en algunos casos, hacia afuera y, en otros casos, hacia el
interior de la pieza. Igualmente, el nimero total de piezas es de 30 y en su cara inferior

contiene una figura geométrica en alto relieve.

La siguiente figura muestra el disefio de las piezas del prototipo de la alternativa #3.

Tarjeta montable prefabricada

Piezas
Cara superior

Figura 16. Prototipo de la alternativa #3 — Rompecabezas y memoria multifuncional personalizable (cara superior)
(Elaboracion propia)

La carainferior de las piezas, al igual que el prototipo de la alternativa anterior, sera de color
y la figura geométrica que contiene en alto relieve encajara de forma correcta sobre la

misma figura troquelada sobre un tablero receptor.

74



UNIVERSITAT
JAUME-I DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

Alto relieve

Cara inferior

Figura 17. Prototipo de la alternativa #3 — Rompecabezas y memoria multifuncional personalizable (cara inferior)
(Elaboracion propia)

El tablero receptor serd idéntico al que se determind para el prototipo de la alternativa #2.
Por otro lado, el disefio de la pieza del prototipo de la alternativa #3 se muestra en la

siguiente figura.

Cara superior

Cara inferior

Figura 18. Prototipo de la alternativa #3 — Rompecabezas y memoria multifuncional personalizable (piezas)
(Elaboracion propia)

Las funcionalidades terapéuticas, las caracteristicas y los atributos del prototipo de la
alternativa #3, no varian significativamente con respeto al prototipo de la alternativa
anterior; por consiguiente, la principal diferencia se encuentra en el disefio de la pieza y en

su empaque.
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Asi pues, el contenido del producto estara conformado por 30 piezas de diferentes formas
y de PVC; un tablero receptor troquelado de PVC de 45 x 25 x 1 cm aproximadamente; 4
juegos de etiquetas o tarjetas prefabricadas con diferentes imagenes y con la forma
particular de cada una de las piezas; 10 folios pre — troquelados para imprimir etiquetas o
tarjetas personalizadas con cada una de las formas de las piezas, un instructivo de uso
terapéutico y una guia para la adquisicion de diversos formatos para imprimir, descargables

desde la web del fabricante.

Adicionalmente, el producto se complementard con una estructura tipo gavetero que
permitird guardar los diferentes tipos de etiquetas y tarjetas, las piezasy el tablero receptor.
Todo ello, al igual que para los casos anteriores, serd empaquetado en una caja de carton

resistente y tipica de este tipo de productos.

4.2.4.4 Seleccidn del prototipo final
Para elegir una de las tres alternativas de prototipo presentadas anteriormente, se
desarrollé la matriz de Pugh (1990) y se valord cada uno de los criterios de seleccion

establecidos para garantizar la mejor eleccion; tal como se muestra en la siguiente tabla.

SELECCION DEL PROTOTIPO FINAL A DESARROLLAR

CRITERIO DE VALORACION Y SELECCION Alternativa #1  Alternativa#2  Alternativa #3
1. Atractivo para el usuario y el comprador (0) (0) (+1)
2. Multifuncional (0) (+1) (+1)
3. De uso intuitivo (+1) (0) (+1)
4. Multiusuario (0) (+1) (+1)
5. Personalizable (0) (+1) (+1)
6. Con accesorios y tecnologia (0) (+1) (+1)
7. Fécil de limpiar (+1) (+1) (+1)
8. Con estructura simple (+1) (+1) (+1)
9. De facil fabricacién (+1) (+1) (+1)
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10. Fabricacién econémica (+1) (+1) (+1)
11. Ecolégico (+1) (+1) (+1)
12. Innovador (0) (+1) (+1)

SUMA TOTAL: (+6) (+10) (+12)

Tabla 29. Seleccion del prototipo final a desarrollar - matriz de Pugh
(Elaboracion propia)

De esta manera, en consideracion de los resultados obtenidos por medio del desarrollo de
la matriz de Pugh, se ha determinado el prototipo de la alternativa #3 viene a ser el disefio
gue mejor cumple con los criterios de seleccidon establecidos; por lo tanto, serd el prototipo

de la alternativa #3 el que se someterad a las siguientes etapas de disefio y desarrollo.

4.2.5 FASE 5 - DESARROLLO DEL PRODUCTO FINAL

A partir de los resultados obtenidos al completar las etapas de disefio anteriores, se han
logrado reunir todas las caracteristicas, funcionalidades y propiedades determinadas dentro
de los requerimientos del proceso de disefio por medio de la conformacion de un nuevo
producto comercial orientado hacia el tratamiento no farmacoldgico para pacientes con
deterioro cognoscitivo leve (DCL) y demencia tipo Alzheimer (DTA). A continuacidn, se

describe el producto final, sus partes y componentes.

4.2.5.1 Descripcion y caracteristicas principales del producto

El producto principal se relaciona con un juego de rompecabeza o puzzle multifuncional, el
cual se puede configurar con diferentes imagenes dispuestas sobre un conjunto de etiquetas
reversibles y predisefiadas que se corresponden con cada una de las piezas; las cuales
pueden acoplarse y desacoplarse de forma sencilla para invertirlas o reemplazarlas. Por otro
lado, también es posible personalizar la imagen del rompecabezas o puzzle por medio de la

impresion de nuevas etiquetas sobre papel troquelado, el cual incluird el producto.
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Adicionalmente, también serd posible imprimir un segundo conjunto de etiquetas

autoadhesivas que permitiran personalizar determinadas piezas del rompecabezas.

Figura 19. Pieza del rompecabeza y etiqueta removible
(Elaboracion propia)

Figura 20. Pieza del rompecabezas con etiqueta acoplada
(Elaboracion propia)

Para armar el rompecabezas se dispondra de un tablero plegable el cual tendra troquelada
una determinada figura donde se alojara la pieza correspondiente a esa posicion; para ello,
cada una de las piezas tendra en su parte inferior un alto relieve con la misma figura que se

corresponde con su posicion dentro del tablero.

Figura 21. Figura de acople de la pieza del rompecabezas en alto relieve
(Elaboracion propia)
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Cada una de las piezas solo encaja en dos posiciones dentro del tablero, una correcta y otra
errénea; de esta manera, se pretende promover el aprendizaje sin error. Asi pues, el
rompecabezas se compone de 30 piezas acoplables sobre un tablero receptor, el cual solo
permite un minimo de error, facilita el orden, acoplar cada una de las piezas de forma
establey, ademas, también permite la estimulacion de las funciones ideosensoriales. De este

modo, el tablero receptor sera como el que se muestra en el siguiente conjunto de figuras.

Figura 22. Tablero receptor de las piezas del rompecabezas
(Elaboracion propia)

Figura 23. Tablero receptor — sistema de pliegue
(Elaboracion propia)

79



UNIVERSITAT
JAUME-I DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

Figura 24. Tablero receptor — sistema de acople
(Elaboracion propia)

Figura 25. Tablero receptor — rompecabezas arbol genealdgico figura principal
(Elaboracion propia)
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Figura 26. Tablero receptor — rompecabezas figura frutero
(Elaboracion propia)

Etiquetas intercambiables

Las piezas tendran un riel interior como mecanismo para poder permitir el acople de las
etiquetas que contendran la figura correspondiente a la posicion de la pieza, para de esta
manera poder cambiar la figura general del rompecabezas. Las etiquetas tendran la misma
forma de la pieza y seran reversibles, de este modo cada juego de etiquetas permitirad armar
dos figuras diferentes con el rompecabezas. Por lo tanto, el producto incorporara cuatro (4)
juegos de etiquetas, equivalentes a ocho (8) figuras diferentes. En la siguiente figura, se

puede observar un ejemplo de la pieza y del riel que permite el acople de las etiquetas.

Figura 27. Pieza del rompecabezas y riel de acople de las etiquetas
(Elaboracion propia)
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Las figuras principales del rompecabezas seran la imagen de un darbol genealdgico
personalizable, de un laberinto y de un frutero; todas ellas se ubicaran en la misma cara de

las etiquetas, la cual se denominara como la cara superior.

En primer lugar, la imagen del arbol genealdgico permitird personalizar y construir el
rompecabezas con el arbol genealdgico del paciente tal y como se indicara mas adelante en

las funcionalidades del producto.

C_Mimamd 11N

Mipaps__ IHIIIIAN
Mipareja_ [1IHIINN

Misuegro_ [1MIMIINNN

Hi:Mibio T ] IR
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Figura 28. Etiquetas imagen Nro 1 del rompecabezas — arbol genealdgico
(Elaboracion propia)

En segundo lugar, la imagen del laberinto permitira al paciente armar el rompecabezasy,
posteriormente, resolver el laberinto. En tercer lugar, laimagen del frutero al igual que todas
las imagenes del rompecabezas permitird la interaccion del paciente por medio del empleo

de un escaner de cddigos 2D; tal y como se detallard mas adelante.

Por ultimo, se incluird una imagen con el abecedario dotada de multiples cddigos 2D, de
barra y QRs; los cuales permitiran la interaccion del paciente con la tecnologia digital del

producto; la cual se describira con todo detalle mas adelante. A continuacion, se muestran
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las cuatro imagenes principales que incorporara el producto por medio de la cara superior

de sus juegos de etiquetas.

T

Figura 29. Etiquetas imagen Nro 2 del rompecabezas — laberinto playero
(Elaboracion propia)

Figura 30. Etiquetas imagen Nro 3 del rompecabezas — frutero interactivo
(Elaboracion propia)
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Figura 31. Etiquetas imagen Nro 4 del rompecabezas — abecedario de historias y memorias del paciente
(Elaboracion propia)

Por el lado posterior de las etiquetas se encontrara el segundo juego de imagenes; en primer
y segundo lugar se incorporaran las imagenes de un paisaje con una caida de agua vy la
imagen con un florero, las cuales permitiran la interaccién del paciente con la tecnologia
digital del producto. En tercer lugar, se incorporara la imagen de un segundo laberinto con

un mayor nivel de complejidad que el primero.

Mg -

Figura 32. Etiquetas imagen Nro 5 del rompecabezas — Paisaje con caida de agua interactivo
(Elaboracion propia)
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Figura 33. Etiquetas imagen Nro 6 del rompecabezas — florero interactivo
(Elaboracion propia)

Figura 34. Etiquetas imagen Nro 7 del rompecabezas — laberinto complejo
(Elaboracion propia)

En cuarto lugar, se incorporard una imagen con 28 cédigos QRs numerados; los cuales

estaran asociados a un fichero audiovisual que permitira reproducir imagenes, canciones,
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videos, hacer llamadas y ejecutar aplicaciones en la pantalla que incorporard el producto;

funcionalidades que se describirdn con detalle mas adelante.

1 & 228 ( 3z 4 22
71 28 8 =3 9 gz 10 22
13 88 14%2 1588 16 2
19 22 20%7 (2188 22 &2
25 22 26zz (| 272 28 &2

Figura 35. Etiquetas imagen Nro 8 del rompecabezas — fichero audiovisual
(Elaboracion propia)

Adicionalmente, se incorporaran diez (10) folios semi - troquelados que le permitiran al
usuario (familiar o cuidador) personalizar las piezas del rompecabezas imprimiendo sobre
ambas caras de cada folio la imagen deseada. Para ello, serd necesario emplear la aplicacion
gue incorporara el producto, que ademas estara disponible on —line, la cual reacomodara la

impresion de las figuras de la cara inferior de las etiquetas para permitir su reversibilidad.

Esto ultimo, debido a que el rompecabezas es parcialmente simétrico y, de este modo, por
medio de un reacomodo sencillo de las figuras de determinadas piezas, antes de su

impresion, permite utilizar las etiquetas por ambos lados.

De esta manera, el usuario podra personalizar las piezas con fotografias familiares, con
cualquier otra imagen que pueda ser de tipo didactica, recreativa o con figuras para
colorear; etc. En este orden de ideas, la siguiente figura muestra un ejemplo de como
guedaria configurado el rompecabezas empleando etiquetas personalizadas con imagenes

familiares impresas en los folios semi — troquelados que incorporara el producto.
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Figura 36. Folios para personalizar las etiquetas del rompecabezas — cara superior
(Elaboracion propia)

—

Figura 37. Etiquetas personalizadas del rompecabezas — imagen familiar
(Elaboracion propia — imagen obtenida en vix.com)

Para completarimagenes, como por ejemplo la del arbol genealdgico, se incluye un segundo
formato de etiquetas, en este caso autoadhesivas, para personalizar las imagenes de forma
interactiva y entretenida, como parte de la terapia para la estimulacién de las funciones
cognoscitivas del paciente; estas etiquetas podran personalizarse por medio de la aplicacion

e impresas a través de una mini impresora de bolsillo que también incorporara el producto.
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La siguiente figura, muestra un ejemplo de este tipo de formato de etiquetas autoadhesivas

personalizables.

Mi mamé Mi suegra Mi nombre
Mi papa Mi suegro Mi pareja

H1:Mi hijo 1 © H4: Mi hijo 4 ©
H2:Mi hijo 2 © Hs: Mi hijo 5 ©
waminos € > Hemitps
H1:Mihijo 1 Q Ha:Mihijo 4 CD
zMinio2 € HsMibles <>
H3:Mi hijo 3 Q H6: Mi hijo 6 O

Figura 38. Etiquetas personalizadas — formato autoadhesivo
(Elaboracion propia)

Componentes originales del producto

Para almacenar el tablero, las piezas, las etiquetas y los componentes comerciales que

complementaran el producto, se fabricard una maleta contenedora; tal y como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 39. Maleta contenedora del producto
(Elaboracion propia)
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En el interior de la maleta contenedora se dispondra una estructura organizadora para
almacenary proteger cada una de las partes y componentes que conforman el producto; tal

y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 40. Estructura interior de la maleta contenedora
(Elaboracion propia)

Componentes comerciales complementarios

Para ampliar las funcionalidades del producto y la experiencia del paciente y del usuario, se
han incorporado tres dispositivos comerciales; una pantalla tablet, un escaner de cddigos

2Dy una mini impresora de bolsillo.

De esta manera, por medio del escaneo de cddigos de barra y QRs contenidos dentro de las
etiquetas, a través de una aplicacién movil de disefio propia, se podran activar multiples
funcionalidades en la pantalla tablet como, por ejemplo: mostrar imdagenes, registrar
historias, personalizar etiquetas, minietiquetas e imprimirlas, reproducir videos, musica,
abrir paginas webs, marcar numeros telefénicos, enviar mensajes de texto, grabar audio y
video, etc. Asi pues, los componentes comerciales seleccionados para complementar el

producto se describen a continuacion.
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I.  Pantalla tablet de 10 pulgadas

Se incorporard una pantalla de 10 pulgadas, tactil, con procesador Android 9.0 Quad Core
de 32 GB de ROM, 64 GB de memoria, cdmara frontal de 5.0 MP, GPS, Wifi y teléfono movil.
Luego de estudiar el mercado de fabricantes, se identificd la empresa Shenzhen Oudu
Technology Co., Ltd. Las especificaciones técnicas de la pantalla tablet que ofrece el

fabricante se muestran en la siguiente tabla.

PANTALLA TABLET PC DE 10" — SHENZHEN OUDU MODELO SZ0390-9383

Modelo NRO SZ0390-9383
Memoria RAM 4G
Nucleo del CPU Quad Core

Capacidad de la bateria

3000mAh-4000mAh

Capacidad de la celda

5000mAh

Comunicacién de red

3G incorporado, Bluetooth, WiFi, Bluetooth

Caracteristicas del procesador

Cortex A7 de cuatro nucleos, 1,3 GHz

Red 4G LTE
Resolucién de la pantalla 1280x800
Tipo de pantalla Capacitiva

Accesorios Cable micro USB, funda protectora
Marca Oudu
Peso 100 gr

Dimensiones

190 x 90 x 6 mm

Fabricante Shenzhen Oudu Technology Co., Ltd.

Origen China

Precios 100-999 pzas/ 66 USD; >2000 pzas/ 58 USD
Referencia https://szoudu.en.made-in-china.com/product/

HdcQYfWuHzhS/China-2020-Newest-10-Inch-Tablet-PC-Android-9-
0-Quad-Core-32GB-ROM-5-0

Tabla 30. Especificaciones técnicas de la pantalla tablet modelo SZ0390-9383
(Elaboracion propia a partir de los datos del fabricante)
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Figura 41. Pantalla tablet de 10", marca Oudu — Shenchen Oudu Technology
(Shenzhen Oudu Technology Co., Ltd., 2021)

Il.  Escdner de cddigos de Barras y QRs

Se incorporara un lector de cddigos de barra y QRs para permitir la vinculacién de los
codigos impresos sobre las etiquetas de las piezas del rompecabezas con la aplicacion movil
del producto; de esta manera, se podran activar diversas funciones de la aplicacion movil
por medio del escaneo de los cédigos impresos en las imagenes, con tan solo apuntar vy
presionar un botén. Por su parte, la aplicaciéon mavil del producto permitird generar nuevos
codigos de barra o QRs para asignar una determinada funcion luego de impresas las

etiquetas personalizadas.

Como resultado del estudio del mercado de fabricantes de este tipo de productos, se eligid
al mismo fabricante de las pantallas tablets, la empresa Shenzhen Oudu Technology Co., Ltd.

El producto seleccionado es un escaner laser CCD + 2D, CMOS, portatil, con conexidn via
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Bluetooth modelo HM5-QR-B. Las especificaciones técnicas del producto se muestran en la

siguiente tabla.

ESCANER BLUETOOTH — SHENZHEN OUDU MODELO HM5-QR-B

Modelo NRO

HM5-QR-B

Interfaz inalambrica

Bluetooth 4.0

Interfaz de host

Micro USB

Capacidad de la bateria

1000mAh-2500mAh

Capacidad de la celda

1200mAh

Tiempo de carga

Maximo 2.5 horas

Tiempo de funcionamiento

Minimo 18 horas

Resoluciéon maxima

1D: 4 mil (laser) o 5 mil (CCD); 2D: 0 — 100 mil lux

Distancia de transmision

50 m dentro del rango visual

Modo de operacién

UPC-A, UPC-E, EAN-8, EAN-13, CODE 39, CODE 128, GS1 128, 12 of 5,
NEC, Omn, GS1DataBar Ltd, GS1DataBar Exp, CODE 11, MSI, UPC-E1, S
2 of 5 Indu, Korea Post, QR Code, Data Matrix, Aztec Code, PDF417,
Macro PDF417, Micro, Codablock F, GS1

Accesorios Cordon, cable micro USB, receptor Bluetooth
Marca HCCTG Oudu
Peso 70gr

Dimensiones

100 x40 x 17 mm

Fabricante Shenzhen Oudu Technology Co., Ltd.
Origen China

Precios 100-999 pzas/ 66 USD; >1000 pzas/ 50 USD
Referencia https://szhcct.en.made-in-

china.com/product/RwmnMHYvsJWP/China-Fashion-Design-Portable-
Bluetooth-Mini-2D-CMOS-Barcode-Scanner

Tabla 31. Especificaciones técnicas del escaner de cédigos de barra'y QRs modelo HM5-QR-B
(Elaboracion propia a partir de los datos del fabricante)
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Figura 42. Escaner de codigos de barra'y QRs modelo HM5-QR-B
(Shenzhen Oudu Technology Co., Ltd., 2021)

lll.  Miniimpresora portdtil

Para seguir ampliando la experiencia del paciente y del usuario (familiar o cuidador), asi
como las funcionalidades del producto, se incorporard una impresora de bolsillo que brinda
la posibilidad de imprimir etiquetas autoadhesivas o no, de forma individual; tanto para
completar y personalizar algunas imagenes, como para crear piezas del rompecabezas con
etiquetas personalizadas. El tamafio del area de impresion es de 3 x 2 pulgadasy se incluiran
60 folios de papel convencional y 60 folios de papel autoadhesivo semi — troquelado con la
forma de las etiquetas seleccionada. Con todo ello, se pretende incorporar actividades que
permitan estimular las funciones ejecutivas del paciente y, al mismo tiempo, el

entretenimiento de su cuidadory el registro de recuerdos tangibles.

De esta manera, se multiplican las posibilidades de personalizar el producto y de registrar
determinados momentos de la interaccién del paciente con el mismo, creando un conjunto
de experiencias entretenidas y, al mismo tiempo, terapéuticas; ademas, por medio de la
creacioén del registro de una serie de etiquetas, producto de las actividades realizadas por el
paciente a través las funcionalidades que ofrece el producto en combinacion con los
accesorios que se incorporan. Luego de revisar el mercado de fabricantes de este tipo de

mini impresoras de bolsillo, se selecciond una marca reconocida que ofrece la posibilidad de
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imprimir etiquetas autoadhesivas a color, en formato de papel 2 x 3 pulgadas; las

especificaciones técnicas del producto se muestran en la siguiente tabla.

KODAK STEP MINI IMPRESORA CON CAMARA - TECNOLOGIA ZINK

Modelo NRO

RODMP20AMZW

Tecnologia de impresién

ZINK (sin tinta) — Color

Interfaz inaldmbrica/host

Bluetooth 4.0; NFC/ Micro USB

Tamafio mdximo de impresién

4 x 6 pulgadas

Cémara 10 MP
Accesorios Cordon, cable micro USB, papel
Marca Kodak

Dimensiones/ peso

76.2x 127 x25 mm /249 gr.

Fabricante Kodak Co., Ltd.

Origen Vietnam

Precios 100-999 pzas/ 81 USD; >1000 pzas/ 60 USD
Referencia https://www.kodakstep.es/Kodak-Step-Impresora

Tabla 32. Especificaciones técnicas KODAK STEP MINI IMPRESORA CON CAMARA
(Elaboracion propia a partir de los datos del fabricante)

Figura 43. Kodak step miniimpresora con camara
(Productos Kodak, 2021)
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4.2.5.2 Producto final — descripcion

El producto final consiste en un tablero receptor en donde se acoplaran las piezas de forma
ordenada de un rompecabezas personalizable, el cual también permite el intercambio de las
etiquetas que conforman la imagen del rompecabezas y la creacidon de nuevas etiquetas a

través de una mini impresora y folios de papel especial que incorpora el producto.

Ademas, el producto también incorpora una pantalla tablet y un escaner de cddigos 2D que
permite al paciente y al usuario vincular las etiquetas de las piezas del rompecabezas con la
aplicacion mavil incorporada. Finalmente. todo ello, viene almacenado en una maleta de
mano con el resto de los accesorios particulares de cada componente comercial como, por

ejemplo, cables, fundas y cordones.

De este modo, los componentes y las partes que integraran el producto final se listan en la

siguiente tabla.

COMPONENTES Y PARTES DEL PRODUCTO FINAL — LAS MEMORIAS DE M| HISTORIA

COMPONENTES DE FABRICACION PROPIA DESCRIPCION / CANTIDAD

1. Tablero principal. Tablero receptor de PVC plegable
2 piezas

2. Piezas del rompecabezas. Piezas de PVC porta etiquetas
30 piezas

3. Etiquetas predisefiadas y reversibles. Etiquetas de cartdn reversibles con las imagenes del
rompecabezas

4 juegos — 30 piezas cada uno — 120 piezas en total

4. Folios con etiquetas para Folio tamafio A4, semi troquelados de cartén
personalizar el rompecabezas. 10 piezas
5. Folios con etiquetas personalizables Folio tamafio A4, semi troquelados de papel
autoadhesivas. autoadhesivo
20 piezas
6. Organizador interior porta — tablet. Porta tablet de PVC
1 pieza
7. Organizador interior porta piezas Porta piezas de PVC
1 pieza
8. Organizador interior secundario Organizador de carton, blanco
1 pieza
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9. Maleta contenedora. Maleta de PVC
2 piezas
COMPONENTES COMERCIALES DESCRIPCION / CANTIDAD
10. Pantalla tablet de 10" Marca SHENZHEN OUDU modelo HM5-QR-B
1 pieza
11. Escaner de cédigo de barrasy QRs Marca SHENZHEN OUDU modelo SZ0390-9383
1 pieza
12. Impresora de bolsillo a color Marca Kodak modelo RODMP20AMZW
1 pieza
13. Cables para hosty cargadores Cables mini USB — USB 2.0 (3 piezas), regulador de
corriente (2 piezas)
14. Fundasy cordones Funda de tela (2 piezas), cordén anti - perdida (1 pieza)

Tabla 33. Componentes y partes del producto final — Las memorias de mi historia
(Elaboracion propia)

IMPRESORADE

ETIQUETA

/ INTERCAMBIABLE

PANTALLATABLET 10”

ORGANIZADOR INTERNO

/ PIEZADEL
TABLERORECEPTOR ,

ROMPECABEZA

Figura 44. Producto final: Las memorias de mi historia— Componentes
(Elaboracion propia)
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3
11I0RZAS
LS P rsToRIA

Figura 45. Producto final: Las memorias de mi historia — Maleta contenedora
(Elaboracion propia)

Figura 46. Producto final — Dispositivo lidico para pacientes con DCL y DTA
(Elaboracion propia)
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Funcionalidades y modo de uso del producto

La funcion principal del producto es ralentizar los efectos negativos del deterioro
cognoscitivo leve y de la demencia tipo Alzheimer por medio de terapias no farmacoldgicas
gue emplean las actividades ludicas, ejecutivas, la reminiscencia, la praxis manual, la
sensopercepcion, el lenguaje, la escritura y el aprendizaje sin error. Por consiguiente, todo
ello se logrd integrar dentro de las funcionalidades del producto tal y como se muestra en

la siguiente tabla.

FUNCIONALIDADES DEL PRODUCTO FINAL — LAS MEMORIAS DE MI HISTORIA

Terapia IUdica, ejercicio de la memoria y de las funciones
cognoscitivas Praxis manual y sensopercepcion. Entretenimiento.
Aprendizaje sin error.

Juego de rompecabezas

Terapia Iudica, ejercicio de la memoria y de las funciones
cognoscitivas. Praxis manual y sensopercepcion. Entretenimiento.

Juego de memoria

Reminiscencia, ejercicio de la memoria, de las funciones
cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual y sensopercepcion.
Lecturay escritura.

Arbol genealégico

Laberintos Terapia ludica, ejercicio de la memoria y de las funciones
cognoscitivas Praxis manual y sensopercepcion. Entretenimiento.
Frutasy flores Ejercicio de las funciones cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual

(reemplazo de etiquetas) y sensopercepcion. Atencion y concentracion.

Frutasy flores Ejercicio de las funciones cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual

(escaneo de cédigos)

y sensopercepcion. Atencion y concentracion.

Personalizacién de etiquetas por
medio del uso de la impresora de
bolsillo, la pantalla tablet y los
folios del producto

Ejercicio de las funciones cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual
y sensopercepcién. Atencion y concentracién. Participacion vy
entretenimiento de familiares y amigos.

Escaneo de cédigos 2D

Ejercicio de las funciones cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual
y sensopercepcion. Atencion y concentracion. Entretenimiento.
Terapia ludica y ejercicio de la memoria. Participacion vy
entretenimiento de familiares y amigos.

Registro de historias, memorias,
imagenes, audios y videos

Ejercicio de las funciones cognoscitivas y ejecutivas. Praxis manual
y sensopercepcion. Atencion y concentracion. Entretenimiento.
Terapia ludica y ejercicio de la memoria. Participacion vy
entretenimiento de familiares y amigos. Reminiscencia, lenguaje y
escritura.

Tabla 34. Funcionalidades del dispositivo ludico para pacientes con DCL y DTA

(Elaboracion propia)
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4.2.5.3 Disefio de detalles, especificaciones técnicas

Los componentes de fabricacion propia deberdan de cumplir con determinadas
especificaciones técnicas de disefio que permitiran garantizar el ajuste y el correcto
funcionamiento de cada uno de ellos; asi como su durabilidad y su uso seguro. Por
consiguiente, los detalles y las especificaciones técnicas de cada uno de los componentes de

fabricacion propia, que conforman el producto final, se resumen a continuacién.

Tablero receptor

Se compone de dos piezas principales elaboradas en PVC y de tres ejes metdlicos para
ensamblar ambas piezas por medio de un juego de bisagras incorporado en las piezas
principales de PVC. Las piezas principales se fabricaran por medio del proceso de fabricacion
asociado a la inyeccion de plastico con moldeo con materia prima proveniente del reciclaje
de materiales de desecho, debidamente certificada. Las especificaciones técnicas se

muestran en la siguiente tabla.

TABLERO RECEPTOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Tablero receptor de las
piezas del
rompecabezas.

Referencia: TABO1/TABO2-PVC.

Material: PVC.

Dimensiones: 45.45 x 25.25x0.50 cm.

Volumen: 546.63 cm3.

Peso: 776.22 gr.

N2 de piezas: 2

Color: Blanco, verde o gris.
Proceso de Moldeo por inyeccion
fabricacion: de plastico.

Tabla 35. Tablero receptor de PVC — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)
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Fichas del rompecabezas

Se trata de las piezas que conforman el rompecabezas, las cuales ademas sirven de porta
etiquetas para cambiar o personalizar la imagen principal del mismo. En total son 20 piezas
similares, mas 5 pares de piezas exactamente iguales, para de esta manera reunir un total
de 30 piezas. Cada una de las piezas contard con una figura en alto relieve sobre la cara
inferior de la misa, la cual servird como mecanismo de acople al momento de colocarlas
sobre el tablero receptor. Todas las piezas seran elaboradas de PVC, por medio del proceso
de moldeo porinyeccion; para ello, la materia prima a utilizar serd el plastico reciclado, cuya

calidad deberd de estar debidamente certificada.

En la siguiente tabla, se muestran las especificaciones técnicas de referencia para el
conjunto de las 30 piezas que se deberan de fabricar; sin embargo, las dimensiones y los
detalles de cada una de las piezas, se muestran mas adelante dentro del conjunto de

especificaciones y planos de fabricacion.

FICHAS DEL ROMPECABEZAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Piezas principales,
portaetiquetas.

Referencia: P01-30-PVC.

Material: PVC.

Dimensiones: 9.72 x 6.98 x 0.60 cm.

Volumen: 7.90 cm3 (237 cm3).
Peso: 11.22 gr (336.6 cm3).

N? de piezas: 30

Color: Blanco o gris.

Proceso de Moldeo por inyeccion de
fabricacion: plastico.

Tabla 36. Piezas principales de PVC — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)
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Portapantalla

El portapantalla es un accesorio que se incorpora para permitir el almacenamiento de la
pantalla que trae el producto dentro de la maleta contenedora; ademds, también sirve para
colocar la pantalla sobre el escritorio durante su uso. El material a utilizar serd PVC y el
proceso de fabricacién se hara por medio del moldeo por inyeccién de plastico reciclado,
con calidad certificada. Las especificaciones técnicas del portapantalla se muestran en la

siguiente tabla.

PORTAPANTALLA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Porta pantalla

Referencia: PPANTO1PVC.

Material: PVC.

Dimensiones: 19.50 x 9.42 x 6.33 cm.

Espesor: 4 mm.

Volumen: 273 cm3.

Peso: 388 gr.

N2 de piezas: 1

Color: Negro o gris.

Proceso de Moldeo por inyeccion de

fabricacion: plastico.

Tabla 37. Porta pantalla de PVC — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

Portapiezas

El portapiezas permitirda el almacenamiento de forma organizada de las piezas del
rompecabezas dentro y fuera de la maleta contenedora. Serd fabricado en plastico PVC por
medio del moldeo por inyeccion de plastico reciclado. Las especificaciones técnicas del

portapantalla se muestran en la siguiente tabla.
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PORTAPIEZAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Porta piezas
Referencia: PPZAO1PVC.
Material: PVC.

Dimensiones:

26 x 22.50x 3.55 cm.

Volumen: 1075 cm?3.
Peso: 1526.50 gr.
N2 de piezas: 1

Color: Negro o gris.

Proceso de

fabricacion:

Moldeo por inyeccion de

plastico.

Tabla 38. Porta piezas de PVC — especificaciones técnicas

(Elaboracion propia)

Organizador porta - accesorios

El organizador porta accesorios permitird el almacenamiento del escaner y de la impresora

de bolsillo que incorpora el producto, dentro y fuera de la maleta contenedora. El

organizador serd fabricado en plastico PVCy el proceso de fabricacién que se empleara sera

el moldeo por inyeccion de plastico de 5 mm de espesor.

Las especificaciones técnicas del organizador porta — accesorios que incluira el producto se

muestra en la siguiente tabla.
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ORGANIZADOR PORT - ACCESORIOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Organizador de
accesorios

Referencia: ORO1PVC.

Material: PS.

Dimensiones: 22.85x16.50x 0,5 cm.

Volumen: 455 cm3.

Peso: 646.10 gr.

N2 de piezas: 1

Color: Negro o gris.

Proceso de Moldeo por inyeccion

fabricacion: de plastico.

Tabla 39. Organizador de accesorios — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

Maleta contenedora

La maleta contenedora permitird almacenar el producto de forma organizada y segura para
su manipulacion vy traslado. Se compone de dos piezas principales de PVC y tres ejes
metalicos que permitirdn ensamblar las bisagras que incluye cada una de las piezas
principales. Ademas, también se incluird una correa tipo haza, también de PVC, para su
sujecion con una mano. Las piezas principales tienen forma de caja rectangular, el espesor
serd de 3 mm vy cada una incluird la parte correspondiente al broche o cerrojo, el cual

formara parte de la pieza homogénea.

Ambas partes se ensamblaran por medio de los pasadores o ejes metalicos que uniran las
bisagras que incluye cada una; de esta manera, al colocar los respectivos pasadores se
articulard la maleta. Las especificaciones técnicas de la maleta contenedora se muestran en

la siguiente tabla.
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MALETA CONTENEDORA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Almacenar el producto
Yy suUs accesorios.

Referencia: MLO1-02-PVC.
Material: PVC.
Dimensiones: 46.4 x 264 x 8 cm.

espesor: 3 mm.

Volumen: 730 cm3.

Peso: 1036.6 gr.

N2 de piezas: 2

Color: Blanco o gris.

Proceso de Moldeo por inyeccion
fabricacion: de plastico.

Tabla 40. Maleta contenedora del producto y sus accesorios— especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

Etiquetas intercambiables y reversibles

Las etiquetas intercambiables permitiran asignar diferentes imagenes al rompecabezas v,
ademas, permitirdn desarrollar otras actividades asociadas con el intercambio de las mismas,
la disposicion y orden correcto sobre las piezas, etc. Las etiquetas seran reversibles para

hacer mejor provecho del material y del espacio disponible.

Las etiquetas se fabricaran en papel cartén calibre 100 gr/m2, el proceso de fabricacion se
hard por medio de una impresora de cartén industrial Printbox Versa 60 a todo color por
ambas caras y, posteriormente, por medio del troquelado a medida. Los disefios que se
imprimirdn sobre las etiquetas se corresponden con las figuras que se han mostrado
anteriormente. En la siguiente tabla se muestran las especificaciones técnicas de las

etiquetas intercambiables y reversibles que formaran parte del producto.
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ETIQUETAS INTERCAMBIABLES Y REVERSIBLES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: llustrar las piezas del
rompecabezas.

Referencia: ETQO1-120-CRT.

Material: Carton 100 gr/m?2.

Dimensiones: 9.53 x 6.90 x 0.01 cm.
(maximo, sin recortes)

Volumen: 0.66cm3(19.73 cm3) x 4.

Peso: 0.066 gr (1.97 gr) x 4.

N2 de piezas: 30 x 4 juegos.

Color: CMYK.

Proceso de impresora de carton

fabricacion: industrial y troquelado a
medida.

Tabla 41. Etiquetas intercambiables y reversibles — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

Etiquetas imprimibles, personalizables

Para poder personalizar las etiquetas que se emplean para ilustrar el rompecabezas, el
producto incorpora un determinado numero de folios de dimensiones A4 semi —
troquelados que, a través de la aplicacién web —movil del producto, se pueden ilustrar por

medio de impresiones con imagenes seleccionadas por el paciente, familiar o cuidador.

Para imprimir un juego de etiquetas personalizadas serd necesario emplear tres folios
tamafio A4, los cuales vendran respectivamente enumerados; cada uno de ellos estara semi
—troquelado con la forma exacta de la pieza a la que corresponde. La siguiente tabla muestra
las especificaciones técnicas de los folios A4 que incluira el producto y que permitird

personalizar las etiquetas acoplables sobre las piezas del rompecabezas.
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ETIQUETAS IMPRIMIBLES, PERSONALIZABLES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Actividades ejecutivas,
para la reminiscencia y
la memoria;
personalizacién del
producto.

Referencia: ETQPRS01-20-CRT2.

Material: Cartdn 50 gr/m2.

Dimensiones: 21x27.9 (DIM A4) x 3.

Volumen: 0.29 cm?3(0.88 cm3).

Peso: 2.49 gr (7.48 gr).

N2 de piezas: 3 (6 juegos).

Color: B/N.

Proceso de semi-troquelado a X 6 juegos

fabricacion: medida.

Tabla 42.Etiquetas imprimibles, personalizables — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

Etiquetas imprimibles autoadhesivas

El producto también incluird un conjunto de etiquetas autoadhesivas que se utilizaran para
personalizar la imagen del arbol genealdgico por medio de la escritura del paciente, de ser
posible, o bien, por parte de sus familiares o de su cuidador. También se incluirdn para
imprimir imagenes personalizadas que podran adherirse sobre cualesquiera del resto de las

etiquetas que incorpora el producto.

Otro uso que se le ha asignado a este conjunto de etiquetas tiene que ver con la posibilidad
de imprimir cédigos de barra o QRs asociados con un elemento audiovisual como, por
ejemplo: una imagen, un audio, un video, una aplicacion web, una pagina web, una llamada
telefdnica, etc. De este modo, todas las opciones relacionadas con la impresién de este tipo
de etiquetas se realizardn por medio de la asistencia de la aplicacion web/movil que

incorporara el producto.
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ETIQUETAS IMPRIMIBLES, AUTOADHESIVAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Funcion: Actividades  ejecutivas,
para la reminiscencia y la
memoria; Mimama Mi suegra Minombre
personalizacién del ‘ .
Referencia: ETQPRS01-20-CRT2. Mi papéa Mi suegro Mi pareja
Material: Papel autoadhesivo Q C/ ©
30 gr/mz2.
Dimensiones: A4, 4x6" H1:Mihijo 1 O wmibjos ~
Volumen: n/a. H2:Mi hijo 2 O Hs:Mi hijo § O
o T mainos > weMhps O
eso: .
H:Mihio 1 Ha:Mihjo 4
Ne de piezas: 10 (Ad), 21 (4x6"). ot > os >
Col CMYK H2: Mi hijo 2 < > HS:Mihijos
olor: . O
H3:Mihjo3 O He:Mihijo 6 O
Proceso de Impresion a color, corte,
fabricacion: troquelado y  semi-
troquelado.

Tabla 43. Etiquetas imprimibles, personalizables — especificaciones técnicas
(Elaboracion propia)

De esta manera, las piezas o partes originales del producto quedaran conformadas por
elementos homogéneos fabricados principalmente con plastico PVC (policloruro de vinilo) y
por medio de la impresion, troguelado y semi — troquelado de papel en diferentes
densidades; por consiguiente, el proceso de fabricacion estara principalmente asociado con
el tratamiento del plastico PVC para elaborar las piezas principales del producto y, por otro
lado, con el disefio grafico y la produccion de laimprenta y papeleria que incorpora. Asi pues,
el producto se fabricarad por medio de dos tipos de procesos Unicos; el moldeo por inyeccién

de plastico y la produccion de la imprenta y de la papeleria.

Adicionalmente, se desarrollard una aplicacion web/movil a través de un tercero, la cual
permitird incorporar funciones digitales y opciones de impresion para, por un lado, permitir
la interaccion del paciente/cuidador con elementos audiovisuales a través del escaneo de

codigos de barra o QRs contenidos en las etiquetas del rompecabezas o generados desde la
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misma aplicacién vy, por otro lado, para brindar opciones de impresion y asistencia para la

personalizacion de las etiquetas que incorpora el producto.

4.3 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO

Para elaborar el producto final, ademas de completar el proceso de disefio, se deberdn de
completar determinados procesos de planificacion, administrativos, técnicos e industriales;
todos ellos adecuados para garantizar la calidad del producto final y su rentabilidad; adem3as,
deberd de estar lo suficientemente adecuada para reducir al maximo la complejidad vy los
tiempos asociados con su fabricacidn, su montaje y su embalaje. De este modo, el proceso

de elaboracion del producto se compone de las siguientes etapas:

PROCESO PROCESO DE PROCESO DE MONTAJEY
DE DISENO PLANIFICACION FABRICACION EMBALAIE

Figura 47. Proceso de elaboracion del producto final
(Elaboracion propia)

4.3.1 PROCESO DE PLANIFICACION

La planificacion a seguir para llevar a cabo la produccion del lote determinado del producto
final, serd necesario establecer un plan de trabajo adecuado, en funcién del nimero de
productos que integrara el lote a fabricar. Esta planificacion se desarrolla con el objetivo de
organizar y sincronizar todos y cada uno de los procesos administrativos, técnicos e
industriales de manera correcta. Por consiguiente, el proceso de fabricacion del producto
depende de la calidad de su planificacién o programa de produccion, el cual se constituye

principalmente a partir de cuatro planes agregados; estos son:

1. Prondstico de la demanda agregada

2. Plan agregado de produccion
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3. Plan maestro de produccion

4. Planificacion de los requerimientos materiales

Pronostico de demanda
agregada

(Horizonte definido)

Q.EEEEC:II&D (:—G oroduccion
requerimientos de -
’ _ (Produccion agregada 'y
fuerza laboral)

Plan maestro de
produccion

(Niveles de produccion por
item por periodo)

Figura 48. Planes agragados del proceso de elaboracion
(Elaboracion propia)

4.3.1.1 Prondstico de la demanda agregada
Como punto de partida, se debera de estimar la demanda comercial esperada del producto
para determinado periodo de tiempo; para el caso particular del producto que se desarrolla

en esta ocasidn, se han considerado las siguientes estimaciones:

PRONOSTICO DE LA DEMANDA AGREGADA

Cantidad de pacientes con DTA en Espaiia, segtin 1.200.000 pacientes
Confederacién Espafiola de Alzheimer (CEAFA):

Ventas estimadas: 0.08 %

Demanda estimada / Lotel: 1.000 unidades

Periodo de duracién del inventario: 5 afios.

Inversion estimada: 282.000,00 €

Rentabilidad esperada: 10-20%

Tabla 44. Prondstico de la demanda agregada del producto
(Elaboracion propia)
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4.3.1.2 Plan agregado de produccidn

Se trata de la elaboracion de una planificacion estratégica a mediano plazo, asociada a un
plan de accion orientado a disminuir los costes de produccién, optimizar los recursos e
incrementar en la mayor medida posible la productividad y, por consecuencia de todo ello,
lograr la mayor rentabilidad posible. Es decir, se trata basicamente de un plan de accion que
tiene como objetivo lograr sostener condiciones de mejora continua dentro de todos y cada

uno de los procesos de fabricacion del producto.

Los indicadores que se deberdn de tener en cuenta para constituir el plan agregado de
produccion deberdn de estar asociados directamente con la capacidad de fabricacion
instalada, las ventas estimadas, la disponibilidad de las materias primas e insumos, los costes
de produccion y, ademas, con el recurso humano que se amerita para completar el proyecto
en todas sus areas. Todo ello, con el objetivo de programar, procurar, adquirir, suministrar

y llevar a cabo todos y cada uno de los procesos segun la planificacion general del proyecto.

4.3.1.3 Plan maestro de produccion

El plan maestro de produccion estd asociado con los plazos y las pautas de produccién a
cumplir, particularmente en cuanto a los plazos de entrega, a la capacidad de produccién, a
la determinacion de los niveles de produccion e inventario y, ademas, en cuanto a la
determinacion de las estrategias de fabricacién, montaje, embalaje y distribucion. Por
consiguiente, dentro de este plan maestro de produccion se deberan de registrar las
decisiones operativas tomadas de cara al inicio del proceso de produccion inicial y en funcidn

de los recursos disponibles.

De esta manera, se fijaran los distintos horizontes de produccién correspondientes a los
periodos semanales, mensuales, trimestrales o anuales; segln sea el caso; ajustandose en
todo momento al plan agregado de produccion para poder garantizar el rendimiento
operativo del recurso humano, el méximo aprovechamiento de la capacidad de produccion

instalada y, ademas, para asegurar la calidad total del proceso y del producto final.
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4.3.1.4 Planificacion de los requerimientos de materiales

Esta planificacidon reldne la procura de la materia prima, de los componentes comerciales y
de todas las adquisiciones que se requieren para completar el proceso de fabricacion del
producto. El objetivo fundamental de este plan tiene que ver con garantizar el suministro de
todo lo necesario para fabricar el producto, de modo tal que no se produzcan interrupciones
de ningun tipo; todo ello, por medio de la planificacién adecuada de las adquisiciones de la

materia prima necesaria y demds componentes comerciales.

En este sentido, se deberdn de cuantificar los materiales necesarios para completar un
numero determinado de unidades de producto, asi como de contabilizar y garantizar la
adquisicion de los componentes comerciales que se incorporaran en él. Por consiguiente,
los requerimientos materiales para la fabricacion del producto completaran el plan maestro
de produccién y seguin su plan de compras adjunto, también podra llegar a condicionar la
produccion o, bien, cualesquiera de sus etapas. los requerimientos materiales para la

fabricaciéon del producto, que se desarrolla en esta ocasion, se muestran en la siguiente tabla.

REQUERIMIENTOS MATERIALES PARA LA FABRICACION DEL PRODUCTO (LOTE 1 — 1000 UND)

Plastico PVC: gr 5441.62
Cartén -100 gr/m?: gr 7.89
Cartén — 50 gr/m?: gr 1.97
Papel AADH — 40 gr/m?: gr 7.8
Ejes de hierro (D=3 mm): ml 0.3
Sistema de impresién a color: /8 s/g
Pantalla 10":  pieza 1000
Escéner 2D: pieza 1000
Impresora de bolsillo: pieza 1000
Aplicacién web/mévil s/g 1

Tabla 45. Requerimientos materiales para la fabricacién del producto
(Elaboracion propia)
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4.3.2 PROCESO DE FABRICACION

Para fabricar el producto se deberan de completar un conjunto de actividades y de procesos
relacionados con la transformacion de la materia prima, el disefio grafico y la produccion de
la imprenta y papeleria correspondiente; asi como con el montaje y embalaje del producto
final. Ademas, también se deberan de llevar a cabo las respectivas pruebas y el control de
calidad de cada una de las partes elaboradas y, posteriormente, del producto final

terminado.

El modelo de fabricacidn a seguir sera la fabricacion por lotes y, basicamente, se llevaran a
cabo dos tipos de produccion en particular; en primer lugar, se hara tratamiento del plastico
PVC por medio del proceso de moldeo por inyeccidn para producir las partes principales del
producto. En segundo lugar, para producir las etiquetas y los folios semi — troquelados que
incluird el producto, se llevardan a cabo los procesos de disefio grafico, impresion vy

troquelado de imprenta y papeleria.

De este modo, el proceso de fabricacion quedara estructurado como se muestra en la

siguiente tabla.

PROCESOS DE FABRICACION PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO

Produccién: partes originales de plastico Materia prima: Plastico PVC.
Proceso: Moldeo por inyeccion de plastico.

Piezas: TABO1, TABO2, PO1-30, PPANTO1, PPZAO1l, MLO1L,
MLO2, ORO1

Produccidn: imprenta y papeleria Materia prima: Papel y carton.
Procesos: Disefio grafico, impresion y troquelado.

Piezas: ETQ01-120, ETQPRS01-20, ETQPRS01-20.

Tabla 46. Procesos de fabricacién para la elaboracion del producto
(Elaboracion propia)

4.3.2.1 Produccion de las partes originales de pldstico
De todas las partes originales del producto, el 99% del material serad de plastico; por lo tanto,

el tratamiento de los plasticos constituye la etapa mds importante de todo el proceso de
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fabricacién. Para fabricar elementos o piezas de plastico, en la actualidad, existen diferentes
tipos de procesos industriales. Por otro lado, para fabricar una determinada pieza, dicho

proceso debera de elegirse en funcion de su geometria y de sus dimensiones.

Para el caso particular del producto que se desarrolla en esta ocasion, se ha determinado
gue el moldeo por inyeccidon de plastico, viene a ser el proceso mas idoneo para fabricar las

piezas originales de PVC que lo componen.

Moldeo por inyeccion de pldstico PVC

El proceso principal de fabricacion sera el moldeo por inyeccion de plastico, el cual consiste
en la fundicion de diminutos granulos de plastico (polimeros termoestables o
termoplasticos), en este caso PVC, y su inyeccidon bajo presiéon dentro de la cavidad de un
molde de acero inoxidable o, bien, de aluminio; este Ultimo suele ser mucho mas econémico,

pero con menor periodo de vida util.

El PVC es un termoplastico de baja densidad, con rigidez elevada v resistente a los rayos x,
muy poco permeable al agua, resistente a los golpes y a elevadas temperaturas. Es un
material bastante ligero y guimicamente inerte e inocuo. Su temperatura de fundicién de
moldeo se encuentra dentro del rango de los 140 — 205°C. Luego de recuperar la
temperatura ambiente, el PVC conserva su nueva forma y recupera todas sus propiedades y
consistencia inicial. Su periodo de vida Util, para piezas homogéneas y uniformes, puede

llegar a superar los 100 afios.

Para la fabricacion de productos lUdicos y juguetes en general, el PVC se considera un
material idéneo; particularmente por su buen comportamiento ante el fuego, debido a que
es autoextinguible y no propaga la llama del fuego; por otro lado, es un aislante eléctrico y
no conduce la corriente. Ademas, es completamente reciclable, su relacién calidad/precio
es bastante alta y es facil de transformar por medio de los procesos basicos de inyeccion,

extrusion, termoconformado, calandrado, prensado, recubrimiento y el moldeo de plasticos.

En general, el proceso de moldeo por inyeccion de plastico, empleando los equipos de

inyeccion adecuados, ofrece las siguientes ventajas y beneficios:
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] La pieza se fabrica en una sola etapa.
] En la mayoria de los casos, el acabado final de la pieza se obtiene con el

mismo proceso de fabricacion.

] El proceso se puede automatizar faciimente.
] Las condiciones de fabricacidn se pueden reproducir facilmente.
] La resistencia y la durabilidad de las piezas fabricadas son de alta calidad.

Tolva de Alimentacion Calentadores Barril /P,MUE /Platma Mavil
Piston del L e Husillo /
Husillo - | [ [Eamae /’ Molde / Barras Guia =
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Figura 49. Maquina tipica para el moldeo por inyeccion de plastico
(interempresas.net, 2021)

Los parametros que se han de calibrar y monitorear en todo momento para lograr los
resultados esperados en piezas fabricadas por medio del moldeo por inyeccion de plastico

seran los siguientes:

] Fuerza de cierre y gramaje de inyeccion.

] Presién y velocidad de inyeccion.

] Capacidad de plastificacion.

" Distancia entre barrasy carrera de apertura.
] Tamafio minimo y maximo del molde.
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4.3.2.2 Produccidn de la imprenta y la papeleria del producto

Las ilustraciones contenidas en las etiquetas pre — disefiadas, ademas de las ilustraciones
gue genere el paciente, familiar o cuidador, constituyen una de las partes mas importantes
del producto; esto debido a que, es a través de las diferentes ilustraciones contenidas en las
etiquetas que se logra dar funcionalidad al producto. El proceso de fabricacién de la
imprenta y de la papeleria que incorpora el producto se constituye de las etapas de

produccion que se muestran en la siguiente figura.

FASE DE DISENO FASE FASE DE POSTEAISI\:PDREESION
GRAFICO FOTOMECANICA IMPRESION (TROQUELADOS)

Figura 50. Proceso de fabricacion de la imprenta y la papeleria del producto
(Elaboracion propia)

Fase de disefio grdfico

En esta fase se crean, se modifican y se combinan las ilustraciones con los textos que,
posteriormente, se plasmaran sobre el papel para producir las etiquetas que incorpora el
producto. Esta fase ha sido completada en casi su totalidad y los disefios obtenidos se
presentaron anteriormente; ademas, como parte de los objetivos del plan agregado de
produccion se completara el proceso y se permitird la modificacion o reemplazo de las

ilustraciones elaboradas hasta ahora.

Otra parte importante del proceso de disefio grafico tiene que ver con el ajuste exhaustivo
de las dimensiones y escalas necesarias para permitir el acople lo mas exacto posible de las
etiquetas sobre la ficha correspondiente. Por otro lado, también se deberd de llevar a cabo
un ajuste extraordinario para permitir imprimir el reverso de la etiqueta bajo el mismo orden
de la matriz de origen; siendo la posicién Al la primera pieza superior izquierda, la posiciéon
A5 |la primera pieza de la izquierda de la Ultima fila; Por otro lado, la posicion F5 corresponde

a la pieza de la extrema derecha de la ultima fila.
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Fase fotomecdnica

Esta fase tiene que ver con el proceso de preparacion de los equipos que se emplearan para
llevar a cabo las impresiones de los disefios graficos sobre el papel determinado; por lo
general, en una imprenta convencional se emplea una filmadora por medio de la cual se
expone una pelicula fotosensible a la luz ultravioleta y a distintos reactivos liquidos; los
cuales permiten revelar, fijar, limpiar y secar la pelicula, denominada fotolito. A partir de
este fotolito o negativo se pueden imprimir el nUmero deseados de ejemplares de cada uno

de los disefios graficos a producir.

Fase de impresidn

En esta etapa del proceso se reproducen las impresiones necesarias de cada uno de los
disefios graficos a producir, desde la plancha con el fotolito hacia el papel determinado. Los

disefios que se imprimiran en esta fase se listan en la siguiente tabla.

FASE DE IMPRESION - DISENOS GRAFICOS DEL PRODUCTO

Etiquetas principales Cara superior:
Arbol genealdgico, Laberinto playero, fruteroy abecedario.

Cara inferior:

Paisaje con caida de agua, florero, laberinto complejo y
fichero audiovisual.

Etiquetas de marca y uso del producto Etiquetas de la maleta contenedora.
Manual de instrucciones.
Otros.
Etiquetas de control de produccién Datos de fabricacion y origen del producto.
Embalaje Caja de empaquetado del producto.

Tabla 47. Fase de impresion - disefios graficos del producto
(Elaboracion propia)

116



UNIVERSITAT
JAUME-1 DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

Fase de post —impresion

Una vez completado el proceso de impresion, serd necesario dar el acabado final al
producto; para ello, se deberan de troquelar a medida cada uno de los disefios impresos.
Para el caso de las etiquetas principales del producto, el proceso de troquelado requerira de
un molde especial, el cual debera de fabricarse con anterioridad. El resto de los cortes o

troquelados serdn lineales y con todos sus vértices con angulos rectos.

Ademads, en esta etapa se incluird el proceso de semi —troquelado de los formatos sobre las
diferentes papelerias; los folios A4 y las etiquetas autoadhesivas. Los productos a troquelar
y el tipo de troquelado que debera de realizarse, para cada caso particular, se muestran en

la siguiente tabla.

FASE DE POST - IMPRESION — TROQUELADOS Y RECORTES

Etiquetas principales Etiquetas predisefiadas:
Troquelado exacto especial, impresién en ambas caras.

Etiquetas personalizadas:

Semi — troquelado especial sobre papel en blanco; folios A4
y etiquetas autoadhesivas.

Etiquetas de marca y uso del producto Recortes en angulo recto.
Etiquetas de control de produccién Recortes en angulo recto.
Embalaje Recortes en angulo recto.

Tabla 48. Fase de post - impresion — troquelados y recortes
(Elaboracion propia)

4.3.3 MONTAJE Y EMBALAJE

El proceso de montaje, en este caso, hace referencia al ensamblaje de las partes del
producto que han de estar unidas por medio de sus respectivos ejes metalicos y, ademas,
también tiene que ver con la incorporacion y disposicion final del resto de las partes del
producto de forma organizada dentro de la maleta contenedora; de esta manera, el proceso

de montaje queda definido de la forma como se muestra en la siguiente tabla.
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PROCESO DE ENSAMBLAJE Y MONTAIJE DEL PRODUCTO

Ensamblaje

Tablero principal:

Unidn de las piezas o partes TABO1y TABO2 por medio de tres
ejes o pasadores de 3 mm de didmetroy 7,5 cm de largo.

Maleta contenedora:

Unidn de las piezas o partes MLO1y MLO2 por medio de dos
ejes o pasadores de 3 mm de didmetroy 7,5 cm de largo.

Montaje

Organizadores interiores:

Disposicion final de las piezas o partes PPANTO1, PPZAO1 y
ORO01 adentro de la maleta contenedora.

Partes originales del producto:

Disposicion final de las piezas o partes P0O1-30, ETQ01-120,
ETQPRS01-20 y ETQADHS01-21 adentro de la maleta
contenedora.

Componentes comerciales:

Disposicion final de la pantalla, el escaner y la impresora de
bolsillo adentro de la maleta contenedora.

Etiquetas de marca:

Colocacién de las etiquetas de marca, de presentacién del
producto, funcionalidades y especificaciones de uso y de los
datos de fabricacion.

Tabla 49. Proceso de ensamblaje y montaje del producto
(Elaboracion propia)

Finalmente, el proceso de empaquetado tiene que ver con la disposicion final de la maleta

contenedora dentro de la caja de empaque de distribucion comercial; la cual a su vez sera

sellada térmicamente por medio de la colocacién de una funda de plastico protector

transparente resistente a la abrasion, al agua y a condiciones ambientales con temperaturas

extremas de frio o calor.
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4.4 |MAGEN CORPORATIVA

El naming de este producto es “Las Memorias de mi Historia”, su significado tiene que ver
con lo descriptivo que es, ayudando a los usuarios a identificar facilmente el producto y su
objetivo. Ademids, se ha elegido una tipografia de estilo serif que teniendo en cuenta al
publico que va dirigido, es mucho mas llana y familiar, atributos importantes del producto

de este proyecto.

LAS THESNIORZ S
DE 17 HZSTORZA

Figura 51. Naming del producto
(Elaboracion propia

El objetivo de un logotipo es conectar a los posibles usuarios con la marca, por lo que es
importante que tenga que ver con la funcién que realiza el producto. De esta manera, sera
mas facil asociar la imagen, la tipografia o cualquier imagen corporativa con el objetivo del

producto.

En este caso, “Las memorias de mi historia” es un producto cuyo logo hace referencia a la
evoluciéon que ha sufrido la memoria de los elefantes a lo largo de |a historia. Cuando estos
animales alcanzan la madurez sexual, son capaces de identificar a otros elefantes con
guienes apenas han compartido algunos meses de vida. Ademas de identificar a otros
sujetos de su misma especie, también pueden recordar aquellos lugares donde existen
recursos para su supervivencia y guiar a su manada durante afios con el fin de asegurar su
existencia. Cuantos mas afios tienen, mas informacion pueden almacenar en sus colosales
cerebros. Es por esto que se ha escogido el elefante como elemento representativo del

producto, cuya similitud con el objetivo de este proyecto guarda estrecha relacion.

119



UNIVERSITAT
JAUME-1 DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

Figura 52. Logotipo del producto
(Elaboracion propia)

Para este producto también es necesario crear una APP para completar todas actividades
gue puede ofrecer el dispositivo lUdico, cabe destacar que ademas de los juegos fisicos con
los que viene el producto, también se incorpora un espacio digital en el cual las personas
afectadas con degeneracidn cognitiva leve o demencia tipo Alzheimer, puedan interactuar
con fotos familiares, videos de experiencias o musica que ayude mitigar los efectos dafiinos

de su enfermedad a nivel mental. También es un espacio personalizable y de facil uso.

Figura 53. Apariencia de la APP
(Elaboracion propia)
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4.5 ESTUDIO ECONOMICO Y RENTABILIDAD

En el TOMO II. Presupuestos y Estado de Mediciones se ha hecho un estudio detallado para
poder tener una visiéon global de la inversion inicial necesaria, tiempo de retorno, costes de

produccion y precio de comercializacion.

A partir de dicho estudio se pudo establecer el coste unitario de produccion, el cual se

muestra en la siguiente tabla.

RESUMEN DE LOS COSTES UNITARIOS DE PRODUCCION Y FABRICACION

Total, coste unitario directo (€): 242.40
Total, costes indirectos (€): 40400.00
Cantidad lote 1 (und): 1000

Total, coste unitario indirecto (€): 40.40

COSTE UNITARIO DE PRODUCCION Y FABRICACION (£): 282.80

Tabla 5050. Resumen de costes unitarios de produccion y fabricacion
(Elaboracion propia)

Se pretende producir un lote #1 de 1000 unidades, por lo que la inversidn inicial necesaria

se muestra en la siguiente tabla.

INVERSION INICIAL PARA LA PRODUCCION DEL LOTE # 1

Coste unitario de produccién: 282.80
Lote a producir: 1000
TOTAL, INVERSION INICIAL (€): 282,802.47 €

Tabla 5151. Inversién inicial para la produccion del lote # 1
(Elaboracion propia)
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El precio de comercializacion se refleja en la siguiente tabla.

PRECIO DE COMERCIALIZACION POR UNIDAD DE PRODUCTO

Total coste unitario de produccioén y fabricacién (€): 282.80
Utilidad esperada: 40%
Precio de comercializacién por unidad (€): 395.92

Tabla 5252. Precio de comercializacion del producto
(Elaboracion propia)

La siguiente tabla muestra el ciclo de vida de la inversion y sus respectivos ingresos anuales

correspondientes.

VALOR ACTUAL NETO DE LA INVERSION Y TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO

Inversioén inicial afiol afio2 afio3 afo4 afio5
(282,802.47) € 98,980.86 € 118,777.04 € 79,184.69 € 59,388.52 € 39,592.35 €
Tasa de descuento: 8%

VALOR ACTUAL NETO DE LA RECUPERACION DE LA INVERSION (€): 326,938.69
VALOR ACTUAL NETO DEL BENEFICIO ECONOMICO (€): 44,136.22
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): 15%

Tabla 5353. Valor actual neto de la inversidn y tasa interna de retorno del proyecto
(Elaboracion propia)

Los resultados obtenidos muestran un margen de beneficios positivo y una rentabilidad
esperada del 15% sobre la inversidn inicial, luego de completar el periodo de retorno de la
inversion. De este modo, se espera un valor actual neto de la recuperacién de la inversion
de 326,938.69 € con un beneficio de 44,136.2 €. Por consiguiente, la inversion inicial
guedara amortizada al finalizar el afio 3; por lo tanto, a partir del inicio del afio 4 los

beneficios seran absolutos, es decir, del 100%.
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5 PLANIFICACION

En este apartado se va a estimar el tiempo necesario desde la compra de la materia prima,

fabricacién, tiempo de montaje, control de calidad e imprevistos.

A partir de los datos obtenidos se podra realizar por medio de un diagrama de Gantt, la
planificacion de los tiempos con el objetivo de tener una vision global y poder materializar

el proyecto.

5.1 CALCULO DE TIEMPOS

Para poder saber el tiempo necesario para fabricar el producto en su totalidad es necesario
sumar todos los procesos de fabricacion, los calculos detallados se pueden ver en el tomo

[V anexos.

Los tiempos de fabricacion para el lote # 1 se pueden ver en la siguiente tabla.

Proceso de fabricacion Tiempo (s)
Moldeo por inyeccién 6492,8
Impresién digital 90,8
Troquelado / Semitroquelado 266
TOTAL 1 ud 6849,6 (s)
TOTAL 1 ud APROXIMADO 6900 (s)
TOTAL 1000 ud 6900000 (s)

Tabla 54. Calculo de tiempo de fabricacion
(Elaboracion propia)

Segun los datos obtenidos, para fabricar todas las piezas de una unidad de producto son
necesarios 6.900 segundos, es decir aproximadamente 2 horas. Por lo tanto, para poder

fabricar el lote #1 de 1000 unidades serd necesario 6.900.000 segundos, es decir 1.917 horas.
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El tiempo de la jornada laboral de un solo trabajador es de 8 horas, si dicho trabajador
dedicara exactamente 8 horas para fabricar el producto seria necesario 240 dias para

culminar con el objetico del primer correspondiente a 1000 unidades.

En estos calculos no se tiene en cuenta el tiempo de montaje, de mantenimiento, de control
de calidad e imprevistos. Para ello se estima que se debe afiadir un 30% mas a la cantidad

de segundos calculados.

De esta manera se concluye que el tiempo necesario sera de 8.970 segundo, es decir 2 horas
y 30 minutos por cada unidad. Para poder realizar el lote # 1 de 1000 unidades seran

necesarios 89.700.000 segundos, es decir 312 dias.

Estos datos son calculados en el caso de contar con 1 solo operario, para reducir el tiempo
de fabricacidon se deberd contar con mas de una maquina moldeadora de inyeccién y por lo

menos con otro operario.

5.2 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta con la cual es posible planificar un proyecto, de
esta manera se permite tener una vision global del proyecto, asi como un seguimiento del

mismo.

En la planificacion se ha tenido en cuenta los plazos de entrega de la materia prima, es decir,
el PVC, papel de cartdn y papel autoadhesivo; también se considera que hay una sola
maquina moldeadora de inyeccion, por lo que se deben fabricar el lote de 1000 piezas
seguidas por cada tipologia. También se ha considerado que al mismo tiempo que se van
moldeando las piezas que conforman el producto, se va imprimiendo y posteriormente

troquelando todas las piezas de papeleria que hacen falta.

Para finalizar se afiade un 30% mas al tiempo calculado correspondiente al tiempo de

montaje, de mantenimiento, de control de calidad e imprevistos.
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1 ESTUDIO ERGONOMICO

El producto ha sido dimensionado en absoluta consideracién de la ergonomia del adulto
mayor y, ademas, en consideracién del lugar de trabajo y del espacio de visién del paciente;
de este modo, se han dimensionado las piezas principales para garantizar el agarre y la

manipulacién adecuada por parte del paciente.

Por otro lado, el resto de los componentes que conforman el producto también se han
dimensionado en funcién del area tipica del espacio de trabajo de un escritorio o mesa; de
este modo, todos los componentes del producto estdn dimensionados para disponerlos
dentro de dicho espacio de trabajo cumpliendo con las condiciones que se muestran en la

siguiente figura.
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Figura 1. Arco horizontal de alcanze del brazo y area de trabajo
(Elaboracion propia)

Por consiguiente, las dimensiones minimas recomendadas para disponer el producto seran
de 1.20 m x 0.60 m; de este modo, se garantizara la manipulacion de forma comoda por
parte del paciente. Por otro lado, la altura a la cual deberd de ubicarse el plano de la
superficie de trabajo debera de estar acorde con la altura del paciente y, por consiguiente,

de la altura de la silla; tal y como se muestra en la siguiente figura.
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|

70 - 75¢m

Figura 2. Altura de la sillay la mesa de trabajo para un adulto mayor de altura media
(Elaboracién propia)

El espacio de vision, con relacién a la linea horizontal de visién sobre la altura recomendada

gueda definida tal y como se muestra en la siguiente figura.

J0) mm

Altura maximay ~——__

\\

~——_

-

——

Linea horizontal

Altura minima

Figura 3. Espacio de vision sobre la linea horizontal de visién
(Elaboracion propia)

De esta manera, el producto se podra disponer sobre la mesa de trabajo de forma adecuada,
organizada y bajo las condiciones ergonométricas establecidas anteriormente,

preferiblemente, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4. Disposicion del producto sobre la mesa de trabajo
(Elaboracién propia)

2 CALCULO DE TIEMPOS

Se pretende realizar el calculo, lo mds aproximado posible, de fabricacion de todas las piezas
que conforman el producto final, ademads de calcular también el tiempo de ensamblaje. De

esta manera se sabra el tiempo necesario para fabricar el lote #1 de 1000 unidades.

Para ello se va a empezar con el tiempo de produccion de acuerdo al procedimiento que se

va a realizar para su fabricacion.

2.1 CALCULO DE TIEMPOS PARA PIEZAS DE MOLDEOQ POR INYECCION

Para poder determinar el tiempo que se tarda en hacer una pieza, es necesario saber un
dato imprescindible: el espesor. El material que se utilizara para fabricar las piezas es el PVC,

ademas todos los moldes tienen una temperatura aproximada de 60°.

De acuerdo a unas formulas se puede determinar lo mas aproximado posible el tiempo
utilizado para la fabricacién, cabe destacar que solamente estos cdlculos son validos para

espesores de maximo 7mm. Dichas formulas se ves reflejadas en la siguiente tabla:
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Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3(s)
Inyeccion Espesor (mm) = Tiempo (s)
Postpresion 30% x Espesor (mm) x [1 + 2 x Espesor (mm)]
Enfriamiento - Residuo Espesor (mm) x [1 + 2 x Espesor (mm)] - Postpresién
Abertura del molde 3(s)
Expulsion 3(s)
TOTAL Sumatoria de todas las etapas

Tabla 1. Formulas para calcular el tiempo de fabricacion de una pieza de moldeo por inyeccion. Espesor<7mm
(Elaboracién propia)

Para las piezas con un espesor superior a 7mm, al resultado total se le debe afiadir un 40%
mas. Esto debido a que, al ser espesores elevados los tiempos deben ser mas lentos para

evitar posibles defectos. En la siguiente tabla se puede ver como se realiza el calculo para

piezas con espesores superiores a 7mm.

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3(s)
Inyeccion Espesor (mm) = Tiempo (s)
Postpresion 30% x Espesor (mm) x [1 + 2 x Espesor (mm)]
Enfriamiento - Residuo Espesor (mm) x [1 + 2 x Espesor (mm)] - Postpresion
Abertura del molde 3(s)
Expulsiéon 3(s)
TOTAL Sumatoria de todas las etapas + 30% sumatoria de todas las etapas

Tabla 2. Formulas para calcular el tiempo de fabricacion de una pieza de moldeo por inyeccion. Espesor>7mm
(Elaboracion propia)

A partir de las anteriores formulas se puede calcular el tiempo de produccion de todas las

piezas que se van a fabricar por medio del moldeo por inyeccion.
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2.1.1 TABLERO RECEPTOR

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccioén 5
Postpresion 16,55
Enfriamiento - Residuo 38,5
Abertura del molde 3
Expulsién 3
TOTAL 1 ud 69,05 (s)
TOTAL 2 ud 138,10 (s)

Tabla 3. Calculo de tiempos de fabricacion para el tablero receptor

2.1.2 FICHAS ROMPECABEZAS

(Elaboracién propia)

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccion 6
Postpresion 23,4
Enfriamiento - Residuo 54,6
Abertura del molde 3
Expulsion 3
TOTAL 1 ud 93 (s)
TOTAL 30 ud 2790 (s)

Tabla 4. Calculo de tiempos de fabricacién para las fichas rompecabezas

(Elaboracion propia)
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2.1.3 PORTA PANTALLA

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccioén 4
Postpresion 10,8
Enfriamiento - Residuo 25,2
Abertura del molde 3
Expulsién 3
TOTAL 1 ud 49 (s)

Tabla 5. Calculo de tiempos de fabricacion para la portapantalla
(Elaboracion propia)

2.1.4 PORTA PIEZAS

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccion 35,5
Postpresion 766,8
Enfriamiento - Residuo 1789,2
Abertura del molde 3
Expulsién 3
TOTAL 1 ud sin el 30% adicional 2600,5 (s)
TOTAL 1 ud 3380,65 (s)

Tabla 6. Calculo de tiempos de fabricacion para el portapiezas
(Elaboracion propia)
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2.1.5 TAPA DE LA MALETA

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccioén 3
Postpresion 6,3
Enfriamiento - Residuo 14,7
Abertura del molde 3
Expulsién 3
TOTAL 1 ud 33 (s)

Tabla 7. Calculo de tiempos de fabricacién para la tapa de la maleta

(Elaboracion propia)

2.1.6 CONTENEDOR DE LA MALETA

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccién 3
Postpresion 6,3
Enfriamiento - Residuo 14,7
Abertura del molde 3
Expulsion 3
TOTAL 1 ud 33 (s)

Tabla 8. Calculo de tiempos de fabricacidn para el contenedor de la maleta

(Elaboracién propia)
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2.1.7 PORTA ACCESORIOS

Etapa Tiempo (s)
Cierre del molde 3
Inyeccioén 5
Postpresion 16,55
Enfriamiento - Residuo 38,5
Abertura del molde 3
Expulsién 3
TOTAL 1 ud 69,05 (s)

Tabla 9. Calculo de tiempos de fabricacion para porta accesorios
(Elaboracion propia)

2.2 CALCULO DE TIEMPOS PARA PIEZAS CON IMPRESION DIGITAL

Para la impresion de las etiquetas se utilizard una impresora digital Printbox Versa 60, la cual
permite imprimir una gran cantidad de tipo de papel y de cartén, y a una velocidad de 18
metros por minuto, es decir 300 milimetros por segundo. A continuacidn, se realizaran los

calculos por cada tipologia de piezas.

2.2.1 IMPRESION DIGITAL DE ETIQUETAS PRINCIPALES

Debido a que el proceso de impresion se realizard por medio de una impresion a doble clara

industrial, se debe calcular doble pasada en la impresora.

Medida (mm) Tiempo (s)
95,3 0,32
95,3 0,32
TOTAL1 ud 0,64 (s)
TOTAL 120 ud 76,8 (s)

Tabla 10. Calculo de tiempo de impresién de las etiquetas principales
(Elaboracion propia)
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2.2.2 IMPRESION DIGITAL DE CONTROL DE PRODUCCION

Debido a que el proceso de impresidn se realizard por medio de una impresion a doble clara

industrial, se debe calcular doble pasada en la impresora.

Medida (mm) Tiempo (s)
297 1
297 1
TOTAL 1 ud 2(s)
TOTAL 2 ud 4 (s)

Tabla 11. Calculo de tiempo de impresion del control de produccion
(Elaboracién propia)

2.2.3 IMPRESION DIGITAL DE MARCA Y USO DEL PRODUCTO

Debido a que el proceso de impresion se realizara por medio de una impresién a doble clara

industrial, se debe calcular doble pasada en la impresora.

Medida (mm) Tiempo (s)
297 1
297 1
TOTAL 1 ud 2 (s)
TOTAL 4 ud 8(s)

Tabla 12. Calculo de tiempo de impresién de marca y uso del producto
(Elaboracion propia)

2.2.4 IMPRESION DIGITAL DEL EMBALAIE

Medida (mm) Tiempo (s)
420 mm 2
TOTAL 1 ud 2(s)

Tabla 13. Calculo de tiempo de impresion del embalaje
(Elaboracién propia)
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2.3 CALCULO DE TIEMPOS PARA PIEZAS TROQUELADAS /
SEMITROQUELADAS

Ademads del proceso de impresion también sera necesario calcular el tiempo de troquelado.
En este caso una maquina de troquelar de tamafio medio puede llegar a una velocidad de 5

metros por minuto, es decir aproximadamente 83 milimetros por segundo.

2.3.1 TROQUELADO DE ETIQUETAS PRINCIPALES

Medida (mm) Tiempo (s)
95,3 2
TOTAL1 ud 2(s)
TOTAL 120 ud 240 (s)

Tabla 14. Calculo de tiempo de troquelado de las etiquetas principales
(Elaboracion propia)

2.3.2 TROQUELADO DE CONTROL DE PRODUCCION

Medida (mm) Tiempo (s)
297 4
TOTAL 1 ud 4 (s)
TOTAL4 ud 16 (s)

Tabla 15. Calculo de tiempo de troquelado del control de produccion
(Elaboracién propia)

2.3.3 TROQUELADO DE MARCA Y USO DEL PRODUCTO

Medida (mm) Tiempo (s)
297 4
TOTAL 1 ud 4 (s)

10
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TOTAL 10 ud 40 (s)

Tabla 16. Calculo de tiempo de troquelado de marca y uso del producto
(Elaboracién propia)

2.3.4 TROQUELADO DE EMBALAIJE

Medida (mm) Tiempo (s)
420 6
TOTAL 1 ud 6 (s)

Tabla 17. Calculo de tiempo de troquelado del embalaje
(Elaboracion propia)

2.4 CALCULO DE TIEMPOS PARA OBTENER EL PRODUCTO FINAL

Para poder saber el tiempo necesario para fabricar el producto en su totalidad es necesario
sumar todos los procesos de fabricacién, cabe destacar que el calculo corresponde a la
fabricacion de las piezas sin tener en cuenta el tiempo de montaje. Los tiempos de

fabricacion para el lote # 1 se pueden ver en la siguiente tabla.

Proceso de fabricacion Tiempo (s)
Moldeo por inyeccion 6492,8
Impresion digital 90,8
Troquelado / Semitroquelado 266
TOTAL 1 ud 6849,6 (s)
TOTAL 1 ud APROXIMADO 6900 (s)
TOTAL 1000 ud 6900000 (s)

Tabla 18. Calculo de los tiempos de fabricacion
(Elaboracién propia)

Segun los datos obtenidos, para fabricar todas las piezas de una unidad de producto son
necesarios 6.900 segundos, es decir aproximadamente 2 horas. Por lo tanto, para poder

fabricar el lote #1 de 1000 unidades sera necesario 6.900.000 segundos, es decir 1.917 horas.

11
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El tiempo de la jornada laboral de un solo trabajador es de 8 horas, si dicho trabajador
dedicara exactamente 8 horas para fabricar el producto seria necesario 240 dias para

culminar con el objetico del primer correspondiente a 1000 unidades.

En estos calculos no se tiene en cuenta el tiempo de montaje, de mantenimiento, de control
de calidad e imprevistos. Para ello se estima que se debe afiadir un 30% mas a la cantidad

de segundos calculados.

De esta manera se concluye que el tiempo necesario sera de 8.970 segundo, es decir 2 horas
y 30 minutos por cada unidad. Para poder realizar el lote #1 de 1000 unidades serdn

necesarios 89.700.000 segundos, es decir 312 dias.
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1 INTRODUCCION

El presente pliego de condiciones tiene como objetivo principal establecer las condiciones
técnicas, administrativas y legales relacionadas con el proceso de produccién, fabricacién,
montaje, empaquetado, distribucién y comercializacién del producto final elaborado; todo
ello, para garantizar la calidad total de todos los procesos de desarrollo, produccién vy

fabricacidon y, fundamentalmente, del producto y de todos sus accesorios y componentes.

2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
DE FABRICACION

Basicamente, el material a utilizar para fabricar las piezas originales del producto es el
plastico de policloruro de vinilo (PVC), compuesto por un 43% de petréleo bruto y un 57%
de sal; siendo el plastico por preferencia, debido a su baja dependencia de productos
derivados del petréleo con relacién al resto de los plasticos empleados en la industria. El
PVC se obtiene por polimerizacion del cloruro de vinilo y su fabricacién se realiza a partir del
empleo de cloro y etileno. Se trata de un material bastante ligero y quimicamente inerte e
inocuo; es de tipo termoplastico y su temperatura de moldeo se encuentra dentro del rango
de los 140 — 205 °C. las propiedades fisicas con las que debera de contar el plastico PVC que

se empleara dentro del proceso de fabricacion seran las siguientes:

] Densidad: 1.42 g/ cm 3

] Alargamiento a rotura: 20 %

. Coeficiente de friccion: 0.6 %

. Modulo de traccion: 3.1 GPa

. Resistencia de la traccion: 49 MPa

" Absorcion al agua en 24 h: 0.020a 0.16 %



UNIVERSITAT
JAUME-I DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

El plastico empleado para la fabricacion de las piezas originales del producto debera
proceder de la industria espafiola y, ademas, debera cumplir con la Certificacion ISO 14001

de Gestion Ambiental y con el Certificado Europeo de Gestion Medioambiental (EMAS).

El proceso de fabricacién que se empleara serad el moldeo por inyeccion. La cantidad total
de pldstico a emplear para la produccién del lote # 1 requiere de aproximadamente unas 3
toneladas métricas de PVC y las piezas originales del producto a fabricar, correspondientes

a una unidad de producto y al lote # 1 de produccion, se listan en la siguiente tabla.

INVENTARIO DE PIEZAS ORIGINALES DEL PRODUCTO DE PVC

Pieza Material Unidades Lote
TABO1 PVC 1 1000
TABO2 PVC 1 1000
PO1-30 PVC 30 30000
PPANTO1 PVC 1 1000
PPZAO1 PVC 1 1000
MLO1 PVC 1 1000
MLO2 PVC 1 1000

VOLUMEN TOTAL (cm3): 2859 2858430
PESO TOTAL (gr): 4059 4058971

Tabla 11. Piezas originales a fabricar en PVC — Lote # 1
(Elaboracién propia)

Por otro lado, se empleara el poliestireno (PS) cuyas propiedades fisicas son similares al PVC;
se trata de un termoplastico rigido, relativamente duro con excelente resistencia a la
radiacién solar y puede ser moldeado muy facilmente. El rango de temperatura de moldeo

se encuentra dentro de los 50 — 95 °C.

El proceso de fabricacion que se empleara sera el termoconformado. La cantidad total de
plastico a emplear para la produccion del lote # 1 requiere de aproximadamente 0.70
toneladas métricas de PS vy las piezas originales del producto a fabricar, correspondientes a

una unidad de producto vy al lote # 1 de produccion, se listan en la siguiente tabla.
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INVENTARIO DE PIEZAS ORIGINALES DEL PRODUCTO DE PS
Pieza Material Unidades Lote
ORO1 PS 1 1000
VOLUMEN TOTAL (cm3): 647 646100
PESO TOTAL (gr): 691 691327

Tabla 22. Piezas originales a fabricar en PS — Lote # 1
(Elaboracion propia)

3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
COMPONENTES COMERCIALES

Los componentes comerciales que se incorporaran al producto, ademas del eje metélico que
se empleard para articular la maleta contenedora y el tablero receptor, seran de tipo
electrénico y se emplearan como accesorio para complementar las funcionalidades del
producto y la interaccion del paciente. Los componentes comerciales que se deberan de

adquirir para complementar el producto final se muestran en la siguiente tabla.

INVENTARIO LOS COMPONENTES COMERCIALES DEL PRODUCTO

Pieza Material ML/UND Lote
Eje metadlico Acero 0.30 300 (ml)
Pantalla 10" Shenzhen Oudu Technology. Plastico 1 1000

(und)
Escaner de cédigos 2D HCCTG Oudu. Plastico 1 1000
(und)
Impresora de bolsillo Kodak. Plastico 1 1000
(und)

Tabla 3. Componentes comerciales del producto — Lote # 1
(Elaboracion propia)
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4 CONTROL DE CALIDAD

Para producir y fabricar el producto de forma correcta, se debera de procurar la calidad en
todo sentido. Por consiguiente, desde el inicio del proceso de disefio, desarrollo, fabricacion,
montaje y empaquetado, serd necesario sostener un estdndar de calidad que permita
optimizar y validar los resultados. Fundamentalmente, el control del proceso de produccién
y de fabricacion del lote 1 debera de reunir especial atencion para asegurar que todas y cada
una de las unidades producidas sostengan las mismas caracteristicas, propiedades,
funcionalidades y especificaciones técnicas del producto determinado dentro del proceso
de disefio. De este modo, la procura de la calidad y de los estandares de produccion y de

fabricacion debera de gestionarse durante todo el ciclo de vida del proyecto.

En términos generales, la calidad total del proyecto se deberd de gestionar de forma

exhaustiva en cuanto a:

La planificacion del proyecto y de las diferentes etapas que lo constituyen.
] Los aspectos técnicos y funcionales del producto.

] La economia del proyecto, del proceso de produccidén, fabricacién, montajey
empaquetado del producto.

] El analisis del mercado y de la competencia.

] Los recursos financieros y analisis de rentabilidad del negocio.
] La imagen comercial del producto.

] La publicidad y el mercadeo.

Particularmente, con relaciéon a la cadena de fabricacién, se deberdn de gestionar el
estandar de calidad a través de un proceso continuo de mejoras, procurando en la menor
medida posible la ocurrencia de fallos, desperfectos, retrasos, uso inadecuado de materiales
y herramientas, disminucion del rendimiento de trabajo programado, el incremento del

coste de fabricacidn, etc.
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5 ESPECIFICACIONES GENERALES DEL PRODUCTO

Los componentes y las piezas que conforman el producto estaran contenidas y organizadas
adentro de la maleta contenedora que incorpora el producto; por lo tanto, las dimensiones
del empaque del producto seran las mismas que las dimensiones de la maleta; tal y como se

indica en la siguiente tabla.

DIMENSIONES DEL EMPAQUE DEL PRODUCTO

Maleta contenedora Largo Alto Ancho

Dimensiones (mm) 46.40 26.40 80.00

Tabla 44. Dimensiones del empaque del producto
(Elaboracién propia)

Por otro lado, el contenido del producto, ademads de la maleta contenedora se integra en un
numero determinado de piezas y de componentes comerciales; los cuales se listan en la

siguiente tabla.

CONTENIDO GENERAL DEL PRODUCTO

Pieza o componente Cant. Largo Alto Ancho
Maleta contenedora 1 46.40 26.40 80.00
Tablero receptor 1 45.44 25.25 0.50
Piezas de rompecabezas 30 5-7.13 7.5-9.75 0.60
Etiquetas de rompecabezas 120 5-7.13 7.5-9.75 0.60
Pantalla Android 1 190 90 6
Escaner 2D 1 100 40 17
Impresora de bolsillo 1 76 127 25
Folios A4 12 297 210
Folios 6x4" 21 152.40 101.60
Porta pantalla 1 195 94.20 60
Porta piezas 1 260 225 35.50
Organizador 1 228.50 165.00 15

Tabla 55. Contenido del producto
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(Elaboracion propia)

6 MONTAIJE, ENSAMBLAJEYY EMPAQUETADO

El montaje, ensamblaje y empaquetado del producto se realizara de la siguiente manera:

PROCESO DE MONTAJE, ENSAMBLAJE Y EMPAQUETADO DEL PRODUCTO

Actividad Piezas y ensamblaje

1. Ensamblar maleta MLO1y MLO2 + eje
contenedora

2. Ensamblar tablero receptor TABO1y TABO2 + eje

3. Insertar juego de folios en la Maleta + ETQ31-120 + ETQPRS01-20 + ETQADHS01-21
maleta

4. Insertar etiquetas en piezas P0O1-30 + ETQO1-30

5. Insertar piezas en PO1-30/ETQ01-30 + PPZAO1
portapiezas

6. Insertar portapiezas en (Maleta + ETQ31-120 + ETQPRS01-20 + ETQADHS01-21) + PO1-
maleta 30/ETQO1-30 + PPZAO1

7. Insertar pantallay sus PPANTO1 + Pantalla 10"
accesorios en portapantalla

8. Insertar portapantallaen la (Maleta + ETQ31-120 + ETQPRS01-20 + ETQADHS01-21 + PO1-
maleta contenedora 30/ETQ01-30 + PPZAO1) + PPANTO1 + Pantalla 10"

9. Insertar escaner, impresoray  Escaner + impresora de bolsillo + OR01
accesorios de bolsillo en el
organizador interior

10. Insertar el organizador en la (Maleta + ETQ31-120 + ETQPRS01-20 + ETQADHS01-21 + PO1-
maleta contenedora 30/ETQO01-30 + PPZAO1 + PPANTO1 + Pantalla 10") + Escaner +

impresora de bolsillo + OR01
11. Empaquetado termoplastico (Maleta + ETQ31-120 + ETQPRS01-20 + ETQADHS01-21 + P0O1-

del producto final

30/ETQ01-30 + PPZAO1 + PPANTO1 + Pantalla 10" + Escaner +
impresora de bolsillo + OR01) + plastico protector.

Tabla 6. Proceso de montaje, ensamblaje y empaquetado del producto

(Elaboracion propia)




UNIVERSITAT
JAUME-I DISENO Y DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO LUDICO PARA PACIENTES CON DCL Y DTA

7 ESPECIFICACIONES DE USO

Las especificaciones generales de uso del producto se asocian principalmente con el armado
de un rompecabezas y un nimero determinado de funciones adicionales relacionadas con
las mismas. En tal sentido, las especificaciones generales de uso se indican a continuacion:

1. Abrir la maleta contenedora.

2. Sacary desplegar el tablero receptos sobre un escritorio o mesa de trabajo.

3. Sacar el portapiezas con las piezas y colocarlo sobre la mesa de trabajo.

4. Extraer una pieza del portapiezas y ubicar su posicion en el tablero receptor.

5. Repetir la extraccién de piezas hasta completar el rompecabezas.

6. Sacar el portapantalla con la pantalla y colocarlo sobre la mesa de trabajo.

7. Encender la pantalla y abrir la aplicacion.

8. Sacar el escaner, encenderlo, escanear uno de los cédigos contenidos sobre las
etiquetas dispuestas sobre las piezas principales y completar las indicaciones que
aparecen en pantalla.

9. Intercambiar las etiquetas de las piezas para cambiar la ilustracion del
rompecabezas.

10. Disefiar, imprimir y colocar etiquetas sobre las piezas principales.

11. Disefiar, imprimir y colocar etiquetas autoadhesivas sobre las etiquetas ETQ01-
30, cuando estas estén dispuestas sobre las piezas principales.

12. Resolver los laberintos de las ilustraciones.

13. Descubrir otras funcionalidades implicitas.
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1 INTRODUCCION

El presente estudio econdmico tiene como objetivo identificar y evaluar los recursos
materiales y econémicos y financieros que se requieren para poder desarrollar el producto.
De este modo, se puede estimar el costo de produccién y de fabricacién del producto final
que se comercializard. Ademas, también es posible estimar la rentabilidad y valorar los
ingresos que se esperan recibir por medio de la distribucidn y comercializacién del producto
para un determinado periodo de tiempo. Todo ello, se realizard a partir de la consideracion
de un numero de terminado de productos a fabricar o lote de produccion y, ademas, por

medio de la estimacién de su precio de venta y de comercializacion.

En cuanto a la evaluacion de los recursos materiales, se han realizado las respectivas
mediciones y los computos métricos de cada una de las piezas y elementos de fabricacién,
en funcién de los materiales que se emplearan para fabricar cada uno de ellos. Por otro lado,
se cuantificaron y presupuesté la adquisicion de los diferentes componentes comerciales

que se incorporaran en el producto.

2 ESTADO DE MEDICIONES

Para poder cuantificar el coste unitario de produccion es necesario determinar el nimero
de productos que se fabricaran, es decir el lote de produccion; posteriormente, se ha pasado
a estimar los diferentes recursos materiales por medio de la unidad de medicion mas
apropiada para cada caso. Ademas de ello, también es necesario estimar el coste asociado
con el talento humano que se encargara de desarrollar, fabricar, montar, embalary distribuir
el producto final; incluyendo los costes asociados a las gestiones de tipo legal vy

administrativas.

En tal sentido, para estimar el coste unitario de produccion del producto final se han de

realizar los cOmputos métricos asociados con la fabricacion de una unidad de producto para,
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posteriormente, estimar los costes directos e indirectos correspondientes a todo el proceso

de desarrollo, produccion y fabricaciéon del producto.

2.1 COMPUTOS METRICOS

La cantidad de material o materia prima necesaria para fabricar cada una de las partes
originales del producto, el volumen y su peso correspondiente, asi como la cantidad de
accesorios y componentes comerciales que permiten conformar el producto final, se

muestran en la siguiente tabla.

COMPUTOS METRICOS POR UNIDAD DE PRODUCTO

CODIGO PIEZA MATERIAL DIMENSIONES CANT. VOL TOTAL DENSIDAD PESO

(cm x cm x cm) (und) (cm3) (gr/cm3) (gr)
TABO1 PVC 22.72x25.25x0.50 1 273.32 1.42 388.11
TABO2 PVC 22.72x25.25x0.50 1 273.32 1.42 388.11
P0O1-30 PVC 9.72 x6.98 x 0.60 30 237.00 1.42 336.54
PPANTO1 PVC 19.50x9.42 x6.33 1 273.00 1.42 387.66
PPZAO1 PVC 26x22.50x 3.55 1 1075.00 1.42 1526.50
ORO1 PS 22.85x16.50x 1.50 1 646.10 1.07 691.33
MLO1 PVC 46.4x26.4x3 1 321.28 1.42 456.22
MLO2 PVC 46.4x26.4 x5 1 405.51 1.42 575.82
ETQO01-120 CARTON100 9.53x6.90 x0.01 120 78.91 0.10 7.89
ETQPRS01-20 CARTONS0 9.53x6.90 x0.01 120 39.45 0.05 1.97
ETQADHS01-21 PAPEL 15x 10 21 15.75 0.05 0.78
PANTALLA 10" PLASTICO 19x9x0.6 1 68.40 100.00
ESCANER 2D PLASTICO 10X41.7 1 68.00 70.00
IMPRESORA DE PLASTICO 7.6X12.7X2.5 1 241.3 249
BOLSILLO

Vol. total: 3622.89 Peso total: 5179.94

Tabla 1. Estado de mediciones — computos métricos
(Elaboracion propia)
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3 COSTES DE PRODUCCION

Los costes de produccidn se estimaran para un primer lote de produccion (Lote 1) que estara
compuesto por un total de 1000 unidades; de esta manera, se determinaron los costes

directos e indirectos asociados con la produccién del producto final.

3.1 COSTES DIRECTOS

Los costes directos estdn asociados con los gastos que se incurren para fabricar y producir
una unidad de producto o, bien, un lote determinado. Este coste se deriva de todos
aquellos materiales, materias primas, equipos, herramientas, accesorios y componentes
comerciales; asi como del proceso de fabricacion unitario y la mano de obra asociada
directamente con la fabricacién del producto. En tal sentido, a continuacion, se muestran

los costes directos de produccion.

COSTE DIRECTO - MATERIALES POR UNIDAD DE PRODUCTO

UND PRECIO UNITARIO  CANTIDAD IMPORTE
Plastico PVC gr 0.00050 5860.62 2.930
Plastico PS gr 0.00050 691.33 0.346
Cartén -100 gr 0.0080 7.89 0.063
Cartén - 50 gr 0.0056 1.97 0.011
Papel AADH - 40 gr 0.018 7.8 0.140
Ejes de hierro ml 0.01 0.3 0.003
Total, materias primas (€): 3.494

Tabla 2. Costes directos — materias primas
(Elaboracién propia)
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COSTE DIRECTO - MOLDES Y HERRAMIENTAS
UND PRECIO UNITARIO  CANTIDAD IMPORTE
Molde TABO1 sg 0.5 1 0.50
Molde TABO2 sg 0.5 1 0.50
Molde P01-30 s8 0.015 25 0.38
Molde PPANTO1 sg 0.1 1 0.10
Molde PPZAO1 sg 0.12 1 0.12
Molde ORO1 sg 0.12 1 0.12
Molde MLO1 s8 0.3 1 0.30
Molde MLO2 s8 03 1 0.30
Total, moldes y herramientas (£): 2.315
Tabla 3. Costes directos — moldes y herramientas
(Elaboracion propia)
COSTE DIRECTO - COMPONENTES COMERCIALES
UND PRECIO UNITARIO  CANTIDAD IMPORTE
Pantalla 10" 8 66 1 66.00
Escéner de cédigos 2D S8 66 1 66.00
Impresora de bolsillo S8 81 1 81.00
Total, componentes comerciales (€): 213.00
Tabla 4. Costes directos — componentes comerciales
(Elaboracion propia)
COSTE DIRECTO - PROCESOS DE FABRICACION
UND PRECIO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE
Moldeo por inyeccién gr 0.0005 5861.40 2.93
Termoconformado gr 0.0016 691.33 1.11
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Impresic')n CMYK gr 0.012 17.66 0.21
Troquelado gr 0.018 17.66 0.32
Semi - troquelado gr 0.11 17.66 1.94
Montaje gr 0.0003 6570.70 1.97
Pruebas y ensayos gr 0.0005 6570.70 3.29
Embalaje gr 0.0005 6570.70 3.29
Total, proceso de fabricacién (€): 15.05
Tabla 5. Costes directos — proceso de fabricacion
(Elaboracién propia)
COSTE DIRECTO - MANO DE OBRA DIRECTA
UND PRECIO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE
Personal calificado gr 0.0005 6570.70 3.29
Personal obrero gr 0.0005 6570.70 3.29
Seguridad y resguardo gr 0.0003 6570.70 1.97
Total, mano de obra directa (€): 8.54

Tabla 6. Costes directos — mano de obra
(Elaboracién propia)

De esta manera, los costes directos de produccién correspondientes a cada unidad de
producto final terminado, para un lote total de 1000 unidades, se muestra en el resumen de

la siguiente tabla.

RESUMEN DE COSTES DIRECTOS PARA LA FABRICACION DEL PRODUCTO

REQUERIMIENTOS COSTES UNITARIOS (€)
Materias primas 3.49
Moldes y herramientas 2.32
Componentes comerciales 213.00
Procesos de fabricacion 15.05
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Mano de obra 8.54
COSTE UNITARIO DIRECTO (£): 242.40

Tabla 7. Resumen de costes directos para la fabricacion del producto
(Elaboracién propia)

3.2 COSTES INDIRECTOS

Los costes indirectos son aquellos que estan asociados con la gestiéon y la administracion del
proyecto, el desarrollo, la fabricacion y la produccion del producto y, ademas, de todos
aquellos costes que no pueden relacionarse de forma directa dentro del coste de fabricacién
unitario. De este modo, a continuacion, se muestra el resumen con los costes indirectos
estimados para un lote de 1000 unidades; los cuales son atribuibles a la direccién del
proyecto, el desarrollo y el proceso de disefio; a la produccion, fabricacién, montaje,
empague y distribucién del producto; asi como, atribuibles a la administracion, el alquiler

de oficinas y naves industriales, a los gastos legales y a cualquier otro coste asociado.

RESUMEN DE COSTES INDIRECTOS PARA LA FABRICACION DEL PRODUCTO

UND PRECIO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE
Gerencia de proyecto mes 2000 6 12000.00
Disefio industrial mes 1600 2 3200.00
Disefio grafico mes 1200 1 1200.00
Administracién mes 1100 6 6600.00
Gestién legal mes 1500 2 3000.00
Alquiler de oficinas y naves mes 1800 6 10800.00
Otros gastos asociados 600 6 3600.00
Total, costes indirectos Lote 1 (£€): 40400.00

Tabla 8. Resumen de costes indirectos
(Elaboracion propia)
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3.3 COSTE UNITARIO DE PRODUCCION

El resumen de los costes unitarios de produccién y fabricacion del producto, para un lote

total de 1000 unidades, se muestra en la siguiente tabla.

RESUMEN DE LOS COSTES UNITARIOS DE PRODUCCION Y FABRICACION

Total, coste unitario directo (€): 242.40
Total, costes indirectos (€): 40400.00
Cantidad lote 1 (und): 1000

Total, coste unitario indirecto (€): 40.40

COSTE UNITARIO DE PRODUCCION Y FABRICACION (€): 282.80

Tabla 9. Resumen de costes unitarios de produccién y fabricacion
(Elaboracion propia)

4 PRECIO DE COMERCIALIZACION

El precio de comercializacion por unidad de producto se ha estimado a partir del nimero de
unidades que integran el lote 1 de fabricacién, cuyo horizonte es de 1000 unidades v,
fundamentalmente, a partir del beneficio o utilidad que se pretende obtener, sin dejar de
ofrecer un producto lo suficientemente competitivo dentro del mercado al que pertenece.
En este sentido, se ha finado un porcentaje de utilidad del 35% sobre el precio unitario de
produccion y fabricacion. De esta manera, se ha estimado el precio de comercializacién por

unidad de producto que se muestra en la siguiente tabla.

PRECIO DE COMERCIALIZACION POR UNIDAD DE PRODUCTO

Total coste unitario de produccion y fabricacion (€): 282.80
Utilidad esperada: 40%
Precio de comercializacion por unidad (£€): 395.92

Tabla 10. Precio de comercializacion del producto
(Elaboracion propia)
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5 VIABILIDAD ECONOMICA

Para determinar el potencial econémico que puede llegar a ofrecer el proyecto, se han
evaluado los diferentes aspectos técnicos, econdmicos y comerciales que, posteriormente,
permitiran calcular los beneficios reales; todo ello, a partir de la venta absoluta del nimero
de productos que conforman el lote #1 de produccion. Todo ello se ha realizado para el

periodo de retorno establecido para la venta y comercializacion de 1000 unidades.

De este modo, se podra analizar la rentabilidad de la inversidon a partir de la tasa de
descuento que normalmente ofrece la banca espafiola - del 8 al 10% - y de los ingresos
anuales esperados por motivo de la comercializacion del producto durante dicho. Ademas,
para completar el analisis de rentabilidad econdmica, se estimara la tasa interna de retorno

de la inversién, para el periodo de 5 afios.

5.1 INVERSION INICIAL

Para produciry fabricar el lote # 1 dentro del menor lapso de tiempo posible, con el objetivo
de abaratar costes, sera necesario disponer de una inversion inicial que permita y garantice
el correcto desarrollo del programa de produccion y fabricacion del producto; en este
sentido, la estimacién de la inversion inicial para desarrollar y fabricar 1000 unidades de

producto final terminado, se muestra en la siguiente tabla.

INVERSION INICIAL PARA LA PRODUCCION DEL LOTE # 1

Coste unitario de produccion: 282.80
Lote a producir: 1000
TOTAL, INVERSION INICIAL (€): 282,802.47 €

Tabla 112. Inversion inicial para la produccion del lote # 1
(Elaboracion propia)
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5.2 PROYECCION ESTIMADA DE LA COMERCIALIZACION ANUAL DEL
PRODUCTO

Las ventas estimadas para el periodo de retorno de la inversién se han proyectado en
funcion de los resultados obtenidos en proyectos semejantes; tal y como se muestra en la

siguiente tabla.

PROYECCION ESTIMADA DE COMERCIALIZACION PARA EL PERIODO DE 5 ANOS

Periodo %Ventas Ventas (pzas) Ingresos (€)
Afio 1 25% 250 98,980.86 €
Afio 2 30% 300 118,777.04 €
Afio 3 20% 200 79,184.69 €
Afo 4 15% 150 59,388.52 €
Afio 5 10% 100 39,592.35 €

Totales: 100% 1000 395,923.46 €

Tablal12. Proyeccion estimada de comercializacion
(Elaboracion propia)

De este modo, si las unidades que conforman el lote # 1 se venden todas durante el primer
afio, los ingresos obtenidos seran de unos 395,923.46, logrando de esa manera la maxima
rentabilidad posible del negocio de un 40%. Sin embargo, de cumplirse la proyeccién
estimada de comercializacion para el periodo de 5 afios, para evaluar la rentabilidad del
negocio sera necesario estimar el valor actual neto (VAN) de los diferentes ingresos anuales

y, por otro lado, su tasa interna de retorno (TIR).

5.3 VALOR ACTUAL NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO

El valor actual neto de la inversion (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) permite evaluar
la viabilidad econdmica y financiera del proyecto, para el periodo de retorno determinado.

Por lo tanto, ambos indicadores financieros permiten estimar la rentabilidad real del negocio.
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La siguiente tabla muestra el ciclo de vida de la inversion y sus respectivos ingresos anuales

correspondientes.

VALOR ACTUAL NETO DE LA INVERSION Y TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO

Inversion inicial afiol afio2 afio3 afiod afio5
(282,802.47) € 98,980.86 € 118,777.04 € 79,184.69 € 59,388.52 € 39,592.35€
Tasa de descuento: 8%

VALOR ACTUAL NETO DE LA RECUPERACION DE LA INVERSION (£): 326,938.69
VALOR ACTUAL NETO DEL BENEFICIO ECONOMICO (£): 44,136.22
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): 15%

Tabla 13. Valor actual neto de la inversion y tasa interna de retorno del proyecto
(Elaboracion propia)

Los resultados obtenidos muestran un margen de beneficios positivo y una rentabilidad
esperada del 15% sobre la inversion inicial, luego de completar el periodo de retorno de la
inversion. De este modo, se espera un valor actual neto de la recuperacién de la inversion
de 326,938.69 € con un beneficio de 44,136.2 €. Por consiguiente, la inversién inicial
guedara amortizada al finalizar el afio 3; por lo tanto, a partir del inicio del afio 4 los

beneficios serdn absolutos, es decir, del 100%.
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