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IMPLEMENTACION DE EQUIPOS
ELECTRONICOS PARA UNA SALA
MULTISENSORIAL.

Este articulo presenta la implementaciéon de la sala multisensorial basada en el
vinculo de varios equipos electrénicos formando sistemas para potencializar cada
uno de nuestros sentidos. La unidén de estos equipos provoca el desarrollo de los
estimulos multisensoriales de cada persona por medio del tacto, la visién, el oido,
el olfato y la memoria. Juegos de luces, patrones luminicos y codigo de
programacién son la base de la construccion de cada uno de los equipos que
contribuyen al tratamiento de patologias y desarrollo de sentidos donde se obtiene
como resultado conductas nuevas en pacientes que son guiados por profesionales
terapéuticas por medio de circuitos o secuencias dentro de la sala.
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IMPLEMENTATION OF ELECTRONIC EQUIPMENT FOR A
MULTISENSORY ROOM.

This article presents the implementation of the multisensory room based on the
linkage of various electronic equipment forming systems to enhance each of our
senses. The union of this equipment provokes the development of multisensory
stimuli for each person through touch, vision, hearing, smell and memory. Games of
lights, light patterns and programming code is the basis of the construction of each of
the equipment that contributes to the treatment of pathologies and development of
senses where new behaviors are obtained in patients that are guided by therapeutic
professionals through circuits or sequences within the room.

Keywords: Multisensory room, Stimuli, systems.
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Resumen. - [Este articulo presenta la
implementacion de la sala multisensorial basada en
el vinculo de varios equipos electrénicos formando
sistemas para potencializar cada uno de nuestros
sentidos. La unién de estos equipos provoca el
desarrollo de los estimulos multisensoriales de cada
persona por medio del tacto, la vision, el oido, el
olfato y la memoria. Juegos de luces, patrones
luminicos y cédigo de programacién es la base de la
construccion de cada uno de los equipos que
contribuye al tratamiento de patologias y
desarrollo de sentidos donde se obtiene como
resultado conductas nuevas en pacientes que son
guiadas por profesionales terapéuticas por medio
de circuitos o secuencias dentro de la sala.

Palabras clave: sala multisensorial, estimulos,
sistemas, sentidos, equipos, necesidades educativas.

L INTRODUCCION

Actualmente debido a la reciente pandemia
que atraves6 el mundo varios centros de
desarrollo y terapia infantil cerraron sus puertas
para precautelar la salud de nifios y nifias,
también surgié un modo de educacién online que
abarca todas las areas de desarrollo, sin embargo,
no las atiende en su totalidad por que se crea la
necesidad inmediata de atencién fisica a
estudiantes  vulnerables con  necesidades
asociadas o no a una discapacidad

Las herramientas tecnol6gicas de hoy en dia,
con el personal capacitado adecuado, pueden
ayudar a la integracion de equipos electrénicos
conjuntamente con el aprendizaje, para que
potencien diferentes 4reas de desarrollo mediante
Ja estimulacién sensorial en ambientes
controlados mejorando la calidad de vida de los
usuarios [1].

El desarrollo de personas con o sin
discapacidad depende en gran medida de la
cantidad de estimulos a las que cada ser humano
es expuesto, un aula multisensorial es un espacio

donde se puede potenciar de manera integra al
usuario [2].

Los entornos  multisensoriales  han
demostrado mejorar las areas de desarrollo de los
nifios, aumentando la  capacidad de
concentracién, mejorando la movilidad, el estado
de alerta, los problemas de conducta, la
percepcidn, el dolor, etc. Ofreciendo una opcién
para el disfrute de la vida mediante el uso de
equipos adecuados para potenciar sentidos [3].

Entre las multiples aplicaciones a patologias
que ofrece una sala multisensorial bajo el
conocimiento y supervision adecuada estd el
tratamiento de trastorno por déficit de atencion
con hiperactividad (TDAH), Alzheimer,
Accidente Cerebro Vascular, Trastorno del
espectro autista (TEA), Sindrome de Down (SD),
Pardlisis Cerebral infantil (PCI), Cuidados
Paliativos, Discapacidad Intelectual, etc., de
igual manera dependiendo del uso que se lo
quiera dar en general puede ser beneficioso para
problemas de aprendizaje, estimulacion
temprana y demencia en adultos mayores [4].

Para el tratamiento de las diferentes
patologias o beneficios de una sala de
estimulacién multisensorial existen 3 ambientes:
sala blanca donde la estimulacién es pasiva y
dirigida hacia alguna actividad en donde resalta
la iluminacién y se trata propiamente el sentido
auditivo y de relajacion; sala de aventura basada
en objetos de diferentes tamafios y colores para
la estimulacién perceptivo-motora y la sala negra
caracterizada por los colores luminicos que
sobresalen y hacen captar mayormente los
problemas de atencion [1] [4].



Figura 1. Sala Negra.

En base a las multiples aplicaciones y
usos de una sala de estimulacién multisensorial y
conociendo las necesidades educativas pudiendo
0 no estar asociadas a una discapacidad se
desarrollo, disefi6, y puso en operacion 5 equipos
para potenciar varios sentidos con el objetivo de
poder mejorar la calidad de vida del usuario y de
los seres que los rodean.

Mediante la implementacién de los
equipos en la sala se busca desarrollar y/o
potenciar el desarrollo de los nifios, mediante la
guia adecuada de profesionales del 4rea de
Estimulacién Multisensorial capacitados en el
uso adecuado de estos equipos, cabe recalcar que
para el apropiado uso de dichos equipos es
necesario una capacitacién y pleno conocimiento
de cémo funcionan, en qué tipo de actividades y
terapias se pueden aplicar para evitar un sobre
estimulo en nifios o personas en las cuales se
podria producir cansancio, aburrimiento o
retroceso en aprendizajes al recibir demasiada
informacion.

II. ESTADO DEL ARTE

El articulo desarrollado en [5]
presenta como implementar un aula de
estimulacién de manera que se pueda potenciar
la parte neurolégica de los infantes, espacios
fisicos, materiales que pueden ser utilizados y la
manera de interpretar las diferentes reacciones y
respuestas. Parte de este proyecto se inicia con la
implementacion fisica del 4rea donde se
encuentra la sala de estimulacidn, los materiales
que fueron utilizados y una descripcién detallada
de los sentidos que se ven involucrados al poner
en uso este espacio. Estimulacion tactil por
medio de texturas; estimulacion visual por medio
de material fosforescente, variedad de luces y
linternas; estimulacién auditiva con grabadoras
de audio y CD; estimulacion olfativa por medio
de gavetas con colores y aromas. Estos espacios
han permitido el uso de materiales que se tienen

en la cotidianidad y llevarlos a aprendizajes de
estimulacién de algunos sentidos, trabajando de
manera centrada en el sentido visual con
resultados muy halagadores y gozando de nuevas
herramientas didacticas con perspectivas a
mejorar el trabajo técnico.

En [6] se realizan multiples estudios sobre la
estimulacién y salas de estimulacién se propone
por parte de la Dra. Marfa Del Carmen Carabajo
que un espacio asi debe contar con iluminacién,
vibracién, miltiples colores, conexiones
eléctricas, suelos acolchados y decoracién. La
forma de utilizar la sala depende del tipo de
estimulacion que se va a emplear a los usuarios,
ya sea como método de evaluacion o como
intervencion y dependiendo de aquello se puede
tomar en cuenta diferentes deficiencias como
Autismo e hiperactividad, Sindrome de Dandy
Walker, Pardlisis  Cerebral, Deficiencia
Intelectual, entre otros. Las deficiencias pueden
ser trabajadas con diferentes texturas, suelos con
efectos musicales, colores, diferentes tipos de
vibracién, estimulos auditivos, visuales 'y
téctiles, en resumen, todo aquel elemento que
pueda causar sensaciones en el cuerpo.

Segtin [7] sefiala que es adecuado poseer
una zona de control desde donde el profesional
pueda tener la capacidad de limitar recursos de
los equipos por medio de un ordenador, donde se
pueda acceder al control del mismo, a encendery
apagar un proyector, tablet, hojas de registro,
interruptores de luces, etc. Posterior a ello se
realiza una descripcién de cada uno de los
equipos que se van a utilizar dando como
resultado que se puede obtener una atencién del
100% y llegar a obtener un estado de relajacién o
tratar casos de hiperactividad llevados por un
shock de sobreestimulacion que puede ser
dejarse llevar por la sala y aprovechar el espacio.

En [8] durante una sesién de
estimulaciéon multisensorial por medio de una
sala Snoezelen, se realiz6 un estudio con 3
grupos de 18 sujetos con Traumatismos
Craneoencefalicos, Paralisis Cerebral y sujetos
de control respectivamente para evidenciar la
actividad de una electroencefalografia (EEG)
mediante técnicas de relajacién dentro de la
terapia antes, durante y después. Al realizar la
toma de datos con la  exploracién
neurofisiolégica se obtienen sefiales eléctricas
que varian de 5 a200uV, motivo por el que deben
ser amplificadas para la obtencién de una onda
por medio de electrodos, ubicados en el Fp
(fronto-polar), F (lébulo frontal), O (16bulo



occipital), P (I6bulo parietal), T (l6bulo
temporal) y C (zona central) que son
interpretados segin las necesidades de los
usuarios. En cada uno de los casos sobre
diferentes tipos de estimulacién en una sala
Snoezelen se llega a la conclusion de que se
afecta a la actividad eléctrica cerebral y que los
pacientes con traumatismo craneoencefalicoy de
control son muy similares, mientras que los de
paralisis cerebral difieren completamente de los
otros.

De acuerdo a [9] en el que el objetivo
principal es integrar equipos de bajo costo open
source, dispositivos IoT, herramientas como
OpenHab Home Assistant en una sala tales
como:

e Luz Philips Hue dispositivo que crea
conexiones  entre  luces  Philips
regulables con 3 horas de autonomia y
conexién entre bombillas mediante
WiFi.

e Altavoz inteligente Google Home que
resulta ser un asistente tipo agenda
similar a dispositivos para interactuar
por medio de preguntas bésicas y
controlar otros dispositivos mediante
redes WiFi.

e El Enchufe inteligente Xiaomi MI
Smart Power Plug se trata de un
dispositivo  que  controla  otros
dispositivos en modo on/off por medio
de WiFi.

La forma en la que se plantea crear una
sala de estimulacion multisensorial es mediante
la adquisicién de varios equipos féciles de
configurar y conectarlos entre si dependiendo de
las necesidades de los pacientes siempre guiados
por una persona capacitada, para aquello,
sabiendo que en la actualidad existen varios
equipos propiamente disefiados para
estimulacién multisensorial que resultan ser
demasiado costosos adquiritlos, se utilizan
entornos facilmente controlables y que sean open
source.

Dentro de [10] se propone la utilizacién del
PIC16F628A como centro del proyecto para la
implementacién de dispositivos que pueden ser
utilizados por personas que sufren algun tipo de
discapacidad o problemas de aprendizaje. El
disefio del equipo presenta el uso de un médulo
WTM-SD de audio que se comunica por modo
serial al PIC por RS232 ademds éste cuenta con
un moédulo de comunicacién inaldmbrica por

medio TWS-434A para transmisién y un RWS-
434S para recepcion de datos.

Acorde a las necesidades de los nifios se
efectué un equipo con salida de audio para
estimulacién auditiva, un conjunto de leds y
pulsantes que poseen audio y pueden ser
intercambiables, ademés se encuentra controlado
por dispositivos inalambricos y un sistema de
amplificacion  controlado via inaldmbrica
logrando asi la creacién de un equipo de bajo
coste para estimulacién [10].

II. METODOLOGIA

El modelo en el que se basd Ia
programacion de cada uno de los equipos es en la
plataforma de creacién de prototipos electrénicos
de codigo abierto.

A continuacion, se detalla de la Tabla I
ala 'V, las condiciones y funcionalidades de cada
uno de los equipos, qué acciones se pueden
realizar, requisitos no  funcionales 'y
caracteristicas generales.

A. Operatividad

TABLA I: TUBO DE BURBUIJAS.

FUNCIONAMIENTO

Nombre Tubo de Burbujas

Visualizacién de burbujas de

Descripcién
colores

- Es posible iniciar tinicamente
con burbujas

- Al presionar un botén cambian
los colores

- Se cambia de

color con desvanecimiento.

Accién

Figura 2. Tubo de burbujas [12].



TABLA II: COBIJA VIBRATORIA.

TABLA IV: MESA CON ILUMINACION

RGB.

FUNCIONAMIENTO

Nombre

Mesa con iluminacion RGB

FUNCIONAMIENTO
Nombre Cobija vibratoria
Descripcion | Vibracion y luces sincronizadas
Accién Al en'cender el equipo vibra y
cambia de color

Descripcion

Espejos sin fin con sincronia

Figura 3. Cobija vibratoria [12].

TABLA III: PANEL DE OLORES.

Accién

- Al encender el equipo no se
realiza ninguna accién

- Al presionar un botén se
enciende una luz y recorre el
contorno de la mesa

- Al presionar otro botén

cambia de color

Figura 5. Mesa de iluminacion RGB [ ] .

TABLA V: PANEL DE MEMORIA CON
ILUMINACION Y AUDIO

FUNCIONAMIENTO

Nombre

Panel de Memoria con
iluminacion y audio

FUNCIONAMIENTO

Descripcion

Al encender el equipo se
escuchan las instrucciones

Nombre

Panel de Olores

Descripcién

Expulsién de olores y encendido
de luces

Accién

- Al encender el equipo no se
realiza ninguna accién

- Al presionar un botdn se enciende

una luzy expulsa un olor.

Accién

-Replicar la secuencia 1
-Replicar la secuencia 2
-Replicar la secuencia 3

Figura 4. Panel de Olo-r;s [12]:

Figura 6. Panel de memoria [12]




B. Descripcion y Funcionamiento
1.Tubo de Burbujas.

Esta constituido por un tubo de acrilico
transparente e iluminado desde su parte inferior
por donde se expulsan burbujas hacia la parte de
arriba que son controladas por un motor tipo
pecera 'y luces de 4 colores que se desvanecen al
presionar 4 pulsantes tipo joystick robustos y de
larga duracidn, este tubo interactivo proporciona
estimulacién a la vista y a la concentracion, la
fijacion y seguimientos de las burbujas [14].

El funcionamiento del equipo se basa en
4 entradas conectadas al Arduino nano que
corresponden a 4 pulsantes y 2 salidas PWM, una
para control del motor de pecera y la otra para el
juego de luces conectado a un médulo relé que
permite el control de las mismas, adicionalmente
se encuentra siempre activo un ventilador para
dispersar el calor que puede proporcionar el
constante uso de la bomba y un fusible como
medida de seguridad ante variaciones de voltaje
que pueda sufrir el equipo y proteccién de la
placay el Arduino.

Figura 7. Tubo de burbujas.

Figura 8. Disefio de la estructura de la caja del tubo de
burbujas, programa Autocad.
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Figura 9. Disefio del Circuito del tubo de burbujas en
Programa Proteus 8 Profesional.
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Figura 10. Disefio PCB del Tubo de Burbujas.

2. Cobija vibratoria.

El equipo se encuentra compuesto por 3
Tiras Led y 3 motores de vibracion que se activan
a6V y 3V cada uno. Los motores se encuentran
encapsulados sobre una impresion 3D para
mayor control dentro de la cobija o textil, mismo



que se encuentra programado en un LilyPad
Arduino disefiado exclusivamente para prendas y
vestuarios basado en el microcontrolador
ATmega32U4 y controlado por 6 PWM, al igual
que todos los equipos su disefio estd protegido
por un fusible [14].

La cobija de vibracion es utilizada
para la relajacion del usuario y el desarrollo de la
parte motriz, al conectar el equipo directamente
este realiza una vibracién no controlada si
hablamos de frecuencia de vibracion, se activa
uno de los 3 sectores de la cobija conjuntamente
con la tira Led, después de realizar esta accion se
activa el siguiente motor y las luces led durante
intervalos de tiempo programables en el LilyPad.

Figura 11. Cobija de vibracion.

Figura 12. Disefio 3D del encapsulado de los motores de
vibracion, programa Inventor.
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Figura 13. Disefio Cobija de vibracion en Programa Proteus
8 Profesional.
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Figura 14. Disefio PCB del Tubo de Burbujas.

3. Panel de Olores

El equipo se encuentra constituido por 4
botones joystick de colores que al presionar
activa 4 bombas que extraen liquido desde
recipientes y al realizar esto se activa un 5to
actuador que expulsa el olor en forma de
ventilador controlado por un relé, este equipo
esencialmente estimula tacto, vista y olfato, cabe
mencionar que ninguno de los equipos son
utilizados de forma individual o para estimular
uno solo de los sentidos si no son utilizados a
forma de circuitos y a doble propdsito,
desarrollar actividades de estimulacién o de
necesidad educativa y de recompensa o
relajacion al obtener respuestas positivas por
parte de los pacientes.

Este equipo estd compuesto por 4
entradas que representan los pulsantes que se
encuentran conectados directamente al Arduino,



ademas 4 bombas de agua para vehiculo que
funcionan a 12V conjuntamente trabajando con
los médulos relés para su activacion, consta
también de una segunda fuente de poder para
alimentar el Arduino y activar mediante 4
transistores los focos leds de cada pulsante,
finalmente un tltimo modulo relé que controla el
ventilador colocado en la parte superior del
equipo por donde expulsa el olor.

Figura 15. Panel de Olores.

Figura 16. Disefio circuito panel de Olores en Programa
Proteus 8 Profesional.
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Figura 17. Disefio PCB anel de Olores en Programa »
Proteus 8 Profesional.
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Figura 18. Disefio del Panel de memoria, programa Autocad.

4. Mesa con iluminacion RGB

Este equipo sirve para fortalecer Ia
motricidad fina ya que en la mesa se puede
colocar algin material sobre ella y realizar
ejercicios de grafo motricidad estimulando vista
y tacto, al mismo tiempo que se fortalece la
coordinacién éculo manual creando atencién y
concentracion al utilizar este recurso.

Este equipo esta compuesto por 4 entradas
que son los pulsantes tipo joystick los cuales
poseen una resistencia para evitar rebotes en
estado de reposo o negativo al presionar se envia
una sefial al Arduino analiza la accién se activa
la tira LED Smart WS2812 conjuntamente con
una resistencia como proteccién, en base a la
programacién establecida en el microcontrolador
se enciende la secuencia de LED y se logra una
difuminacién del cambio de color, no directo del
color azul al rojo si no pasando por diferentes
tonalidades hasta llegar al color pulsado [16].

Figura 19. Mesa de iluminacion RGB.
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Figura 20. Disefio circuito Mesa con iluminacién RGB en
Programa Proteus 8 Profesional.

Figura 21. Disefio de la estructura de la caja de la mesa de
iluminaciéon RGB, programa Autocad.
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Figura 22. Disefio PCB mesa de iluminacion RGB.

5. Panel de Memoria.

Mediante el uso de este equipo se trabaja la
memoria ya que el mismo entrega secuencias
aleatorias de colores que deben ser replicados por
medio de pulsantes. Para ejercitar este sentido se
estimula la concentracion, ya que el usuario debe
estar concentrado para visualizar la secuencia
que debe ser replicada, nociones del lugar donde
se encuentra ubicado el panel de luces y la
alfombra donde se encuentra cada color en
relacién a su propio cuerpo ademas de trabajar la

motricidad gruesa al utilizar los musculos
grandes del cuerpo pies o manos y coordinacion
6culo manual

Construido por 6 pulsantes de entrada, ya que
van a ser pulsados con manos y pies se han
colocado dispositivos piezoeléctricos que envian
valores analdgicos desde 0 a valores altos en
Megohmios donde se coloca una resistencia a
forma de crear un partidor de tensién para recibir
la sefial al microcontrolador, entre valores
positivos o negativos la programacion del
Arduino se hace una lectura y comparacion, y
comanda a la salida para visualizar si la
secuencia fue o no correcta las tiras Leds
WS2812 han sido programadas con valores
iguales de resistencia para que el color sea igual,
todo verde (Correcto) o todo rojo (Incorrecto) al
obtener el resultado de la secuencia se compara
si esta correcto al Audio 1y si esta incorrecto al
Audio 2 del DF Player el cual por medio de
pulsaciones PWM reproduce cualquier audio
almacenado en una tarjeta micro SD esta salida
va conectada al parlante 1y parlante 2 del de 30
vatios para poder ser escuchada [17] [18].

Figura 23. Panel de Memoria.
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Figura 24. Disefio Panel de memoria en Programa Proteus 8
Profesional.
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Figura 25. Esquema del mddulo reproductor DF Player
Mini.

Figura 27. Disefio del Panel de memoria, programa
Autocad.

IV RESULTADOS

Antes de realizar una validacién de cada
uno de los equipos se realizaron pruebas de
hardware y capacitacion de como utilizar los
equipos para que con ellos se puedan poner a
prueba circuitos guiados de estimulacion a
profesionales del area de estimulacion.

PRUEBA DE HARDWARE
1.- Tubo de Burbujas

La construccién del equipo se basa en un
tubo de acrilico conectado a una bomba de aire,
en cuya parte inferior se encuentra una tira de
LED programables WS2812 la cual al presionar
un pulsante tipo joystick de alta durabilidad y
resistencia se puede observar cambios de color en
el tubo y en las burbujas. Parte del equipo que se
encuentra expuesta a la motricidad como lo son

los pulsantes estan constituidos por materiales
robustos.

El PCB del equipo fue construido mediante
un equipo CNC y con un fusible para cortes de
energia eléctrica que puedan existir con la
finalidad de proteger la integridad del equipo y
del usuario.

El equipo se ha encontrado en uso constante
durante periodos de tiempo prolongados de
aproximadamente 1 hora por un tiempo de 4
meses 2 veces por semana sin presentar ningtin
problema, cada Led y pulsantes funcionan
correctamente al ser accionado por nifios o por el
administrador del equipo.

2.- Cobija de vibracion

La construccion electrénica de este equipo
se encuentra encapsulado en una caja donde el
circuito de control principal no tiene
visualizacion con el usuario, Unicamente se
puede observar el microcontrolador, los motores
de vibracién se encuentran de igual manera
encapsulados en impresiones 3D para mayor
control fisico de los mismos y a su vez el
cableado de las tiras LED al interior de una
esponja con protector de cable que puede ser
extraido para limpieza de la cobija.

El equipo ha permanecido encendido por
varias horas sin presentar desgaste o pérdida de
luminosidad en las tiras led, de igual manera los
motores encapsulados contintian vibrando, se ha
podido lograr una estabilidad en este sistema
gracias a la calibracién de los motores para que
no se calienten ni causen dafios a una frecuencia
de 1.25Khz con un ancho de pulso de 0.8 ms.

3.- Panel de Olores

El funcionamiento del equipo depende de
cuan llenos se encuentren los 4 recipientes con
aromas, ya que al presionar cada pulsante se
activa una bomba y expulsa por medio de
mangueras una fragancia, los pulsantes
colocados son de alta durabilidad y las bombas
instaladas son bastante robustas, similares a las
que se utilizan en los limpiaparabrisas de los
vehiculos.

El  equipo ha  permanecido en
funcionamiento 2 meses sin presentar dafio o
desgaste en sus componentes.



4.- Mesa de iluminacion RGB

El equipo fisicamente tiene gran peso por el
espesor del vidrio colocado y lo robusto del
armazon ya que es capaz de soportar el peso de
un nifio de 3 afios. Los pulsantes son tipo joystick
y no presentan desgaste alguno después de un
periodo de uso de 5 meses, de igual manera las
tiras LED programables son las WS2812 que no
han perdido su luminosidad, ademas cuenta con
un fusible para evitar el dafio del
microcontrolador al ocurrir una variacion de
voltaje.

5.- Panel de Memoria

El equipo se encuentra a prueba durante 1
mes aproximadamente, los pulsantes se
encuentran constituidos por sensores
piezoeléctricos forrados con una membrana
gruesa de pléstico resistente a pisadas y al
accionamiento con las manos, el panel donde se
visualiza el accionamiento correcto o incorrecto
estd formado por las mismas membranas de
pléstico en cuyo interior del equipo estan tiras
LEDs WS2812 y un fusible como medida ante
variaciones de voltaje.

Aceptacion y validacion de los equipos.

La aprobacién sobre el uso y validacion de
los cinco (5) equipos construidos fue realizado
por parte de profesionales del area de Educacion
Inicial y Estimulacién Temprana e Intervencion
Precoz, quienes realizaron evaluaciones
diagnosticas a un grupo de 7 nifios y en base a sus
resultados y necesidades programaron terapias
multisensoriales durante 2 meses y medio
aproximadamente para potencializar las distintas
areas de desarrollo.



TABLA VI

SENTIDOS A DESARROLLAR
MESA DE LUZ PANEL DE .
TUBO DE BURBUJAS PANEL DE OLORES COLCHON VIBRATORIO
INFINITA MEMORIA
Atencién Potencia habilidades
Relajacién Atencién e cognitivas Relajacién
R iy L. X Relajacién | . i,
X Propiocepcion Motricidad fina S Mejora la Propiocepcién
NN 1 sin NEE . Bl LRl Asociacién < . e
Seguimiento y Coordinacién éculo Memoria concentraciéon Estimulacién tactil
estimulacion visual manual Aumenta la memoria Concentracion
Estimulacién tactil a corto plazo
Atencién
Relajacién n n Relajacion
Propiocencion Fortalecimiento de la Relajacién Propiocencion
NN 2 sin NEE p. R P escritura Asociaciéon Secuencias p p
Seguimiento y " . Lenguaje
A . Atencién Memoria ~
estimulacion visual Concentracién
Estimulacién tactil
Relajacion Grafomotricidad N Relajacién
O ., Relajacién ’ . v
. Seguimiento y Concentracién . Memoria Propiocepcion
NN 3 sin NEE " I L, Asociacién e " P
estimulacién visual y| Coordinacién éculo Nermorla Concentracion Estimulacién tactil
tactil manual Concentraciéon
Concentracién Relajaciéon ’ e
. . n I L L Memoria Relajacién
NN 4 sin NEE Propiocepcién Propiocepcién Asociacion S .
i 2% : Concentracién Lenguaje
Visopercepcién Memoria
. Motricidad Fina
Atencién s o - R A
NN 5 con NEE (TDAH) Relalaciar Motricidad Gruesa Relajaciéon Concentracién Relajacién
! Propiocepcion
e o Motricidad Gruesa
Relajagien Propiocepcién Relajacién
NN 6 con NEE (TND) | Estimulacién visual y X P ., s . Relajacién Concentracion . ) o
. Estimulacién visual y Propiocepcion
tactil osi
tactil
Atencién
Relajacién
Propiocepcion Lectoescritura Relajacién Relajacién
NN 7 con NEE (sospech Lenguaje Motricidad Fina Asociacién Concentracién Lenguaje Estimulacién
Seguimiento y Atencién Memoria Tactil
estimulacién visual
Estimulacién tactil
Fuente: Molleturo J. 2022 [19]

En la tabla VI se muestran los sentidos a
desarrollar en 7 nifios denominados NN #
(Nombre nifio #) segin sus necesidades y de
acuerdo con los equipos basados en circuitos,
acompaifiados del uso de estos, olores, memoria,
tacto, visual y motricidad entre otros sentidos a
estimular.

V CONCLUSIONES

El proyecto realizado en conjunto con
profesionales del area de Estimulacién Temprana
e Intervencién Precoz demuestra que los equipos
electrénicos desarrollados pueden estimular y/o
potencializar las destrezas y habilidades de nifios
cony sin necesidades educativas.

Mediante la aplicacién de terapias
multisensoriales realizadas con los equipos
electrénicos antes mencionados se pudo
evidenciar que estos permiten desarrollar y/o
potencializar la motricidad, visién, memoria,
olfato, concentracidn, la lecto escritura y la grafo
motricidad.

Las maquinas desarrolladas con la
programacion bésica de Arduino mediante sus
multiples moédulos y componentes robustos
como botones joystick, bombas de larga
duracién, etc, tienen un tiempo de vida 1til
extenso con el adecuado mantenimiento, ademas
que cuentan con fusibles como protecciones de
seguridad ante variaciones de voltaje.

Finalmente, se puede determinar que los
equipos al ser utilizados por nifios bajo
supervision cuentan con una resistencia y
construccién robusta tanto en software como



hardware, el correcto cableado, la no
visualizacion de las placas y el no tener contacto
alguno con la circuiteria provocan que los
equipos no sean propensos a fallos.
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