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RESUMEN

La artrogriposis congénita, una enfermedad que presenta una serie de complicaciones en el
desarrollo fisico de los pacientes. Esta condicion limita la movilidad y afecta la calidad de vida.
Para abordar este desafio, se propone el uso de un dispositivo joystick como herramienta de
asistencia para una docente de la UNAE, quien enfrenta dificultades en su movilidad debido a
la artrogriposis congénita. El enfoque de este proyecto es la busqueda de una guia evaluativa
que apoye en el mejoramiento continuo de dispositivos creados para apoyo en tecnologia de
asistencia. Para ello, se llevd una exhaustiva investigacion que incluye el anélisis de normas
ISO relacionadas con el desarrollo de dispositivos de asistencia, asi como la elaboracion de
una guia evaluativa especifica para determinar la eficacia y el cumplimiento de normas en el
disefio y desarrollo del joystick. Este enfoque metodologico riguroso permitira evaluar de
manera precisa si el dispositivo joystick cumple con los estandares de calidad y usabilidad
requeridos para satisfacer las necesidades de la docente y, potencialmente, de otras personas
que enfrentan desafios similares debido a la artrogriposis congénita. De este modo, este
proyecto no solo aportard al ambito de la tecnologia, sino que también tendrd un impacto
significativo en una propuesta evaluativa para la construccion de tecnologia de asistencia, para
elevar el bienestar de individuos con discapacidad.

Palabras clave: Busqueda, Andlisis, Desarrollo, Tecnologia asistencial, Calidad.



ABSTRACT
Congenital arthrogryposis presents a series of challenges in patients' physical development,
limiting mobility and affecting their quality of life. To address this, we propose using a joystick
device as an assistive tool for a UNAE teacher facing mobility difficulties due to congenital
arthrogryposis. This project focuses on finding an evaluative guide that supports the continuous
improvement of assistive technology devices. We conducted exhaustive research, including the
analysis of ISO standards related to the development of assistive devices, and the development
of an evaluative guide specifically to determine the effectiveness and compliance of standards
in the design and development of the joystick. This rigorous methodological approach will
allow for the precise evaluation of whether the joystick device meets the required quality and
usability standards to meet the needs of the teacher and potentially other individuals facing
similar challenges due to congenital arthrogryposis. This project will contribute to the field of
technology and have a significant impact on the development of an evaluative proposal for the
construction of assistive technology, improving the quality of life for people with disabilities.

Keywords: Search, Analysis, Development, Assistive Technology, Quality.

1. Glosario

AMC: Una amplia gama de trastornos presentes desde el nacimiento, caracterizados por
deformidades que resultan en rigidez en multiples articulaciones. (Herndndez Antlinez et al.,

2015).

Joysticks: es un instrumento que se emplea para controlar un sistema o un dispositivo

(Pérez Porto & Merino, 2022).

Dispositivos: dispositivo o sistema que ejecuta acciones especificas. (Pérez Porto & Merino,

2021).



2. Introduccion

La Artrogriposis Congénita (AC) es la presencia de rigidez articular al nacer, afectando
principalmente las extremidades y generando desafios significativos en la vida cotidiana. La
interaccion humano-maquina se vuelve crucial para refinar la vida para personas que poseen
esta condicion, y en este contexto, los dispositivos de asistencia, especialmente los joysticks,
surgen como herramientas prometedoras. Este estudio se enfoca en proponer una guia
evaluativa para las personas con artrogriposis congénita, la efectividad y cumplimiento de
normas ISO. La eleccion de este enfoque se debe a la necesidad de comprender a fondo cdmo
estos dispositivos se adaptan a las necesidades especificas de esta paciente en particular. Lo
mas importante es proporcionar una guia integral para la evaluacion de joysticks, considerando
aspectos técnicos, ergondomicos y de usabilidad, con el propoésito de identificar aquellos que
mejor se adapten a las personas con artrogriposis congénita, mejorando su autonomia y
participacion en actividades diarias. Este trabajo no solo contribuird al &mbito de la asistencia
tecnologica para personas con artrogriposis congénita, sino que también sera de utilidad para
disefiadores, terapeutas ocupacionales involucrados en la implementacion de soluciones
personalizadas. La guia propuesta servird como una herramienta practica para la seleccion de

joysticks, fomentando asi el desarrollo de tecnologias més inclusivas y accesibles.

3. Problema de estudio

3.1. Descripcion del problema

La artrogriposis también denominada artrogriposis multiple congénita (AMC), constituye un
diagndstico fuera de lo normal que engloba a nifios y adultos con contracturas articulares
congénitas que afectan a mas de una extremidad. El término AMC abarca diversas condiciones,
entre ellas trastornos neuromusculares progresivos como la atrofia muscular espinal, trastornos
idiopaticos como la amioplasia, y trastornos hereditarios no progresivos como el sindrome de
Beals (trastorno del tejido conectivo), asi como otras formas de artrogriposis. (Gordon, 1998).
En las ultimas 3 décadas, se han experimentado notables progresos en la identificacion concreta
de los diferentes tipos de artrogriposis y el reconocimiento de los genes responsables (Torres-

Torres et al., 2016, p. 197-201). La artrogriposis multiple congénita (AMC) es una condicion



relativamente infrecuente, afectando aproximadamente a 1 de cada 3000-5000 recién nacidos,
y no muestra una predileccion de género, afectando por igual a hombres y mujeres (Zori et al.
1998). En cuanto a la presentacion clinica, entre el 50% y el 60% de los pacientes exhiben
afectacion en las cuatro extremidades, mientras que el 30% al 40% presentan afectacion en las
extremidades inferiores y el 10% al 15% en las extremidades superiores (Swinyard y Bleck
1985). Adicionalmente, alrededor del 20% de los casos de AMC manifiestan luxacion y
subluxacion en articulaciones como rodillas, caderas y rotulas, aunque las uniones vertebrales
y temporomandibulares raramente estan implicadas (Bevan et al. 2016). En términos de
expectativa de vida, esta varia segun la gravedad de la enfermedad subyacente. Se ha observado
que el 50% de los nifios con artrogriposis fallecen durante el primer afio de vida (Casares y
Garcia 2012).

En el entorno laboral, se requieren adaptaciones para superar las "limitaciones fisicas que
afectan la capacidad de realizar ciertas tareas" y facilitar asi la movilidad y el rendimiento
ocupacional (Pérez, R.2018). En el hogar, las "restricciones en la independencia y ejecucion de
actividades cotidianas" pueden motivar la necesidad de asistencia y modificaciones en el
entorno doméstic. La importancia del "apoyo emocional y ajustes en el hogar como elementos
cruciales" destaca en el ambito familiar para abordar los desafios de la artrogriposis (Contell,
E. 2020). En el dmbito educativo, especialmente durante la infancia, la artrogriposis genera
"necesidades educativas especiales y modificaciones en el entorno escolar" como asientos
adaptados y acceso a instalaciones accesibles (Cruz Aguilar, E. J., & Murcia Truyjillo, D. C.
2017).

En el contexto ecuatoriano, la informacion formal referente a la prevalencia de artrogriposis no
se encuentra publicada, lo que agrega un nivel de complejidad a la comprension de esta
condicion médica en el pais. A pesar de la falta de datos especificos, se reconoce que la
artrogriposis se clasifica dentro del grupo de Enfermedades Raras o Huérfanas, segin la
definicion suministrada por el Ministerio de Salud Publica la designacion "Enfermedades
Raras" resalta la singularidad y la escasa frecuencia de estas condiciones dentro de la poblacion
general. La inclusion de la artrogriposis en esta categoria subraya no solo la rareza de la
afeccion sino también la necesidad de una atencion y recursos especializados. Esta designacion
refleja un reconocimiento oficial de la importancia de abordar condiciones médicas menos
comunes que, a menudo, presentan desafios unicos tanto para los afectados como para los

profesionales de la salud.



La ausencia de datos formales sobre la prevalencia especifica de artrogriposis en Ecuador
destaca la importancia de una mayor conciencia, investigacion y atencion a las Enfermedades
Raras.

La causa exacta de la artrogriposis multiple congénita (AMC) aun no se comprende
completamente, pero, en términos generales, cualquier factor que reduzca los movimientos
puede llevar a contracturas congénitas, que poder ser mas severos pueden evolucionar hacia
deformaciones (Torres-Torres et al., 2016, p. 197-201). La fijacion de una articulacion de forma
irregular se produce por la falta de movilidad de la misma, ya sea debido a que los musculos
presentan debilidad o a una condicién que cause una posicion sostenida de la articulacion. La
postura asimétrica sostenida puede surgir por restriccion del movimiento debido a un volumen
uterino reducido o a estructuras superficiales que impiden el movimiento de la articulacion
(Alfonso et al., 2000, p. 197-204). Aunque la patogénesis precisa de la AMC aun no se conoce,
se sugiere que podria derivar de una disminucion de la mortalidad en los primeros periodos del
embarazo, lo que resultaria en la regresion de los musculos y retracciones fibrosas
periarticulares, limitando asi la funcion de las extremidades afectadas, y provocando una
notable afectacion de los tegumentos que recubren las articulaciones (Echavarria Matia et al.,
2010). Estas condiciones que causan el sindrome "artrogrip6sico" presentan diversos patrones,
algunas de ellas de presentacion ocasional, subrayando la importancia de su diagnostico.
Desde una perspectiva social, la participacion en actividades y la integracion comunitaria
pueden verse afectadas, requiriendo "conciencia sobre la artrogriposis entre compafieros,
profesores y personal escolar" (Hidalgo et al.,2012). Al fin y al cabo, el respaldo médico y
social es esencial para mejorar en muchos aspectos generales de la vida, centrandose en "ajustar
el entorno y fomentar la inclusion para permitir que los individuos afectados alcancen su pleno
potencial" en todas las dimensiones de sus vidas (Colaboradores. 2020).

Esta propuesta de titulacion, denominada guia evaluativa de dispositivos de asistencia para
interacciéon humano maquina con artrogriposis congénita pretende responder la necesidad de
evaluar de manera efectiva dispositivos de asistencia como por ejemplo los de tipo "Joystick",
con el proposito de mejorar la interaccion entre las personas con artrogriposis congénita y
problemas de movilidad relacionados.

La guia busca ofrecer una definicion de asistencia joystick, describiéndolo como un dispositivo
artificial disefiado para sustituir o complementar funciones corporales limitadas debido a

diversas circunstancias. La funcion principal de un joystick de asistencia radica en proporcionar



una alternativa efectiva para mejorar la movilidad y el control en extremidades como piernas,
brazos, pies, manos, o incluso en la capacidad de uno o varios dedos. Su objetivo fundamental
es imitar, en gran medida, el funcionamiento natural de la parte afectada, permitiendo una
interaccion comoda y eficaz. (Arshak et al., 2006).

En los ultimos cinco afos, se han producido notables avances de dispositivos de asistencia
destinados a personas con artrogriposis multiple. Aunque las opciones tradicionales, como sillas
de ruedas especializadas, ortesis y protesis adaptadas, siguen siendo eficaces para mejorar la
movilidad, persisten desafios relacionados con la asequibilidad y la capacidad de
personalizacion conforme a las necesidades individuales.

En la Universidad Autonoma de Occidente estudiantes del programa de Ingenieria Biomédica
completaron la entrega oficial de un dispositivo escolar que crearon para una joven de 15 afios
de edad diagnosticada con artrogriposis multiple congénita. En un principio, el enfoque del
proyecto era proporcionarle la capacidad de situarse a la altura de sus compaieros de clase,
brindandole mayor independencia en sus actividades escolares. Sin embargo, el disefio final no
solo logra este objetivo, sino que también permite que el adolescente adopte gradualmente una
posicion vertical que beneficie su postura y prevenga el deterioro de su condicion fisica. El
dispositivo esta compuesto por un chasis, un sistema de solucidon y soporte que incluye un cojin
y un arnés de seguridad, un sistema de inclinacion para ajustar el angulo de manera adecuada,
un sistema de desplazamiento con cuatro ruedas equipadas con freno, y un soporte de mesa
ajustable verticalmente para facilitar la escritura. La fase de prueba con el adolescente fue
crucial para validar aspectos como el tamafio, la funcionalidad y otros factores relevantes.
Durante esta etapa, se recibieron sugerencias de cambios, los cuales fueron incorporados al
disefio, permitiendo asi la conclusion exitosa del proyecto. (Ramirez, C. Z.2020)

En la revista de investigacion cientifica denominada Digital Publisher, ha sido publicado un
articulo que se deriva de una investigacion llevada a cabo en el contexto de un proyecto
destinado al desarrollo de una silla de ruedas didactica disefiada para la estimulacion
multisensorial en nifios y nifias afectados por artrogriposis multiple congénita. La meta
principal de esta investigacion consistio en identificar la naturaleza de la estimulacion aplicada
a estos nifios, asi como los beneficios que esta estimulacion aporta a su desarrollo sensorial.
Para obtener datos precisos y confiables, se llevé a cabo una investigacion exhaustiva
empleando técnicas analiticas y precisas. Este enfoque permitio realizar un diagnostico mas

fiable y factible, anclando la investigacion en la realidad. Un hallazgo significativo durante la



investigacion fue la constatacion de la limitacion de recursos por parte de los progenitores para
acceder a sillas de ruedas didacticas y participar en terapias sensoriales, motrices, de lenguaje
y cognitivas. Esta carencia resulta en una falta de estimulacion adecuada para estos nifios desde
temprana edad. En respuesta a esta necesidad identificada, se propuso el desarrollo de una silla
de ruedas didactica disefiada especificamente para brindar la estimulacion sensorial requerida
por los nifos y nifias afectados por artrogriposis multiple congénita. El propoésito final de esta
iniciativa fue contribuir al desarrollo sensorial, motriz, cognitivo y social de estos nifios,
permitiéndoles participar activamente en su entorno. La intencion es difundir este conocimiento
entre padres y educadores, resaltando la disponibilidad de formas y enfoques que les permitan
formar parte integral de la estimulacion y desarrollo de habilidades de los nifios y nifias
afectados (Solorzano-Palacios, L., Alcivar-Rodriguez, M., & Vélez-Rivas, M. 2023).

En el hospital infantil de Filadelfia en Estados Unidos se credé el Wilmington Robotic
Exoskeleton (WREX) dispositivo disefiado especificamente para ayudar a nifios con
condiciones como artrogriposis multiple congénita (AMC) a mejorar su movilidad y realizar
actividades cotidianas. El WREX es un dispositivo de asistencia hecho de barras de metal
articuladas y bandas de resistencia. Este dispositivo permite a los nifios con brazos
subdesarrollados jugar, alimentarse por si mismos y abrazar. El dispositivo de asistencia WREX
fue creado mediante impresion 3D demostré ser resistente y duradero para su aplicacion diaria.
Se utiliza en entornos como el hogar, el preescolar y durante sesiones de terapia ocupacional.
Ademas, la versatilidad del disefio con impresion 3D permite realizar mejoras continuas en el
dispositivo, ideando soluciones en CAD y llevandolas a la préctica el mismo dia, en la
actualidad, quince nifios utilizan dispositivos WREX personalizados impresos en 3D (Nemours.
2018).

Simultaneamente, las innovaciones tecnologicas recientes en dispositivos de asistencia
disefiados especificamente para artrogriposis congénita han introducido niveles mas elevados
de adaptabilidad y personalizacién (Smith & Johnson, 2021). A pesar de estos avances, la
disponibilidad generalizada y los aspectos econdmicos contintian siendo aspectos criticos.
Ademés, aplicaciones y software especializados en este tipo de casos han evolucionado para
hacer que las tareas cotidianas sean mas sencillas de hacerlas. Bien se requiere una mayor
integracion en programas educativos de como funcionan se debe abordar la variabilidad de

accesibilidad entre distintas plataformas o dispositivos. Estos desarrollos resaltan un progreso



continuo en la busqueda de soluciones més efectivas y accesibles para satisfacer las necesidades
especificas de las personas afectadas por artrogriposis multiple.

En los ultimos meses, la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) ha liderado un proyecto
innovador centrado en el desarrollo de dos dispositivos de joystick, con el objetivo primordial
de ofrecer una solucidon adaptada a las necesidades especificas de una profesora en la
Universidad Nacional de Educacion (UNAE) que padece artrogriposis multiple. El proposito
fundamental de estos dispositivos es proporcionar a la docente una alternativa funcional que le
permita llevar a cabo sus clases de manera efectiva, superando las barreras fisicas asociadas
con su condicion médica. La propuesta se distingue por su enfoque personalizado y preciso en
el disefio de los joysticks, los cuales estan siendo cuidadosamente adaptados para garantizar
una interaccidon optima y cdmoda, especificamente ajustados a las necesidades particulares de
la docente. La singularidad radica en la consideracion de las limitaciones derivadas de la
artrogriposis multiple, asegurando asi una adaptabilidad excepcional a su entorno académico o
también en su vida cotidiana. La guia evaluativa se centrard en el mejoramiento continuo de
dispositivos creados para tecnologia de asistencia. La propuesta considera criterios para evaluar
el proceso de construccion de los joysticks en un entorno educativo continuo. Asimismo, la
propuesta explora posibles mejoras o ajustes que optimicen aun mas la adaptabilidad del
dispositivo a las necesidades individuales de la usuaria. En tltima instancia, el enfoque va mas
alla de la validacion de la efectividad de los joysticks; aspiramos a proporcionar informacion
valiosa que informe futuras iteraciones y mejoras en el disefio, con la finalidad de brindar a la
docente una herramienta funcional, permitiéndole desempefiar sus funciones de manera 6ptima

y codmoda.

4. Justificacion

4.1. Justificacion Social

La creacion de una guia de evaluacion para el desarrollo de joysticks que facilitan la interaccion con
ordenadores en las tareas diarias de personas con artrogriposis beneficiara a los desarrolladores de
dichos dispositivos para generar parametros de evaluacion cientificamente validados de acuerdo con
las necesidades de los y las pacientes con dicha patologia. Es crucial enfocarnos en el apoyo y guia en

la construccion de tecnologia de asistencia con énfasis en atencion primaria (AP).



4.2. Justificacion Cientifica

La necesidad de establecer normativas de evaluacién para dispositivos de asistencia, en
particular joysticks adaptados destinados a personas con artrogriposis congénita, surge debido
a la carencia actual de procesos estandarizados para evaluar estos productos. La ausencia de
evaluaciones sistematicas plantea desafios significativos en términos de garantia de calidad y
eficacia. En cambio, nuestra iniciativa se destaca por su compromiso con la construccion de
normativas rigurosas de evaluacion. Lo que distingue nuestra propuesta es la atencion
especifica a las necesidades de individuos con artrogriposis. La adaptacion precisa a esta
condicién médica particular asegura que nuestro dispositivo ofrezca soluciones especificas y
efectivas, superando las limitaciones de los joysticks genéricos disponibles en el mercado. Al
enfocarnos en la adaptacion para artrogriposis, nos posicionamos como lideres en la provision
de dispositivos que abordan directamente los desafios unicos que enfrentan las personas con

esta condicion.

La adaptabilidad de cualquier dispositivo permite una aplicacion mas amplia y, por ende, una
mejora significativa en la funcionalidad de quienes lo utilizan. En términos de ventajas sobre
otros dispositivos en el mercado, la propuesta se basa en la construccion cientifica. La ausencia
de evaluaciones sistematicas en otros joysticks puede dar lugar a problemas como una
evaluacion incorrecta. Nuestro enfoque cientifico se traduce en apoyar en que se evalue un
proceso que fortalezca la fase de disefio, con la garantia de un producto que no solo cumple con
los estandares, sino que los supera, proporcionando una solucion confiable y eficaz para las

personas con artrogriposis congénita y discapacidades fisicas relacionadas.

5. Objetivos

5.1. Objetivo General

e Desarrollar una guia evaluativa de dos dispositivos de asistencia joystick para interaccion

humano méquina para personas con artrogriposis congénita.



5.2. Objetivos Especificos

e Andlisis de los dispositivos de asistencia construidos en casos para artrogriposis
congénita.

e Desarrollar una metodologia para evaluar la usabilidad de los dispositivos joystick.

e Proponer un del plan de experimentacion para determinar la validez de los dispositivos

joysticks.

6. Marco Teorico

6.1. Artrogriposis

El término artrogriposis, también conocido como artrogriposis multiple congénita o
contracturas articulares congénitas multiples, fue introducido por primera vez por Otto en 1841,
quien lo describi6 como una distrofia. Esta condicion se caracteriza por la presencia de
contracturas articulares congénitas, simétricas y no progresivas, que afectan al menos dos areas
diferentes del cuerpo humano. La artrogriposis multiple congénita se presenta como una
enfermedad heterogénea, asociada con al menos 105 defectos genéticos conocidos, y la
expresion artrogriposis “se emplea mas como un signo clinico que como un diagnostico
concreto.’

A pesar de su relativa frecuencia y su ocurrencia comin en sindromes reconocibles, la
artrogriposis multiple congénita exhibe una gran variabilidad genética, lo que subraya la
importancia de realizar un analisis exhaustivo de los pacientes. Este analisis, respaldado por
una historia clinica detallada, es esencial para establecer un diagndstico especifico, evaluar el
pronostico y brindar orientacion y tratamiento adecuados. (Quiroz & Rebollar, 2019).

En los ultimos 30 afos, se ha logrado un considerable avance en la identificacion de diferentes
tipos especificos de artrogriposis, incluyendo el reconocimiento de los genes responsables y la
comprension de las diversas vias que pueden llevar a su desarrollo. Hasta la fecha, se han
identificado més de 400 condiciones especificas que involucran mutaciones genéticas,
alteraciones cromosoémicas, pérdida de material genético y duplicaciones. Este progreso ha
contribuido significativamente a la comprension y clasificacion mas precisa de la artrogriposis.

(Quiroz & Rebollar, 2019).



La artrogriposis, presente en todas sus formas, se caracteriza por una reduccién en el
movimiento fetal, conocida como acinesia fetal. La gravedad de las contracturas al nacer guarda
una relacion directa con la aparicion temprana y la duracion de esta acinesia fetal. A pesar de
que en la mayoria de las formas de artrogriposis el desarrollo articular es normal durante la
embriogénesis, la limitacion del movimiento fetal conlleva a fendmenos como un incremento
del tejido conectivo alrededor de las articulaciones (colagenosis), que a su vez restringe aun
mas la movilidad articular y aumenta las contracturas. Ademas, se observa atrofia muscular
debido al desuso de los musculos vinculados con las articulaciones, junto con la presencia de
superficies articulares inusuales, como bordes cuadrados en lugar de redondeados, lo que puede

dar lugar a fracturas menores durante los intentos de movilizar las articulaciones. (Hall, 2014)

Se reconoce que las alteraciones en la estructura y/o funcion de la musculatura en desarrollo
resultan en una reduccion secundaria del movimiento fetal. En varios subtipos de artrogriposis,
se evidencian irregularidades en los musculos de contraccion rapida. Asimismo, trastornos
musculares significativos, como la miopatia nemalinica, las miopatias del nucleo
central/nuclear, la miopatia reductora del cuerpo, entre otros, se han asociado con la presencia
de multiples contracturas congénitas al nacer. Recientemente, se ha descubierto que mutaciones
en genes relacionados con la transduccion mecanica estan implicadas en tipos especificos de
artrogriposis. Se cuentan con indicadores especificos que sefialan cudndo tuvo lugar la
restriccion del movimiento fetal, tales como la ausencia de disminucioén en los pliegues de
flexion de dedos y extremidades, la presencia de pterigion, la gravedad del retraso del
crecimiento intrauterino (RCIU) y la presencia de osteoporosis, entre otros. En el contexto de
la artrogriposis, se han identificado enfermedades musculares como distrofias musculares

congénitas, miopatias congénitas, miositis intrauterinas y trastornos mitocondriales. (Hall,

2014)

Se estima que alrededor del 1% de los recién nacidos experimenta alguna forma de contractura
al momento del parto. Se proyecta que, de estos casos, 1 de cada 300 nacimientos mostrara la
presencia de pie equino varo, 1 de cada 200 presentara camptodactilia (flexion de los dedos) y
luxacién congénita de cadera. En cuanto a la incidencia de artrogriposis multiple congénita, se

sitia entre 1 en 3000 y 1 en 6000 nacidos vivos.



Dentro de este grupo de casos de artrogriposis, se observa que aproximadamente un tercio de
los afectados solo presenta alteraciones en las extremidades, otro tercio muestra afectaciones
en las extremidades y en otra area del cuerpo, manteniendo al mismo tiempo una inteligencia
normal. El tercio restante de los casos exhibe alteraciones en el sistema nervioso central.

Estos datos subrayan la importancia de comprender la diversidad de presentaciones de la
artrogriposis y la variabilidad en su impacto, desde afectaciones exclusivas en las extremidades

hasta casos que involucran multiples areas del cuerpo y sistemas. (Quiroz & Rebollar, 2019).

6.2. Analisis de los dispositivos de asistencia
construidos en casos para artrogriposis
congenita.

La artrogriposis congénita es una condicion médica que se caracteriza por contracturas
articulares presentes al nacer, afectando las extremidades y limitando el rango de movimiento
de las articulaciones. Ante este desafio, la tecnologia y la ingenieria han desempenado un papel
crucial en el desarrollo de dispositivos de asistencia personalizados, disefiados para mejorar la
calidad de vida y la independencia de las personas que viven con esta condicion. En este
analisis, exploraremos algunos de los dispositivos de asistencia tecnologicos construidos
especificamente para casos de artrogriposis congénita. Desde oOrtesis personalizadas hasta
innovadores dispositivos de control por voz, examinaremos cémo estas soluciones estin
contribuyendo a superar las barreras impuestas por esta condicion médica, ofreciendo nuevas
posibilidades y mejorando la funcionalidad diaria de aquellos afectados por la artrogriposis

congénita.

El documento de posicion de RESNA destaca la importancia de la movilidad eléctrica para
mejorar la independencia y participacion de nifios con condiciones de movilidad limitada,
incluyendo aquellos diagnosticados con Artrogriposis Multiple Congénita (AMC). Enfatiza
que, en casos de AMC donde la fusion significativa de articulaciones y la atrofia muscular
impiden caminar o propulsar una silla de ruedas manual, la movilidad eléctrica se vuelve
esencial para proporcionar a estos nifios un medio de desplazamiento funcional autogenerado.
El documento menciona especificamente a la AMC como una condicién en la cual los nifios
pueden ser incapaces de caminar o autopropulsarse debido a la fusién de articulaciones y la

atrofia muscular. Se subraya la necesidad de movilidad eléctrica desde temprana edad para



mantener el desarrollo y la independencia de estos nifios al ritmo de sus pares. La movilidad
eléctrica, segin el documento, abarca mas que solo sillas de ruedas motorizadas e incluye
dispositivos como autos de juguete adaptados y tablas de scooter. Se destaca que esta tecnologia
proporciona una forma eficiente y efectiva de movilidad para nifios con dificultades motoras, y
se ha demostrado que tiene impactos positivos en el desarrollo cognitivo, social, perceptual y
del lenguaje de los nifios. El documento enfatiza que la movilidad eléctrica debe considerarse
como una opciodn tan pronto como un nifio muestre limitaciones en la movilidad funcional e
independiente en comparacion con sus pares, y no debe descartarse solo por la edad del nifio.
Ademas, subraya la importancia de personalizar los dispositivos segun las capacidades
especificas de cada nifo, utilizando diferentes métodos de control como joysticks e
interruptores. Segun el documento de posicion de RESNA, la movilidad eléctrica se presenta
como una tecnologia esencial y altamente beneficiosa para mejorar la calidad de vida y la
participacion de nifios con AMC y otras condiciones que limitan su movilidad. ((RESNA, 15

de abril de 2019)).

Se presenta el caso de un joven de 22 afos diagnosticado con Artrogriposis Multiple Congénita
(AMC), que afectaba las cuatro extremidades. A pesar de haberse sometido a multiples cirugias
previas en las extremidades inferiores para facilitar la marcha, persistia una discapacidad severa
en los brazos, con minima funcionalidad en las manos. Tras una minuciosa evaluacion, se
determino la viabilidad de llevar a cabo una amputacioén transhumeral electiva en el brazo
derecho no funcional, seguida de su reemplazo protésico. Este enfoque, combinado con
transferencias de nervios y musculos, procesamiento de sefiales y un programa de rehabilitacion
intensiva, posibilitd al paciente realizar actividades diarias que anteriormente resultaban
inalcanzables, como la alimentacion independiente a los 22 afios. Ademas, las mediciones
funcionales evidenciaron mejoras sustanciales después de la implementacion de la protesis,
destacando asi la posibilidad de que el reemplazo protésico sea una opcion valiosa en casos
extremos de déficit congénito de extremidades, proporcionando funcionalidad e independencia.
La rehabilitacién no solo tuvo un impacto positivo en la calidad de vida sino también en la

autoconfianza del paciente.

Este informe detalla como la implementacion de protesis mejord significativamente la funcion
del brazo en un paciente con AMC, abordando déficits severos en las extremidades. A través de

diversas intervenciones, incluyendo la amputacion electiva y el procesamiento de sefiales, el



paciente logro realizar actividades cotidianas de manera autdbnoma, generando mejoras notables
en mediciones de discapacidad y pruebas de calidad de vida. Este estudio respalda la nocién de
que la sustitucidn protésica puede ser efectiva para mejorar la funcionalidad de las extremidades
superiores en casos graves de deficiencias congénitas, mostrando un impacto positivo en la
calidad de vida y la integracion de la protesis en la imagen corporal del paciente. En términos
de AMC, la utilizacion de proétesis hibridas ha demostrado ser beneficiosa para mejorar la
funcion de la mano y el brazo en pacientes con severas limitaciones congénitas. A través de la
combinacion de una proétesis hibrida y un proceso de rehabilitacion que incluye técnicas como
trasplantes de nervios y musculos, esta intervencion generé mejoras significativas en la calidad
de vida y la funcion del brazo. Aunque la amputacion es una decision seria y permanente, en
este caso especifico, la rehabilitacion con protesis hibrida resultod ser beneficiosa en términos
de apariencia, confianza y participacion social. Ademads, la integracion de sistemas de realidad
virtual y bio-retroalimentacion durante la rehabilitacion contribuy6 de manera significativa al
proceso. La colocacion de protesis demostro ser eficaz para mejorar la funcion de la mano y el
brazo en pacientes con AMC, facilitando la realizacion de actividades diarias y mejorando la
calidad de vida. La utilizacion de algoritmos apropiados para cambiar entre articulaciones
protésicas, basandose en sefiales de electromiografia (EMGQG), permitié al paciente controlar
movimientos significativos, fomentando su compromiso continuo con la rehabilitacion. La
evaluacion de resultados mediante pruebas especificas, como ARAT, SHAP y DASH, revelo
mejoras sustanciales en la funcion de la mano y el brazo después de la sustitucion protésica.

(Salminger, S., Roche, A.D., Sturma, A., Hruby, L.A., & Aszmann, O.C., 2016)

En el Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez se llevo a cabo un proyecto innovador destinado
a mejorar la movilidad de personas con artrogriposis multiple Congénita (AMC), una condicion
que limita significativamente la movilidad y la independencia. Este proyecto se enfocé en el
desarrollo de una silla de ruedas controlada por reconocimiento de voz y equipada con un
sistema de frenado electromagnético, utilizando un dispositivo Android. El objetivo principal
fue permitir que las personas con discapacidades motrices severas pudieran controlar el
movimiento de la silla de ruedas de manera autonoma mediante comandos de voz. Se
implementd un sistema que reconocia oOrdenes como "adelante", "atras", "izquierda" y
"derecha", brindando asi mayor libertad de movimiento a los usuarios. Para lograr esto, se
utilizaron diversas tecnologias, entre ellas Arduino, el médulo EasyVR para reconocimiento de

voz, y motores eléctricos. Ademas, se disefio y desarrollé una aplicacion Android para facilitar



la interaccidon entre el usuario y la silla de ruedas. Se incorporé un sistema de frenado
electromagnético para garantizar la seguridad del usuario, activindose automaticamente en
ausencia de comandos de voz. El prototipo desarrollado super6 con éxito las pruebas realizadas,
tanto en entornos cerrados como en desplazamientos de varios metros, demostrando su eficacia
y funcionalidad. El reconocimiento de voz offline mediante el modulo EasyVR Shield para
Arduino eliminé la dependencia de una conexion a internet, aumentando la accesibilidad del
dispositivo. Ademas, el proyecto se destacd por su enfoque econdémico, ya que el costo de
produccién resultd ser considerablemente inferior al de las sillas de ruedas eléctricas
convencionales. Esto facilita la adopcion de la tecnologia por parte de un mayor nimero de
personas con discapacidades. El manual de usuario y las capacitaciones proporcionadas
aseguran un uso adecuado y un mantenimiento efectivo del dispositivo, brindando una soluciéon
integral para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidades motoras. En
conclusion, el proyecto llevado a cabo en el Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez fue
exitoso en desarrollar una solucién tecnoldgica de bajo costo que brinda mayor movilidad e
independencia a individuos con discapacidades, cumpliendo con los objetivos establecidos y
demostrando la viabilidad y eficacia del prototipo desarrollado. (Flores Ramon, C. E., &

Gonzalez Pérez, M. J., 2013)

En el ambito de la innovacion tecnoldgica y la accesibilidad, la Universidad Politécnica de
Madrid llevé a cabo un proyecto notable que se enfoca en la interaccion desde dispositivos
Android mediante conexion Bluetooth con un juguete teledirigido. Esta iniciativa busca no solo
explorar las posibilidades de control remoto, sino también mejorar la accesibilidad para un
rango diverso de usuarios, incluyendo aquellos con diversas discapacidades motoras como es
la artrogriposis. A continuacion, se detalla como esta investigacion aborda las necesidades de

las personas con discapacidades y las posibles aplicaciones practicas de este desarrollo.

El documento presenta una aplicacion movil disenada para controlar el juguete teledirigido
Sphero, y aunque no se aborda especificamente la artrogriposis, se evidencian caracteristicas
actuales y planes futuros que podrian ser beneficiosos para personas que enfrentan esta
condicion. En la actualidad, la aplicacion ofrece opciones como un joystick virtual y
movimientos predefinidos, proporcionando formas alternativas de control que podrian ser de
utilidad para individuos con diversas discapacidades motoras, incluyendo aquellos afectados

por la artrogriposis. Ademas, los planes de mejora incluyen la implementacion de funciones



como soporte para comandos de voz y control por acelerometro, lo cual podria ser
especialmente util para personas con limitaciones en el movimiento de brazos y manos,
caracteristicas asociadas comunmente con la artrogriposis. Se menciona también la
consideracion de dispositivos externos de control de movimiento, lo que podria facilitar atin

mas el uso para aquellos con problemas motrices.

Aunque el documento no se centra explicitamente en la artrogriposis, la aplicacién busca
ampliar las opciones de control del Sphero, lo que podria resultar beneficioso para personas con
diversas discapacidades, incluyendo aquellas afectadas por la artrogriposis. Los planes futuros
indican un compromiso continuo por mejorar la accesibilidad, brindando opciones como
comandos de voz, control por movimiento y la exploracion de dispositivos especializados.

(Lera Martinez, V. M. 2014)

Se dispone de una amplia variedad de clasificaciones para los tipos de evaluacion, diferenciados
segun diversos criterios como el momento en que se lleva a cabo, la naturaleza del programa a
evaluar, la procedencia de los evaluadores, las categorias empleadas, entre otros factores que

complican la creacion de una tipologia aceptada. (Uribe et al., 1996).

Tipos de evaluacion:

e Evaluacion formativa: Es un proceso continuo que se realiza durante el aprendizaje para
monitorear el progreso y proporcionar retroalimentacion con el fin de mejorar el
rendimiento. (Ortega, L., & Colsa, L.2018)

e Evaluacion sumativa: Se lleva a cabo al final de un periodo de aprendizaje para evaluar el
nivel de logro o competencia. (Morales Artero, J. J. 2001)

e Evaluacion externa: En el sector de la salud, las evaluaciones externas son realizadas por
organismos de acreditacion o entidades regulatorias para medir la calidad de los servicios
médicos prestados por hospitales, clinicas u otros proveedores de atencidon médica.
(Jiménez Paneque, R. E.2004)

e Evaluacion interna: La evaluacion interna se lleva a cabo para evaluar el funcionamiento y
la eficacia de los procesos internos, identificar areas de mejora y garantizar el cumplimiento
de los estandares de calidad. (Checklist Facil.s. f.)

e Evaluacion mixta: La evaluaciéon mixta combina diferentes enfoques y métodos, como

encuestas, entrevistas y analisis de datos cuantitativos, para obtener una comprension



completa del impacto de las intervenciones y programas implementados. (Bamberger,
M.2012)

e Evaluacion descriptiva: Se centra en describir detalladamente los procesos, procedimientos
y resultados de una organizacion, identificando areas de mejora y buenas practicas. (Pérez
Morales, J. 1.2008)

e Evaluacion explicativa: Busca comprender los factores y las causas que contribuyen al
éxito o fracaso de las intervenciones de desarrollo, con el fin de mejorar la eficacia de
futuros programas y proyectos. (Monereo, C., Castell6, M., Clariana, M., Palma, M., &
Pérez, M. L. 2000)

6.3. Dispositivos de asistencia

La tecnologia de asistencia desempefia un papel fundamental al mejorar la autonomia y la
calidad de vida de las personas con diversas discapacidades. Estos dispositivos abarcan una
amplia gama de éreas, desde la movilidad con sillas de ruedas eléctricas y andadores
inteligentes hasta soluciones para la comunicacidon, como dispositivos de comunicacion
aumentativa y alternativa y sistemas de reconocimiento de voz. En el ambito de la salud,
protesis auditivas y monitores de salud facilitan la audicion y el seguimiento médico.
Dispositivos adaptativos en la vida diaria, como utensilios de cocina y ropa, contribuyen a la
independencia en las tareas cotidianas. Ademas, la tecnologia de asistencia impacta
positivamente en la educacion y el empleo mediante software accesible en computadoras y

dispositivos de lectura adaptativa. (Smith et al., 2021).

6.4. Joysticks

Los joysticks son dispositivos de entrada compuestos por una palanca montada en una base,
conocidos por su utilizacion en el control de movimientos. Sin embargo, su utilidad se extiende
a diversos campos, destacando su papel en la asistencia y accesibilidad. Estos dispositivos,
ademas de su aplicacion en juegos, son empleados para facilitar el control de dispositivos
electronicos, como sillas de ruedas eléctricas y ordenadores, especialmente disefiados para
personas con discapacidades motoras. Permiten un control preciso y personalizado,

adaptandose a las necesidades individuales. (Khan et al., 2016).



6.5. Disefio del proyecto

El diseno de este proyecto adopta una orientacion descriptiva al centrarse en presentar de
manera detallada las caracteristicas y el funcionamiento de dispositivos de asistencia,
especificamente los joysticks, disefiados para facilitar la interaccion entre personas con
artrogriposis congénita y sistemas tecnoldgicos. Esto implica que la guia tiene como objetivo
proporcionar una informacién minuciosa sobre la naturaleza y el rendimiento de estos
dispositivos, sin involucrarse necesariamente en la manipulacion experimental de variables. En
lugar de llevar a cabo experimentos controlados, se enfoca en describir las caracteristicas y la
aplicacion de los joysticks para mejorar la interaccion entre seres humanos y maquinas en el

contexto de la artrogriposis congénita.

7. Propuesta de metodos

Para el desarrollo del proyecto se consideran las siguientes etapas detalladas a continuacion:

7.1. Métodos

e Analizar correctamente los dispositivos Joysticks que cumplan con la funcion de ayudar a la
paciente con artrogriposis congénita

e Ver que los dispositivos cumplan con una correcta usabilidad.

e Tomar nota de cada detalle para generar la guia evaluativa.

e Generar la guia evaluativa con todos los datos de experimentacion hechos.

e Realizar una revision de la literatura y recopilacion de datos de fuentes confiables en linea.

e Acceso a bases de datos cientificas y bibliotecas digitales.

e Evaluar dispositivos de asistencia "Joystick", considerando sus caracteristicas y
funcionalidades.

e Realizar una revision final de la guia y preparar el informe final.



8. Materiales y Métodos

Ventajas identif

comparacior

de Limpieza y

tenimie

Impacto de los materiales
construccion en (a

C Subcate
durabilidad

Durabilidad y
Mantenimiento, Materiale:
de Construccion, Facilidad

Materiales de Construccién

de Limpieza y
Mantenimiento
Durabitidad y

ales de construccion \
\antenimiento

rabilidad y requisitos de
mantenimiento

Usabilidad y Accesibilidad
Interf: a Retroalimentacion

intuitiva y

im af
a expenencia de
usuario

Comparacir

Pruebas con Usuarios con
Artr C Con,

trogriposis I
ngenita conclusivo que int

evalual

Ventajas, Desventajas

rodu

guia evaluativa

Categoria 5 - Usabilidad y
Mantenimiento

oria 4 - Adaptabilidad
y Accesibilidad

Subcategoria 4.1
Adaptabilidad
Ajustes
y Soporte
s Actividades
Ajustes personalizable:
adaptabilidad a diferentes
necesidades
Soporte para D
Actividades

Funcionalidades especificas

para dive actividades Grado de persona

que ofrecen los joy

Documento general y

|a informacion de |a guia

Consejos y
recomendaciones para la
seleccion de un joystick

Consideraciones sobre a
integracion del joystick con

otros dispositivos

Integracion con Otros
Dispositivos

Subcategoria 7.1 -
Recomendaciones,
Seleccidn del Joystick
Adecuado, Integracion con
Otros Dispositivos

Seteccion del Joystick
oda Adecuado

Subcategoria 7.2
Conclusiones, Perspectivas
Futura
Categonia 7 3
Recomendaciones y
Conclusiones

Categoria 2 - Tipos de
Joysticks
ategoria 2.2
Tradicionales
micos

Categoria 3
Caracteristicas Generales

Subcategoria 3.1
Caracteristicas Generales

Subcategoria 3.2 - Disefio,
Ergonomia, Sensibilidad y
Precisién, Conectividad y

Compatibilidad Sensibitidad y Precision

Disefio y Ergonomia

Conectividad y
Compatibilidad

Importancia del disefio
ergondmico en la
usabilidad
Requisitos de conectividad
y compatibilidad con otros
dispositivos

(Imagen generada por el autor)

Pautas para elegir el
joystick mas adecuado

Ideas y consideraciones
para futuras mejoras y
desarrolios

Perspectivas Futuras

Conclusiones Resumen de las

conclusiones obtenidas

Aspectos generales a
considerar en {os joysticks

Factores relacionados ©
1a sensibilidad y precision
del joystick




El proceso de desarrollo de la guia evaluativa comenzo6 con una exhaustiva busqueda de estandares y
directrices existentes relevantes para los dispositivos de tecnologia de asistencia, centrandose
especialmente en las normas ISO. Esta fase inicial requirié una investigaciéon minuciosa y analisis de
varios documentos ISO relacionados con el disefo, desarrollo y evaluacién de dispositivos de
asistencia. Cada estandar fue revisado cuidadosamente para extraer criterios relevantes y directrices
aplicables al disefio y evaluacion de un dispositivo joystick destinado a personas con artrogriposis
congénita. Ademads, se consultaron literatura complementaria de fuentes académicas, publicaciones
de la industria y directrices de organizaciones relevantes especializadas en discapacidad y tecnologia
de asistencia para asegurar una comprension integral de las mejores practicas y tendencias emergentes
en este campo. Después de recopilar esta gran cantidad de informacion, se llevo a cabo un proceso de
sintesis para destilar los criterios clave y las directrices en un marco evaluativo cohesivo disenado

especificamente para evaluar el dispositivo joystick.

El desarrollo de la guia evaluativa involucré una busqueda y sintesis exhaustivas de estandares ISO,
literatura académica y directrices de la industria, culminando en un marco adaptado disefiado para
evaluar la idoneidad y el rendimiento de los dispositivos de tecnologia de asistencia, especificamente

el dispositivo joystick para personas con artrogriposis congénita

9. Fases del dispositivo Joystick

9.1. Etapa 1:

La fase inicial del desarrollo de la propuesta tecnologica comenzd con una sesion donde se
presentaron las tecnologias de adaptacion desarrolladas en la CATEDRA UNESCO. Durante
esta sesion, se prestd especial atencion a las necesidades individuales de los pacientes,
explorando soluciones tecnologicas adaptadas a cada caso. Este enfoque integral sento las bases
para la conceptualizacién y disefio de la propuesta, garantizando una respuesta precisa y
efectiva a los requerimientos especificos de cada persona. Los prototipos presentados incluyen
un joystick con pulsantes que cumplen funciones de navegacion, simulando la operacion de un
raton, asi como pulsadores disefiados para el pulgar, el indice y el pie. Estos dispositivos se
conectan al computador mediante un cable USB. Ademas, los pulsadores para el pulgar, el

indice y el pie permiten realizar clics tanto izquierdos como derechos, ofreciendo una solucion



completa para mejorar la accesibilidad y la experiencia informética de usuarios con necesidades

particulares

Figura 1. a) Joystick con pulsantes, b) Pulsante para pulgar, c) Pulsante para indice, d)

Pulsante para pie.

(Imagen generada por Catedra UNESCO)

La presentacion de los dispositivos mencionados ofrece una comprension clara de las
necesidades especificas de las personas afectadas por artrogriposis, quienes buscan la capacidad
de controlar el cursor y realizar clics en sus computadoras. En respuesta a estas necesidades, se
han propuesto dos soluciones. La primera consiste en controlar la direccion del cursor con la
inclinacion de la cabeza, con la capacidad de realizar clics al permanecer en posiciones
predefinidas. Esta solucion se basa en la integracion de un giroscopio para determinar el
movimiento del puntero. Como alternativa, la segunda opcion implica el desarrollo de un
sistema con un mini joystick, acompafiado de un adaptador personalizado que se acopla a la
silla de la persona. Todo esto se respalda con un procesador Xtensa y comunicacion inalambrica

Bluetooth.




Figura 2. Xtensa con giroscopio y acople de iman.
(Imagen Generada por Catedra UNESCO)

Giroscopio que se adapta a una diadema con la ayuda de un imédn y cumple la funcioén del

movimiento del raton.

s

Figura3. Disefio inicial del joystick y pulsante.
(Imagen generada por Catedra UNESCO)

En esta etapa, se disefid un mini joystick que se adapta al dedo de la mano funcional del paciente
y cuenta con un pulsante incorporado para ejecutar clics izquierdos o derechos segun el tiempo
de pulsacion. Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas con ambos dispositivos, resultando en la
conclusion de descartar el raton controlado por movimientos de la cabeza debido a la fatiga
generada en el cuello y la pérdida de visibilidad del cursor al usar el giroscopio en la diadema.
En cambio, se observo una mejora significativa en el movimiento del raton al evaluar la segunda
opcidn con el joystick y el acoplador a la silla, lo que llevd a optar por esta alternativa.
Posteriormente, se realizaron modificaciones basadas en las observaciones, como ajustar la
altura del joystick para una posicion mas ergondmica, implementar clics izquierdos y derechos
con un solo pulsante, girar el joystick en un angulo de 45 grados para adaptarse mejor a la
posicion natural de la mano del paciente, y agregar un segundo pulsante dedicado a la seleccion

de parrafos para mejorar la funcionalidad del dispositivo.



9.2. Etapa 2:

En la segunda etapa del desarrollo, presentamos el redisefio del dispositivo que incorpora
mejoras fundamentales propuestas durante la primera prueba. Estas mejoras abarcan la
reduccién de la altura del joystick en 6 cm para asegurar una posicion mas ergonémica, la
implementacion de la capacidad de realizar tanto clic izquierdo como derecho mediante un solo
pulsante, el giro del joystick en un angulo de 45 grados para mejorar su adaptacion a la posicion
natural de la mano del usuario, y la inclusidon de un segundo pulsante especificamente disefiado
para la seleccion de parrafos. Estas mejoras estan destinadas a enriquecer la funcionalidad del

dispositivo y satisfacer las necesidades identificadas durante la fase de pruebas.

Figura 4. Segundo disefio del joystick con las mejoras.

(Imagen generada por Catedra UNESCO)

Durante las pruebas de la fase 2, se realizd una evaluacién del desempefio del dispositivo,
centrandose en aspectos clave como la velocidad, el movimiento del cursor y las funciones de
clic izquierdo y derecho. Se estableci6 que el clic izquierdo se activa cuando el paciente
presiona el pulsante durante menos de 500 milisegundos, mientras que el clic derecho se ejecuta
con una duracion del pulso superior a 650 milisegundos. Se destaca que los pulsantes 1 y 2 son
de marcas diferentes y presentan caracteristicas fisicas distintas. Tras observar una mejor
adaptacion del segundo pulsante al paciente, se identifico la necesidad de redisenar el acople al
dedo pulgar, lo que resultd en un tercer redisefio detallado en la figura 5¢). El disefo inicial del
acople para la mano, representado en la Figura 5a), no proporciond un ajuste ergondomico
adecuado para el movimiento. Por otro lado, el segundo redisefio, mostrado en la Figura 5b),

incorpora un pulsante para realizar las funciones requeridas. Finalmente, el disefio final del



acople, ilustrado en la Figura 5c), presenta caracteristicas de pulsante mas ergonémicas en

comparacion con las opciones anteriores.

a) b) c)

Figura 5. Disefio de acoples para mano y dedo indice.

(Imagen generada por Catedra UNESCO)
9.3. Etapa 3:

El disefo final, ilustrado en la figura 6, incluye dos pulsantes. El primero, ubicado en el
adaptador del dedo indice, cumple la funcion de clic izquierdo y derecho, como se describid
anteriormente. El segundo pulsante, de mayor tamafio, esta destinado a la seleccion de un
parrafo mediante la programacion de 3 clics izquierdos consecutivos. Ademads, el modulo
joystick, encargado de simular los movimientos del cursor en todas las direcciones, se
incorpora al disefio en 3D y se acopla a la silla del paciente. Es esencial destacar que este
modulo es inalambrico y se comunica con el ordenador a través de Bluetooth, estableciendo
un emparejamiento directo. Ademds, su sistema de alimentacion esta disefiado para

funcionar con una bateria portatil comiinmente utilizada en teléfonos celulares.



Figura 6. Disefio final del prototipo
(Imagen Generada por Catedra UNESCO)



10. Propuesta de la Guia

10.1.  Desarrollar una metodologia para evaluar la
usabilidad de los dispositivos joystick.

En el proceso de disefiar un joystick adaptado para personas con artrogriposis congénita, es
imperativo garantizar no solo la funcionalidad técnica del dispositivo, sino también su
usabilidad y accesibilidad. Para lograr este objetivo, se propone una metodologia detallada que
integra las normas establecidas por la Organizacioén Internacional de Normalizacion (ISO).
Estas normas actiian como directrices fundamentales, abordando principios ergondmicos, de
dialogo, y de interaccion hombre-sistema. La metodologia busca crear un joystick que se adapte
de manera efectiva a las necesidades especificas de usuarios con artrogriposis congénita,
promoviendo la comodidad, eficacia y satisfaccion del usuario. Cada paso de la metodologia se
vincula directamente con normas ISO relevantes, asegurando asi que se cumplan estdndares

reconocidos en el disefio y evaluacion de dispositivos de entrada.

. Identificacion de Requisitos y Caracteristicas Especificas: El primer paso en
nuestra metodologia consiste en una profunda identificacion de los requisitos y
caracteristicas especificas que deben ser abordados en el disefio del joystick. Se
toma en cuenta la limitacion de movimiento asociada con la artrogriposis
congénita, asi como la necesidad de controles intuitivos y ergondomicos. La norma
ISO 9241-9:2000 sobre requisitos ergondmicos para el trabajo con pantallas de
visualizacion proporciona pautas valiosas para la identificacion de necesidades
individuales y garantiza la adaptabilidad del joystick a una variedad de usuarios.
(UNE-EN ISO 9241-9:2001)

. Diseiio Ergonéomico Basado en ISO 9241-410:2008: La norma ISO 9241-
410:2008 se convierte en el pilar central para el disefio ergondmico del joystick.
Esta norma especifica los principios ergonémicos que deben ser aplicados en el
disenio de las interfaces de usuario, asegurando que el joystick sea comodo y facil

de manejar para personas con diversas capacidades fisicas. Se presta especial



atencion a la disposicion de botones, la forma del joystick y la resistencia de los
controles para optimizar la experiencia del usuario. (ISO 9241-410:2008)

o Implementacion de Directrices de la ISO 9241-400:2007: La norma ISO 9241-
400:2007, que aborda los principios generales para el disefio de la interaccion
persona-sistema, se integra en la metodologia para garantizar una comunicacion
efectiva entre el usuario y el dispositivo joystick. Se hace hincapié en la
retroalimentacion visual y tactil, asegurando que los usuarios con artrogriposis
congénita puedan interactuar de manera clara y precisa con el joystick. (UNE-EN
ISO 9241-400:2007)

o Evaluacién de la Usabilidad con ISO 9241-11:2018: La fase de evaluacion se
realiza de acuerdo con la norma ISO 9241-11:2018, que proporciona directrices
detalladas para la evaluacion de la usabilidad de sistemas interactivos. Se realizan
pruebas exhaustivas, considerando factores como la eficacia, eficiencia y
satisfaccion del usuario. Esta evaluacion se adapta especificamente a las
necesidades de personas con artrogriposis congénita, garantizando que el joystick
cumpla con los estdndares mas altos de usabilidad. (UNE-EN ISO 9241-11:2018)

o Validacion con Usuarios y Ajuste Continuo: Finalmente, se implementa un
proceso de validacion con usuarios afectados por artrogriposis congénita. La
retroalimentacion directa se incorpora de manera continua, permitiendo ajustes en
el disefio segun las experiencias y necesidades reales de los usuarios. Este
enfoque iterativo, respaldado por las normas ISO mencionadas, asegura un
proceso de desarrollo centrado en el usuario y un joystick adaptado de manera

optima.

Este enfoque no solo se orienta a perfeccionar la usabilidad del joystick, sino que también
desempefia un papel crucial en la creacion de soluciones tecnoldgicas inclusivas y accesibles,
especialmente disefadas para atender las necesidades particulares de individuos afectados por
condiciones como la artrogriposis congénita. A través de esta metodologia comprensiva, la
aspiracion no se limita uUnicamente al cumplimiento de estandares de calidad
internacionalmente reconocidos, sino que va mas alla, buscando establecer un referente en el
ambito de la inclusividad y accesibilidad para aquellos que enfrentan los desafios asociados con

la artrogriposis congénita. Este enfoque integral no solo representa un avance en términos de



tecnologia adaptativa, sino que también demuestra un compromiso profundo con la igualdad de

oportunidades y la mejora de la calidad de vida para estos usuarios especificos.

Paso 1: Definir Objetives y Alcance

IS0 9241-9: 28868 (Principios de Disafno
Ergondmice):

Establece principios y directrices para el
disefio ergontmico de sistesas interactivos
centrados en ol usuario, con un enfogque
especifice en la presentacion de la informacitn
wisual.

Paso 2: Seleccionar Normas IS0 Pertinentes

150 5241-8:2p88 [Principios de Dised
Ergonomico); Asegurar la comodidad dll joystick
durante sesiones de use prolongadas.

I50 59241-118: 2618 [Principios de Dialog
Establece principios y pautas para el disefio de
dialogos entre WSUArios ¥ sistanas
interactivos, con el objetivo de mejorar la
eficiencia y la eswperiencia del wsvario.

IS0 9241-480:2887 (Principios de Dialogo para
Dlsposnwos I’@ EII(I"&U&}' Generaliente se OCUpa
de la ergo rantizar la coherencis y
I‘rwlslhlhm an ﬂ raspuesta del joystick,

TS50 5241-416:2868 2688 (Principios y
Actividades para la Interaccion Hombre-Sistema)
Considera prine. mis amplios del disefio la
accesihilidad, interaccion efectiva del usuario
¥ disefo de interfaces de usuario

Pasa 3: Definir Perfiles de Ussario

150 9241-110:2046 (Principlos de
Didlogo):Adaptar la interfar del joystick segin
los principios de diiloge para satisfacer las
necesidades de los usuarios.

Paso 4: Identificar Funcionalidades Clave

IS0 9241-404:2087 (Principios de Didlogo para
Dispositives de Entrada): Garantizar gque las
Funciones sean intuitivas cumplan con las
eapeciativas del wswario.

Paso 5: Desarrollar Prototipos

I50 9241-9:2888 (Principics de Diseho
Ergondmice] : Asegurar que el disefo
reduzca riesgos ergonomicos y sea cimoda
para al wsuario.

Pasa 9: Analizar Resultados y Mejorar

150 9241-410:2888 (Principios y Actividades para
la Interaccion Hombre-Sistema): Evaluar la
eficacia, eficiencia y satisfaccidn del wswario
para realizar mejoras.

Pasa 6: Establecer Criterios de Usabilidad

150 9241-400:2007 [PFrincipios de Didlogo
para Dispositivos de Entrada): Establecer
criterios basados en les principios de
disefio de dispositives de entrada.

Paso 18 Validacian Continua

Paso 7: Realizar Evaluaciones Heuristicas

IS0 9241-4449:20087 (Principics de Didlogo
para Dispositivos de Entrada): Utilizar
principios heuristicos para identificar
problemas potenciales.

Paso B: Pruebas con Usuarios

IS0 9241-118:2816 (Principios de Didlego):
Evaluar la adaptabllidad de la interfaz
segun la retroalimentacicn de los usuarios
con el joystick.

150 9241.400:2007 (Principios de Didlogo para
Dispositivas de Entrada): }: eudar la gturacidn
del disefio para mejorar la usabilidad con
principios heurist .

150 9241-410:2008 [Principios y Actividades para
la Interaccidn Hombre-Sistema): Evaluar cdmo las
madificaciones afectan la interaccion
hanbre-joystick y optimizar en consecuencia.

(Imagen generada por el autor)

10.2.  Pasos por seguir.

Paso 1: Definir Objetivos y Alcance

1. Objetivo:




. Establecer Usabilidad como Prioridad: La norma ISO 9241-9:2000 orienta a
priorizar la comodidad y eficacia del joystick para garantizar una experiencia de

usuario satisfactoria durante el uso prolongado.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-9:2000 (Principios de Diseiio Ergonémico): Garantizar que el disefio
ergondmico del joystick se alinee con los principios establecidos para un disefo

ergonoémico que reduzca la fatiga y optimice la eficiencia.
Paso 2: Seleccionar Normas ISO Pertinentes
Normas Aplicables:

o ISO 9241-9:2000 (Principios de Disefio Ergondmico): Asegurar la comodidad
del joystick durante sesiones de uso prolongadas.

o ISO 9241-110:2016 (Principios de Didlogo): Adaptar principios de didlogo para
interfaces de usuario al contexto especifico del joystick.

. ISO 9241-400:2007 (Principios de Dialogo para Dispositivos de Entrada):
Garantizar la coherencia y previsibilidad en la respuesta del joystick.

. ISO 9241-410:2008 (Principios y Actividades para la Interaccion Hombre-
Sistema): Considerar principios mas amplios del disefo y la interaccion efectiva

del usuario.
Paso 3: Definir Perfiles de Usuario
Perfiles de Usuario:

o Adaptacion a Diversos Usuarios: Utilizar la norma ISO 9241-110:2016 para
definir perfiles de usuario y personalizar la interfaz del joystick segln sus

necesidades especificas.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-110:2016 (Principios de Dialogo): Adaptar la interfaz del joystick

segun los principios de didlogo para satisfacer las necesidades de los usuarios.



Paso 4: Identificar Funcionalidades Clave
Funcionalidades del Joystick:

. Enfoque en la Experiencia del Usuario: Utilizar la norma ISO 9241-400:2007
para evaluar la alineacion de las funciones con los principios de disefio de

dispositivos de entrada.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-400:2007 (Principios de Dialogo para Dispositivos de Entrada):
Garantizar que las funciones sean intuitivas cumplan con las expectativas del

usuario.
Paso 5: Desarrollar Prototipos
Prototipos del Joystick:

. Validacion Ergonémica: Implementar la norma ISO 9241-9:2000 para verificar

que los prototipos cumplan con estandares ergondmicos.
Norma Aplicable:

o ISO 9241-9:2000 (Principios de Disefio Ergondomico): Asegurar que el disefo

reduzca riesgos ergondmicos y sea comodo para el usuario.
Paso 6: Establecer Criterios de Usabilidad

Criterios de Usabilidad:

. Basado en Normas Reconocidas: Utilizar la norma ISO 9241-400:2007 para
establecer criterios especificos, basados en principios de disefio de dispositivos de
entrada.

Norma Aplicable:
o ISO 9241-400:2007 (Principios de Dialogo para Dispositivos de Entrada):

Establecer criterios basados en los principios de diseiio de dispositivos de entrada.

Paso 7: Realizar Evaluaciones Heuristicas



Evaluaciones Heuristicas:

. Identificacion Temprana de Problemas: Aplicar la norma ISO 9241-400:2007

para realizar evaluaciones heuristicas y detectar posibles problemas de usabilidad.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-400:2007 (Principios de Didlogo para Dispositivos de Entrada):

Utilizar principios heuristicos para identificar problemas potenciales.
Paso 8: Pruebas con Usuarios
Pruebas con Usuarios:

o Validacion Practica: Observar la interaccion real del usuario con el joystick,

aplicando la norma ISO 9241-110:2016.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-110:2016 (Principios de Dialogo): Evaluar la adaptabilidad de la

interfaz segun la retroalimentacion de los usuarios.
Paso 9: Analizar Resultados y Mejorar
Analisis y Mejora:

o Enfoque en la Experiencia Holistica: Utilizar la norma ISO 9241-410:2008 para

evaluar la eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario y realizar mejoras.
Norma Aplicable:

. ISO 9241-410:2008 (Principios y Actividades para la Interaccion Hombre-
Sistema): Evaluar la eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario para realizar

mejoras.
Paso 10: Validacion Continua

Iteracion de Disefio y Pruebas Iterativas:



. Adaptacion Continua: Guiar la iteracion del disefio con las normas ISO 9241-

400:2007 y ISO 9241-410:2008 para mejorar constantemente la usabilidad.
Normas Aplicables:

. ISO 9241-400:2007 (Principios de Dialogo para Dispositivos de Entrada):
Guiar la iteracion del disefio para mejorar la usabilidad con principios heuristicos.

. ISO 9241-410:2008 (Principios y Actividades para la Interaccion Hombre-
Sistema): Evaluar como las modificaciones afectan la interaccion hombre-

joystick y optimizar en consecuencia.

Esta metodologia integrada aborda cada fase del desarrollo del joystick, desde la
conceptualizacion hasta la validacion continua, garantizando la consideracion de normas ISO
especificas para optimizar la usabilidad del dispositivo para garantizar un disefio ergonémico,

coherente y centrado en el usuario.

Lanorma ISO 9241-210 ha propuesto un enfoque innovador en el disefio centrado en el usuario,
conocido como el "proceso de disefio de doble diamante". Este proceso, visualizado mediante
un diagrama que representa cuatro fases clave, ofrece una estructura iterativa para el desarrollo
de productos y servicios, centrandose especialmente en las necesidades y experiencias de los
usuarios. Esta metodologia ha demostrado ser altamente eficaz en la creacion de dispositivos

inclusivos, como el joystick, destinados a personas con artrogriposis congénita.

10.3. Fases del Proceso de Diseiio de Doble
Diamante:

e Descubrir- Identificacion de la Necesidad:
En esta fase, se busca comprender a fondo el problema a resolver y las necesidades de los
usuarios. Investigaciones exhaustivas, como entrevistas y encuestas, son llevadas a cabo para
obtener una vision clara de los desafios que enfrentan las personas con artrogriposis congénita
en relacion con el uso de dispositivos como el joystick.

e Definir - Comprender y Especificar el Contexto de Uso:
La fase de definicion se asemeja al paso de comprender y especificar el contexto de uso en el

disefio centrado en el usuario. Aqui, se establecen de manera precisa el problema y los objetivos



del proyecto. La creacion de una declaracion de problema y una lista de requisitos sienta las
bases para el disefio inclusivo del joystick.

e Desarrollar - Evaluar Disefios Frente a Requisitos:
Similar al paso de evaluar los disefios frente a los requisitos en el disefio centrado en el usuario,
la fase de desarrollo implica la generacion de ideas y la creacion de prototipos. La lluvia de
ideas y las pruebas con usuarios son fundamentales para asegurar que las soluciones propuestas
se alineen de manera efectiva con las necesidades especificas de las personas con artrogriposis
congénita.

e Entregar - Producir Soluciones de Disefio:
Laultima fase, de entrega, se relaciona con el paso de producir soluciones de disefio en el disefio
centrado en el usuario. Aqui, se implementa la solucion desarrollada y se somete a pruebas con
usuarios, incorporando sus comentarios para garantizar la accesibilidad y la eficacia del

joystick.

10.4.  Ventajas del Proceso de Disefio de Doble
Diamante:

Este enfoque no solo proporciona una estructura clara para el desarrollo de dispositivos inclusivos, sino
que también destaca la importancia de la iteracion y la adaptabilidad en todo el proceso. La atencion
constante a las necesidades de los usuarios, especialmente aquellos con condiciones especificas como
la artrogriposis congénita, asegura la creacion de productos tecnoldgicos que no solo cumplen con
estandares internacionales, como las normas ISO, sino que también abordan de manera efectiva los
desafios individuales de los usuarios finales. En el caso del joystick, este proceso contribuye a la
creacion de soluciones accesibles que mejoran significativamente la calidad de vida de las personas con

artrogriposis congénita. (AENOR Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion 2010.)
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(Imagen extraida de AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion).

(2010).

Proceso de disefio centrado en el usuario

Proceso de disefio de doble diamante

Identificar la necesidad de un disefio centrado en el usuario Empatizar
Comprender y especificar el contexto de uso Definir
Evaluar los disefios frente a los requisitos Desarrollar
Producir soluciones de disefio Entregar

(Imagen generada por el autor)

La siguiente imagen muestra un diagrama de flujo con los siguientes pasos:s

. Definir objetivos y alcance

. Seleccionar normas ISO pertinentes
o Definir perfiles de usuario

o Identificar funcionalidades clave

o Desarrollar prototipos

o Establecer criterios de usabilidad

. Realizar evaluaciones heuristicas




. Pruebas con usuarios

o Analizar resultados y mejorar
o Validacion continua
Paso del proceso de diseiio centrado en el usuario | Pasos en la imagen Descripcion
- Definir objetivos y
efinir obje O_S} Comprender las
alcance - Seleccionar .
. necesidades, deseos v
Empatizar normas IS0 . .
. . frustraciones de los
pertinentes - Definir .
. usuarios.
perfiles de usuario
Definir las
] - Identificar caracteristicas que
Definir . .
fimcionalidades clave | tendrd el producto o
servicio.
- Desarrollar Crear m?delos para
Idear . probar diferentes
prototipos . -
ideas de disefio.
- Establ riteri .
SADIECEr CHENOS | Evaluar la usabilidad
Prototipo de usabilidad - del producto o
P Realizar evaluaciones pre
. servicio.
heuristicas
- Pruebas con Prol:ta{ el producto. o
. . servicio con usuarios
Evaluar usuarios - Analizar .
. reales vy realizar
resultados y mejorar . .
mejoras en el disefio.
Asegurar que el
producto o servicio
Validacion continua - Validacién continua cumpl.e con las
necesidades de los
usuarios a lo large de
su ciclo de vida.

(Imagen generada por el autor)

La representacion grafica proporciona un paso adicional, la validacion Continua, que no se
menciona de manera explicita en el marco del proceso de disefio centrado en el usuario. No
obstante, esta etapa es esencial para garantizar la utilidad sostenida del producto o servicio a lo
largo del tiempo. El diagrama de flujo es una visualizacion de las fases del proceso de disefio
centrado en el usuario: Empatizar, Definir, Idear, Prototipo y Evaluar. Cada uno de los pasos en
el diagrama puede ser vinculado directamente a una de las cinco fases, evidenciando la
coherencia entre la representacion grafica y el modelo de disefio centrado en el usuario. La
Validacion Continua, aunque no se describa explicitamente en el marco original, destaca la

importancia de una evaluacion constante y adaptativa para asegurar que el producto o servicio



evolucione de manera efectiva con las cambiantes necesidades de los usuarios a lo largo del

tiempo.

El proceso de disefio centrado en el usuario, conforme a los principios establecidos en la norma
ISO 9241-210, se desglosa en pasos claves con actividades detalladas para asegurar un enfoque
comprehensivo y efectivo. A continuacidn, se presenta una explicacion mas extensa y detallada

de cada paso y sus respectivas actividades:
Paso 1: Empatizar (Identificar la necesidad de un disefio centrado en el usuario):

o Identificacion de Métodos y Recursos: Se requiere una cuidadosa seleccion de
técnicas y procedimientos especificos para identificar y mitigar de manera
efectiva los riesgos asociados al sistema humano.

o Identificacion de responsables: La asignacion de roles y responsabilidades es
critica para garantizar una representacion exhaustiva de las diversas perspectivas
pertinentes al disefio centrado en el ser humano.

. Desarrollo de Procedimientos Efectivos: Establecer practicas para la
retroalimentacion y la comunicacion, asegurando la integracion fluida de las

actividades centradas en el ser humano con otros aspectos del disefo.

Paso 2: Definir (Comprender y Especificar el Contexto de Uso):

o Seleccion de Métodos y Recursos Apropiados: Se deben elegir cuidadosamente
técnicas y herramientas que permitan una comprension profunda y una
especificacion detallada del contexto de uso del sistema.

. Gestion del Tiempo: Establecer cronogramas realistas que faciliten la iteracion,
el uso eficaz de retroalimentacion y la adaptacion a posibles cambios de disefio.

. Establecimiento de Hitos: Definir hitos claros para las actividades centradas en
el ser humano, integrandolos de manera efectiva en el disefio general y en el

proceso de desarrollo.

Paso 3: Desarrollar (Evaluar los Disefios Frente a los Requisitos):



. Seleccion de Métodos y Recursos: La eleccion de técnicas y herramientas
especificas es esencial para evaluar los disefios en relacion con los requisitos del
usuario.

. Desarrollo de Procedimientos Efectivos: Establecer practicas para la
retroalimentacion y la comunicacion, asegurando la integracion efectiva de las
actividades centradas en el ser humano con otras actividades de disefio.

o Evaluacién del Disefio: Llevar a cabo evaluaciones criticas para garantizar la

alineacion del disefo con los requisitos especificos del usuario.
Paso 4: Entregar (Producir Soluciones de Disefio):

o Seleccion de Métodos y Recursos: Seleccionar técnicas y herramientas
apropiadas para la produccion de soluciones de disefio que satisfagan
completamente los requisitos del usuario.

o Gestion del Tiempo: Establecer cronogramas realistas para permitir la iteracion y
la incorporacion de retroalimentacion durante la produccion de soluciones de
disefio.

o Establecimiento de Hitos: Definir hitos claros para las actividades centradas en
el ser humano, integrandolos de manera efectiva en el disefio general y en el

proceso de desarrollo.

La repeticion de pasos y clausulas en cada literal se debe a la estructura del proceso de disefio
centrado en el usuario, siguiendo los principios establecidos en la norma ISO 9241-210. Cada
paso implica una serie de actividades detalladas que se aplican a lo largo del proceso para
garantizar un enfoque completo y efectivo. La repeticion refleja la importancia de ciertos

aspectos clave en cada fase del disefio.

10.5.  Actividades Detalladas para cada paso:

. Identificacion de Métodos y Recursos: Exploracion Reflexiva de Enfoques y

Herramientas Especificas

Esta etapa implica una cuidadosa eleccion y analisis de técnicas y herramientas adaptadas a las
demandas de cada fase del proceso de disefio. Se busca no solo satisfacer los requisitos

especificos, sino también garantizar la efectividad y pertinencia de cada método seleccionado.



Este proceso reflexivo asegura que los recursos elegidos estén alineados de manera Optima con

los objetivos de disefio, promoviendo asi un enfoque coherente y eficaz.

. Asignacion de Responsabilidades y Roles: Garantizando una Representacion

Holistica de Perspectivas

Fundamental para la excelencia en diseflo, esta fase busca distribuir responsabilidades de
manera equitativa, asegurando la participacion completa de diversas perspectivas en el proceso.
La asignacion cuidadosa de roles no solo fomenta la inclusion de voces relevantes, sino que
también contribuye a la creacion de un ambiente colaborativo que potencia la creatividad y la

innovacion. De este modo, se asegura una representacion completa de experiencias y visiones.

° Desarrollo de Procedimientos Efectivos: Facilitando una Comunicacion

Fluida y una Integracion Exitosa

En esta etapa, se pone énfasis en la creacion de procedimientos que promuevan la comunicacion
abierta y sin obstaculos, facilitando la integracion exitosa de actividades centradas en el ser
humano en el panorama general del disefio. La atencion se centra en desarrollar practicas que
fomenten la colaboracion, la retroalimentacion constructiva y la sinergia entre los distintos
equipos involucrados. Estos procedimientos efectivos sirven como un puente clave para la

implementacion fluida de elementos centrados en el usuario en todas las fases del disefio.

. Establecimiento de Escalas de Tiempo e Hitos: Gestion Estratégica para una

Integracion Efectiva

La definicion precisa de escalas de tiempo e hitos es esencial para gestionar eficientemente la
iteracion, la retroalimentacion y los cambios en el disefio. Esta fase se enfoca en establecer
plazos realistas que permitan adaptarse a las necesidades del proceso de disefio centrado en el
ser humano. El manejo estratégico de los hitos garantiza una integracion efectiva de las
actividades, permitiendo ajustes segun sea necesario y asegurando un progreso continuo hacia
la consecucion de objetivos especificos. Este enfoque estructurado facilita un disefio dindmico

y adaptable a medida que evolucionan las necesidades y expectativas.



10.6 Guia evaluativa



1. Empatizar (Identificar la necesidad de un disefio centrado en el usuario)

1. Identificacion de Métodos y Recursos

1. Definitivamente
no

2. No

3.Neutral

4.Si, en cierta medida

5.Definitivamente si

Pgl: ;Se han
identificado métodos y
recursos para mitigar
riesgos?

Se refiere a la evaluacion de si
se han identificado estrategias y
recursos  especificos  para
reducir o prevenir posibles
riesgos en una determinada
situacion, proyecto o contexto.

Pg2: ;Se han
identificado claramente
roles y
responsabilidades para
mitigar riesgos?

Se refiere a determinar si en la
planificacion o ejecucion de un
proyecto o situacion se han
asignado de manera clara y
especifica  los  roles y
responsabilidades relacionados
con la gestion de riesgos

Pg3: ;Los métodos y
recursos identificados
durante las actividades
de disefio contribuyen a
una comprension mas
profunda de las
necesidades del
usuario?

Se centra en evaluar si los
métodos y recursos utilizados
en las fases de disefio han sido
efectivos para comprender de
manera mas profunda las
necesidades de los usuarios.




TOTAL: /15
2. Identificacion de responsables 1. Regular 2. Bueno |3. Muy 4. Excelente 5. Excepcional
Bueno
Pgl: ;Como Se centra en evaluar la
valoraria la precision efectividad y exactitud con la
y eficacia en la que se han asignado los roles y
asignacion de roles y responsabilidades en un
responsabilidades? contexto especifico.
Pg2: ;Como Se centra en analizar la
evaluaria la efectividad y la calidad de los
implementacion de procedimientos  establecidos
procedimientos para para recibir retroalimentacion y
la retroalimentacion y | facilitar la comunicacién con
la comunicacién con los usuarios en un determinado
el usuario? contexto.
Pg3: ;Como Se centra en evaluar la calidad y
consideraria la eficacia del manejo de la
organizacion y el retroalimentacion  recolectada
registro de la durante las etapas de disefio en
retroalimentacion un proyecto o proceso.
recopilada durante las
fases de disefio?
TOTAL: /15
3. Desarrollo de Procedimientos Efectivos 1. Regular 2. Bueno |3. Muy 4. Excelente 5. Excepcional
Bueno

Pgl: ;Como
calificaria el
establecimiento de

Se enfoca en evaluar la calidad
y eficacia de los procedimientos
implementados para facilitar la




procedimientos para
la retroalimentacion y
la comunicacion
durante las
actividades de
diseno?

retroalimentacion y la
comunicacion en las etapas de
disefio.

Pg2: ;Como
consideraria la
implementacion de
procedimientos para
documentar de
manera efectiva la
retroalimentacion
recibida durante las
actividades de
diseno?

Se centra en evaluar la calidad y
eficacia de los procedimientos
implementados para registrar de
manera adecuada la
retroalimentacion durante las
etapas de disefio.

Pg3: ;Cémo calificaria
la integracion de las
retribuciones anteriores
al proceso de diseno?

Se centra en evaluar la
efectividad y la calidad de la
incorporacion de las lecciones
aprendidas de
retroalimentaciones previas en
el proceso de disefo actual.

TOTAL:

/15

2. Definir (Comprender y Especificar el Contexto de Uso):

1. Seleccion de Métodos y Recursos Apropiados

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
calificaria la
adecuacion de los

Se refiere a la evaluacion de
cuan bien los métodos elegidos
son apropiados y eficaces para




métodos
seleccionados para
comprender de
manera efectiva el
contexto de uso?

comprender el entorno en el que
se utilizard o implementara un
disefio o proyecto.

Pg2: ;Como
evaluaria la
influencia de la
eleccion de métodos
en la precision de la
especificacion del
diseno?

Se centra en analizar cémo los
métodos seleccionados
impactan en la exactitud y
claridad de la especificacion del
disefio en wun proyecto o
proceso.

Pg3: ;Coémo evaluaria
la capacidad de adaptar
los métodos
seleccionados para
abordar variaciones en
distintos contextos de
uso?

Se centra en analizar la
flexibilidad y eficacia de los
métodos elegidos para ajustarse
y ser aplicables en diferentes
situaciones o contextos.

TOTAL:

15

2. Gestion del Tiempo

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria la
planificacion del
tiempo para permitir
una comprension y
especificacion del
contexto de uso?

Se centra en analizar la
efectividad de la planificacion
del tiempo para lograr una
comprension adecuada y una
especificacion  precisa  del
contexto en el que se utilizara
un disefio o proyecto.




Pg2: ;Como
valoraria la capacidad
de gestionar el tiempo
de manera que
permita ajustes
eficaces ante cambios
en el disefio?

Se enfoca en evaluar la
habilidad para manejar el
tiempo de manera que facilite
ajustes eficientes en respuesta a
cambios en el disefio de un
proyecto.

Pg3: ;Coémo evaluaria
el uso del tiempo para
facilitar iteraciones
efectivas y mejoras en
la comprension y
especificacion del
contexto de uso?

Se centra en analizar la eficacia
del uso del tiempo para llevar a
cabo iteraciones y mejoras en la
comprension y especificacion
del contexto en el que se
aplicard un disefio o proyecto.

TOTAL:

15

3. Establecimiento de Hitos

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria el
establecimiento de
hitos en la fase de
definicion del
contexto de uso?

Analiza la efectividad del
establecimiento de hitos en la
fase inicial de definicion del
contexto de uso.

Pg2: ;Como
valoraria la
capacidad de los
hitos para guiar de
manera eficiente la
integracion de

Se centra en la capacidad de los
hitos para facilitar la integracion
eficiente de actividades
centradas en el ser humano en el
disefio general




actividades centradas
en el ser humano en
el disefo general?

Pg3: ;Como Se enfoca en la utilidad de los
evaluaria la utilidad hitos para medir y garantizar el
de los hitos para progreso en la comprension y
medir y garantizar el especificacion del contexto de
progreso adecuado uso.

en la comprension y
especificacion del
contexto de uso?

TOTAL:

15

Paso 3: Desarrollar (Evaluar los Disefios Frente a los Requisitos):

1. Seleccion de Métodos y Recursos 1. Regular 2. Bueno |3. Muy 4. Excelente 5. Excepcional
Bueno

Pgl: ;Cémo Busca analizar la idoneidad de

evaluaria la los métodos seleccionados para

pertinencia de los abordar de manera efectiva los

métodos requisitos del usuario durante la

seleccionados para evaluacion de disenos.

abordar de manera
efectiva los
requisitos del usuario
durante la evaluacion
de disenos?

Pg2: ;Como Se centra en evaluar la capacidad
valoraria la de los métodos seleccionados
capacidad de los para asegurar una evaluacion

métodos completa de los disefios en




seleccionados para
garantizar una
evaluacion completa
de los disefios en
relacion con los
requisitos del
usuario?

relaciéon con los requisitos del
usuario.

Pg3: ;Como
evaluaria la
capacidad de los
métodos elegidos
para adaptar y
redisefiar aspectos
del diseno durante la
evaluacion en
funcién de los
requisitos del
usuario?

Se enfoca en la capacidad de los
métodos  seleccionados  para
adaptar y redisenar aspectos del
diseio en funciéon de los
requisitos del usuario.

TOTAL:

/15

2. Desarrollo de Procedimientos Efectivos

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria el
establecimiento de
procedimientos para
garantizar una
retroalimentacion y
comunicacion fluida
durante la evaluacion

Busca evaluar el grado en que los
procedimientos establecidos
facilitan una retroalimentacion y
comunicacion fluida durante la
evaluacion de disefios,
especialmente en relacién con
los requisitos del usuario.




de disefos en
funcioén de los
requisitos del
usuario?

Pg2: ;Como
valoraria la
integracion de
procedimientos para
asegurar una
retroalimentacion en
la evaluacion de
disenos?

Se enfoca en evaluar como los
procedimientos se integran para
garantizar una retroalimentacion
efectiva durante la evaluacion de
disefos.

Pg3: ;Como
evaluaria la eficacia
de los
procedimientos en
optimizar la
colaboracion
continua para
mejorar los disefios
de acuerdo con los
requisitos del
usuario?

Busca evaluar la eficacia de los
procedimientos en optimizar la
colaboracion  continua  para
mejorar los disefios segiin los
requisitos del usuario.

TOTAL:

/15

3. Evaluacion del Diseno

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria la

Busca evaluar qué  tan
efectivamente se definen los




efectividad en la
definicion de
criterios para
garantizar que el
disefio esté alineado
con los requisitos
especificos del
usuario?

criterios para asegurar que el
disefio esté alineado con los
requisitos especificos del usuario.

Pg2: ;Como
valoraria la
frecuencia y
consistencia en la
evaluacion del
disefio para asegurar
que cualquier
desviacion de los
objetivos pueda
corregirse a tiempo?

Se enfoca en evaluar la frecuencia
y consistencia en la evaluacion
del disefio para garantizar la
correccion oportuna de cualquier
desviacion de los objetivos.

Pg3: ;Como
evaluaria la
capacidad del
proceso para
identificar y
corregir cualquier
desviacion del
disefio con respecto
a los requisitos del
usuario de manera
oportuna?

La evaluacion se centraria en la
efectividad y eficiencia del
proceso para detectar y abordar
desviaciones de manera agil.

TOTAL:

/15




Paso 4: Entregar (Producir Soluciones de Disefo):

1. Seleccion de Métodos y Recursos

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria la eficacia
en la seleccion de
métodos y recursos
para garantizar una
produccion eficiente
de soluciones de
disefio?

La evaluacion se centraria en la
adecuacion, la eficiencia y la
optimizacion de los métodos y
recursos utilizados para facilitar
la produccioén de soluciones de
disefio.

Pg2: ;Como
valoraria la
capacidad de los
métodos y recursos
para trabajar de
manera sinérgica y
cumplir con los
requisitos
especificos del
usuario durante la
entrega de
soluciones de
disefio?

La evaluacion se centraria en la
cohesion y cooperacion entre los
métodos y recursos utilizados
para lograr los objetivos del
usuario.




Pg3: ;Como
evaluaria la
originalidad y
creatividad en la
seleccion de métodos
y recursos para
producir soluciones
de disefo que
destaquen por su
innovacion?

La evaluacion se centraria en la
capacidad de los métodos y
recursos para generar soluciones
unicas y creativas que resalten
por su caracter innovador.

TOTAL:

/15

2. Gestion del Tiempo

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Coémo
evaluaria la gestion
del tiempo para
garantizar un uso
adecuado de los
recursos temporales
durante la
produccion de
soluciones de

La evaluacion se centraria en la
eficiencia,  planificacion y
optimizacion del tiempo para
maximizar la utilizacion de
recursos y cumplir con los plazos
establecidos.

disefio?

Pg2: ;Como La evaluacion se centraria en la
valoraria la flexibilidad, coordinaciéon vy
capacidad del eficacia del sistema para

sistema de gestion
del tiempo para
permitir iteraciones
efectivas y la

gestionar cambios y adaptarse a
las necesidades de iteracion y
retroalimentacion.




integracion de
retroalimentacion de
manera coordinada?

Pg3: ;Como
evaluaria la eficacia
en la gestion del
tiempo para permitir
ajustes durante la
produccion sin
comprometer la
calidad de las
soluciones de disefio
entregadas?

La evaluacion se centraria en la
capacidad para realizar ajustes
necesarios sin sacrificar la
calidad del producto final.

TOTAL:

/15

3. Establecimiento de Hitos

1.

Regular

2. Bueno

3. Muy
Bueno

4. Excelente

5. Excepcional

Pgl: ;Como
evaluaria el
establecimiento de
hitos para influir en
la calidad de las
soluciones de
disefio durante la
produccion?

La evaluacion se centraria en
cémo los hitos contribuyen de
manera efectiva a la mejora y
garantia de la calidad en
diferentes etapas del proceso de
produccion.

Pg2: ;Como
valoraria la
capacidad de los
hitos para actuar
como puntos de
referencia efectivos

La evaluacion se centraria en la
coherencia y relevancia de los
hitos como indicadores del
avance general del proyecto.




y estar alineados
con el progreso
general en la
entrega de
soluciones de
disefio?

Pg3: ;Como
evaluaria la eficacia
de los hitos en
proporcionar el
progreso de la
produccion y
entrega de
soluciones de
disefio?

La evaluacion se centraria en la
transparencia y utilidad de los
hitos como indicadores de
avance.

TOTAL:

/15




10.7 Resultados de evaluacion

Los resultados a continuacion proporcionan una vision detallada del desempefio en cada fase
del proceso de evaluacion docente, permitiendo identificar areas de fortaleza y oportunidades

de mejora para optimizar el proceso en desarrollo de dispositivos de asistencia.

Durante la primera fase de evaluacion docente de la Catedra UNESCO, el enfoque principal

se centro en la etapa de "Empatizar".

o Subfase 1: Se logr6 un total de 12 puntos sobre 15
o Subfase 2: Se logré un total de 10 puntos sobre 15
o Subfase 3: Se logrd un total de 11 puntos sobre 15

Durante la segunda fase de evaluacion docente de la Catedra UNESCO, el enfoque principal

se centr6 en la etapa de "Definir".

o Subfase 1: Se logrd un total de 12 puntos sobre 15
. Subfase 2: Se logr6 un total de 6 puntos sobre 15
. Subfase 3: Se logr6 un total de 8 puntos sobre 15

Durante la tercera fase de evaluacion docente de la Catedra UNESCO, el enfoque principal se

centrd en la etapa de "Desarrollar".’

o Subfase 1: Se logré un total de 8 puntos sobre 15
o Subfase 2: Se logr6 un total de 11 puntos sobre 15
. Subfase 3: Se logr6 un total de 8 puntos sobre 15

Durante la cuarta fase de evaluacion docente de la Catedra UNESCO, el enfoque principal se

centrd en la etapa de "Entregar".

o Subfase 1: Se logrd un total de 12 puntos sobre 15
o Subfase 2: Se logré un total de 6 puntos sobre 15

. Subfase 3: Se logr6 un total de 7 puntos sobre 15



(Evaluacion al técnico de la Catedra UNESCO)

La serie ISO 9241 proporciona estandares valiosos relacionados con la ergonomia de la
interaccion hombre-maquina, abordando aspectos clave de usabilidad y experiencia del
usuario. En este contexto, la informacion suministrada ha sido fundamental para orientar el
desarrollo de un plan de experimentacion que busca evaluar la efectividad y validez de los
dispositivos joysticks. El plan se centra en medir la experiencia del usuario en diversas etapas,
alinedndose con los principios ergondmicos de la ISO 9241. Desde la fase de inicio, donde se
busca familiarizar al usuario con las funciones basicas del joystick, hasta las etapas de dominio
y experto, que se alinean con los estandares de eficacia y satisfaccion del usuario de la norma
ISO. La validacién de la efectividad del joystick, con la comprobacion de la mitigacion de
riesgos y la eficacia en la asignacion de roles, se conecta con la ISO 9241 al asegurar que los
dispositivos cumplan con estandares reconocidos internacionalmente. La medida de la
innovacion y creatividad durante el uso del joystick también refleja la consideracion de
aspectos ergondomicos y de experiencia del usuario. La metodologia experimental, que se basa
en la seleccion cuidadosa de participantes, un disefio equilibrado entre pruebas cuantitativas
y cualitativas, y procedimientos que simulan situaciones reales, se alinea con los principios
de la ISO 9241 para garantizar la validez de las evaluaciones. Ademas, las consideraciones
¢ticas planteadas en el plan, como el consentimiento informado y la proteccion de la
privacidad de los datos, reflejan el compromiso con los estandares éticos de investigacion, que

son un componente integral de la ISO.



Los niveles de apropiacion del joystick representan un marco valioso para comprender el
proceso de aprendizaje y dominio de este dispositivo. Este marco se divide en tres etapas
clave: Inicio, Dominio y Experto. Cada etapa tiene su propio significado y valor,
proporcionando un camino claro desde la exploracion inicial hasta la maestria y la creatividad

en el uso del joystick.

La serie de preguntas anteriores se disefiaron para abordar distintos aspectos relacionados con
la efectividad y la calidad de los dispositivos joysticks en diversos contextos. Cada pregunta
se centra en elementos clave que contribuyen a la experiencia del usuario y la utilidad general
del joystick. La calificacion resultante de estas evaluaciones proporcionara un rango general

que permitira verificar la validez del dispositivo.

. Inicio (30%): Representa la etapa inicial del proceso de construccion del
joystick, donde se exploran y comprenden las funciones bésicas del dispositivo.
Aqui, se establece la base para el desarrollo posterior.

o Dominio (50%): Representa la etapa central del proceso de construccion del
joystick. En esta fase, se ha alcanzado un control significativo sobre la
construccion del dispositivo, permitiendo realizar tareas con fluidez y eficiencia
en términos de disefo, funcionalidad y componentes.

o Experto (20%): Representa la fase mas avanzada del proceso de construccion del
joystick. Aqui, se ha alcanzado un dominio completo en la creacion del
dispositivo y se tiene la capacidad de innovar, experimentar y crear nuevas

formas de construir y mejorar el joystick.

Niveles de apropiacion del
Joystick

Iniciacién

Experto



(Imagen generada por el autor)

10.8 Significado de cada nivel en relacion con la propuesta de guia

evaluativa:

e Inicio:

Significado: Marca el comienzo del proceso de construccion del joystick, donde
se exploran las funciones bésicas y se establece una comprension inicial de los
componentes y disefio.

Relevancia: En las primeras fases de construccion, se abordan aspectos
fundamentales como la identificacion de métodos y recursos para la construccion
inicial del joystick. La fase de Inicio refleja la importancia de establecer una base

solida en estos aspectos clave de la creacion del dispositivo.

e Dominio:

Significado: Representa el nivel donde los constructores han desarrollado un
control significativo sobre la construccion del joystick, demostrando confianza y
eficiencia en términos de disefio, funcionalidad y ensamblaje.

Relevancia: En fases intermedias de construccion, como la asignacion de roles y
responsabilidades en el proceso de fabricacion, se busca un nivel de dominio para
garantizar una ejecucion eficaz y un ensamblaje preciso. La fase de Dominio
refleja la importancia de adquirir habilidades y confianza en estos aspectos

centrales de la creacion del joystick.

e Experto:

Significado: Implica un dominio completo en la construccion del joystick,
permitiendo a los constructores innovar y resolver problemas de manera
auténoma en términos de disefio avanzado y mejoras.

Relevancia: En fases avanzadas de construccion, como la implementacion de
procedimientos para la retroalimentacion y la comunicacion durante el proceso de
ensamblaje, se busca un nivel de excelencia y capacidad para la innovacion. La
fase de Experto refleja la posibilidad de alcanzar la maestria en estos aspectos y la

capacidad para abordar desafios de manera creativa en la creacion del joystick.



10.9 Niveles de Construccion del Joystick: Inicio, Dominio y Experto

o Inicio: Establece la base para una evaluacion efectiva al comprender las
funciones basicas y los elementos clave desde el principio.

o Dominio: Representa la fase crucial del proceso de evaluacion, donde se
adquieren habilidades y confianza para abordar tareas especificas.

o Experto: Ofrece la posibilidad de excelencia, innovacion y resolucion autdnoma

de problemas, contribuyendo significativamente a la evaluacion integral.

La conexion entre estos niveles y las preguntas anteriores destaca la importancia de avanzar
desde la exploracion inicial hasta el dominio y la posible excelencia en la evaluacion del
desarrollo de dispositivos joysticks. Cada nivel contribuye con un valor especifico para asegurar

la validez y eficacia del joystick en diversas situaciones y aplicaciones.

La informacién proporcionada ha guiado integralmente la creacion de un plan de desarrollo
diseniado para evaluar la efectividad y validez en el desarrollo de dispositivos joysticks. Este
plan se enfoca en medir aspectos clave del dispositivo en las fases de inicio, dominio y experto,

validando la eficacia del joystick en términos de mitigacion de riesgos y asignacion de roles.

El objetivo principal del plan consiste en evaluar aspectos cruciales del dispositivo a lo largo
de distintas etapas del desarrollo, desde la fase inicial hasta el dominio y la posible excelencia.
Ademas, se busca validar la eficacia del joystick, verificando la mitigacion de riesgos y la

asignacion efectiva de roles.

La metodologia de desarrollo implicara la cuidadosa implementacion de procesos y
procedimientos que simulen situaciones reales de uso del joystick, sin la necesidad de evaluar
directamente a los usuarios. La recopilacion de datos se centrard en la efectividad del

dispositivo en las diferentes etapas del desarrollo.

La correlacion con las preguntas anteriores y la estructura del plan de desarrollo proporciona
una guia solida para asegurar que el joystick cumpla con los estandares deseados y sea apto

para su entrega, sin necesidad de evaluaciones directas de los usuarios.

En cuanto a la asignacion de porcentajes, la conexion con las preguntas anteriores guia la
distribucion ponderada, asignando un valor significativo a la fase de dominio, reconociendo la

importancia de adquirir habilidades clave durante el desarrollo del dispositivo. La fase de inicio



recibe una ponderacion considerable, reflejando la importancia de establecer una base solida,
mientras que la fase de experto, siendo mas avanzada y opcional, recibe un porcentaje menor.
Estos porcentajes pueden ajustarse segin las necesidades y prioridades especificas del

desarrollo del dispositivo joystick.

. Inicio (30%): Representa el establecimiento de los fundamentos esenciales
durante las etapas iniciales del desarrollo del joystick. Se centra en la
comprension de funciones bésicas y elementos clave para sentar las bases del
proceso.

o Dominio (50%): Refleja la fase crucial y central del proceso de desarrollo del
joystick, asignando un porcentaje significativo para destacar la adquisicion de
habilidades y confianza en tareas especificas como ensamblaje y disefio. Esta
etapa desempefia un papel fundamental en el avance del desarrollo.

o Experto (20%): Ofrece un porcentaje menor, reconociendo que la fase de
experto constituye una etapa mas avanzada y, en algunos casos, opcional para
aquellos involucrados en el desarrollo. Este porcentaje refleja la posibilidad de
alcanzar la excelencia, fomentar la innovacion y abordar desafios de manera

autonoma en las fases avanzadas del desarrollo del joystick.

La justificacion de esta asignacion de porcentajes se basa en el hecho de que la mayoria de los
usuarios se ubicaran en la fase de “Dominio” durante su interaccion con el joystick, donde han
desarrollado habilidades significativas en el contexto del desarrollo del dispositivo. Se otorga
un peso considerable a la fase de “Inicio”, reconociendo la importancia de establecer una base
solida en las etapas iniciales del desarrollo del joystick. En la fase de “Experto” recibe un
porcentaje menor, ya que representa una etapa mas avanzada y opcional para ciertos
desarrolladores. Es importante destacar que estos porcentajes son flexibles y pueden ajustarse
segun las prioridades especificas de la evaluacion y la importancia relativa asignada a cada fase

en el proceso de desarrollo del joystick.

En el proceso de evaluacion, se asignan diferentes porcentajes a tres etapas clave: inicio,
dominio y experto. Estos porcentajes representan la distribucion del valor total de la evaluacion.
En detalle, el inicio comprende el 30% del valor total, el dominio abarca el 50%, mientras que
el nivel de Experto corresponde al 20%. Esta division permite una evaluacion mas equilibrada

y especifica de cada etapa del proceso de construccion del dispositivo joystick.



En primer lugar, se llevé a cabo una evaluacion detallada utilizando una muestra en escala de
rangos y porcentajes, especificamente disefiada para nuestra guia evaluativa relacionada con la
construccion de un dispositivo joystick. Esta metodologia nos permitid6 analizar
exhaustivamente diferentes aspectos vinculados con la creacion del joystick. Al utilizar una
escala de rangos, pudimos asignar valores especificos a cada aspecto evaluado, lo que nos ayudo
a medir su cumplimiento o calidad. Esta escala, que en nuestro caso fue del 1 al 5, nos permitid

evaluar desde un desempefio deficiente hasta uno excelente en cada criterio.

Ademas, optamos por evaluar en porcentajes para tener una vision general del desempefio en
relacion con el estandar establecido. Esta medida nos permitié comparar el rendimiento del
evaluado con el total de 15 puntos, estos criterios pueden abarcar una amplia gama de aspectos,
brindandonos una idea mas clara de su desempefio global. Para facilitar la comprension y el
analisis de los resultados, se los presenta en un grafico por cada fase establecida. Esta
visualizacion nos ayudo a identificar facilmente las areas de fortaleza y debilidad del evaluado,

asi como a comparar diferentes evaluaciones.

Este proceso descrito implica una evaluacion detallada y sistematica de la construccion de un
dispositivo joystick, utilizando una guia evaluativa con criterios especificos. Los resultados de
esta evaluacion sirven para determinar el nivel de cumplimiento con los estandares establecidos

en todo este proceso.

10.10Proponer un del plan de experimentacion para determinar la
validez de los dispositivos joysticks.

En el contexto del desarrollo y evaluacion de dispositivos joystick, es crucial contar con una
metodologia so6lida que permita medir de manera efectiva su efectividad y validez. En este sentido,
se ha disefiado una guia evaluativa integral que busca proporcionar un marco estructurado para
evaluar diferentes aspectos del dispositivo en las distintas etapas de su desarrollo. A continuacion,

se presentaran los resultados evaluativos obtenidos mediante la aplicacion de esta guia.

La guia evaluativa se basa en una serie de preguntas clave disefiadas para abordar aspectos
fundamentales del dispositivo joystick, desde su concepcion inicial hasta su implementacion final.
Estas preguntas se han estructurado de manera coherente para cubrir aspectos en el cumplimiento

de los estandares de calidad.



Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de esta guia evaluativa ofreceran una
comprension completa del desempeno del dispositivo joystick en todas las areas evaluadas. Esto
permitird determinar si el joystick cumplié con cada etapa de la metodologia establecida. Ademas,
se proporcionard informacion sobre las dreas en las que el joystick demostré fortalezas y aquellas
en las que se identificaron posibles areas de mejora. Estos resultados son fundamentales para
tomar decisiones informadas durante el proceso de desarrollo y garantizar que el joystick final
satisfaga los mds altos estandares de calidad y usabilidad. A continuacion, se detallaran los

resultados obtenidos en cada area evaluada.

1. Empatizar (Identificar la necesidad de un disefio centrado en el usuario)

Pasol: Identificacion de métodos y | Paso2: Identificacion de Paso3: Desarrollo de procedimientos
recursos responsables efectivos
e Rango: 80% e Rango: 67% e Rango: 73%

Iniciacion Iniciacién

Porcentaje Total

Rango: 73%

En esta primera fase fue alcanzado un avance general del 73%, indicando un progreso

satisfactorio. La fase de empatizar lidera con un 80%, seguida por desarrollo de procedimientos




efectivos con un 73%, mientras que identificacién de métodos y responsables muestra un 67%

de avance. Pa

Mejorar en la asignaxcion de tiempos y recursos de materiales para el

desarrollo del dispositivo no era suciente ra mejorar, se sugiere enfocarse en incrementar el

avance en identificacion de métodos y responsables y prestar mayor atencion a la fase de

experto para asegurar el cumplimiento de sus objetivos. Se recomienda implementar estrategias

para aumentar la eficiencia en la fase mencionada y asignar mas recursos a la fase de experto.

Es vital mantener un seguimiento constante del progreso del proyecto y realizar ajustes segiin

sea necesario.

2. Definir (Comprender y Especificar el Contexto de Uso):

Pasol: Seleccion de Métodos y

Recursos Apropiados

Paso 2: Gestion del Tiempo

Paso3: Establecimiento de Hitos

e Rango: 80%

Iniciacién

'

e Rango: 40%

Iniciacién ‘

e Rango: 53%

Iniciacién

Iniciacién

Porcentaje Total

Rango: 58%




En esta segunda fase se logré un avance general del 58%, reflejando un progreso positivo.

La fase de seleccion de métodos y recursos apropiados 80%, seguida por establecimiento de

hitos con un 53% en el paso de gestion de tiempo un 40%. Para mejorar el avance en la

administracion del tiempo y la fijacion de objetivos, es esencial priorizar las tareas,

establecer plazos claros y realistas entre e disefiador el paciente, asignar adecuadamente los

recursos, realizar un seguimiento regular del progreso mediante reuniones periddicas,

mantener flexibilidad para adaptarse a cambios imprevistos, y garantizar una comunicacion

eficiente entre todos los integrantes del equipo. Al implementar estas estrategias, se puede

optimizar el rendimiento del proyecto y garantizar un progreso mas eficiente hacia la

consecucion de sus objetivos.

3. Desarrollar (Evaluar los Disefios Frente a los Requisitos):

Pasol: Seleccion de Métodos vy | Paso 2: Desarrollo de Procedimientos | Paso3: Evaluacion del Disefio
Recursos Efectivos
e Rango: 53% e Rango: 73% e Rango: 53%

Iniciacién Iniciacién

7

Iniciacién

Iniciacion

Porcentaje Total

Rango: 60%




Para mejorar el rendimiento de esta fase, es esencial enfocarse en areas especificas donde el

avance ha sido menor. En este caso, aunque el porcentaje total de avance es del 60%, es

importante notar que algunas etapas, como la seleccion de métodos y recursos y evaluacion

de disefio poseen un total de 53%, pueden requerir una atencidon adicional. Se pueden

implementar recomendaciones tener claro las necesidades del paciente y luego de haberlas

establecido estas no modificar en su totalidad lo acordado y que el disefio y sus funcionalidas

queden establecidos y modificaciones miminas, revisar y optimizar los métodos utilizados

para maximizar la eficiencia y la efectividad, asi como realizar una evaluacion detallada de

las necesidades de recursos y herramientas adicionales que podrian ser beneficiosas.

Ademas, se puede considerar la implementacion de sistemas de seguimiento mas rigurosos

para asegurar que los procedimientos sean efectivos y se cumplan los hitos establecidos.

4. Entregar (Producir Soluciones de Disefio):

Pasol:

Recursos

Seleccion de Métodos y

Paso 2: Gestion del Tiempo

Paso3: Establecimiento de Hitos

e Rango: 80%

Iniciacién

7

e Rango: 40%

Iniciacion

e Rango: 47%

Iniciacion




Porcentaje Total

Rango: 55%

Para mejorar en esta etapa, es crucial centrarse en las areas donde el progreso ha sido mas
bajo. Aunque el porcentaje total entre las tres etapas alcanza el 55%, es evidente que la
gestion del tiempo, con un 40%, y el establecimiento de hitos, con un 47%, necesitan mayor
atencion y accion para elevar su nivel de cumplimiento. Se pueden implementar medidas
como asignar recursos adicionales para mejorar la gestion del tiempo y establecer hitos mas
claros y alcanzables. Ademas, es esencial revisar y optimizar los métodos utilizados en estas
fases para aumentar su eficiencia y efectividad. La aplicacion de sistemas de seguimiento
mas rigurosos también puede ser beneficiosa para garantizar que se hagan y se logren los
hitos esperados. Al abordar estas areas criticas y fortalecer las estrategias de gestion del
tiempo y el establecimiento de hitos, se puede aspirar a un aumento significativo en el nivel

general.

El establecimiento de fechas(hitos) no fueron cumplidas satisfactoriamente por los recueros
tiempo materiales y modificaciones de funcionalidades tanto en hardaware como software

en las etapas anteriores




Porcentaje Total de las 4 Fases

Iniciacion

Experto

Rango: 61,5%

El porcentaje total de las cuatro fases fue un total de 61.5%, se encuentra dentro del rango
de dominio esperado, indicando un progreso satisfactorio en el proyecto. Sin embargo, hay
areas identificadas que requieren una mayor atencion para futuros trabajos, especialmente la
gestion del tiempo y el establecimiento de hitos, asi como la identificacion de métodos y
recursos. Serd crucial asignar mas recursos y prestar una atencion cuidadosa a estas areas
desde el principio del proyecto, junto con la implementacion de sistemas de seguimiento mas
rigurosos. Al aprender de estas experiencias y realizar ajustes necesarios, podremos mejorar
la eficacia en proyectos futuros y garantizar un progreso aun mas exitoso dentro del rango
de dominio establecido. Aspirar a alcanzar el nivel de "Experto" en las proximas etapas sera

beneficioso para asegurar un desarrollo aun mas solido y completo del proyecto.

11. Conclusiones

A través de exhaustivas revisiones bibliograficas y un analisis detallado de las normas ISO, se
ha podido evaluar el disefio y desarrollo del dispositivo joystick adaptado para personas con
artrogriposis congénita. Este proceso ha permitido asegurar que el joystick cumpla con los
estandares de normas ISO para garantizar su funcién con la guia evaluativa que ayuda en
muchas formas para su desarrollo. Ademas, la implementacion de la guia evaluativa ha

demostrado ser una herramienta para el apoyo en un proceso de mejora continua. Al seguir esta




metodologia y utilizar la guia evaluativa de manera sistemadtica, se ha logrado identificar areas
de mejora especificas, como la gestion del tiempo, el establecimiento de hitos y la seleccion de
métodos y recursos. Todo esto destaca la importancia de adoptar un enfoque basado en
evidencia y normativas reconocidas internacionalmente para garantizar la eficacia y seguridad
de los dispositivos de asistencia implementados. La combinacion de revisiones bibliograficas,
normativas ISO y la aplicacion de la guia evaluativa ha resultado en un enfoque integral y
efectivo para el disefno y desarrollo de dispositivos como el joystick adaptado, mejorando de

este modo aquellos afectados por artrogriposis.

El estudio resulta fundamental para el perfil del Ingeniero Biomédico porque se centra en el
disefio y desarrollo de dispositivos de asistencia, como el joystick adaptado para personas con
artrogriposis congénita. Mediante una investigacion exhaustiva de fuentes bibliograficas y un
analisis detallado de las normativas ISO, los ingenieros biomédicos aseguran que estos
dispositivos cumplan con los estandares méas exigentes de normas y accesibilidad. Este enfoque
meticuloso no solo garantiza la eficacia y seguridad del dispositivo, sino que también subraya
la importancia de basarse en evidencia y cumplir con regulaciones internacionales reconocidas.
Asimismo, al emplear herramientas como la guia evaluativa, los ingenieros identifican areas de
mejora especificas, lo que contribuye a perfeccionar continuamente estos dispositivos y, en
ultima instancia, a elevar el bienestar de las personas con artrogriposis congénita y otras

afecciones similares.

12. Recomendaciones

Para avanzar y perfeccionar el proyecto de desarrollo del joystick adaptado para personas con
artrogriposis, es esencial mantenerse al dia con el tema de las normas ISO. Posiblemente en el
futuro, estas normas podrian incluir mejores detalles para la incorporacion de dispositivos de
asistencia, lo que permitiria establecer mejoras no solo en dispositivos joysticks, sino también
en una amplia gama de tecnologias de asistencia. Esta actualizacion constante garantiza que el
dispositivo esté alineado con los tltimos estandares de calidad y accesibilidad, lo que es crucial

para adaptarlo a las cambiantes necesidades de los usuarios.

Ademas, estar al tanto de las actualizaciones en las normativas ISO permite a los ingenieros y

disefiadores anticiparse a posibles cambios en el panorama regulatorio y tecnoldgico, lo que les



brinda una ventaja competitiva en el desarrollo de dispositivos de asistencia avanzados y

efectivos.

Esta practica también impulsa la innovacion continua y la mejora en el disefio y desarrollo de
tecnologias que influyen directamente en el bienestar de las personas con artrogriposis y otras

condiciones médicas similares.

13. Trabajo Futuro

Para las generaciones venideras interesadas en avanzar y perfeccionar el proyecto de
desarrollo del joystick adaptado para personas con artrogriposis, se sugiere seguir algunas
recomendaciones cruciales. En primer lugar, mantener una investigacion constante en areas
como tecnologia, disefio ergondmico y medicina vinculada a la artrogriposis, garantizando
asi que el dispositivo se acople a los cambiantes requerimientos de los usuarios. La
colaboracion interdisciplinaria entre ingenieros, médicos, terapeutas ocupacionales y
usuarios finales es esencial para asegurar un enfoque integral y centrado en el usuario en
todas las etapas del desarrollo. Ademas, es fundamental realizar pruebas rigurosas del
dispositivo con usuarios reales en situaciones reales para obtener retroalimentacion
significativa y garantizar la eficacia y seguridad del producto final. La iteracion y mejora
continua son aspectos criticos, utilizando la retroalimentacion de los usuarios y los resultados
de las pruebas para mejorar constantemente el disefio y la funcionalidad. Se debe disefar el
dispositivo teniendo en cuenta la accesibilidad universal y considerar su impacto ambiental
para hacerlo mas sostenible. También es importante promover la conciencia sobre la
artrogriposis y las necesidades de los individuos que conviven con esta condicion, asi como
ensenar a la comunidad acerca de la relevancia de la inclusion y la accesibilidad. Finalmente,
obtener la norma ISO 9241-110 para garantizar que el dispositivo cumpla con estandares de
calidad y usabilidad reconocidos internacionalmente es esencial. Ademas, podria sugerirse
realizar una evaluacion de expertos de las preguntas planteadas y establecer una alfa de

Krippendorff para mejorar ain mas el proceso de desarrollo del dispositivo.
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15. Anexos

Anexo 1: Guia evaluada por el técnico de la Catedra UNESCO
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TOTAL: F/15

(Guia Finalizada)

Anexo 2: Etapas del Joystick




Anexo 4: Joystick Final

Anexo3: Docente de la UNAEM utilizando el dispositivo joystick
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