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Definiciones basicas:

Disefio paramétrico: “Se denomina disefio paramétrico a un proceso de disefio
basado en un esquema algoritmico que permite expresar parametros y reglas que
definen, codifican y aclaran la relacion entre los requerimientos del disefio y el
disefio resultante.” (Colaboradores de Wikipedia, 2021)

Impresion 3D: “La impresion 3D es un avance muy importante de tecnologias
de fabricacion por adicion donde un objeto tridimensional es creado mediante la

superposicion de capas sucesivas de material.” (Adeva, 2023)

Desing for all: “El disefio universal o disefio para todos es la creacion de productos
y entornos pensados de modo que sean utilizables por todas las personas en
la mayor medida posible, sin necesidad de que se adapten o especialicen.”
(Principios del Diserio Universal | Buenos Aires Ciudad - Gobierno de la Ciudad

Autonoma de Buenos Aires, s. f.)

Diseiio universal: “El disefio universal es un paradigma del disefio relativamente
nuevo, que dirige sus acciones al desarrollo de productos y entornos de facil
acceso para el mayor numero de personas posible, sin la necesidad de adaptarlos

o redisefiarlos de una forma especial.” (Corresponsables, 2017)

Diseiio inclusivo: “El disefio inclusivo es aquel que no requiere adaptaciones o
ajustes para que diferentes personas, con diferentes habilidades o limitaciones,
puedan usar determinado producto. El cambio de mentalidad es primordial
para que ésto ocurra y el disefio inclusivo sea considerado desde el inicio de la
ejecucion del proyecto.” (Soares, 2019)

Diseiio social: “Disefio que contribuye al mejoramiento del planeta y al bienestar
de sus habitantes. Teniendo como objetivo de su proyecto trabajar juntos
para encontrar soluciones a situaciones sociales a través del disefio, mientras
proveemos un sentido de involucramiento y solidaridad mundial.” (Ecodiserio:
Diserio de Productos-Servicios Sostenibles | Camara de Esparia, s. f.)

Metodologia APS: “Aprendizaje y Servicio (APS) es una metodologia que
integra el aprendizaje de contenidos, habilidades y valores y el servicio a la
comunidad, en una mismo proyecto educativo, con el fin de “ofrecer un servicio”

directo a la sociedad, para transformarla y mejorarla.” (Paula, s. f.)
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Resumen

El disefio busca el disfrute y resolver la problematica que surge de las necesidades
humanas para conseguir capacitar de manera efectiva a las acciones del mismo.
En muchas ocasiones, la busqueda de estas soluciones se centra inicamente en
un sesgo humano donde las capacidades fisicas o psicoldgicas del usuario el
cual se establece se define de manera errénea. Indirectamente no se tiene en
cuenta al usuario que tiene algtin tipo de discapacidad, y disefiar en ese contexto
resulta limitante para el usuario establecido y genera una sociedad con disefios y

productos que limitan a una parte de los usuarios.

En los ultimos afos, contamos con un gran avance en el campo de la tecnologia
de impresion 3D, permitiendo la creacion de productos de apoyo personalizados
para personas con necesidades especiales. En este Trabajo de Fin de Master, se
investiga como el disefio social se proyecta en la actualidad ayudandose de la
tecnologia gracias a la paramétrizacion utilizada para crear productos de apoyo
impresos en 3D para nifios con necesidades especiales en espacios educativos,
concretamente en el Colegio de Educacion Especial Guadarrama de Coslada.
En este proyecto se examinan las diferentes necesidades de los nifios y se
desarrolla el planteamiento de diferentes disefios paramétricos que se adapten
para resolver los problemas planteados. Se emplea un enfoque de disefio centrado
en el usuario para asegurar que los productos cumplan con las necesidades y
cualidades técnicas de cada usuario. Se realiza un estudio de viabilidad para
evaluar la efectividad de los productos de apoyo impresos en 3D en el desarrollo

y su mejora en el aprendizaje de los nifios.

El objetivo final es proporcionar un producto y difundir la creacion de productos
de apoyo personalizados para usuarios con necesidades especiales mediante la
parametrizacion y la impresion 3D debido a su gran accesibilidad y bajo coste.
El planteamiento del proyecto también investiga sobre la distribucion de estos
productos de apoyo a través de paginas web y recursos online para conseguir

llegar al mayor niimero de usuarios de manera fécil y econdmica.
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1. Introduccidn

El disefio es la manera de proyectar alguna mejora teniendo en cuenta que el
consumidor es diverso. El disefio va mas alld de la accesibilidad ya que no
significa resolver un problema o situacion especifica, sino que se trata del
disfrute por todas las personas, desde nifios a adultos, independientemente de sus
capacidades. Segun Jose Luis Mayordomo (2012), arquitecto de la Asociacion
Espafiola de Profesionales de Accesibilidad (ASEPAU), afirma que cuando el
disefio verdaderamente resuelve estas cuestiones podemos decir que capacita y,
por el contrario, el mal disefio discapacita al usuario. La discapacidad no es una
caracteristica propia del sujeto, es la capacidad que el propio medio le aporta al
usuario. Antonio Corbalan Pinar (2013) explica que una puerta o espacio mal
disefiado puede incapacitar a una persona para poder circular en su entorno,
por lo que en este ambito hay que tener especial cuidado de sus dimensiones
y caracteristicas para poder facilitar el dia a dia de una persona con diversidad
funcional y un descuido de las mismas puede invalidar cualquier otra actuacion
orientada a la accesibilidad de las personas, independientemente de sus cualidades

fisicas.

Las personas con discapacidad necesitan herramientas para lograr mayor
capacitacion y poder disponer de igualdad de oportunidades y posibilidades para
poder participar en todos los aspectos de la sociedad en el entorno construido,
en los productos o servicios, en la cultura e incluso en la informacion. Para ello
lo que precisan son soluciones seguras, comodas, y que sean funcionales de
la forma més auténoma posible y necesitan cumplir con una estética, ya que
un mal disefio puede generar complejos o malestares en el usuario. Segun el
nuevo documento de la Estrategia Espafiola sobre discapacidad que se quiere
aplicar entre 2022-2030 y aprobada por el Consejo de Ministros de 3 de mayo
de 2022 defienden que es necesario que las empresas, los profesionales y las
administraciones publicas tengan en cuenta la discapacidad a la hora de crear
cualquier proyecto, se necesita una mentalidad inclusiva a la hora de desarrollar
un producto o servicio, o a la hora de poner en marcha una politica publica. Es
un pensamiento que ha de ser parte de la metodologia del disefio y debe estar

intrinseco en la forma de trabajar, en las estrategias y objetivos para la sociedad.

Las personas con diversidad funcional, asi como las personas que tienen su
movilidad reducida, pueden encontrar actualmente diferentes soluciones que
acaban de entrar en la cotidianidad como la impresion 3D o la domética. Como
afirma Randstad (2023), la tecnologia esta al servicio del ser humano y al lograr
adaptalo este tipo de recursos, puede conseguir que la vida sea mucho mas

accesible pudiendo controlar aspectos de su entorno doméstico o laboral.
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Como exlican Thais Pousada Garcia y Jessica Garabal Barbeira (2016), durante
el transcurso de diversas actividades diarias, es posible enfrentar dificultades al
realizar acciones como levantar los brazos para peinarse, inclinar objetos como
una jarra de agua, subir escaleras o agacharse para calzarse. Estas dificultades
surgen debido a la limitacion para realizar movimientos en contra de la fuerza de
gravedad. Estas actividades, que en principio parecen simples, pueden volverse
sumamente complejas no solo por las limitaciones fisicas de la persona, sino
también debido a las barreras presentes en un entorno poco accesible, incluso en
su propio hogar. Actualmente contamos con pocas soluciones disponibles para

abordar este tipo de problemas.

En la actualidad, se han desarrollado diferentes objetos, utensilios, dispositivos
y aparatos que pueden ayudar y facilitar la realizacion de diversas actividades.
Estos productos estan disenados especificamente para asistir a personas con
discapacidad y se les conoce como productos de apoyo. Estos dispositivos han
sido creados y fabricados con el propdsito de abordar las limitaciones fisicas de
las personas con discapacidad, abarcando desde tareas basicas como el cepillado
de dientes y el vestirse, hasta actividades relacionadas con el ocio, como el
uso de equipo deportivo adaptado.. De forma “oficial”, la definicién que se ha

establecido como producto de apoyo se describe como:

“Cualquier producto (incluyendo dispositivos, equipo, instrumentos,
tecnologias y software) fabricado especialmente o disponible en el
mercado, para prevenir, compensar, controlar, mitigar o neutralizar
deficiencias, limitaciones en la actividad y restricciones en la participacion.”
(Definicion de la Norma ISO 9999:2011)

En resumen, los productos de apoyo son dispositivos utilizados por personas
con diversidad funcional para facilitar una variedad de actividades relacionadas
con el cuidado personal, movilidad, vestimenta, tareas domésticas, actividades
escolares, juegos, ocio y uso de nuevas tecnologias. La silla de ruedas es el
producto de apoyo més conocido y utilizado. Aunque inicialmente puede haber
cierta resistencia a su uso debido a que representa el simbolo internacional de la
discapacidad, las personas con enfermedades neuromusculares descubren que les
brinda libertad, mejora su movilidad personal e independencia, y eventualmente

valoran su uso en diferentes areas de su vida.

Pousada Garcia y Garabal Barbeira explican que los productos de apoyo pueden
ser utiles para cualquier persona en momentos especificos. Por ejemplo, el uso de
gafas de lectura, audifonos, muletas o incluso cepillos de dientes eléctricos son

ejemplos de como un dispositivo puede ayudar o facilitar actividades diarias para
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personas con diversas capacidades y necesidades. Por lo tanto, como concluyen
Garcia y Barbeira, se podria afirmar que todos somos candidatos a ser usuarios
de uno de estos productos y a beneficiarnos de su apoyo en diferentes areas
de nuestra vida. Los beneficios potenciales de cualquier producto de apoyo
son numerosos. Sin embargo, no todos los dispositivos son ttiles para todos,
ni dos personas en las mismas condiciones recibiran la misma ayuda. Como
sefialan Garcia y Barbeira, es importante conocer nuestras necesidades reales, los
recursos disponibles y las fortalezas y debilidades del usuario antes de comprar
o utilizar cualquier producto. A partir de ahi, un profesional como un terapeuta
ocupacional realiza una evaluacion y proporciona asesoramiento personalizado,
proponiendo diferentes opciones de productos de apoyo que podrian mejorar la
realizacion de diversas actividades en diferentes entornos frecuentados por la

persona.

En la actualidad, desde el punto de vista comercial, el desarrollo y la innovacion
han permitido el disefio de una amplia variedad de dispositivos aplicables a
diferentes actividades que realiza una persona, como comer, vestirse, bafarse,
conducir, moverse, jugar a las cartas, practicar tenis, utilizar ordenadores,
teléfonos moviles, asistir a clases o desempefiar un puesto de trabajo. Estos
dispositivos son aplicables en diversos espacios, como el hogar, la escuela, la
oficina, los centros comerciales, los parques y otros lugares de ocio, e incluso en
diferentes contextos sociales, como reuniones con amigos, convivencia familiar,
entrevistas de trabajo o juegos con compaiieros de clase. Las posibilidades son
muy amplias, desde gruas para facilitar las transferencias a los cuidadores,
herramientas adaptadas de jardineria o deportes, ropa adaptada, utensilios de

cocina, productos de asistencia para levantarse e incluso brazos robotizados.

Garcia y Barbeira también sugieren que tanto las tiendas de productos
ortoprotésicos como en Internet podemos encontrar recursos importantes
para acceder a informacion sobre estos productos. Sin embargo, al utilizar la
informacion en linea, debemos ser precavidos, ya que aunque puede ser un gran
aliado para encontrar soluciones, también puede ofrecernos opciones inadecuadas

para la situacion del usuario.

En la tesis doctoral “Experiencia docente de adaptacion al EEES, bases
didacticas de la intervencion logopédica” de Rosa Belén Santiago Prado (2010),
explica que es necesario que el profesional que proporcione el asesoramiento ha
de considerar diversos factores, relacionados, evidentemente con el usuario final
del producto, las actividades a realizar y sus contextos y entornos. De esta forma,
se establece una relacion terapéutica de intercambio, en la que el usuario tiene las

riendas y es el que dirige la intervencion. La financiacion para la adquisicion de
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estos dispositivos es muy heterogénea, segiin la comunidad auténoma en la que
viva la persona que los va a utilizar. Anivel autondnico, todas las regiones cuentan
con un Catalogo de Productos Ortoprotésicos, basado en el catalogo basico de
la Cartera de servicios comunes del Sistema Nacional de Salud (SNS). En estos
catdlogos se contemplan todos aquellos productos ortoprotésicos, cuya compra

estd financiada por el propio sistema de salud de cada comunidad autéonoma.

El uso del disefio y de la impresion en 3D en la creacion de este tipo de productos
cada vez es mas comun, ya que permite la creacion de objetos tridimensionales de
manera rapida y economica, facilitando a los disefiadores el poder conseguir de
manera efectiva una visualizacién 360 del objeto planteado e incluso de obtener
un prototipado rapido de la pieza. Dentro de esta metodologia y forma de trabajo
se encuentra el disefio paramétrico, el disefio paramétrico es una técnica que
permite la creacion de objetos a partir de parametros predefinidos, lo que facilita
la personalizacion de los productos y genera un amplio abanico de posibilidades
donde estos objetos son capaces de adecuarse en su mayor medida al usuario. La
combinacion de esta técnica con la impresion 3D permite la creacion de objetos
personalizados y adaptados a las necesidades de cada usuario consiguiendo una
fabricacion facil y rapida junto con un bajo coste lo que supone un aumento en

la accesibilidad a dia de hoy.

2. Contexto y motivacion

Este proyecto emplea la metodologia de aprendizaje y servicio (APS), una
estrategia educativa que combina el aprendizaje académico con la realizacion
de un servicio a la comunidad. En este caso, se trata de una colaboracion
con el Colegio de Educacion Especial Guadarrama, un centro de atencion a
nifos con discapacidades o necesidades especiales. En este proyecto se busca
ofrecer herramientas y recursos al centro para la creacion de productos de
apoyo adaptados a las necesidades de cada nifio. La tecnologia juega un papel
fundamental en este proyecto, ya que busca aprovechar las ventajas que ofrece
para poder ofrecer soluciones mas eficaces y personalizadas. Se trata de una
propuesta innovadora que busca aprovechar las ventajas que ofrece la tecnologia
para mejorar la calidad de vida de los nifios y apoyar el trabajo que se realiza en
los centros, ya sea como recurso a los educadores, personal técnico o como apoyo
para el personal fisioterapettico, empleandolo como una nueva herramienta de

trabajo.
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El objetivo principal del proyecto es proporcionar herramientas personalizadas
y adaptadas a las necesidades de cada nifio, de manera gratuita y facilmente
accesible a través de un repositorio online. Esto permitira generar productos de
apoyo de manera eficiente, sin necesidad de recurrir a soluciones de muy alto
precio o que requieran un alto nivel de especializacion. La motivacion detras del
proyecto es mejorar la calidad de vida de los nifios y apoyar el trabajo psicomotriz
que se realiza en los centros de atencion, ofreciendo soluciones adaptadas a
cada alumno. Ademas, se busca concienciar y generar un nuevo pensamiento de
disefio universal, donde se valore la necesidad de crear productos accesibles para
todo tipo de usuario. Este proyecto representa una iniciativa innovadora y con
un alto componente social, que busca aprovechar las ventajas de la tecnologia
para mejorar la calidad de vida de los usuarios con discapacidades o necesidades
especiales. La colaboracion entre la comunidad educativa y las entidades sociales
es esencial para poder llevar a cabo este tipo de iniciativas, y se espera que este

proyecto pueda servir como modelo para futuras colaboraciones en este &mbito.

3. Objetivos y metas

El objetivo de este proyecto es disefar y desarrollar productos de apoyo impresos
en 3D con disefio paramétrico, que sean personalizables para adaptarse a las
necesidades especificas de los nifios con necesidades especiales. Para ello, se
dispondri el producto online donde los usuarios puedan acceder y personalizar el
producto de apoyo, y descargarlos para su impresion en 3D. El proyecto también
busca mejorar la calidad de vida de los nifios con necesidades especiales al
proporcionarles herramientas que les permitan desarrollar sus habilidades en el
centro educativo y apoyar en su trabajo de comunicacion. Otro objetivo importante
del proyecto es promover en la educacion la tecnologia de la impresion 3D entre
los estudiantes y profesores de los colegios, a través de la implementacion de
estos productos de apoyo en el aula para que dispongan de nuevos recursos a los

que ahora no pueden acceder.

Para lograr estos objetivos, el proyecto tiene varias metas especificas, como el
disefio del prototipo y su divulgacion a través de una plataforma web para la
personalizacion y descarga del producto para posteriormente poder realizar
su impresion en una impresora 3D, la investigacion y seleccion de materiales
adecuados para la impresion 3D, y la evaluacion y pruebas de los prototipos en
los propios centros para posteriormente realizar las mejoras y cambios requeridos

por los propios centros. Esto permitird una evaluacion mas exhaustiva de la
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efectividad de los productos, asi como su adaptacion a las necesidades de los nifios.
Ademas, se promovera la capacitacion de los profesores y el personal de atencion

a la discapacidad en el uso de los productos y la tecnologia de impresion 3D.

Otro objetivo importante de este proyecto es fomentar la colaboracion entre el
sector educativo y los estudiantes, con el fin de mejorar la calidad de vida de
los nifios con necesidades especiales y generar relaciones educativas para la
continuidad de este tipo de proyectos. Se pretende involucrar a estudiantes de
disefio en la creacion de nuevos disefios paramétricos para productos de apoyo, lo
que les permitira adquirir habilidades técnicas y contribuir con su conocimiento
y creatividad a la mejora de la comunidad. De esta forma, se busca formar
una comunidad en la que los estudiantes, profesores y profesionales trabajen
juntos para desarrollar soluciones innovadoras y accesibles para las necesidades

comunitarias que surgen actualmente.

Con respecto a las metas especificas, se espera que el proyecto logre crear
una comunidad en linea de usuarios y disefiadores de productos de apoyo con
disefos en 3D, donde se puedan compartir experiencias y conocimientos sobre la
tecnologia y su aplicacion en la atencion a la discapacidad. Se pretende también
establecer un sistema de retroalimentacion para recibir comentarios y sugerencias
de los usuarios, con el fin de mejorar constantemente la calidad y la eficacia de

los productos.

También se dispondré de una guia para el uso de la plataforma web, y se planteara
su posible difusion entre colegios y organizaciones relacionadas con la atencion
a nifios con necesidades especiales para su mayor alcance posible. El proyecto
también incluira colaboraciones con instituciones y organizaciones relacionadas
con la atencion a nifios con necesidades especiales para la implementacion de los
productos de apoyo en el aula y en la vida diaria de los nifios, para garantizar la

sostenibilidad y continuidad del proyecto.

Finalmente, se espera que el proyecto pueda ser escalable y sostenible en el
tiempo, mediante la creacion de estas alianzas, de esta forma, se podra garantizar
la continuidad del proyecto y su expansion a otras regiones y paises donde la
tecnologia de impresion 3D esté disponible y sea accesible para la atencion a la

discapacidad.
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4. Marco teorico y estado del arte

Segun Janet Engel (2022), los disefiadores que trabajan con disefio universal
se esfuerzan por crear productos, servicios y entornos que sean accesibles para
todas las personas, independientemente de sus habilidades fisicas, mentales o
sensoriales. El objetivo del disefio universal es eliminar las barreras que pueden

hacer que las personas se sientan excluidas o discriminadas.
Podemos definir el concepto de Disefio Universal como:

“El diserio de productos, entornos y servicios para que puedan ser
utilizados por todas las personas, en la mayor medida posible, sin

necesidad de adaptacion o disenio especializado”. (Engel, 2022)

Esto puede incluir adaptar los productos para personas con discapacidades,
mejorar la legibilidad de los textos para personas con discapacidades visuales
o auditivas, o crear espacios publicos para mejorar la accesibilidad a personas
con discapacidades fisicas. Los disefiadores que trabajan con disefio universal
utilizan un enfoque centrado en el usuario para garantizar que sus disefios sean

accesibles para la mayor variedad de personas posible.

El disefio universal y la impresion 3D pueden combinarse de varias maneras para
crear productos y entornos accesibles para todas las personas. Por ejemplo, se
pueden crear piezas impresas en 3D que sean facilmente adaptables para personas
con discapacidades, como una manivela para una persona con discapacidad
fisica que necesita una herramienta para mover objetos. También se pueden
crear juguetes y juegos accesibles para nifios con discapacidades, como un cubo
de Rubik con piezas mas grandes para nifios con discapacidad visual. Ademas,
la impresion 3D también puede utilizarse para crear prototipos de productos y
entornos accesibles para ser evaluados y mejorados en funcion de las necesidades

de los usuarios.

Como afirma Contreras (2018), la tecnologia de impresion en 3D se ha convertido
en una herramienta cada vez mas utilizada en el campo de la educacion y la
inclusion de personas con necesidades especiales. La posibilidad de disenar y
fabricar productos personalizados y adaptados a las necesidades individuales
de cada nifio ha revolucionado la forma en que se aborda la atencion a estos
estudiantes. En el campo de la educacion especial, se han desarrollado diversos
proyectos que utilizan la impresion en 3D para la fabricacion de productos de

apoyo para nifios con discapacidades fisicas, cognitivas y sensoriales. Estos
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productos incluyen desde juguetes adaptados hasta herramientas de aprendizaje
y ayudas técnicas.

Uno de los principales beneficios de la impresion en 3D en este campo es la
capacidad de disefiar y fabricar productos personalizados. El disefio paramétrico
permite ajustar las caracteristicas de un producto a las necesidades individuales

de cada nifo, lo que garantiza una mayor eficacia y comodidad en su uso.

En cuanto a productos de apoyo para nifios con discapacidades fisicas, se han
desarrollado dispositivos de ayuda para la movilidad como andadores, sillas
de ruedas, y protesis personalizadas. También se han fabricado dispositivos de
apoyo para nifios con discapacidades cognitivas, como juguetes y herramientas
de aprendizaje adaptadas a sus necesidades. En el campo de las discapacidades
sensoriales, se han desarrollado productos como auriculares adaptados, juguetes
tactiles y herramientas para la comunicacion. Estos productos permiten a los
nifnos con discapacidades sensoriales interactuar con el mundo que les rodea de

manera mas efectiva y comoda.

La tecnologia de impresion en 3D ha demostrado ser una herramienta valiosa
en el campo de la educacion especial para la fabricacion de productos de apoyo
personalizados para nifios con discapacidades fisicas, cognitivas y sensoriales.
A medida que se desarrollan nuevas técnicas y materiales, se espera que esta
tecnologia continue siendo una herramienta crucial en el apoyo y desarrollo a los

usuarios con necesidades especiales.

4.1 Diseno universal

Ante el elevado precio de los productos de apoyo, se han empezado a crear otras
iniciativas relacionadas con el consumo colaborativo, el reciclaje y la venta de
segunda mano. Asi, encontramos soluciones como las que ofrece ASEM Galicia
(2020), que ha creado un Banco de Productos de Apoyo, que funciona como una
especie de préstamo de diferentes dispositivos a los socios de esta entidad, hasta
que lo requieran. El uso de los bancos de productos de apoyo ha sido también
una practica que han incorporado otras entidades como Cruz Roja (2016) o la
Fundacion Universia (2011), siendo més especifica para estudiantes o profesores
universitarios. Otra opcion para la compra de productos de apoyo, sobre todo de
aquellos menos asequibles, como camas articuladas, grias o coches adaptados,
es la venta de segunda mano. En las oficinas de los servicios sociales de los
ayuntamientos suele haber anuncios sobre este tipo de ventas, y también se

pueden encontrar en algunas paginas online de Internet.
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Las opciones son muchas y la necesidad de disefiar aplicando el bajo coste
con unas recomendaciones basicas para el disefio y construccion, podremos
crear productos totalmente personalizados y que respondan de forma real a
nuestras necesidades. El blog de un miembro de la asociacion de enfermedades
neuromusculares de Sevilla (ASENSE), denominado “inventos y adaptaciones
caseras” y en el que Quino, Joaquin Pérez Ruiz-Adame (2017), muestra un
variado y original conjunto de productos de apoyo de bajo coste que ha disefiado
para mejorar la realizacion de actividades de la vida diaria de su hijo. En esta
linea también trabaja el gran foro creado en torno al Encuentro Internacional
de Tecnologias libres, Diserio abierto, donde diferentes adaptaciones que son
elaboradas por usuarios, se exponen todos los afios en el Centro de Recuperacion
de Minusvalidos Fisicos (CRMF) de Albacete.

Un proyecto similar es Oliber realizado por Barbara Lopez y Camila Vivallo
(2019). Se trata de una ortesis para personas con manos atrofiadas por diversas
causas como amputados, mano en capullo por piel de cristal, esclerdsis multiple
o secuelas por quemaduras. Permite a las personas realizar actividades cotidianas
como comer, escribir o simplemente cepillarse los dientes. Funciona por medio
de imanes los cuales soportan 1Kg y placas metalicas que el usuario las puede

adaptar al objeto que desee.

Ikea y la Fundacion ONCE son dos organizaciones que han mostrado un fuerte
compromiso con el disefio universal y el disefo social, y han llevado a cabo
una serie de proyectos importantes en este campo. El disefio universal se refiere
a la creacion de productos y entornos que pueden ser utilizados por cualquier
persona, independientemente de sus habilidades o discapacidades. Por otro lado,
el disefio social se enfoca en la creacion de soluciones que aborden problemas
sociales y medioambientales por lo que ambos conceptos se relacionan en parte

en sus objetivos.

Uno de los proyectos mas importantes llevados a cabo por Ikea es la creacion
de la coleccion “Omtéinksam”. Esta coleccion, lanzada en 2018, se centra en el
disefio universal y est4 disefiada para hacer que la vida diaria sea mas facil para
personas con discapacidades fisicas. La coleccion incluye una amplia gama de
productos, desde cojines y sillas hasta utensilios de cocina y otros productos para
el hogar. Cada producto ha sido disefiado cuidadosamente para ser accesible y
facil de usar para personas con discapacidades, pero sin sacrificar el estilo o la

funcionalidad.
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En esta linea tambien se encuentra el proyecto “ThisAbles” (2018), que tiene
como objetivo mejorar la vida de las personas con discapacidades fisicas
y brindarles una experiencia de vida més inclusiva y accesible. La iniciativa
consiste en la creacion de una linea de muebles y accesorios que estan disefiados
especialmente para personas con discapacidades, permitiéndoles disfrutar del

hogar de manera mas independiente y comoda.

Esta iniciativa fue desarrollada en colaboracion con asociaciones de personas con
discapacidades y disefiadores especializados en productos para la accesibilidad,
y se lanz6 por primera vez en Israel en 2018. Los productos incluyen mesas con
ajuste de altura, manijas de puerta faciles de usar o adaptadores para ayudar a las

personas a alcanzar objetos mas altos.

El proyecto se ha expandido a nivel internacional, y actualmente se encuentra
disponible en varios paises, incluyendo Estados Unidos, Reino Unido, Espana
y Suecia, entre otros. Ademas, Ikea ha proporcionado los disefios en STL y los
planos de los productos de “ThisAbles” de forma gratuita en su sitio web, para
que las personas puedan construir los productos en sus hogares o para que otras

empresas puedan adaptarlos a sus necesidades.

Otro proyecto notable es la colaboracion de Ikea con la Fundacion ONCE y
la empresa espafiola de disefio “Plenitud Diversidad”. Juntos, han creado un
conjunto de productos de mobiliario de oficina disefiados para ser accesibles
para personas con discapacidades fisicas. Estos productos incluyen mesas de
trabajo ajustables en altura, sillas ergondmicas y otros elementos de mobiliario
que permiten a las personas con discapacidades trabajar de manera comoda y

productiva.

Ademas de su trabajo en el disefio universal, Ikea y la Fundacién ONCE también
han realizado proyectos importantes en el campo del disefio social. Por ejemplo,
Ikea Espana lanzo la iniciativa “Diseria por Todos” (2018), en colaboracion
con la Fundacion Tomillo y la Fundacion ONCE. El objetivo de esta iniciativa
era promover la inclusioén social y el empleo de personas con discapacidades
intelectuales a través del disefio de productos para el hogar. Los participantes de
la iniciativa trabajaron con disefiadores profesionales de Ikea para crear productos
innovadores y funcionales que puedan ser producidos en masa y vendidos en

tiendas de Ikea.

Estos proyectos han demostrado que el disefio puede ser una herramienta
poderosa para abordar los problemas sociales y mejorar la calidad de vida de las

personas con discapacidades. Con su compromiso continuo con estos principios,
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Figura 1:
Fotografia del proyecto ThisAbles lkea.

Figura 2:
Fotografia del taller educativo Moldeando la imaginacion.

estas organizaciones estan liderando el camino en la creacidén de productos y

entornos mas inclusivos y accesibles para todos. Como explica Fernando Alonso
Lopez (2016) en su tesis doctoral sobre “La accesibilidad y su evolucion”,
estos proyectos son un gran ejemplo de como una empresa puede contribuir a
la inclusidn social y la accesibilidad, al desarrollar productos que abordan las
necesidades de las personas con discapacidades y al hacer que estos productos

estén disponibles para una audiencia mas amplia.

Segun Toboso Martin y Rogero Garcia (2012) en la investigacion social sobre

personas con discapacidad, “Diserio para todos”, explican que la investigacion
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en el sector de usuarios con discapacidad ha concretado que actualmente existe
un aumento importante, y muchas de las fuentes de informacion no recogen de
manera efectiva la realidad del colectivo. Es muy importante que se investigue
sobre estos casos ya que puede aportar al diseno mucha informacion precisa
acerca de las personas para mejorar la eficacia de los productos y servicios. La
fase del disefio implica tener en cuenta los requisitos de accesibilidad derivados
de los distintos tipos de capacidad funcional de las personas, no tenerlos en
cuenta, supone discriminacion, exclusion y problemas de inclusioén social.
Frecuentemente se disefia para un usuario con capacidades funcionales estandar,
por lo que buena parte de los métodos, técnicas e instrumentos de investigacion
no incorporan las caracteristicas de accesibilidad e inclusion derivadas para todos

los usuarios.

El diseno de bienes, productos, entornos, procesos, servicios y actividades
en general a menudo descuida las necesidades de personas con discapacidad,
resultando en discriminaciéon diaria para millones de personas como explica
la ONU (2006). La investigacion socioldégica muestra que los métodos y
herramientas de investigacion mal disefiados pueden limitar la participacion
de las personas con discapacidad y generar informacién incompleta sobre su
realidad. La investigacion social se enfrenta a dos retos principales: mejorar la
calidad del disefio metodolégico para garantizar la representacion y promover
la plena participacion de las personas con discapacidad, al mismo tiempo que
elimina barreras y proporciona recursos adicionales. La investigacion sobre
la sociedad inclusiva mejorara la calidad de la investigacién y proporcionara
informacion valiosa para las politicas nacionales sobre inclusion y representacion

de las personas con discapacidad.

Por otro lado, existe la necesidad de tener en cuenta las voces de las personas con
discapacidad en la mayor medida posible, desarrollando cambios en los métodos
y herramientas para eliminar todas las posibles barreras a la participacion en estos
objetivos, asi como la necesidad de recursos adicionales. , no se puede descartar.
se omite. La investigacion social disefiada teniendo en cuenta la plena inclusion
de las personas con discapacidad ayudara a mejorar la calidad de la investigacion
no solo para las personas con discapacidad sino también para toda la poblacion.
Desde esta perspectiva de inclusion, los resultados de la investigacion social
pueden utilizarse plenamente como base para informar las politicas nacionales
para ayudar a las personas con discapacidad a estar plenamente representadas e
incluidas en todos los ambitos de la sociedad.
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Otro autor que explica y habla sobre el concepto de responsabilidad social y
ambiental y trabajar para construir un mundo mas justo y sostenible es Victor
Papanek (1977), “Diseniar para el mundo real”. El autor defiende la idea de que
el disefio debe estar al servicio de las necesidades reales de las personas y del
planeta en el que vivimos. Papanek critica el enfoque tradicional del disefo, que
se centra en la estética y la forma de los objetos, y propone un nuevo paradigma
que situa la busqueda de soluciones a problemas sociales y entornos realistas en
el centro de la practica del disefio. El autor aboga por un disefio responsable y
ético que tenga en cuenta los impactos sociales y ambientales de los productos
y servicios que se desarrollan. En su vision, un disefiador no es solo un creador
de objetos sino también un agente de cambio, capaz de cambiar la realidad y
mejorar la vida de las personas. Esto requiere que los disefiadores adopten una
postura critica y reflexiva, cuestionen los valores y prioridades de los sistemas
en los que operan y colaboren con expertos y actores sociales para lograr un

cambio real.

El interés de Papanek, en una conferencia celebrada en Australia en el RMIT
Design Center (1990), sefial6 que no habia duda de que el equilibrio ecologico del
planeta es insostenible. Por lo tanto, existe la necesidad de proteger los recursos y
activos de la Tierra y cambiar nuestros patrones mas fundamentales de consumo,
uso, produccion, reutilizacion y reciclaje. De lo contrario, ninguna de las utopias
o contrautopias en el futuro que la humanidad vaticina podria convertirse en
realidad. A su juicio, todos estamos comprometidos en preocuparnos por los
temas ambientales y poder contribuir a mejorar el medio ambiente desde el rol

de todos en la sociedad.

Segun Papanek (1977), el futuro del disefio es la sintesis de muchas ramas
socioeconomicas y politicas diferentes para apoyar el desarrollo sostenible del
planeta. En tltima instancia, Green Order es un llamado a la accion para que

los disefiadores asuman la responsabilidad de crear un futuro sostenible y ético.

“La mayoria de los disefiadores del mundo centran todos sus esfuerzos en
el desarrollo de productos y servicios exclusivamente para el 10% de los
clientes potenciales de todo el planeta. Es necesaria una revolucion en el
disenio para poder alcanzar el otro 90%.”

(Dr. Paul Polak, International Development Enterprises. 2013)
Segun Jordi Iglesias (2015) en su tesis doctoral, la idea tradicional del disefio

suele estar asociada con la creacion de productos para ser vendidos por una

industria y dirigidos a los consumidores. Sin embargo, muchos disefiadores han
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reconocido la importancia de la responsabilidad social en la practica del disefio.
Esto significa que el disefo debe ser orientado hacia las personas, trabajando para
y por ellas, y yendo mas alla del simple beneficio de una transaccion comercial.
El objetivo es utilizar el disefio para beneficiar a las personas, tanto dentro de las

empresas como en la sociedad, fortaleciendo el negocio en el proceso.

Iglesias explica que el disefio social incluye la difusion de los valores
constitucionales, los derechos humanos, la asistencia social, la cooperacion
al desarrollo, la promocion de la igualdad de oportunidades y la tolerancia, la
proteccion del medio ambiente y muchos otros temas para mejorar la vida de las
personas. El cuidado social requiere nuevos lenguajes y formas, y las empresas
de productos sostenibles se han dado cuenta de que se debe considerar todo el
sistema del que forma parte el producto. El Disefio Social va un paso mas alla
al disefiar un sistema que apoya a las personas y la infraestructura, hace que los
productos sean mds creativos, innovadores y justos, y lo que hacen es bueno
para la sociedad y el medio ambiente. El disefio social se ocupa del desarrollo
de nuevas estrategias, conceptos, ideas y organizaciones que satisfagan todo tipo
de necesidades sociales. Todo esto incluye involucrar a las partes interesadas,
construir relaciones sélidas y compartir conocimientos. Las empresas necesitan
productos y procesos sostenibles, pero también tienen que incluir la sostenibilidad
de las personas con las que se relacionan y de la sociedad en general para tener
¢xito. Por suerte, cada vez hay mas ejemplos de compaiiias que estan cambiando

el juego a su favor mediante el uso del disefio social.

“El diserio social esta basado en la creacion de nuevas plataformas de
comunicacion, interaccion, intercambio y desarrollo, que huyen de la simple
protesta para buscar soluciones a través del diseiio. Sus intervenciones
quieren fomentar el debate social, el planteamiento de problemas y a su vez

dotar de nuevos espacios y herramientas”.
(Maria Hidalgo Rudilla dunfadora de la ONG Disefio Social EN+, 2014.)

)

Otro autor, Ezio Manzini (2015) en su libro, “Cuando todos diserian”, plantea
una vision inspiradora y optimista del disefio como una actividad colectiva y
colaborativa, que puede contribuir a construir un mundo mas justo, sostenible e
inclusivo. El libro ofrece una reflexion critica sobre los desafios y oportunidades
que plantea esta nueva forma de entender el disefio, y propone una serie de
herramientas y recursos para fomentar la colaboracion y la creatividad en este

ambito.

Manzini explora el concepto de disefio abierto y colaborativo y como este

enfoque puede cambiar la forma en que pensamos y disefiamos hoy. Parte de la
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idea de que en un mundo cada vez mas conectado, el disefio ya no es dominio
exclusivo de los profesionales, sino que se puede abordar de manera colectiva y
colectiva. A lo largo del libro, Manzini explica como el disefio abierto permite
soluciones mas innovadoras, eficientes y sostenibles al involucrar a multiples
partes interesadas en el proceso de disefio. Ademas, analiza como las nuevas
tecnologias y herramientas digitales estan abriendo nuevas oportunidades en el
campo, permitiendo una colaboracion mas estrecha y un intercambio de ideas
mads flexible. El trabajo también se centra en el papel de la cultura libre y el
software libre en el diseflo colaborativo, y como estos enfoques pueden fomentar
la participacion ciudadana en el disefio y creacion de soluciones a problemas

cotidianos.

Manzini destaca la existencia de dos tipos de disefios: los disefios donde
cualquiera puede hacer, y los disefios expertos, realizados por disefiadores
profesionales. Ambas practicas interactiian y se complementan, contribuyendo a
conseguir objetivos mas ambiciosos en la nueva relacion entre disefio y progreso.
En el mundo del disefio, la figura de Ezio Manzini es cada vez mas relevante
como referente de la corriente de innovacion social sostenible. Segiin Manzini,
ambos tipos de profesionales pueden generar cambios importantes en la sociedad,

especialmente si se enfocan en formas de trabajo colaborativo.

Uno de los puntos fuertes del libro es que demuestra que los enfoques de disefo
de servicios se pueden implementar en las organizaciones publicas para aumentar
su impacto. Estos métodos funcionan a escala comunitaria y de proyecto de
abajo hacia arriba. Como resultado, las decisiones son tomadas por todos los

interesados, lo que aumenta su eficacia.

En esta linea, el libro “El diserio como experiencia” de Rachel Cooper y Mike
Press (2007), es un libro que busca demostrar la importancia del disefio en la
vida cotidiana y como este puede mejorar nuestras experiencias como usuarios.
A través de ejemplos concretos y herramientas practicas, los autores invitan
a reflexionar sobre la relacion entre disefio y experiencia, y a utilizar esta
herramienta de manera efectiva para crear un mundo mas adaptado a nuestras

necesidades y deseos.

Cooper y Press buscan profundizar en el papel del disefio en la vida cotidiana y
como este influye en nuestras experiencias como usuarios. La idea principal del
libro es que el disefio no solo se trata de la apariencia de los objetos, sino que
es una herramienta que nos permite interactuar con el mundo que nos rodea de

manera mas efectiva y significativa. Para ello, los autores exploran la relacién
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entre disefio y experiencia, y como el disefio puede mejorar o afectar nuestra

relacidn con el entorno.

Los autores argumentan que el disefio no es solo una actividad estética sino también
una herramienta para crear experiencias, definidas asi por las interacciones de las
personas con el disefio. De esta forma, el libro enfatiza la importancia de tener
en cuenta las necesidades y expectativas del usuario a la hora de disefiar, pues de

esta manera se puede crear un disefio que se ajuste a su contexto y necesidades.

El libro analiza la naturaleza del disefio en el contexto de la “economia de la
experiencia”, un fenomeno caracterizado por consumidores que no solo compran
productos utiles, sino que también los ven como herramientas para crear
imagenes. y personalidad. Los autores, Cooper y Press, se centran en esta nueva
era, explorando el papel que deben desempeniar los disefiadores y disefiadoras
como creadores de la experiencia humana, no solo como fabricantes de bienes

y servicios.

Los autores abordan diversos contextos, practicas y cometidos en los que se
desenvuelve la profesion del disefio, incluyendo la cultura de consumo, la
industria y el sector empresarial, la experiencia, la investigacion, la comunicacion

y los perfiles profesionales.

Por otro lado, en el campo de disefio digital, “Makers” de Chris Anderson (2012),
es un libro que presenta una vision optimista y entusiasta de la tecnologia de
la impresion 3D y la fabricacion digital, argumentando que estas tecnologias
estan impulsando una nueva revolucion industrial y una cultura maker que esta
transformando la forma en que se crea y se distribuye la riqueza. Anderson ofrece
una reflexion interesante sobre el impacto potencial de la fabricacion digital en
la economia y en la sociedad, suponiendo un futuro en el que la creatividad y la

innovacion son los motores del progreso.

Segun Anderson (2012), la tecnologia de la impresioén 3D y otras tecnologias de
fabricacion digital estdin democratizando la produccion, permitiendo a cualquier
persona crear objetos y productos personalizados sin necesidad de grandes
inversiones en maquinaria y herramientas. Esta nueva forma de produccion esta
impulsando una cultura maker, en la que los individuos se convierten en creadores
y emprendedores, disenando y fabricando sus propios productos y compartiendo
sus disefios y conocimientos con la comunidad maker. Esta cultura maker esta
transformando la forma en que se crea y se distribuye la riqueza, ya que permite

a los individuos crear valor a través de la creatividad y la innovacion.
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Ademads, Anderson explora el impacto potencial de la fabricacion digital en
la economia y en la sociedad en general, argumentando que la tecnologia de
la impresion 3D y la fabricacion digital pueden impulsar una nueva era de
descentralizacion y localizacion en la produccion, reduciendo la dependencia
de las grandes corporaciones y fomentando una economia mas sostenible y

equitativa.

Gracias a tecnologias como las impresoras 3D y las cortadoras laser, se pueden
controlar de forma local, personal y colaborativa. Usando la arquitectura de
Internet, puede desarrollar proyectos especificos, mejorar proyectos existentes

y producir productos reales.

La digitalizaciéon de productos fisicos puede tener implicaciones sociales,
econdmicas y culturales tan importantes como la revolucion industrial. El autor
sugiere que democratizar esta innovacion en el mundo podria conducir a una
economia mas participativa y descentralizada. Esta idea esta respaldada por una
cita del libro, que sefala que la revolucion digital se ha limitado en gran medida
a las pantallas, mientras que la mayoria de nuestras actividades tienen lugar en
el mundo material y se basan en los productos de la economia manufacturera.
Sin embargo, esta economia estd en manos de grandes empresas y profesionales
capacitados debido a la experiencia, equipamiento y alto costo de produccién
en masa. Mucho se estd creando alrededor de este tema, desde impresoras y
escaneres 3D hasta cortadoras laser, maquinas CNC, hardware abierto, electronica
y muchos mas conceptos que realmente estan revolucionando. Estas herramientas
cambian fundamentalmente la forma en que fabricamos y eliminan las barreras

de entrada que quedaron de la revolucidn industrial.

Actualmente, estamos presenciando un cambio significativo en la forma en
que se produce y consume a nivel global. Ademads, estos cambios también
estan afectando a la industria automotriz, y tienen importantes implicaciones
macroeconOdmicas en términos de ventajas comparativas y el papel de la mano

de obra en los procesos de produccion.

Otro autor que habla sobre este concepto es John M. Jordan (2019) en su libro 3D
“Printing: The Next Industrial Revolution” en el que realiza una vision profunda
y detallada sobre el mundo de la impresion 3D, su evolucidn, aplicaciones y

potencial para revolucionar la industria.

Jordan explora como la impresioén 3D esta cambiando la forma en que se disefian,
producen y distribuyen los productos en la actualidad. Explica los diferentes

desafios que enfrenta la impresion 3D, incluyendo la falta de estdndares, la
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calidad y precision de las impresoras, la proteccion de la propiedad intelectual
y los desafios éticos y legales que surgen a medida que la tecnologia contintia

avanzando.

Jordan explora el impacto social y econdmico que la impresion 3D esta teniendo
en la industria y en la sociedad en general. Discute temas como la personalizacion
de la produccion, la reduccion de residuos, la democratizacion de la fabricacion
y la posible desaparicion de ciertas profesiones debido a la automatizacion de la
produccion. El autor presenta un andlisis profundo y detallado del estado actual
y futuro de la impresion 3D, y su potencial para transformar la forma en que se
disefnan, producen y distribuyen los productos en la industria. Expone que la
fabricacion digital es mas adecuada en la fabricacidon a pequefia escala de piezas

pequenas.

En base a esta idea de produccion, es interesante entender un nuevo concepto que
sugieren Benedikt Gross, Hartmut Bohnacker, Julia Laub, Claudius Lazzeroni
(2018) en el libro “Generative design”, donde nace una nueva metodologia que
utiliza algoritmos y programacion para generar soluciones de disefo. En lugar
de que el disefiador humano tome todas las decisiones creativas, un sistema
computarizado se utiliza para crear iteraciones y opciones de disefio que luego

se pueden evaluar y modificar.

Uno de los lenguajes de programacion utilizados para el disefio generativo es
JavaScript. En particular, el marco de p5.js se ha convertido en una herramienta
popular para la creacion de proyectos de disefio generativo. P5.js es un marco de
JavaScript que se centra en la creacion de graficos interactivos y visualizaciones.
Puede utilizarse para crear animaciones, juegos y, por supuesto, proyectos de
disefio generativo. En términos de disefio, p5.js puede utilizarse para crear
patrones, formas y disefios abstractos, asi como para explorar estructuras

organicas y formas de la naturaleza.

Lo que hace que p5.js sea particularmente util para la generacion de disefio es
su capacidad para programar iteraciones y variaciones. En lugar de tener que
crear cada disefio manualmente, el programador puede escribir un algoritmo que
produzca una serie de opciones de disefio en funcion de ciertos parametros. Por
ejemplo, se pueden ajustar los valores de color, forma, tamafio y posicion para

generar una variedad de disefios.

Ademads, p5.js permite la interactividad. Los usuarios pueden ajustar los
parametros de disefio en tiempo real, lo que les permite experimentar con

diferentes opciones y ver como afectan el disefio final. Esta caracteristica es

20 DISENO A PARTIR DE LA TECNOLOGIA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA



particularmente util para la creacion de disefios generativos para aplicaciones
web y moviles. La utilizacién de pS5.js para la generacion de disefio es una
forma innovadora de crear disefios. La programacion permite a los disefiadores
generar iteraciones y variaciones rapidamente, lo que puede llevar a soluciones
de diseno eficientes. Todo ello supone un nuevo concepto que va mas alla de
los planteamientos anteriores y de la nueva industria actual, surge una nueva
metodologia del diseflo, lo que significa que una fusion de estas ideas puede

significar un cambio muy significante en la sociedad y produccion.

OpenSCAD es otra herramienta para la generacion de disefio. A diferencia
de p5.js, que se centra mas en la generacion de disefio visual e interactivo,
OpenSCAD se basa en un enfoque basado en texto y paramétrico. En lugar de
programar iteraciones y variaciones en un entorno visual, los disefiadores utilizan

un lenguaje de scripting para describir los objetos tridimensionales.

OpenSCAD utiliza una sintaxis de script simple y legible que permite a los
disefiadores crear modelos complejos mediante la combinacion de operaciones
y transformaciones geométricas. Una de las ventajas de OpenSCAD es su
enfoque paramétrico. Los parametros se pueden definir en el script y luego
ajustarse facilmente para generar diferentes variantes del disefio. Esto resulta
especialmente util cuando se trabaja en proyectos que requieren cambios

frecuentes o iteraciones rapidas.

Ademas, OpenSCAD ofrece la posibilidad de exportar modelos 3D, lo que
amplia atin mas las posibilidades de disefio. Los modelos pueden importarse en
varios formatos estdndar, como STL y DXF, y luego modificarse y combinar con

otros objetos en el entorno de scripting.

Aunque OpenSCAD puede no ser tan accesible o intuitivo para aquellos que no
estan familiarizados con la programacion, ofrece una gran flexibilidad y control sobre
el proceso de disefio. Su enfoque basado en texto permite a los disefiadores crear
modelos paramétricos, lo que puede resultar especialmente util en proyectos para la

generacion de piezas que posteriormente se imprimiran en una impresora 3D.

4.2 Metodologia APS

Los proyectos de aprendizaje-servicio se han vuelto muy populares en todo el
mundo y cada vez se implementan mas en diferentes niveles educativos, desde
la educacion infantil hasta los programas de posgrado, tanto en instituciones

educativas formales como en organizaciones sociales en todo el mundo.
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Como explica Luis Manuel Pérez Galvan (2017), los proyectos de aprendizaje-
servicio solidario combinan el aprendizaje disciplinario con el desarrollo de
habilidades, la formacion en valores y la participacion ciudadana activa, en
un marco de solidaridad basado en una relacion respetuosa y reciproca entre
los participantes. Los términos “aprendizaje-servicio” o “aprendizaje-servicio
solidario” tienen como objetivo conseguir una experiencia educativa en la que
los estudiantes aprenden a través de una actividad concreta en beneficio a la

comunidad.

Azucena de la Concepcion Ochoa Cervantes (2017), expone que una metodologia
de ensefianza y aprendizaje que puede ser considerada una forma de aprendizaje
basado en la experiencia, similar al aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje
basado en problemas. El aprendizaje-servicio es una forma de aprendizaje activo
que implica a los estudiantes en la comprension de la realidad, trabaja en torno
a un problema motivador y permitela adquisiciéon de competencias a través del
trabajo colaborativo para encontrar soluciones. A diferencia de otras variantes
de aprendizaje basado en proyectos que se limitan a problemas definidos en el
aula, los proyectos de aprendizaje-servicio permiten a los estudiantes vincularse
con el mundo real, interactuar con personas y organizaciones de la comunidad
y aplicar y desarrollar competencias y conocimientos para contribuir a resolver

problemas reales.

Figura 3:
Fotografia de Jesus de Miguel, 2017.

IORNADAS DE FORMACION SOBRE
LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE-SERVICIO
EN LA UNIVERSIDAD
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Delors (1996) en su concepcion de la educacion como un todo sefiala cudles
son los cuatro pilares basicos educativos; aprender a vivir, aprender a conocer,
aprender a hacer y aprender a ser. E1 APS es una herramienta que combina estos
aprendizajes en favor del desarrollo de una educacion en valores. Los estudiantes
eligen el tema sobre el que desean realizar el servicio, planifican y ejecutan la
accion con el apoyo del educador, reflexionan sobre las acciones y las evaltian. La
filosofia del APS concibe al estudiante como ciudadano comprometido y activo
en el presente. Los valores adquiridos a través del APS orientan y fundamentan el

comportamiento del individuo en una sociedad con valores éticos y universales.

El aprendizaje-servicio se define como una metodologia educativa que combina
el aprendizaje de conocimientos, habilidades y valores con el servicio a la
comunidad. Se trata de una metodologia que se planifica institucionalmente en
forma integrada con el curriculum, con el objetivo de mejorar la sociedad a través
de un servicio directo. El servicio solidario desarrollado por los estudiantes
es destinado a cubrir necesidades reales de una comunidad, planificado
institucionalmente en forma integrada con el curriculum y en funciéon del
aprendizaje de los estudiantes. La UNESCO recomienda fortalecer y promover
este enfoque pedagdgico como una manera de “reimaginar el futuro juntos”.
Esta metodologia, segiin Puig y Palos (2006), involucra a los estudiantes en la
identificacion de las necesidades de su entorno mds cercano, como su colegio,
barrio, ciudad o pueblo, y los anima a participar activamente en solucionar
esas necesidades. Los estudiantes son los que eligen el tema en el que quieren
participar, y planifican la acciéon con la guia de un educador. Durante el proceso,
estan totalmente involucrados en un asunto publico y en un contexto real, y luego
llevan a cabo las reflexiones y evaluaciones necesarias para medir el impacto
de sus acciones. En resumen, el aprendizaje y servicio es una metodologia rica
en valores que promueve la participacion activa, la autonomia, y el fomento de

valores éticos y universales en los estudiantes.

4.2.1 APS para inclusion social

Como expone la Fundaciéon BBVA (2005), el fomento de procesos de inclusion
social es una tarea que requiere la implicacidn activa y critica de toda la
ciudadania en el andlisis de los mecanismos de exclusion y en la creacion de redes
de inclusién y reconocimiento. La exclusion social se encuentra relacionada con
la injusticia y la falta de acceso a derechos econdmicos, sociales y culturales.
Este es un proceso complejo que incluye una dimension estructural y econdomica,

que se manifiesta en dificultades para acceder al mercado laboral y otros recursos
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educativos y sociales. También hay una dimension contextual y territorial,
relacionada con la integracioén en la comunidad y la ruptura de las relaciones
familiares y sociales. Por ltimo, existe una dimension personal y subjetiva, que
tiene que ver con la ruptura de la comunicacion, la dificultad para dar sentido a la
vida y la erosion de las capacidades personales. Por lo tanto, fomentar procesos de
inclusion requiere acciones en tres &mbitos: estructural, contextual e individual.
Deben implementarse propuestas que fortalezcan un sistema social y econdmico
mas justo y equitativo, faciliten la vinculacion y la participacion en el territorio
y fomenten procesos de humanizacion y dignificacion de las personas que viven

situaciones de exclusion.

Las propuestas de aprendizaje servicio representan una oportunidad tnica para
vivir experiencias formativas y de servicio comunitario que, combinadas con
momentos de trabajo en equipo, pueden contribuir a la construccion de un capital
social orientado a la inclusién, como bien explica el IES Agora (2007). Este
tipo de aprendizaje se basa en la comprension de las necesidades sociales como
oportunidades para desafiar a la sociedad y mejorar la realidad. Las propuestas
de aprendizaje servicio brindan una oportunidad para desarrollar habilidades y
valores que permiten a las personas participar activamente en la construccion de
una sociedad mas inclusiva y justa. Al mismo tiempo, permiten vivir experiencias

significativas que contribuyen a la formacion integral de las personas.

En el mundo entero se han documentado muchos proyectos de aprendizaje-
servicio (AYSS) llevados a cabo por estudiantes incrementando la oferta a
escuelas con alumnos con diferentes tipos de discapacidad, incluyendo aquellos
que viven en condiciones de extrema pobreza o son parte de minorias marginadas.
Sin importar sus circunstancias, todos los estudiantes tienen la oportunidad, el
derecho y la dignidad de aportar algo positivo a los demads, brindar un servicio
a su comunidad y aprender a través de la accion. Por ejemplo, nifios no videntes
que han senalizado las calles de su ciudad con Braille. Estos proyectos de
aprendizaje-servicio buscan simultaneamente desarrollar los “cuatro pilares”
de la educacion en el Siglo XXI, tal como fueron propuestos por la UNESCO
(2018) en el famoso Informe Delors “La educacion encierra un tesoro”. Estos

pilares incluyen:

Aprender a aprender: se busca aumentar la motivacidon y permitir una
nueva percepcion del aprendizaje a través de la actividad solidaria, aplicar

los conocimientos tedricos en contextos reales y generar nuevos aprendizajes.
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Aprender a hacer: las actividades en terreno permiten desarrollar
habilidades basicas para la vida, el trabajo y el ejercicio de la ciudadania
activa, como trabajar en equipo, tomar decisiones en situaciones dificiles,

asumir responsabilidades y comunicarse efectivamente.

Aprender a ser: la actividad solidaria y la reflexion sistematica sobre
los valores y actitudes involucrados en la actividad apuntan a fomentar el
desarrollo de actitudes prosociales y la capacidad de resiliencia, es decir,
hacer frente a las dificultades, superarlas y ser transformados positivamente

por ellas.

Aprender a vivir juntos: se busca desarrollar, a través de la accion, una
formacion para la participacion ciudadana y social, permitiendo la interaccion
positiva tanto dentro del grupo escolar como con personas, organizaciones y

realidades sociales diversas.

Segun Irene Silva (2016), los niflos, adolescentes y jovenes de todo el mundo
valoran experiencias que les permiten ser participes en sus comunidades y
aprender de manera diferente. A pesar de los contextos culturales y teoricos
distintos, se pueden encontrar experiencias similares en lugares diferentes. En los
ultimos afios, se han creado muchas redes de promocion del aprendizaje-servicio
en los cinco continentes, desde Asia hasta América Latina. El didlogo activo
entre estas redes estd enriqueciendo el movimiento pedagogico y la reflexion
sobre su practica. Algunos ejemplos de experiencias de aprendizaje-servicio

realizadas en diversos niveles y contextos educativos de Iberoamérica:

— Jardin de Infantes “Isla de los Estados”, Carlos Paz, Cordoba, Argentina.
Aprendiendo en clase sobre el cuerpo humano, los nifilos manifestaron
su incomodidad con el centro local de salud, por la falta de espacios de
entretenimiento en la sala de espera, y propusieron crear un rincon de
lectura. Con ayuda de sus familias, se recolectaron libros de cuentos y
se amobld con estantes y almohadones un rincon de lectura en la sala de
espera. La actividad beneficié al conjunto de la comunidad, y permitié
a los nifios poner en juego actividades de lecto-escritura, de educacion
artistica y formacion ciudadana. (https://youtu.be/Hn8DSMi7-0U)

— Colegio Marista, Santiago de Chile: en la asignatura de Quimica, los
estudiantes desarrollaron un sistema para recuperar aguas grises para riego,
contribuyendo al cuidado del medio ambiente y a la mejora de la calidad de
vida de poblaciones de la periferia. (https://youtu.be/DFekbE-kXuo)
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— Escuela Especial Juana Manso. Villa Allende, Cérdoba, Argentina: en
el taller de carpinteria, los estudiantes disefiaron y produjeron escritorios
y amoblamiento escolar adecuado para nifios y adolescentes en sillas de
ruedas. (https://youtu.be/bBfpoocG98k)

Hay instituciones educativas que estan incorporando proyectos que combinan el
aprendizaje y la accion solidaria desde el principio. Sin embargo, muchas otras
escuelas han evolucionado hacia un aprendizaje-servicio a través de practicas
previas y han progresado a lo largo del tiempo para lograr acciones mas efectivas,
aprendizajes mas significativos y un impacto mas significativo en la comunidad,

la institucion y la vida de los estudiantes.

En la pagina web de RedAps (2012) exlican la importancia de que las escuelas
partan de lo que ya estan haciendo para desarrollar proyectos de aprendizaje-
servicio que estén estrechamente ligados a la identidad institucional. Algunas
escuelas ya estan llevando a cabo actividades solidarias de forma esporadica y
no estan relacionadas con el ambito académico. Para hacer una transicion hacia
proyectos de aprendizaje-servicio solidario, es necesario preguntarse como los
conocimientos adquiridos en la escuela pueden ser aplicados y desarrollados
en el contexto de la actividad solidaria, integrar las acciones solidarias con los
aprendizajes académicos apropiados, establecer objetivos formativos claros y
evaluar los resultados, no solo en términos de su impacto en la comunidad, sino

también en cuanto al impacto en el camino educativo de los estudiantes..

Los proyectos de aprendizaje servicio son una excelente oportunidad para
visibilizar los saberes y fortalezas de estas personas y permitirles experimentar
una sensacion de valor y autoestima. La posibilidad de superar retos, compartir
experiencias y participar en la comunidad son elementos clave para la toma de

consciencia de su valor personal.

Erika Patricia Guerra (2019) explica que para llevar a cabo proyectos de
aprendizaje servicio con éxito, es esencial tener una pedagogia que se enfoque
en el acompafiamiento individualizado. Esto significa que debemos fomentar la
creacion de espacios en los que se puedan establecer objetivos a corto y largo
plazo, conocer las necesidades, demandas, ilusiones y suefios de las personas
involucradas y hablar sobre los progresos y desafios que puedan surgir durante el
proyecto. Para lograr esto, es recomendable designar a un referente educativo que
funja como punto de contacto y al que las personas puedan acudir para establecer

una relacion de confianza.
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Guerra también expone que para cumplir con los requisitos de una pedagogia del
acompafiamiento, los profesionales deben desarrollar no solo sus competencias
técnicas, como el trabajo por planes individualizados, la gestion de casos o el
disefio de acciones de formacion, sino también su sensibilidad pedagogica. Deben
estar capacitados para crear vinculos de confianza, analizar prejuicios, brindar
apoyo emocional y brindar ayuda y asesoramiento durante todo el proceso.
Una pedagogia del acompafiamiento implica un enfoque en el acompafiamiento
individualizado y en el desarrollo de habilidades sensibles para brindar apoyo

durante el proceso.

En la publicacion sobre “El partenariado como estrategia de trabajo social
comunitario” de Josep Just (2000) explica como el proceso del establecimiento
de relaciones de partenariado puede resultar muy beneficioso para diferentes
proyectos y trabajos en distintas areas. Es por ello que, es muy importante
fomentar este tipo de colaboracion entre entidades y personas. En primer lugar,
se destaca la importancia de identificar los potenciales colaboradores y de
invitarlos a participar en el proyecto. Para ello, es necesario realizar un analisis
de las oportunidades de inclusion, formacién y trabajo que se ofrecen, conocer
las propuestas de éxito y establecer una invitacion para que las instituciones y
asociaciones participen en el proyecto. Ademas, resulta fundamental establecer
un compromiso de colaboracidn entre los diferentes participantes. En este sentido,
es necesario escucharse mutuamente y confiar en el trabajo que se va a realizar.
Asimismo, se debe pensar y establecer de forma colaborativa y participativa las
grandes lineas de trabajo y los acuerdos concretos a los cuales se responsabiliza
cada miembro de la red. Otro aspecto importante es desprotocolizar las relaciones
entre entidades, disminuyendo la burocratizacion en las relaciones y favoreciendo

la comunicacion entre los diferentes colaboradores.

Fernando Posada Prieto (2019) indica que la institucion educativa que se
embarca en un proyecto de aprendizaje-servicio tiene la oportunidad de evaluar
sus impactos tanto en el aprendizaje logrado como en la mejora de la calidad
de vida de la comunidad. En muchos casos, estos proyectos se multiplican y
se convierten en parte de la cultura institucional, donde todos los docentes y
estudiantes se involucran activamente. La transicion hacia la institucionalizacion
del aprendizaje-servicio es un paso crucial en este proceso. Esto significa que
el aprendizaje-servicio se ha incorporado como parte de la identidad de la
institucion educativa y de la forma de ensefiar y aprender. Esta incorporacion
implica poner por escrito la opcion por un modelo institucional solidario y por la
propuesta pedagogica del aprendizaje-servicio en la mision institucional o en el

Proyecto Educativo Institucional. Sin embargo, la verdadera institucionalizacién
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del aprendizaje-servicio va mas alla de las palabras y se refleja en la forma en
que la institucion se vincula con los estudiantes, los docentes, las familias y la
comunidad. Una institucion que tiene asumida la solidaridad como parte de su
identidad muestra este compromiso en su vida cotidiana, no solo en los proyectos

de aprendizaje-servicio y no solo en el momento actual, sino también en el futuro.

El aprendizaje servicio es una metodologia que no puede ser llevada a cabo
de manera individual, sino que es necesario implementar estrategias de
cooperacion y trabajo conjunto entre administraciones, asociaciones y empresas
para desarrollar acciones de inclusion. Para avanzar hacia la colaboracion, es
fundamental generar espacios de dialogo y establecer planes de trabajo conjunto.
Una de las claves para conseguir la relacion es la del itinerario, que implica la
necesidad de disefiar proyectos que permitan un seguimiento individualizado de
cada participante. Para ello, es fundamental crear espacios de encuentro en los
que se pueda cuidar la relacion educativa y pensar en acciones que se desarrollen

tanto a corto como a largo plazo.

Otra clave importante es la de la globalidad, que exige tener una visién completa
y detallada tanto del proyecto en si mismo como de la evolucion de las personas
que forman parte del mismo. Como explica el Grupo Asana (2022), es necesario
comprender todas las fases del proyecto y como cada una de ellas afecta a los

participantes, para poder ofrecer un acompafiamiento adecuado y personalizado.

Finalmente, otra clave es la flexibilidad. Los educadores deben ser capaces de
equilibrar la exigencia de responsabilidades con el fomento de la superacion
personal de los participantes. Es importante definir acciones concretas que el
grupo pueda desarrollar, pero también estar abiertos a introducir cambios y
mejoras durante el proceso, para adaptarse a las necesidades y caracteristicas de

los participantes y asegurar el éxito del proyecto en su conjunto.
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4.3. Aplicacion de un proyecto APS en la educacion
especial

4.3.1 Identificacion de las necesidades especificas de los nifios con
discapacidad

La identificacion de las necesidades especificas de los nifios con discapacidad es
un proceso crucial para garantizar que reciban el apoyo y la atencion adecuados
para su desarrollo y bienestar. Este proceso implica la evaluacion de las
habilidades y necesidades individuales del nifio, asi como la identificacion de
cualquier barrera o dificultad que pueda impedir su participacion plena en la vida

escolar y comunitaria.

Existen diversas técnicas y enfoques para la identificacion de las necesidades
especificas de los nifios con discapacidad, incluyendo la evaluacion clinica, la
observacion directa, y la observacion del nifio para la recopilacion de informacion

y realizar un seguimiento a través de la revision de registros escolares y médicos.

Es importante que la identificacion de las necesidades especificas se realice de
manera temprana, ya que permite intervenir de manera oportuna y mejorar las
posibilidades de éxito del nifio en su desarrollo, es por ello que este proyecto se
involucra con los alumnos mas jovenes del centro. Ademas, la identificacion
debe ser un proceso continuo, ya que las necesidades de un nifio con discapacidad
pueden cambiar con el tiempo, asi el modelo paramétrico puede ser adaptado
en toda ocasion y en el proceso. Y también es importante involucrar al nifio y
a los profesionales del centro en el proceso de identificacion, ya que pueden
proporcionar informacion valiosa sobre las habilidades y necesidades del nifio,
asi como sobre cualquier dificultad o barrera que esté enfrentando ya que trabajan

de primera mano con el alumno.

Una vez identificadas las necesidades especificas del nifio, es importante
desarrollar un plan de intervencion y apoyo que se adapte a sus necesidades
individuales y le permita alcanzar su maximo potencial. Esto puede incluir

servicios de terapia, apoyos educativos, adaptaciones curriculares, entre otros.

Los alumnos de los colegios que colaboran con la metodologia APS presentan
diferentes discapacidades, fisicas, mentales o intelectuales. Esto supone que
existen diferentes maneras de interactuar con el entorno lo que genera diferentes
barreras a cada usuario. Esto impide que la participacion de acciones cotidianas
no sean efectivas y plenas en la sociedad, y puede generar una desigualdad de

condiciones respecto a los demas ciudadanos. Este proyecto se ajusta a todas
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las necesidades de las diferentes discapacidades del aula, lo que aumenta su

accesibilidad.

La investigacion sobre las necesidades de los nifios se ha evaluado de dos maneras
diferentes, la primera de ellas, donde se ha realizado una investigacion propia de
las necesidades en funcion de las capacidades de los nifios y se ha realizado un
analisis de posibles necesidades objetivas sobre ello. La segunda de ellas, se han
definido por los propios colegios y se han analizado en un medio interno tras dias

de trabajo y experiencia con el usuario final.

Los nifios con discapacidad que participan en el proyecto pueden presentar
una serie de necesidades especificas, en el &mbito de la educacion inclusiva,
es fundamental que los nifios con discapacidad tengan acceso a una educacion
de calidad que les permita desarrollar todo su potencial. Para ello, es necesario
que el colegio cuente con una serie de medidas y recursos que les permitan

desempefiarse de manera efectiva en el entorno escolar.

En primer lugar, es importante que el colegio sea accesible para todos los nifios,
incluyendo aquellos que tienen discapacidad motriz. Para ello, se requieren
diferentes recursos y espacios adaptados que faciliten su educacion en el colegio.
Esto no solo mejora su calidad de vida, sino que también les permite participar

de manera activa en todas las actividades escolares.

En segundo lugar, es posible que algunos nifios con retraso madurativo necesiten
adaptaciones curriculares para poder seguir el ritmo de aprendizaje de sus
compaifieros de clase. Esto puede incluir ajustes en el contenido del plan de
estudios, la velocidad de ensefianza y la forma en que se presentan las actividades.
En ocasiones, los recursos comunicativos suelen apoyar mucho el desarrollo

cognitivo del alumno.

En tercer lugar, es probable que los nifios con discapacidad requieran apoyo
especializado para ayudarles a desarrollar sus habilidades motoras y cognitivas.
Esto puede incluir la contratacion de un educador especial, un terapeuta
ocupacional o un fisioterapeuta que les brinde un apoyo personalizado y les
permita alcanzar sus objetivos de desarrollo. Este personal especializado en

ocasiones, requiere de objetos de apoyo.

En cuarto lugar, algunos nifios con discapacidad motriz y retraso madurativo
pueden tener dificultades para comunicarse, lo que puede dificultar su integracion
en el entorno escolar. Por lo tanto, es importante que el colegio cuente con
herramientas y recursos que les permitan expresarse y comunicarse de manera
efectiva, como sistemas de comunicacion alternativos y dispositivos de asistencia

tecnologica.
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Finalmente, es importante que los maestros y el personal del colegio tengan
una buena comprension de las necesidades de los nifios, asi como una actitud
de sensibilizacion que les permita brindarles el apoyo adecuado y promover
su inclusion y participacion en todas las actividades del colegio. La educacion
inclusiva es un derecho humano fundamental y es responsabilidad de todos los

miembros de la comunidad escolar trabajar juntos para hacerla realidad.

Las necesidades establecidas por los propios colegios, nacen de casos particulares
donde el alumno necesita de unos medios mas concretos a nivel fisico. En estos
colegios surgieron necesidades diversas que se definieron como proyectos donde

en un futuro pueden conseguir adaptarlo a més usuarios.

Estas necesidades fueron analizadas por los docentes, personal profesional,
fisicos, o incluso vinieron de mano de la direccion del centro. Las edades de los
usuarios de las cuales surgieron diferentes propuestas comprenden desde los 4 a

los 21 afios.

4.3.2 Seleccion y adaptacion de los productos de apoyo a las
necesidades identificadas

Para garantizar una educacion inclusiva y de calidad para los nifios con
discapacidad, es esencial contar con medidas y recursos adecuados que les
permitan participar activamente en el entorno escolar. Esto incluye la accesibilidad
fisica del colegio, adaptaciones curriculares personalizadas, apoyo especializado
para el desarrollo de habilidades motoras y cognitivas, herramientas y recursos de
comunicacion, y la actitud de sensibilizacion de todo el personal del colegio. La
educacion inclusiva es un derecho humano fundamental que debe ser promovido

y protegido por todos.

Los posibles objetos de los cuales fueron propuestos por el centro son:

-Un sillon con sujecion a los diferentes asientos comunes del usuario para
corregir la postura y conseguir que la cadera quede totalmente apoyada en

la parte trasera del asiento.

-Un panel con celdas para los comunicadores de los nifios. Son tablets
con un programa de botones donde los mas pequeios, con problemas
de comunicacion, se apoyan para lograr comunicar sus necesidades. La

problematica surge por la falta de precision al pulsar los botones.

-Una agarradera para los lapices. Para mejorar el agarre de material de

escritura.

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 31



-Un sistema para el raton de los ordenadores, para ayudarles con la precision

de pulsar los botones.

-Objetos de asistencia para la realizacion de actividades laborales. Espacio
de cafeteria.

-Agarraderas para material escolar.
-Agarraderas o soporte para botellas.

-Atril de trabajo para tablets o juegos y asi fomentar la movilidad de la

muieca.

Para el proyecto, se ha realizado una lluvia de ideas de posibles objetos que
pueden resolver las necesidades de los alumnos en los centros educativos, estos

objetos pueden definirse en futuros proyectos de disefio o de colaboracion:

- Rampa de acceso: Una rampa de acceso (o objeto con inclinacion que
facilite el acceso) adaptada a las necesidades de los espacios donde los
nifios con discapacidad motriz, tengan dificultades para acceder. Puede
ser impresa en 3D (o imprimir una pequefia rampa auxiliar) utilizando
materiales resistentes y antideslizantes. Esta rampa puede ser ajustada a las

dimensiones especificas del escalon y puede incluir varios escalones.

- Juguetes adaptados: Los nifios con discapacidad motriz o con retraso
madurativo pueden tener dificultades para jugar con juguetes convencionales
o dificultad. Con la impresion en 3D, se pueden crear juguetes adaptados a
sus necesidades, como bloques con formas grandes y faciles de agarrar o

juguetes con formas grandes y faciles de comprender.

- Herramientas de comunicacion: Para los nifios con discapacidad motriz
y retraso madurativo que tienen dificultades para comunicarse, se pueden
imprimir en 3D herramientas de comunicacion adaptadas, como tableros de

comunicacion con imagenes grandes y faciles de ver.

- Adaptaciones curriculares: Los maestros pueden utilizar la impresion en
3D para crear adaptaciones curriculares personalizadas para los nifios con
discapacidad motriz y retraso madurativo, como materiales de lectura con

letra grande o juegos educativos con piezas grandes y faciles de manipular.

- Apoyos para escritura: Los nifios con discapacidad motriz y retraso
madurativo pueden tener dificultades para escribir con lapices y boligrafos
convencionales. Con la impresion en 3D, se pueden crear sujeciones para

lapices y boligrafos adaptados.
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- Agarradera para lapices: Una agarradera para lapices facil de imprimir en

3D para ayudar a sujetar mejor los lapices y mejorar su escritura.

- Extensiones para botones: Extensiones para botones faciles de imprimir en
3D para ayudar a los nifios a presionar botones con mayor facilidad en los

dispositivos de comunicacion.

- Adaptador para cubiertos: Un adaptador para cubiertos facil de imprimir
en 3D para ayudar a los nifios con discapacidad motriz a sostener mejor los

cubiertos y mejorar su capacidad para comer.

-Adaptador para juguetes: Un adaptador para juguetes facil de imprimir en
3D para ayudar a los nifios con discapacidad motriz a manipular juguetes

con mayor facilidad.

- Agarradera para juegos de mesa: Una agarradera para juegos de mesa
facil de imprimir en 3D para ayudar a los nifios con discapacidad motriz a

sostener mejor los juegos de mesa y mejorar su capacidad para jugar.

- Agarradera para libros: Una agarradera para libros facil de imprimir en 3D
para ayudar a los nifios con discapacidad motriz a sostener mejor los libros

y mejorar su capacidad para leer.

- Apoya manos para escribir: Un apoya manos facil de imprimir en 3D para
ayudar a los nifios con discapacidad motriz a mantener una postura adecuada

mientras escriben.

- Adaptador para tablet: Un adaptador para tablet facil de imprimir en 3D con
un soporte para los dedos para ayudar a los nifios con discapacidad motriz

a manipular la pantalla con mayor facilidad.

-Agarradera para juguetes: Una agarradera para juguetes facil de imprimir en

3D con un disefio adaptado para los nifios con discapacidad motriz.

4.3.3 Evaluacion del impacto de los productos impresos en 3d en el
aprendizaje y bienestar de los nifios

Después de la entrega del primer prototipo del objeto, se ha de realizar una
evaluacion del uso para conseguir que el analisis del uso de la pieza sirva de

guia de mejora para su produccion final.
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La impresion en 3D es una tecnologia emergente que ha revolucionado la forma
en que se pueden crear productos personalizados y especificos para una variedad
de aplicaciones. En el ambito educativo, la impresion en 3D ha demostrado
ser una herramienta valiosa para fomentar la creatividad, la innovacién y el
aprendizaje practico. Los productos impresos en 3D pueden tener un impacto
significativo en el aprendizaje y bienestar de los nifios, pero es necesario realizar
una evaluacion rigurosa para comprender mejor como estos productos pueden

afectar a los nifnos en diferentes entornos educativos.

La evaluacion del impacto de los productos impresos en 3D en el aprendizaje
y bienestar de los nifios implica la medicion de varios factores clave, como
la motivacion, la creatividad, la capacidad de resolucion de problemas y la
participacion activa en el proceso de aprendizaje. Estos factores pueden ser
dificiles de medir de manera precisa, por lo que es necesario utilizar una variedad
de métodos y técnicas de evaluacion. En este proyecto se cuenta con el apoyo
de diferentes profesionales del centro los cuales han analizado y han definido

las mejoras y la utilidad de este objeto en el sistema de aprendizaje y desarrollo.

La forma de evaluar el impacto del producto impreso en 3D en el aprendizaje y
bienestar de los nifios es a través de la observacion y el andlisis del comportamiento
de los nifos en el aula. Los maestros y educadores pueden observar como los
nifios interactian con la pieza impresa en 3D y como afectan a su proceso de
aprendizaje. También pueden analizar cbmo mejoran la capacidad de los nifios

para comunicarse dentro del aula.

Las pruebas formales empleadas para medir la efectividad objeto de apoyo en
el aprendizaje y bienestar de los nifios se han realizado haciendo preguntas
especificas a los profesionales y educadores del centro sobre el uso de ellos en el

aprendizaje y como han afectado la comprension y el conocimiento de los nifios.

Es importante sefialar que la evaluacion del impacto en los nifios debe ser continua
y adaptarse a los diferentes entornos educativos. Actualmente en el Centro de
Educacion Especial Guadarrama se cuenta con tres modalidades diferentes en
los tableros de los comunicadores, en funcion de la edad y de la discapacidad
del alumno, cada tablero esta ajustado con un vocabulario diferente y cuenta con
diferentes filas y columnas en funcion del nivel establecido. En este proyecto se
ha llevado a cabo la evaluacion del objeto en el primer nivel. La evaluacion debe
realizarse regularmente para garantizar que el objeto se esté utilizando de manera

efectiva y para poder identificar posibles areas donde se necesiten mejoras o

cambios.
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4.4 Disefio parameétrico
4.4.1 Introduccion al disefio paramétrico

El disefio paramétrico es una técnica que permite la creacion de modelos 3D
mediante la definicion de pardmetros y reglas de construccion (Kolarevic, 2003).
Estos parametros y reglas pueden ser modificados facilmente para generar
diferentes variantes del modelo original. Esto permite una mayor flexibilidad
en el proceso de disefio y una facil adaptacion a los cambios y necesidades
del proyecto. Ademas, el disefio paramétrico también permite una mayor
colaboracion entre distintos miembros del equipo de disefio, ya que todos pueden
trabajar en el mismo modelo y compartir las modificaciones. En resumen, el
disefio paramétrico es una herramienta poderosa para mejorar la eficiencia y la

calidad en el proceso de disefo.

Segiin Woodbury (2010), el disefio paramétrico es un enfoque de disefio que
permite una mayor flexibilidad y control en el proceso de disefio. En lugar
de crear un objeto con medidas fijas, el disefio paramétrico utiliza variables y
relaciones para definir el objeto. Esto permite ajustar facilmente las medidas y
propiedades del objeto, lo que resulta en una mayor eficiencia y rapidez en la

iteracion de disefio.

El disefio paramétrico es esencial para lograr una solucidon optima y adaptable
a los requisitos especificos del proyecto. Al utilizar un enfoque paramétrico, se
pueden realizar pruebas y ajustes rapidos y eficientes, lo que resulta en un disefio

final de alta calidad y personalizado.

El disefio paramétrico también permite una mayor colaboracion y coordinacion
entre los diferentes departamentos y profesionales involucrados en el proyecto.
Al utilizar un lenguaje comun y un sistema de relaciones y variables, se pueden
realizar cambios en una sola area que afecten automaticamente a otras areas, lo

que resulta en un proceso de disefio mas fluido y sin problemas.

Segun Pottmann, Asperl, Hofer, y Kilian (2007), el disefio paramétrico es esencial
para el desarrollo de productos industriales y de gran escala. Al utilizar variables
y relaciones, se pueden crear soluciones escalables y adaptables a diferentes

requisitos, lo que resulta en un proceso de produccion mas eficiente y efectivo.

El disefio paramétrico es una técnica que tiene una amplia gama de usos en

diversos campos. En arquitectura, se utiliza para disefar edificios y estructuras
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de manera mas eficiente y flexible, permitiendo la modificacién facil de
las dimensiones y caracteristicas del edificio, como la cantidad de pisos o la
orientacion de las ventanas. En ingenieria, se aplica para disefiar componentes
y sistemas mecanicos, como piezas de maquinaria o sistemas de transmision de
potencia, de manera que se puedan adaptar a los requerimientos del proyecto. En
la fabricacion, se emplea para disefar herramientas y moldes para la produccion
de piezas, permitiendo la facil modificacion de las caracteristicas de la pieza y
la optimizacion de la produccion. En el disefio de productos, se utiliza para crear
productos adaptables a las necesidades y preferencias del usuario, como en el
disefio de muebles o electrodomésticos. En el arte, se aplica para generar formas
y patrones geométricos complejos para la creacion de piezas de arte digital o
esculturas generativas. Por lo que esta metodologia aplicada a una fabricacion
digital junto con el siefio paramétrico de piezas pequefias y requeriendo pocas

unidades, tiene mayor potencial y resulta mas eficiente para este proyecto.

4.4.2 Herramientas de disefio paramétrico utilizadas

El disefio paramétrico ha ganado una gran popularidad en los Gltimos afios debido
a su capacidad para generar soluciones creativas y eficientes. Esta metodologia
de diseno se basa en la definicion de pardmetros y relaciones entre ellos, lo que
permite generar modelos y formas complejas que se adaptan automaticamente a
cambios en los valores de los parametros. Para llevar a cabo este tipo de disefio,
se utilizan diversas herramientas de software que ofrecen una amplia gama de
funcionalidades. En este apartado, se presentaran algunas de las herramientas de
disefio paramétrico mas utilizadas en la actualidad, asi como sus caracteristicas

y aplicaciones que mejor se adectan al proyecto.

Una de las herramientas mas populares en el ambito del disefio paramétrico es
Grasshopper, una extension de Rhino3D. Grasshopper permite a los disefiadores
crear algoritmos visuales mediante la conexion de componentes graficos. Estos
componentes representan operaciones matematicas, geometrias y otros elementos
que se combinan para generar modelos paramétricos. Ademas, Grasshopper
ofrece la posibilidad de vincularse con otros programas de disefio, como Revit
o AutoCAD, lo que facilita la transferencia de datos y la colaboracion entre

diferentes equipos de disefo. (explicado por McNeel, 2021).

Otra herramienta destacada en el ambito del disefio paramétrico es Dynamo,
que se integra con el software BIM Revit. Dynamo permite a los disefiadores

crear algoritmos paramétricos y automatizar tareas en el contexto de proyectos

36 DISENO A PARTIR DE LA TECNOLOGIA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA



de arquitectura y construccion. Esta herramienta es especialmente util para la
generacion de geometrias complejas, la exploracion de diferentes opciones
de disefio y la optimizacion de pardmetros. Ademas, Dynamo cuenta con una
comunidad en linea muy activa, donde los usuarios comparten y colaboran en el

desarrollo de scripts y herramientas personalizadas. (Autodesk, 2021).

Otro software ampliamente utilizado en el disefio paramétrico es CATIA, una
aplicacion de modelado 3D desarrollada por Dassault Systémes. CATIA ofrece
una amplia gama de funcionalidades para el disefio paramétrico, incluyendo
la creacion de relaciones y restricciones entre elementos geométricos, la
definicion de parametros y la generacion automatica de modelos basados en
estos parametros. CATIA es ampliamente utilizado en la industria aeroespacial
y automotriz, donde se requiere el disefio de productos complejos y la simulacion

de su comportamiento. (Dassault Systémes, 2021).

Ademads de estas herramientas, existen otras opciones en el mercado, como
Rhino/Grasshopper, parametric modeler desarrollado por Robert McNeel
& Associates, que permite a los disefiadores crear modelos 3D paramétricos
y realizar analisis avanzados. También se encuentra Fusion 360, una solucion
de diseno de Autodesk que combina disefio paramétrico, modelado de solidos
y superficies, simulacion y herramientas de fabricacion. Ambas herramientas
son ampliamente utilizadas en el campo del diseno industrial y la ingenieria
mecanica. (McNeel, 2021).

OpenSCAD es un software de modelado 3D basado en cédigo, disefiado
especificamente para disefio paramétrico. A diferencia de otros programas de disefio
3D més conocidos, OpenSCAD utiliza un lenguaje de script en lugar de una interfaz
grafica de usuario (GUI) tradicional. Esto significa que los objetos y las operaciones
se definen mediante c6digo, lo que permite un control preciso sobre las dimensiones

y parametros de los modelos y ademads, permite su adaptacion al entorno web.

La usabilidad de OpenSCAD puede variar segun la experiencia y habilidades
del usuario. Para aquellos familiarizados con la programacion y el disefio
paramétrico, OpenSCAD ofrece una forma poderosa y flexible de crear modelos
3D. Al escribir codigo, los usuarios pueden definir las formas geométricas,
aplicar operaciones booleanas y establecer relaciones paramétricas entre los
componentes. Esto permite la generacion rapida y precisa de modelos con

dimensiones variables y ajustables.
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Sin embargo, para aquellos que no estan familiarizados con la programacion
o que prefieren una interfaz visual, la curva de aprendizaje de OpenSCAD
puede ser mas pronunciada. Es necesario comprender los conceptos basicos
del lenguaje de script y la sintaxis de OpenSCAD para utilizar eficazmente el
programa. Aunque OpenSCAD proporciona documentacion y ejemplos en su
sitio web, puede requerir un tiempo de dedicacion para dominar las técnicas y

mejores practicas de disefio.

En cuanto a su utilidad en un proyecto de disefio paramétrico con fabricacioén
pequefia, OpenSCAD ofrece varias ventajas. En primer lugar, al ser un programa
de codigo abierto, es gratuito y accesible para cualquier persona. Esto es
especialmente beneficioso para proyectos con presupuestos limitados o para
aquellos que desean experimentar con el disefio paramétrico sin incurrir en costos

adicionales.

Ademas, debido a su enfoque en el disefio paramétrico, OpenSCAD permite
una facil modificacion y adaptacion de los modelos. Si se requiere un cambio en
las dimensiones o caracteristicas del disefio, simplemente se pueden ajustar los
parametros relevantes en el codigo, y el modelo se actualizara automaticamente.
Esto ahorra tiempo en comparacion con la modificacion manual de modelos en

programas de modelado tradicionales.

En el contexto de una fabricacion pequena, OpenSCAD puede ser particularmente
util para la creacion de prototipos y la iteracion rapida. Dado que los modelos
se definen mediante c6digo, es posible automatizar el proceso de generacion de
multiples variaciones de disefio con dimensiones y configuraciones diferentes.
Esto facilita la evaluacion y comparacion de opciones de disefio antes de realizar

la fabricacion.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que OpenSCAD puede tener
limitaciones en términos de capacidades de modelado complejas y representacion
visual avanzada. Debido a su enfoque en la generacion de geometria solida, no
ofrece herramientas para trabajar con superficies organicas o texturas detalladas.
Ademas, la visualizacion en tiempo real en OpenSCAD puede ser limitada, ya

que requiere que el usuario ejecute el codigo para ver el modelo resultante.

Acontinuacién se dispone una muestra de ejemplos propios generados para
comprender como la herramienta puede generar diferentes modelos cambiando

dos de sus valores, el numero de filas y columnas.
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4.4.3 Desarrollo de modelos paramétricos para productos de apoyo

Segun Ribeiro, Aoussat y Coutellier (2021), en el campo del disefio paramétrico,
se ha observado un creciente interés y aplicacion en el desarrollo de productos
de apoyo para personas con movilidad reducida, problemas de comunicacion u
otros desafios especificos. Estos productos de apoyo, también conocidos como
ayudas técnicas, buscan mejorar la calidad de vida y la autonomia de las personas
con discapacidad, proporcionandoles soluciones personalizadas y adaptadas
a sus necesidades individuales. En este contexto, el disefio paramétrico se ha
convertido en una herramienta invaluable para el desarrollo y fabricacion de

productos de apoyo altamente funcionales y accesibles.

Un ejemplo destacado de aplicacion del disefio paramétrico en productos de apoyo
es el disefio y fabricacion de prétesis personalizadas. Utilizando herramientas
de disefio paramétrico, como las mencionadas anteriormente, los disefiadores
pueden crear modelos 3D de protesis y ortesis que se adaptan perfectamente a las
caracteristicas anatomicas de cada individuo. Los parametros y las restricciones
se ajustan segun las necesidades especificas del usuario, lo que resulta en un
producto final altamente personalizado y comodo de usar. . Ademas, como
explican Aitor Lekuona Amundarain, Manuel Dominguez Somonte y Maria del
Mar Espinosa Escudero (2021), el disefio paramétrico permite la optimizacion de
los componentes, asegurando una funcionalidad 6ptima y una mayor durabilidad
de las proétesis y ortesis. Estos avances han contribuido significativamente a
mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad y a brindarles una

mayor independencia en sus actividades diarias.

Otro ambito en el que el disefio paramétrico ha demostrado ser de gran utilidad
es en la creacion de dispositivos de comunicacidon aumentativa y alternativa
(CAA) explicado por American Speech-Language-Hearing Association (s.f.).
Estos dispositivos son esenciales para las personas con dificultades en el
habla o la comunicacion, permitiéndoles expresarse y comunicarse de manera
efectiva. Mediante el disefio paramétrico, los disefiadores pueden crear interfaces
personalizadas y adaptadas a las necesidades comunicativas de cada individuo.
Los parametros de disefio, como el tamafio de los botones, el disefio de la interfaz
y las opciones de personalizacion, pueden ajustarse facilmente, lo que garantiza
una experiencia de comunicacion mas eficiente y comoda para el usuario.
Ademas, el disefio paramétrico facilita la iteracion y mejora continua de los
dispositivos de CAA, permitiendo la rapida incorporacion de retroalimentacion

de los usuarios y profesionales de la salud.
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4.5 Impresion 3D y accesibilidad

La impresion 3D es una tecnologia que permite crear objetos tridimensionales a
partir de un disefio digital. Esta tecnologia ha evolucionado significativamente
en los ultimos afos, y se ha convertido en una herramienta valiosa en diversos

campos, como la medicina, la arquitectura, la ingenieria y el disefio de productos.

En cuanto a la accesibilidad, la impresion 3D puede ser utilizada para crear
objetos que faciliten el acceso y la movilidad de personas con discapacidad.
Por ejemplo, se pueden imprimir protesis personalizadas para personas con
amputaciones, adaptaciones para sillas de ruedas, o juguetes adaptados para

nifios con discapacidad.

Ademas, la impresion 3D también puede ayudar a reducir los costos de estos
objetos, ya que permite la produccion en pequenas cantidades y sin la necesidad
de moldes costosos. Esto significa que las personas con discapacidad pueden
tener acceso a objetos especificos y personalizados que les ayuden a mejorar su
calidad de vida.

En el ambito educativo, la impresion 3D también puede ser utilizada para crear
modelos y maquetas que ayudan a mejorar la comprension de los estudiantes con
discapacidad visual o auditiva. Los modelos tridimensionales pueden ayudar a

estos estudiantes a visualizar y entender mejor los conceptos.

En el 4mbito laboral, la impresion 3D también puede ser utilizada para crear
herramientas y equipos adaptados para personas con discapacidad. Por ejemplo,
se pueden imprimir adaptaciones para mesas de trabajo, herramientas de taller,

o dispositivos de seguridad.

La impresion 3D es una tecnologia que esta cambiando el mundo actual de muchas
maneras. Estd siendo utilizada para crear objetos que mejoran la accesibilidad y
la movilidad de personas con discapacidad, y también para reducir los costos de
estos objetos. Es importante seguir investigando y desarrollando esta tecnologia

para seguir mejorando la calidad de vida global.

La exposicion “Print3D” del Caixa Forum de Madrid (2023), es una fascinante
muestra que explora el mundo de la impresion 3D, una tecnologia que ha
revolucionado la forma en que se disefian y producen objetos. Se destacan las
innovaciones clave y los hitos que han impulsado la evolucion de la tecnologia
de impresion 3D, incluyendo el desarrollo de la tecnologia de fabricacion aditiva,

la invencion de la estereolitografia y la popularizacion de la impresion en 3D.
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El catdlogo presenta una amplia gama de objetos impresos en 3D, desde
herramientas y utensilios cotidianos hasta piezas de arte y arquitectura. Los
visitantes pueden explorar las diferentes aplicaciones de la tecnologia de impresion
3D, desde la fabricacion de protesis médicas hasta la produccion de piezas de
aviacion y automocion, pasando por la moda y la joyeria. También destaca el
potencial de la impresion 3D en el ambito de la sostenibilidad y la reduccion
de residuos. Se presentan ejemplos de como la impresion en 3D puede ayudar a
reducir la huella de carbono de la produccion industrial y permitir una produccion
mas local y personalizada. Se presentan diferentes tipos de materiales, desde
plésticos y metales hasta materiales biodegradables y organicos. También se
destacan las diferentes técnicas de impresion 3D, como la deposicion de material
fundido (FDM), la sinterizacion selectiva por laser (SLS) y la estereolitografia
(SLA). Ademas de los objetos impresos en 3D, la exposicion también presenta
una serie de instalaciones interactivas que permiten a los visitantes experimentar
con la tecnologia de impresion 3D. Los visitantes pueden crear sus propios
disefios en 3D y ver como se imprimen en tiempo real en una impresora 3D
en funcionamiento. Explica el contexto actual en el desarrollo de prototipos y
muestra como la impresion en 3D se ha convertido en una herramienta esencial
para la creacion de prototipos en diferentes sectores, como la ingenieria, la
arquitectura, la moda y la medicina, entre otros. La exposicion Print3D explica
el contexto actual en el desarrollo de prototipos y muestra como la impresion en
3D ha revolucionado la forma en que se disefian y fabrican nuevos productos y

proyectos.

La tecnologia de impresién 3D ha permitido que la creacion de prototipos sea
mas rapida, eficiente y econdémica, lo que ha tenido un gran impacto en la forma
en que se desarrollan nuevos productos y proyectos. La capacidad de imprimir en
3D permite a los disefiadores y fabricantes crear y probar prototipos con mayor
facilidad y rapidez, lo que permite una mayor flexibilidad en la iteracion del
disefio y una mayor capacidad para detectar errores y hacer ajustes antes de la

produccion final.

La creacion de un objeto de apoyo impreso en 3D es un ejemplo de como la
impresion en 3D puede ser utilizada para crear piezas personalizadas y adaptadas
a las necesidades especificas del usuario. La tecnologia de impresion en 3D ha
abierto la puerta a la creacion de piezas Unicas y personalizadas que no serian
posibles de otra manera, lo que ha tenido un gran impacto en la forma en
que se disena y fabrica una amplia variedad de productos. Esto ha permitido
a los disenadores y fabricantes crear prototipos de productos de manera mas

rapida y econémica que los métodos de fabricacion tradicionales. También ha
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permitido a los consumidores personalizar sus productos de acuerdo a sus gustos
y necesidades. Ademas, la impresion 3D ha reducido los costos de produccion
y ha permitido la fabricacion en pequefias cantidades. Esto ha permitido a las
pequetias empresas competir en un mercado dominado por las grandes empresas.
También ha abierto nuevas oportunidades en la industria de la salud, ya que ha
permitido la creacion de protesis personalizadas y ha mejorado la eficiencia en

la produccién de dispositivos médicos.

Sin embargo, la impresion 3D también presenta ciertas desventajas. Una de las
principales es la calidad del material utilizado. La mayoria de las impresoras
3D utilizan materiales plasticos que no son tan resistentes como los materiales
utilizados en la fabricacion tradicional. Esto ha limitado la utilidad de la
impresion 3D en la fabricacion de objetos de alta resistencia. Otra desventaja
es la velocidad de produccion. Aunque la impresion 3D es mas rapida que los
métodos de fabricacion tradicionales para la creacion de prototipos, todavia es un
proceso lento y limitado para la produccion en masa. Esto ha limitado su utilidad

en la produccién a gran escala.

Aunque presente ciertas desventajas, sigue siendo una tecnologia en constante
evolucion que tiene el potencial de transformar la forma en que se fabrican y
consumen los productos. Esto ha mejorado la accesibilidad para personas con
discapacidades, ya que les permite obtener productos adaptados a sus necesidades
de manera mas rapida y econémica, por ejemplo, la impresion 3D ha permitido
la creacion de protesis personalizadas para personas con discapacidades fisicas,
lo que ha mejorado significativamente su calidad de vida. Ademas, la impresion
3D ha permitido la creacion de dispositivos de asistencia para personas con
discapacidades visuales o auditivas, como protesis auditivas y dispositivos de

lectura en braille.

La impresion 3D también ha mejorado la accesibilidad para la educacion y la
investigacion. Los estudiantes y los investigadores pueden imprimir modelos
tridimensionales para aprender y estudiar de manera mas efectiva, lo que ha
mejorado el acceso a la educacion y la investigacion en todo el mundo. Ademas,
la impresion 3D ha mejorado la accesibilidad para la fabricacion de piezas
de repuesto y objetos dificiles de encontrar en el mercado. Es una tecnologia
revolucionaria que ha cambiado la forma en que se producen y se disefian objetos

en el mundo.

En cuanto a la forma de acceder a productos modelados en 3D, existen varias
opciones disponibles. Una opcion es utilizar un software de modelado 3D para

crear diseflos personalizados desde cero. También es posible descargar modelos
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3D ya existentes desde una variedad de fuentes en linea, como sitios web de

intercambio de archivos y bibliotecas de modelos 3D.

Ademas, muchas empresas ofrecen servicios de impresion 3D en linea, donde los
usuarios pueden cargar sus propios disefios o elegir entre una seleccion de disefos
preexistentes. Estos servicios de impresion 3D en linea suelen ser accesibles y
convenientes para los usuarios que no tienen acceso a una impresora 3D o que

no tienen experiencia en disefio 3D.

La impresion 3D es una tecnologia en constante evolucion que esta transformando
la forma en que se disefian y producen los objetos en todo el mundo. Con una
amplia variedad de opciones disponibles para acceder a productos modelados en
3D, la impresion 3D es una herramienta cada vez mas accesible y practica para

usuarios de todos los niveles de habilidad y experiencia.

Figura §:
Fotografia propia, impresion de las primeras pruebas.

i

4.5.1 Tecnologias de impresion 3D disponibles

La impresion 3D es una tecnologia que permite la creacion de objetos
tridimensionales a partir de un disefio digital. Existen varias tecnologias de
impresion 3D disponibles en el mercado, cada una con sus propias caracteristicas
y ventajas. Una de las tecnologias de impresion 3D mas populares es Fused
Deposition Modeling (FDM), que utiliza un filamento de plastico que se calienta

y se deposita capa por capa para crear el objeto.
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Como explica ALL3DP (s.f.), esta tecnologia es adecuada para piezas de
baja precision y es a menudo la opcidon mas asequible en comparacion con
otras tecnologias de impresion 3D. Otra tecnologia de impresion 3D es la
Stereolithography (SLA), que utiliza un laser para solidificar capa por capa un
polimero liquido. SLA ofrece una alta precision en la impresion y es adecuado
para piezas con detalles finos y requisitos de alta precision. Sin embargo, el costo

de los equipos y los materiales es generalmente mas alto que FDM.

La Selective Laser Sintering (SLS) es otra tecnologia de impresion 3D que utiliza
un laser para sinterizar capa por capa un polvo de materiales termoplasticos. SLS
es adecuado para piezas con altas requisitos de precision y resistencia mecanica,
y se utiliza en aplicaciones industriales y aeroespaciales. Sin embargo, el costo

de los equipos y los materiales es generalmente mas alto que FDM y SLA.

La tecnologia Material Jetting utiliza pequefias gotas de material para crear capa
por capa el objeto. Material Jetting es adecuado para piezas con detalles finos y
requisitos de alta precision, y permite la impresion de objetos con varios colores y
materiales. Sin embargo, el costo de los equipos y los materiales es generalmente
mas alto que FDM y SLA.

Ahora es posible crear piezas con altos requisitos de precision y resistencia
mecanica, asi como objetos con detalles finos y varios colores. A medida que la
tecnologia continua avanzando, seguramente veremos nuevas y emocionantes
tecnologias de impresion 3D en el futuro. Ademds de estas tecnologias de
impresion 3D, también existen otras menos comunes como Binder Jetting, que
utiliza un liquido aglutinante para unir capas de polvo, Direct Energy Deposition
(DED), que utiliza un laser para fundir y depositar metal. Estas tecnologias son
adecuadas para aplicaciones especificas, como la creacion de piezas metalicas o la
impresion en ceramica. En este proyecto se empleard la tecnologia de impresion

FDM al ser la mas comun, econémica y accesible actualmente.

4.5.2 Materiales de impresion 3D

Debido a que en este proyecto se utilizard la tecnologia de FDM por ser la més
accesible y barata de todas, esta seccion queda dedicada exclusivamente a los
materiales destinados a FDM, sin olvidar de que con otras tecnologias, otros tipos

de plasticos y metales pueden ser impresos. Los materiales mas conocidos son:
PLA (Acido polilactico):
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Ventajas:
- Es uno de los materiales mas populares para impresion 3D debido a su
facilidad de uso.
- Es biodegradable y se produce a partir de fuentes renovables, como el
almidon de maiz o la cafia de azucar.
- Ofrece una buena calidad de impresion con detalles precisos.
- No emite olores fuertes ni vapores toxicos durante la impresion.
Desventajas:
- No es resistente al calor y puede deformarse a temperaturas relativamente
bajas.
- Tiene una menor resistencia mecanica en comparacion con otros
materiales como el ABS o el nylon.
- Puede ser mas fragil y propenso a la rotura en comparacién con materiales

mas flexibles.

ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno):
Ventajas:

- Tiene una buena resistencia mecanica y es mas duradero que el PLA.

- Puede soportar temperaturas mas altas sin deformarse, lo que lo hace
adecuado para aplicaciones que requieren resistencia térmica.

- Es resistente a los impactos y tiene una buena tenacidad.

- Puede ser lijado y pintado después de la impresion.

Desventajas:

- Emite olores y vapores toxicos durante la impresion, por lo que se
recomienda imprimir en un espacio bien ventilado o utilizar una impresora
con una carcasa cerrada y un sistema de filtrado de aire.

- Requiere una temperatura de impresion mas alta y una cama caliente para
evitar la deformacion y el desprendimiento de la plataforma de impresion.

- Es menos biodegradable y menos respetuoso con el medio ambiente que
el PLA.

ASA (Acrilonitrilo Estireno Acrilato):
Ventajas:
- Tiene una excelente resistencia a la intemperie, lo que lo hace adecuado
para aplicaciones al aire libre.
- Ofrece una buena resistencia a los rayos UV y a la decoloracion.
- Es resistente a los productos quimicos y a los disolventes.

- Tiene una mayor resistencia térmica en comparacion con el PLA y el
ABS.
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Desventajas:
- Requiere una temperatura de impresion mas alta y una cama caliente.
- Puede ser mas dificil de imprimir debido a su menor fluidez y mayor
tendencia al warping.
- Tiene una menor disponibilidad en comparacion con otros materiales mas

comunes como el PLA y el ABS.

PA12 (Nylon 12):
Ventajas:

- Excelente resistencia mecénica: el PA12 ofrece una alta resistencia y
rigidez, lo que lo hace adecuado para piezas que requieren durabilidad y
soportar cargas mecanicas.

- Buena resistencia a la abrasion: el nylon 12 es resistente al desgaste y a la
friccion, lo que lo convierte en una opcion adecuada para piezas sujetas a
rozamiento constante.

- Tolerancia a altas temperaturas: el PA12 puede soportar temperaturas
relativamente altas sin deformarse, lo que lo hace util en aplicaciones
donde se requiere resistencia térmica.

- Baja absorcion de humedad: en comparacion con otros tipos de nylon, el
PA12 tiene una menor capacidad de absorcion de humedad, lo que ayuda
a mantener la estabilidad dimensional de las piezas impresas.

Desventajas:

- Mayor dificultad de impresion: el nylon 12 es mas dificil de imprimir en
comparacion con otros materiales mas comunes debido a su baja fluidez y
mayor tendencia al warping.

- Mayor temperatura de impresion: requiere una temperatura de impresion
mas alta en comparacion con materiales como el PLA o el ABS.

- Sensibilidad a la humedad: el PA12 es mas susceptible a la absorcion de
humedad del entorno, lo que puede afectar la calidad y las propiedades
fisicas de las piezas impresas. Se recomienda almacenar y manipular el

material adecuadamente para minimizar este problema.

TPU (Poliuretano termoplastico):
Ventajas:

- Alta flexibilidad y elasticidad: el TPU es conocido por su capacidad de
estiramiento y flexion, lo que lo hace ideal para piezas que requieren
resistencia a la deformacién y capacidad de recuperacion.

- Resistencia al impacto: el TPU puede absorber golpes y resistir impactos,
lo que lo convierte en una opcidén popular para aplicaciones que requieren

amortiguacion y proteccion.
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- Buena adherencia a la superficie de impresion: el TPU tiene una buena
adherencia a la cama de impresion, lo que reduce la probabilidad de
desprendimiento durante la impresion.

- Resistencia quimica: es resistente a una amplia gama de productos

quimicos y solventes, lo que amplia sus aplicaciones potenciales.

Desventajas:

- Mayor dificultad de impresion: el TPU puede ser mas desafiante de
imprimir en comparacién con materiales rigidos debido a su baja rigidez y
mayor tendencia al warping.

- Sensibilidad a la humedad: al igual que otros materiales sensibles a la
humedad, el TPU puede absorber la humedad del entorno, lo que puede
afectar la calidad de impresion y las propiedades fisicas.

- Menor detalle y precision: debido a su naturaleza elastica, el TPU puede
no ser tan preciso en la reproduccion de detalles finos en comparacion con
materiales més rigidos.

- Menor resistencia a la temperatura: el TPU puede ser susceptible a la
deformacion a altas temperaturas, por lo que no es recomendable para

aplicaciones que requieran resistencia térmica significativa.

Finalmente el producto final del proyecto estd impreso con Tough PLA Negro. Es
un tipo de filamento para impresoras 3D que combina la facilidad de uso del PLA
(acido poliléctico) con la resistencia del ABS (acrilonitrilo butadieno estireno).
Es conocido por ser mas resistente y duradero que el PLA convencional, pero
sin los problemas de deformacion y agrietamiento que a veces se presentan con
el ABS. Entre sus ventajas se encuentran su resistencia, facilidad de impresion,
estética y biodegradabilidad, por lo que es una excelente opcion para el proyecto
ya que es un filamento resistente y duradero, facil de imprimir y con un acabado
estético atractivo, ademas de ser mds sostenible y respetuoso con el medio

ambiente que otros filamentos.

4.5.3 Sistemas de comunicacion y plataformas online para su acceso

En la actualidad, los repositorios en linea de modelos 3D son una herramienta
fundamental para acceder a productos modelados digitalmente que se pueden
imprimir en 3D. Esto ha generado una gran accesibilidad y ha permitido que
personas de todo el mundo puedan tener acceso a modelos de productos sin
importar su ubicacion geografica o sus limitaciones fisicas. La disponibilidad de

modelos en linea permite que los usuarios con discapacidades y los profesionales
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que trabajan con ellos puedan acceder a una amplia variedad de productos y
adaptaciones que pueden ser impresos en 3D en cualquier momento. Ademas,
muchos de estos modelos son de cddigo abierto, lo que significa que cualquier
persona puede descargarlos y modificarlos para adaptarlos a sus necesidades
especificas. Actualmente, contamos con algunos repositorios que ofrecen este

tipo de servicio:

Sketchfab es una plataforma en linea que permite a los usuarios compartir y
explorar modelos 3D. La plataforma es utilizada por una amplia gama de
usuarios, desde artistas digitales y disefiadores hasta ingenieros y cientificos.
Uno de los aspectos mas interesantes de Sketchfab es que permite a los usuarios
compartir modelos 3D que son paramétricos, aunque no permite modificarlos
en la propia pagina. Los modelos pueden ser visualizados en linea utilizando un
navegador web, lo que significa que no es necesario descargar ningiin software
adicional para ver los modelos. Ademas, Sketchfab admite una amplia gama de
formatos de archivo 3D, lo que facilita la carga de modelos desde una variedad
de herramientas de modelado 3D. La plataforma es altamente visual y permite a
los usuarios interactuar con los modelos en tiempo real. Esto hace que Sketchfab
sea una herramienta poderosa para los disefiadores, ingenieros y cientificos que

desean compartir modelos 3D altamente detallados y personalizables.

Thingiverse es una plataforma de intercambio de disefios 3D que permite a los
usuarios subir y descargar modelos 3D gratuitos. La plataforma es propiedad
de MakerBot Industries, una compaiiia de impresoras 3D, y es una de las
comunidades mas grandes de disenadores 3D en linea. Esta plataforma se ha
convertido en una herramienta invaluable para la comunidad de disefiadores,
ingenieros y entusiastas de la impresion 3D en todo el mundo. Thingiverse ofrece
una plataforma fécil de usar para compartir disefios y descargar disefios 3D de

forma gratuita.

CabHub es una plataforma de colaboracion en linea que permite la gestion,
intercambio y edicion de archivos en tiempo real, lo que la convierte en una
herramienta muy util para la difusion y desarrollo de proyectos de disefio
paramétrico. Ademas, CabHub cuenta con herramientas de edicion en linea que
permiten a los disefiadores realizar cambios en el modelo en tiempo real, lo que
reduce la necesidad de enviar archivos de ida y vuelta y garantiza que todos los
miembros del equipo de disefio estén trabajando en la misma version del modelo.
Esto es especialmente util cuando se trata de disefios complejos que requieren la
colaboracion de varios miembros del equipo. Otra ventaja de la implementacion

de CabHubes que la plataforma es compatible con diferentes tipos de archivos, lo
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que facilita la gestion y organizacion de los documentos y archivos relacionados

con el proyecto de disefio paramétrico.

MakeWithTech es una plataforma en linea que permite a los usuarios colaborar en
proyectos de disefio, crear modelos 3D, hacer simulaciones y compartir su trabajo
con otros usuarios. En el contexto de un disefio paramétrico, MakeWithTech
puede ayudar a difundir el proceso y los resultados del disefio de una manera
mas interactiva y accesible. También es posible crear modelos 3D interactivos
que permitan a los usuarios experimentar con diferentes configuraciones y
ver como afectan al disefo final. La implementacion de MakeWithTech en la
difusion online de un disefio paramétrico no solo permite llegar a un publico mas
amplio, sino que también permite fomentar la colaboracion y la creatividad. La
plataforma permite a los usuarios colaborar en linea, compartir ideas y aprender
de otros usuarios. Esto puede ser muy beneficioso para el desarrollo de proyectos

de disefo y para fomentar la innovacion en este campo.

Github es una plataforma colaborativa que permite al disefiador subir su codigo
y compartirlo con otros usuarios, quienes pueden modificarlo y contribuir a
su mejora. Ademas, Github cuenta con herramientas de control de versiones,
lo que facilita la gestion de cambios en el disefio y asegura la integridad del
mismo. Github permite realizar ramificaciones del proyecto para trabajar en
nuevas funcionalidades o correcciones de errores, y luego fusionar los cambios
con la rama principal del proyecto. Esto es especialmente 1til en proyectos de
disefio paramétrico, donde es comun que se realicen cambios frecuentes en la

configuracion del modelo.

Ademas de las herramientas de gestion de versiones, Github también cuenta con
funcionalidades para la colaboracion entre usuarios. Por ejemplo, es posible crear
un espacio para discusion y debate de los cambios realizados en el proyecto.
También es posible utilizar las opciones de “Issues” y “Pull Requests” para
reportar errores, solicitar nuevas funcionalidades o contribuir al desarrollo
del proyecto. Github es una plataforma de codigo abierto, lo que significa que

cualquier usuario puede acceder al disefio y contribuir a su mejora.

Finalmente, se ha empleado la plataforma MadeWithTech para la difusion de
este proyecto debido a que tiene varias ventajas que la hacen adecuada para
difundir un producto de apoyo paramétrico. En primer lugar, su enfoque de
pagina gratuita permite que cualquier persona interesada en el proyecto pueda
ver y contribuir en la plataforma, fomentando la innovacion y la mejora continua

de los productos. Ademas, su comunidad activa de usuarios puede proporcionar
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retroalimentacién y ayuda para mejorar el producto y resolver problemas
técnicos. MadeWithTech también utiliza herramientas de control de versiones
que permiten un seguimiento de los cambios en el codigo fuente y facilitan la
colaboracion y la gestion de proyectos complejos. Finalmente, su capacidad de
integracion con otras plataformas y herramientas facilita la difusion y el uso
del producto de apoyo paramétrico. En conjunto, estas ventajas hacen que

MadeWithTech sea una opciodn atractiva para proyectos de este tipo.

5. Desarrollo del proyecto

El desarrollo de prototipos para productos de apoyo es una tarea crucial
para mejorar la calidad de vida de personas con necesidades especiales. En
este contexto, la impresion 3D y el disefio paramétrico se han convertido en
herramientas valiosas para crear productos personalizados que cumplan con las

necesidades especificas de cada usuario.

En este sentido, proporcionar un prototipo impreso en 3D, es un excelente
ejemplo de como la tecnologia puede ser utilizada para mejorar la vida de los
nifios con necesidades especiales. En este proyecto, se ha colaborado con un
centro de nifos con necesidades especiales y se ha disefiado especificamente para

una clase de nifios de entre 5 y 7 afios.

El proyecto parte de la buisqueda de relaciones para poder realizar una colaboracion
donde el alumno y la institucion u organizacion tenga intereses comunes o afines
para comenzar un nuevo proyecto. Particularmente, la busqueda de esta relacion
se realizo a través del ayuntamiento de Coslada, donde ellos mismos realizaron
un cuestionario para conocer los intereses y necesidades de ambas partes, para
poder realizar una puesta en comun y conocer qué proyectos podian salir adelante.
Especialmente, se propuso a través de las coordinadoras del centro de educacion
especial Guadarrama la creacion de productos de apoyo para el centro, debido a
que las fisioterapeutas a menudo necesitaban adaptar objetos y crear prototipos
con materiales que ellas mismas tenian en el centro y en ocasiones este proceso

les resultaba complejo y falto de recursos o materiales.

La primera reunion entre las organizaciones y alumnos se realizd para conocer
los posibles proyectos y las necesidades que habian surgido y para conocer
las organizaciones. En este tipo de metodologia participan organizaciones e
instituciones que cuentan con usuarios con discapacidad o que tienen algtn tipo

de minusvalia.
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En funcion de mis intereses personales, las necesidades que comentaba el
colegio de educacion especial Guadarrama junto con Rosa Parks se ajustaba a la
metodologia y disefio que me interesaba. Ambas entidades proponian la creacion

de productos de apoyo debido a diferentes circunstancias.

Briefing del proyecto
Fecha: desde el 15 de diciembre de 2022- 25 de mayo de 2023

Resumen del Proyecto:

El objetivo principal de este proyecto es disefar y fabricar una rejilla paramétrica
digitalmente disefiada e impresa en 3D para nifios con movilidad reducida. Este
proyecto se llevara a cabo como parte de una iniciativa de aprendizaje y servicio
en colaboracion con el Colegio de Educacion Especial Guadarrama.

El colegio de educacion especial Guadarrama se dedica a brindar una educacion
inclusiva y de calidad a nifios con diversas discapacidades, incluidas aquellas que
afectan su movilidad. Actualmente, hay una necesidad de desarrollar soluciones
personalizadas que ayuden a estos niflos a mejorar su autonomia y movilidad y
necesitan de objetos de apoyo para actividades diarias que realizan en el aula.
Para abordar esta necesidad, el proyecto se centrara en disefiar y fabricar una
rejilla paramétrica impresa en 3D. Esta rejilla servird como una ayuda ergonémica
y funcional que permitiré a los niflos con movilidad reducida realizar actividades
de comunicacion de manera efectiva. El trabajo de comunicacion lo realizan con
un comunicador, una tablet tactil que posee un programa que define un tablero
con palabras, verbos, personas... que utilizan para construir frases y trabajar el
desarrollo cognitivo y fisico mediante el trabajo mévil de la mufieca para pulsar

los botones.

La primera fase del proyecto implica una investigacion exhaustiva para
comprender las necesidades y requerimientos especificos de los nifios. Se
trabaja en estrecha colaboracion con terapeutas ocupacionales y especialistas en
movilidad reducida del centro para recopilar informacion valiosa y orientacion.
Esto ayuda a disefiar una rejilla que se ajuste de manera Optima a las caracteristicas

y limitaciones individuales de cada nifio.

Una vez completada la fase de investigacion, se avanzara en el desarrollo del
disefio y ajuste paramétrico de la rejilla. Se utilizaran técnicas de modelado y
disefio paramétrico para crear un modelo personalizable y ajustable a los valores
requeridos. Esto nos permitira ajustar la rejilla segtn las necesidades especificas
de cada nifio, considerando factores como la altura, el ancho, la posicién y otros

elementos ergondmicos.
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Una vez finalizado el disefio paramétrico, procederemos a la impresion en 3D
de las rejillas personalizadas para cada nifio. Utilizaremos una impresora 3D de

calidad y materiales plasticos para garantizar la resistencia de las rejillas.

Durante esta fase, se entregara a los terapeutas ocupacionales y los especialistas
para obtener retroalimentacion y mejorar el producto disenado, para garantizar
que el disefio de la rejilla cumpla con los estandares de funcionalidad requeridos.
Observaremos como interactiian los nifos con las rejillas y recopilaremos

comentarios para futuras mejoras y ajustes.

Finalmente, instalaremos las rejillas impresas en 3D en el colegio de educacion
especial Guadarrama y se publicard el disefio en una plataforma online donde
cualquier usuario podré adaptar su modelo en base a las medidas que requiera y

podré generar un archivo STL para que pueda realizar su fabricacion.

En respuesta, este proyecto tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de
los nifios con movilidad reducida al proporcionarles una herramienta disenada
especificamente para sus necesidades individuales. Ademas, el conocimiento y la
experiencia adquiridos en este proyecto sentaran las bases para futuras iniciativas

de diseno inclusivo y colaborativo.

El proyecto se llevara a cabo en un plazo de 4 meses.

Investigacion y disefio preliminar (Semana 1-4):
a. Realizar una investigacion exhaustiva sobre las necesidades y requerimientos
especificos de los nifios con movilidad reducida.
b. Consultar a expertos en terapia ocupacional y especialistas en movilidad
reducida para recopilar informacién y orientacion.
c. Disefiar de manera preliminar el modelo paramétrico de la rejilla utilizando

OpenScad.

Desarrollo del disefio y ajuste paramétrico (Semana 4-8):
a. Refinar y ajustar el disefio paramétrico de la rejilla en base a los datos y la
retroalimentacion recopilada de los expertos y terapeutas.
b. Establecer una metodologia para personalizar la rejilla seglin las necesidades

individuales de cada nifo.
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Impresion en 3D y produccion (Semana 8-12):
a. Preparar los modelos de disefio para la impresion en 3D, teniendo en cuenta
los materiales adecuados y la durabilidad requerida.
b. Utilizar una impresora 3D de calidad para fabricar las rejillas.
c. Realizar pruebas de calidad para garantizar que las rejillas impresas

cumplan con los estdndares de calidad establecidos.

Pruebas y evaluacion en el colegio Guadarrama (Semana 12-16):
a. Entregar las rejillas a los terapeutas ocupacionales y los especialistas para
obtener retroalimentacion y mejorar el producto disefiado.
b. Instalar las rejillas impresas en 3D en el colegio de educacion especial
Guadarrama.
c. Publicar el disefio en una plataforma online donde cualquier usuario podra

adaptar su modelo en base a las medidas que requiera.

CALENDARIO Y DESARROLLO DEL PROYEGTO
2023

ENERO FEBRERO MARZO

L MM J V S D L MM J V S D L Mm M J V S D
1 1 2 3 45 1 2 3 4 5
3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 6 B8 8 B9l 10 11 12
9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19 13 14 15 16 17 18 19
16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 2526 20 21 22 23 24 25 26
23 24 25 26 27 28 29 27 8 27 28 29 /30 31
30 31
ABRIL MAYO JUNIO
L MM J V S D L MM J V S D L MM J V S D
12 1 2 3§l 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 a1
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 1g 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30
Entregas de seguimiento Tutorias y reuniones Visitas al Colegio

5.1 Primeras pruebas

El desarrollo del proyecto comenzo realizando una investigacion exhaustiva
sobre las necesidades de los nifios en el centro. Se establecio que los nifios tenian
dificultades para navegar por la pantalla tactil de la tablet y existian dificultades
para seleccionar los botones del programa, los movimientos se realizaban con

la parte exterior de la mano o se utilizaban varios dedos para seleccionar o
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establecer el vocabulario. Para solucionar estos problemas, se defini6 crear una
rejilla impresa en 3D que se adaptara a la pantalla de la tablet y se ajustara al

tamafio de cada tablero creado en la tablet de cada nifo.

El desarrollo del proyecto se ha realizado en estrecha colaboraciéon con los
profesores, educadores, fisioterapeutas y el personal del centro para probar y

conseguir el mayor rendimiento del disefio de los prototipos.

Para conocer las propuestas y las necesidades que los propios centros habian
detectado, se realizd una primera visita en enero de 2023 para conocer las
instalaciones y las diferentes aulas de las cuales habian detectado que se podria
ofrecer un disefio que resolviera los problemas de cada una. En esta primera visita
se mostro gracias a la participacion de algunos de los alumnos, los problemas que
habian planteado y como realmente afectaba, por ejemplo, se mostré6 como un
alumno tenia dificultades para utilizar el raton del ordenador, o las dificultades
que presentaba cuando intentaba escribir en el cuaderno. Después de esta visita,
tuvimos una reunion con el colegio de educacion especial Rosa Parks, de manera
telematica, en ella nos definieron las necesidades que habian detectado resultando
comun alguno de ellos como un sistema que sujetara la cadera al sentarse para

corregir la postura.

Tras analizar los proyectos, el proyecto que ofreci6 el colegio Guadarrama se
ajustaba mas a mis intereses personales ya que queria seguir una metodologia
que utilizara el disefio paramétrico y el modelado por pardmetros para conseguir
realizar un producto lo mas universal posible y asi conseguir, de esa manera, que

cualquier usuario pudiera adaptar el producto a sus necesidades.

Figura 6:
Planos propios, medidas reales del comunicador y la funda.
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Figura 7:
Fotografia propia, analisis del uso del comunicador.
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Figura 8:
Fotografia propia, detalle del tablero del comunicador.
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El disefio tenia la obligacion de realizar una separacion fisica entre los botones
de la pantalla tactil para asi obligar el empleo de la movilidad de la muifieca.
Apoyar el sistema de uso de los comunicadores, gracias a limitar las celdas entre
ellas, supone también un apoyo al trabajo fisioterapéutico que realizan los nifios
en el centro, ya que muchos de ellos no consiguen realizar los movimientos
de la mufieca y algunos de ellos tienen asociado el pulsar de manera equivoca
o emplean la parte trasera de la mano consiguiendo asi, que el trabajo de
comunicacion no sea efectivo o eficiente ya que cometen mas errores. También
ese proceso ejercita el movimiento completo de la mano junto con los dedos para
fortalecer y apoyar al trabajo psicomotriz del aula.

Figura 9:
Fotografia propia, analisis del sistema de proteccion del comunicador.

o £

El disefo paramétrico en 3D de la rejilla permite una personalizacion completa
y una adaptacion precisa a las necesidades individuales de los nifos en la
clase. El uso del software de disefio paramétrico permite una rapida iteracion
y modificacion del disefio para ajustarlo a las necesidades individuales de cada
nifio, lo que a su vez aumenta la eficacia de la rejilla. Ademas, la impresion 3D
permite la produccion rapida y econdmica de las rejillas personalizadas para cada
nifio, lo que significa que se pueden producir varias versiones de la rejilla para
probarlas y ajustarlas segun las necesidades especificas de cada nifio o de cada
nivel, ya que en el centro el numero de filas y columnas varia en funcion del
nivel en el cual se encuentra el nifio. El uso de PLA como material de impresion
tiene varias ventajas en este proyecto, el PLA es un material biodegradable
y no toxico, lo que lo hace seguro para su uso en un ambiente escolar y en
contacto con los niflos. También es facil de imprimir y tiene una buena calidad

de impresion, lo que permite una produccion rapida y precisa.
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El prototipo se ha realizado utilizando una impresora 3D de alta calidad y
materiales resistentes pero ligeros. La rejilla ha sido disefiada para ser facil de
instalar y quitar de la funda de la tablet, y para proporcionar un soporte firme y
estable para mejorar la funcion de los botones. Estos prototipos, no cuentan con

los minimos establecidos de calida dde impresion y de funcionabilidad.

5.2 Primer prototipo

Para comenzar con el proyecto, fue necesario definir qué medidas y cualidades
tenia el comunicador. El prototipo debia adecuarse y fijarse a ambos objetos,
por lo que el sistema de fijacion debia adecuarse a la funda del comunicador.
Antes de comenzar estableciendo unas medidas base, que son comunes a
los comunicadores, realice una serie de pruebas del disefio en la plataforma
OpenScad, estas pruebas, cuentan con diferentes formas y métodos de realizar

las rejillas para conocer el sistema base que mejor se ajustaba.

Para comprobar las distancias y medidas reales, el colegio de educacion especial
Guadarrama me prest6 un comunicador para poder ver y observar las soluciones
que yo podia plantear. También comencé a definir las medidas necesarias para
realizar el modelo paramétrico y realicé su comprobacion con un modelo impreso

en laser en madera.

Figura 10:
Fotografias propias, primeras pruebas fisicas realizadas en madera y corte laser.
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El disefio resultante para el proyecto, se definié despues de una serie de bocetosy
pruebas digitales que se muestran en el Anexo 1, y pruebas fisicas que semuestran
a continuacion y de manera mas detallada en el Anexo 2. Tras definir las pruebas
y conocer las medidas, se defini6 el sistema de fijacion con el que iba a contar
la rejilla. Para esto, se establecieron cuatro circulos dado que los bordes internos
de la funda eran redondos, y los circulos se unieron mediante un modificador
hull. La sujecion se realiza gracias a la capa superior de plastico de la funda,
que se ajusta con presion a la parte de silicona y encierra la tablet. Para ello, era
necesario que la parte mas externa fuera lo mas fina posible pero que mantuviera

la suficiente firmeza para que aguantara la presion y que no ceda al movimiento.

Figura 11:

Fotografia propia, prueba y analisis del sistema de sujeccion del comunicador.

Para crear mas sujecion, se definio otra capa superior en la cual se ajusta al borde
interno de la capa de la funda de plastico la cual sujeta y da firmeza al conjunto de
filas y columnas que crean la division de los botones. Para comprobar la utilidad,

se imprimieron cuatro pequefios prototipos de las esquinas para comprobar si la
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sujecion era suficiente.

Las primeras impresiones en 3D sirvieron para ajustar los valores reales

modificando los milimetros hasta que finalmente se ajustaba a la perfeccion en

Figura 12:
Fotografia propia, pruebas de impresion y de funcionabilidad.

.
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el comunicador. Dentro de esta parte del proceso surgieron diferentes errores, no

solo de tamano, si no de impresion dado por una mala calibracion de la impresora.
5.3 Resultados

Finalmente, tras la realizacion de 5 pruebas diferentes, consegui adaptar la rejilla

Figura 13:
Fotografia propia, primer prototipo entregado para su testeo.

>
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al comunicador. Este primer prototipo se hizo entrega al colegio para realizar
unos pequetios testeos y asi tener un feddback y realizar los cambios necesarios

y que se requerian para conseguir un producto fiel y util.

El prototipo se tested durante una semana y se pusieron en contacto para comentar

los cambios que se sugerian:

-Reducir los bordes unos milimetros y conseguir mas amplitud en el eje

Figurg dfioitudinal,

Fotografia propia, prototipo inicial y final, detalle de la camara.

-Modificar el tamano de la cdmara, ampliar el espacio visual.

-Reducir el borde inferior y desplazar las divisiones horizontales hacia abajo.

Una parte fundamental de este prototipo final fue la definicion de la altura de las
rejillas para definir una separacion que fuera suficientemente alta para pulsar y
limitar cada boton. El primer prototipo comenzo6 con una altura de un milimetro
y medio, mientras que este prototipo final tiene una altura de dos milimetros y
medio, una altura suficiente y que no varia excesivamente el tiempo de impresion

Figura 13:
Baoguosopin aspestoipontanteldechantemer. Cada pieza tarda aproximadamente

tres horas en imprimir.
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Figura 16:
Fotografia propia, objeto final con las correcciones solicitadas.
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Figura 17:
Fotografia propia, objeto final empleado en el aula.

Tras las modifcicaciones, el 16 de mayo de 2023 se entrego el prototipo final

junto con cuatro copias mas para su uso definitivo en el centro.

El disefio paramétrico en 3D utilizado en este proyecto permite la personalizacion
de la rejilla para adaptarse a las necesidades especificas de los nifios que utilizaran
el dispositivo. Esta personalizacion se logra mediante la modificacion de los
parametros del disefio para crear una rejilla que se adapte a las dimensiones y la
colocaciodn de los botones del programa. De esta manera, se puede garantizar que

los nifios puedan interactuar de manera mas efectiva y precisa con el programa.

Una vez que se ha completado el disefio paramétrico, se procede a la impresion
en 3D de la rejilla utilizando PLA. La eleccion del material PLA se debe a su bajo
costo y facilidad de uso, ademas de ser un material biodegradable. La impresion
en 3D permite crear una rejilla con una alta precision y calidad de impresion,
lo que es importante para garantizar que la rejilla se ajuste adecuadamente al
programa de apoyo a la expresion y cumpla su funcion correctamente. Ademas,
todo el proceso de impresion se ha llevado a cabo con una impresora Ultimaker
lo que significa un ahorro considerable de tiempo debido a sus bajos tiempos de

impresion.

El postprocesado es el proceso que se realiza después de imprimir una pieza
en 3D. Es un paso importante para garantizar que la pieza impresa cumpla con

las especificaciones y requerimientos deseados. Uno de los beneficios de este
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disefio es que no requiere realizar ningln tipo de postprocesado ya que la pieza

sale impecable.

Finalmente, el producto final se publica en un repositorio de modelos paramétricos
online, MadeWithTech, una pagina gratuita, donde se puede ajustar y modificar
los parametros de manera que cada usuario puede definir, seglin sus necesidades
p&ggg)mles, las medidas necesarias para crear su objeto de apoyo. Este repositorio
Bt et ebiEratisitd rybba b Meds Warediquellos usuarios que necesiten generar

@ MAKEWITHTCEH c0/s/e8=00wo

Recuperando y procesando el script OpenSCAD...

Ihttps://models makewithtech com/models/MOD230511T91\ AVANCE m stl >

’ PARAMETROS ] #ODIGO DE VlSUALlZACIO}I

RESTABLECER VALORES

Entarno OpensCAD
de primera calidad -

Antes de realizar cualquier ajuste alos parémetros, lea atentamente la descripeidn a la izquierda.
Algunas combinaciones de parémetros pueden causar errores, asi que proceda con precaucion.

Parametros de OpenSCAD N

@ interiorXbase
Enlace al producto

este tipo de servicio.

El desarrollo del prototipo es un ejemplo claro de cémo la tecnologia 3D
puede ser utilizada para crear productos de apoyo personalizados y accesibles
para personas con necesidades especiales. La rejilla disefiada en este proyecto
se inspira en la necesidad de crear un dispositivo que permita a los nifios con
necesidades especiales pulsar mejor los botones de un programa utilizado para

el apoyo de la expresion y comunicacion.

6. Conclusiones y trabajo futuro
6.1 Conclusiones generales del proyecto

El disefo es una disciplina que tiene una gran importancia social, ya que se
encarga de crear productos y servicios que tienen un impacto directo en la vida
de las personas. El disefio no solo se limita a la creacion de objetos estéticamente
atractivos, sino que también busca soluciones practicas y funcionales para las

necesidades reales de la sociedad.
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Una de las principales contribuciones del disefio a la sociedad es la mejora de la
calidad de vida de las personas. A través del disefio de productos ergondomicos y
accesibles, se busca facilitar el dia a dia de las personas y mejorar su bienestar.
Ademas, el disefio también puede contribuir a la resolucion de problemas sociales
y medioambientales, como la falta de accesibilidad, la contaminacion o la
escasez de recursos. El disefio promueve la experimentacion y la exploracion de
nuevas formas de pensar y crear, lo que puede llevar a la creacion de soluciones

innovadoras.

El disefio tiene un impacto econdmico y cultural importante en la sociedad. Este
proyecto demuestra como la tecnologia de impresion 3D y la parametrizacion
pueden ser herramientas tutiles para alcanzar un cambio social y ambiental.
Este proyecto ha puesto de manifiesto la importancia del disefio en la creacion
de productos funcionales y utiles para la sociedad. El desarrollo de soluciones
practicas y sostenibles se hace cada vez mas necesario en un mundo en constante
evolucion y en el que las necesidades cambian constantemente. El disefio de
productos y servicios puede contribuir al desarrollo econémico de las empresas
y a la generacion de empleo. La parametrizacion del comunicador lo hace mas
accesible y adaptable a diferentes usuarios y necesidades, lo que puede mejorar
la accesibilidad y la inclusion de personas con discapacidades o necesidades

especiales.

En términos de impacto social, el disefio de este proyecto puede ser especialmente
relevante en contextos de emergencia o crisis, como en situaciones de desastres
naturales o conflictos armados. En estos casos, la produccion local y rapida de
herramientas y dispositivos es fundamental para atender a las necesidades de la

poblacion afectada.

La utilizacion de la impresion 3D y la parametrizacion ha permitido crear
un producto altamente adaptable y personalizable, que puede ser ajustado a
diferentes tamafios en funcion de las necesidades de cada usuario. La utilizacion
de la impresion 3D y la parametrizacion ha demostrado ser una herramienta
muy valiosa en el proceso de disefio, ya que permite una mayor flexibilidad y
adaptabilidad en la produccion de productos a medida. La implementacion de
esta tecnologia puede ser una alternativa viable para la creacion de productos

personalizados en diferentes sectores.

Sin embargo, también es importante tener en cuenta las limitaciones que existen
en estos procesos, como la necesidad de software y maquinaria costosos y la

complejidad del proceso de disefio paramétrico.

66 DISENO A PARTIR DE LA TECNOLOGIA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA



La colaboracion con colegios de necesidades especiales ha sido esencial para
garantizar que el producto de apoyo sea efectivo y cumpla con las necesidades
especificas de los usuarios. Ademads, es importante tener en cuenta las
limitaciones y desafios que pueden presentarse en este tipo de colaboracion,
como las limitaciones de comunicacion, accesibilidad y recursos. El proyecto ha
sido una excelente manera de aplicar la impresion 3D en proyectos de impacto
social y mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad. Ademas, la
formacion y educacion continua en el uso de software y tecnologias relacionadas
con la impresion 3D y el disefio paramétrico son fundamentales para mejorar la

calidad y eficiencia en el desarrollo de proyectos.

Gracias al proyecto, se ha podido trabajar en estrecha colaboracion con terapeutas
ocupacionales y otros profesionales para asegurarse de que los objetos de apoyo

sean efectivos y adecuados para las necesidades de los estudiantes.

Para el desarrollo ha sido fundamental recibir los comentarios y sugerencias
de mejora de los profesionales para el prototipo, y con ello, se ha publicado
el proyecto para que cualquier usuario sea capad de desarrollar una version
final de la rejilla que sea efectiva y 1til para sus necesidades particulares. El
proyecto tiene el potencial de mejorar significativamente la experiencia de los
ninos con necesidades especiales en el centro proporcionando un soporte de gran
importancia para los nifios en su camino hacia la comunicacion y la expresion.
Finalmente, los nifios han demostrado una mayor facilidad para navegar por la

pantalla tactil de la tablet y seleccionar los botones del programa.

6.2 Limitaciones y posibles mejoras

Las limitaciones en el disefio paramétrico en 3D son variadas y pueden afectar
diferentes aspectos del proyecto. En primer lugar, una de las limitaciones mas
evidentes es la necesidad de utilizar un software especifico y avanzado para llevar
a cabo el disefno paramétrico en 3D. Este software puede ser costoso y dificil de
aprender para algunos usuarios, lo que limita su acceso y uso en proyectos de

menor envergadura.

La impresion 3D tiene limitaciones en cuanto al tamafo de los objetos que se
pueden imprimir, lo que puede limitar la complejidad y el tamafio de los disefios
paramétricos que se pueden crear. Esto ha supuesto que la rejilla no pudiera
imprimirse en cualquier tipo de impresora, ya que su disefio se veria condicionado

ya que habria que realizar una impresion por partes o piezas.
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La impresion 3D puede tener un cierto margen de error en la precision de los
objetos impresos, lo que puede afectar a su funcionalidad y requerir ajustes
adicionales para garantizar su precision, sobre todo en proyectos como este dado

que nos ajustamos a medidas muy pequefias que requieren mayor exactitud.

El proceso de disefio paramétrico en 3D también puede ser complejo y requerir
un tiempo significativo para realizarse, lo que puede retrasar el tiempo de entrega
del proyecto y afectar a los plazos previstos. El disefio paramétrico en 3D también
puede ser costoso debido a los costos de maquinaria, lo que puede afectar al

presupuesto del proyecto y requerir una planificacion financiera adicional.

Por otra parte, la colaboracion con colegios de necesidades especiales también
puede presentar diferentes limitaciones. Una de estas limitaciones puede ser en
cuanto a la comunicacion, ya que puede ser dificil establecer una comunicacién
efectiva y asegurar que todas las partes involucradas entiendan y estén alineadas

con los objetivos del proyecto.

Asimismo, los colegios de necesidades especiales pueden tener limitaciones
en cuanto a la accesibilidad fisica y tecnoldgica, lo que puede dificultar que
el proyecto y los objetos de apoyo sean accesibles para todos los estudiantes
involucrados. Otra limitacion incluye la privacidad de los estudiantes, ya que
puede resultar un proceso complejo conseguir la autorizacion de los padres o

tutores para el empleo de imagenes y videos para investigacion o analisis.

A pesar de estas limitaciones, el disefio paramétrico en 3D sigue siendo una
herramienta valiosa y poderosa para la creacion de productos de apoyo. Al
abordar estas limitaciones, los disefiadores pueden encontrar soluciones creativas

y trabajar en colaboracion con otras partes involucradas para superar los desafios.

En cuanto a la limitacion del costo, los disefiadores pueden buscar alternativas
mas econdmicas al software y la maquinaria, como la utilizacion de herramientas
de disefio de codigo abierto o software libre como el empleado en este proyecto,
y la colaboracién con laboratorios de impresion 3D en la comunidad. También
pueden buscar financiamiento a través de subvenciones y programas de apoyo

para proyectos de necesidades especiales.

Al abordar estas limitaciones de manera creativa y colaborativa, los disefiadores
pueden crear soluciones innovadoras y accesibles que mejoren significativamente

la calidad de vida de las personas con necesidades especiales.
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6.3 Propuestas de trabajo futuro

Una posible propuesta de trabajo futuro para este proyecto seria desarrollar aun
mas la tecnologia de impresion 3D y la parametrizacion de los productos para
que sean aun mas precisos y adaptables a las necesidades de los usuarios. Esto
podria implicar la colaboracién con ingenieros y disefiadores para desarrollar

nuevos productos y mejorar los existentes.

Otra propuesta seria trabajar en la difusion del proyecto a nivel mundial, con
el objetivo de llegar a la mayor cantidad posible de usuarios con necesidades
especiales. Esto podria implicar la colaboracion con organizaciones y grupos en
todo el mundo para hacer que los productos sean accesibles en diferentes idiomas

y culturas.

También se podria trabajar en el desarrollo de herramientas y recursos para que
los usuarios puedan crear y personalizar sus propios productos de apoyo. Esto
podria incluir tutoriales en linea y herramientas de disefio faciles de usar para que

los usuarios puedan adaptar los productos a sus propias necesidades.

Otra posible propuesta de trabajo futuro para este proyecto podria ser la
colaboracion con centros de atencion y organizaciones que trabajen con personas
con necesidades especiales, para identificar las necesidades mas urgentes y
especificas de los usuarios. Esto podria ayudar a enfocar los esfuerzos en los
productos de apoyo que tienen un mayor impacto en la vida de las personas y

hacer que los recursos sean mas efectivos.

Ademas, el desarrollo de materiales de alta calidad para la impresion 3D podria
ser un enfoque importante en el futuro del proyecto. Si bien la impresién 3D
ha avanzado significativamente en términos de precision y accesibilidad,
todavia hay limitaciones en cuanto a la variedad de materiales que se pueden
utilizar. La investigacion y el desarrollo de nuevos materiales que sean seguros,
economicos y adecuados para productos de apoyo personalizados podria ser un

area prometedora para explorar.

Otro aspecto importante a considerar en el futuro del proyecto es la seguridad y
la calidad de los productos de apoyo personalizados. Asegurar que los productos
sean seguros y de alta calidad es fundamental para garantizar la satisfaccion del
usuario y evitar posibles riesgos de seguridad. Por lo tanto, desarrollar estandares
y protocolos para garantizar la calidad y la seguridad de los productos de apoyo

personalizados puede ser un area clave de enfoque en el futuro.
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También seria interesante explorar la posibilidad de colaborar con empresas y
marcas de renombre para producir productos de apoyo personalizados. Si bien
el objetivo principal del proyecto es hacer que los productos sean accesibles y
econdmicos, también existe la oportunidad de trabajar con empresas para crear

productos de alta calidad que sean aiin mas atractivos para los usuarios.

Finalmente, el proyecto podria centrarse en expandir su alcance a otras areas
de la atencion médica y la terapia. La impresion 3D y la parametrizacion de
los productos también se pueden utilizar para crear herramientas y dispositivos
personalizados para la fisioterapia y la rehabilitacion, por ejemplo. Al explorar
estas areas, el proyecto podria tener un impacto aun mayor en la vida de las
personas con necesidades especiales y ser una herramienta util para los

profesionales de la salud y los terapeutas.

En definitiva, este proyecto tiene un gran potencial para mejorar la calidad de
vida de muchas personas con necesidades especiales. Con la impresion 3D y
la parametrizacion de los productos, se pueden crear productos personalizados
y precisos a bajo costo y con una gran accesibilidad. Trabajar en la difusion
del proyecto y en el desarrollo de herramientas y recursos para los usuarios
es fundamental para que los productos sean accesibles para el mayor nimero

posible de personas.
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8.Anexos

Anexo 1. Capturas de los bocetos digitales generados en OpenScad
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Anexo 2. Fotografias en detalle de los prototipos
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