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Los abuelos y nietos son los miembros de la familia més vulnerables y propensos a
perder la comunicacion debido a la distancia geografica entre ellos, la cual es provocada por
la necesidad de las familias a migrar en busca de mejores oportunidades de vida. Esta
necesidad ha fomentado a que los abuelos utilicen nuevas herramientas de comunicacion que
les brinden los beneficios de una conversacién cara a cara. Sin embargo, las herramientas
gue apoyan la comunicacién a distancia como el teléfono, correo electrénico, video llamadas
o redes sociales no incluyen el contacto afectivo que les permita estimular su bienestar fisico,
emocional, social y cultural. Ademas, las personas separadas geogréaficamente anhelan el
contacto fisico principalmente de su familia.

En este trabajo de tesis se propuso utilizar Computo Vestible Afectivo (CVA) para
enviar estimulos con significados afectivos que permitan atender la necesidad de transmitir
muestras de afecto entre familiares separados geograficamente.

Para lograr esto, primero se realizé una revision de literatura que ayudd a identificar
los patrones de comunicacion entre abuelos y nietos al transmitir afecto, crear un escenario
de uso e identificar las caracteristicas de disefio. Posteriormente, se desarrolld un primer
prototipo fisico de CVA que apoyara la transmision de cuatro muestras de afecto més
significativas entre abuelos y nietos, y faciles de representar como recibir un abrazo,
cosquillas en el abdomen, palmada en la espalda y envio de un beso. Después se realizd una
evaluacion preliminar para determinar si era posible evocar muestras de afecto con el
prototipo y determinar la percepcion de la fidelidad al reproducirse cada una de ellas. Los
resultados de esta evaluacion evidenciaron que si era posible evocar y percibir muestras de
afecto desde el prototipo. Sin embargo, los resultados también demostraron que era



conveniente modificar la forma de representar el estimulo de algunas muestras de afecto para
que se apegara mas a la forma real de recibirla; por esta razon, el siguiente paso fue redisefiar
el prototipo en cuanto a la arquitectura de la aplicacion emisora, el dispositivo vestible, el
tipo de conexion y las muestras de afecto.

Por dltimo, se realizé una evaluacion del prototipo redisefiado para determinar la
percepcion de usabilidad y utilidad mediante las escalas SUS y TAM, asi como la experiencia
de usuario. Simultaneamente, se llevd a cabo una evaluacion psicofisiologica en los
participantes para interpretar los cambios fisioldgicos al recibir las muestras de afecto abrazo
y cosquillas reproducidas desde el prototipo, para lo cual se utilizaron sensores que
permitieron registrar las sefiales de electromiografia (EMG) y respiracion (RESP). Los
resultados de esta evaluacion generaron evidencia de que las muestras de afecto en el
prototipo producen cambios fisiolégicos en los participantes, los cuales se pueden asociar
con emociones. Ademas los participantes encontraron el prototipo como util para la
comunicacion a distancia, facil de usar y adecuado para transmitir muestras de afecto.

Finalmente con el desarrollo del prototipo propuesto en esta tesis, se espera contribuir
al desarrollo de dispositivos vestibles afectivos que apoyen la transmision de muestras de
afecto entre seres queridos separados geograficamente.

Palabras clave: Computo Vestible Afectivo, Relacion Abuelo-Nieto, Muestras de Afecto,
Sefiales Fisioldgicas.



ABSTRACT of the thesis, presented by Flor Belén Montafiez Castillo, in order to obtain
the MASTER IN SCIENCE. Ensenada, Baja California, México. January 2019.
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Grandparents and grandchildren are the most vulnerable and prone family members
to lose communication due to the geographical distance between them. Typical cases of this
is caused families need to migrate searching better life opportunities. This need has
encouraged grandparents to use new communication tools that give them the benefits of a
face-to-face conversation; however, tools for support distance communication such as
telephone, email, video calls or social networks don't include affective contact that allows
them to stimulate their physical, emotional, social and cultural well-being. Further,
geographically separated people crave physical contact primarily from their family.

In this thesis works was proposed to use the Affective Wearable Computing (AWC)
to send stimuli with affective meanings that allow to attend the need to transmit affection
gestures between geographically separated relatives.

To accomplish this, a literature review was first conducted that helped identify
patterns of communication between grandparents and grandchildren in transmitting affection,
create an usage scenario, and identify design characteristics. Subsequently, a first physical
prototype of CWA was developed to support the transmission of four more significant
affection gestures between grandparents and grandchildren; and easy to represent as the
stimulus of receiving a hug, tickling on the abdomen, tapping on the back, and sending a kiss.
A preliminary evaluation was then made to determine if it was possible to evoke affection
gestures with the prototype, and to determine the perception of fidelity in reproducing each
of them. The results of this evaluation showed that it was possible to evoke and perceive



affection gestures from the prototype. However, the results also showed that it was
convenient to modify the way of representing the stimulus of some affection gestures so that
it would be more attached to the real way of receiving it. For this reason, the next step was
to redesign the prototype in terms of the architecture of the emitting application, the wearable
device, the type of connection and the affection gestures.

Finally, an evaluation of the redesigned prototype was carried out to determine the
perception of usability, usefulness, and ease of use using the SUS and TAM scales; and the
fidelity of the affection gestures. Simultaneously, a psychophysiological evaluation was
carried out on the participants to interpret the physiological changes when receiving the
affection gestures, hugging and tickling reproduced from the prototype; in which sensors
were used to record the electromyography (EMG) and respiration (RESP) signals. The results
of this evaluation generated evidence that affection gestures in the prototype produce
physiological changes in the participants, which can be for emotions. Moreover, the
participants found the prototype to be useful for distance communication, easy to use and
suitable for transmitting affection gestures.

Lastly, with the development of the prototype proposed in this thesis, it is expected

to add to the development of affective wearable devices that support the transmission
affection gestures between geographically separating loved ones.

Keywords: Affective Wearable Computing, Grandparent-grandchild relation, Affection
Gestures, Physiological Signs.
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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente existen herramientas que apoyan la comunicacién a distancia tales
como el teléfono, correo electronico, video llamadas, redes sociales, entre otras (Moffatt et
al., 2013; Yarosh et al., 2009); las cuales van evolucionando para permitir a los usuarios que
la forma de comunicarse entre ellos sea percibida como una comunicacion cara a cara y para
incluir beneficios como el contacto fisico, la interpretacion del lenguaje no verbal, un entorno
fisico compartido y la capacidad de verse y oirse de forma simultanea (Derks et al., 2008). A
pesar de que estos medios de comunicacion son omnipresentes, el ser humano necesita el
contacto afectivo para estimular su bienestar fisico, emocional, social y cultural (Cabibihan
& Chauhan, 2017). A través del contacto fisico se pueden transmitir diferentes emociones p.
ej. ira, miedo, disgusto, amor, gratitud y simpatia (Hertenstein et al., 2006). En esta
investigacion nos centraremos en las emociones transmitidas por muestras de afecto tales
como los abrazos, los apretones de manos, tomarse de las manos, una palmadita en la espalda,
una caricia, cosquillas o un beso que son capaces de transmitir afecto, confianza y apoyo
entre familiares (Straker, 2010; Toet et al., 2013). Diversos estudios (Mill et al., 2009; Honig
et al., 2007; Mandryk et al, 2007) han mostrado que extraer los datos fisioldgicos como los
latidos del corazén, la dilatacion de la pupila, contracciones musculares, patrones
respiratorios, respuesta galvanica, temperatura, entre otros, prueban que estas sefiales
contienen informacién relacionada con las emociones. Debido a que las emociones generan
reacciones involuntarias del cuerpo humano no pueden ser controladas de forma intencional
(Zhang et al., 2017), por esta razon son utilizadas en evaluaciones de diversas areas.

Motivados por la necesidad de transmitir muestras de afecto los investigadores se
han apoyado en tecnologias que permiten transmitir emociones y brindar estimulos con
significados afectivos para los usuarios, una tecnologia que cumple con estas caracteristicas
es el CVA que permite desarrollar dispositivos faciles de llevar, capaces de interpretar y

reproducir estados afectivos de los usuarios (Picard, 2010).



Este trabajo de tesis desarrolla y evalua un prototipo fisico con caracteristicas del
CVA que permite la transmision de muestras de afecto entre seres queridos separados
geograficamente.

En este capitulo introductorio se describen los antecedentes, el area de oportunidad,
la justificacion y el planteamiento del problema. Posteriormente se presentan las preguntas
que guiaron esta investigacion, la definicion de los objetivos a alcanzar y la metodologia
utilizada para su desarrollo. Finalmente se presentan las principales contribuciones y se

describe el contenido del resto del documento.

1.1 Antecedentes

De acuerdo con la informacion contenida en el Anuario de Migracion y Remesas
(2017) México se encuentra en el segundo lugar entre los paises con mayor numero de
migrantes en el mundo con 12.3 millones de personas. Los migrantes dejan atras casa,
familia, amigos y comunidades sin saber cuando volveran o se reencontraran con sus seres
queridos. Uno de los costos mas altos que los migrantes y sus familias tienen que afrontar es
la separacion familiar que afecta particularmente la relacién entre abuelos y nietos. Desde
hace tiempo se ha encontrado evidencia sobre los beneficios de la relacion abuelo-nieto. De
acuerdo con estudios realizados (Kornhaber, 1995; Kornhaber & Woodward, 1981) se
establece que dicha relacion es sustancial para ambos y que es considerada como el segundo
vinculo mas importante en comparacion con la de padre e hijo. Ademas, en dichos estudios
se sustenta que los abuelos son contemplados en la familia como los cuidadores y encargados
de reforzar la historia familiar, les provee alegria y un significado de vida evitando el
aislamiento social; mientras que para los nietos tener una relacion cerca con sus abuelos les
otorga seguridad emocional al proporcionarles un amor casi incondicional. El contacto
continuo con los abuelos y la intervencion de los padres ayudan a construir relaciones fuertes
con el tiempo (Hill et al., 2005; Becker & Steinbach, 2012). Para mantenerse comunicados y
evitar que la relacion se pierda, los abuelos y nietos usan como medios de comunicacion los
servicios de telefonia o las Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon (TIC’s) como
correos electronicos, chats, fax, video Ilamadas o juegos en linea compartiendo actividades
(Harwood, 2000). Cuando los abuelos establecen comunicacion con sus nietos a traves de los
diferentes medios, buscan comunicar afecto en la medida que se los permite el medio

utilizado p. ej. besos y abrazos por medio de gestos, sonidos y cambios en el tono de voz. Sin
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embargo, estos medios de comunicacién son en general visuales y/o auditivos, lo cual
dificulta que con los nietos pequefios los abuelos mantengan su atencion (Ballagas et al.,
2009). Existen otros factores que pueden afectar la relacion como las circunstancias sociales,
las zonas horarias, las diferencias culturales o las barreras del idioma (Forghani et al., 2013).
Esto sugiere el uso de una tecnologia para el disefio de sistemas de comunicacion entre
abuelos y nietos con la necesidad de intercambiar informacion y facilitar el contacto fisico a
través del CVA. En el CVA se pueden ubicar dispositivos por su funcionalidad como los que
se centran en transmitir sefiales de una aplicacion movil/escritorio que el usuario interpreta
como emociones y que se muestran en un dispositivo vestible, por ejemplo Hug Over a
Distance (Mueller et al., 2005), dispositivo creado para parejas separadas geograficamente
con el objetivo de probar la viabilidad de la tecnologia en el &mbito de la intimidad. Este
dispositivo estd disefiado como un chaleco haptico con la funcién de inflarse para dar la
sensacion de recibir un abrazo. Las parejas que utilizaron el dispositivo en la evaluacién no
consideraron que el chaleco fuera atil en su vida diaria; sin embargo los desarrolladores
proponen que el dispositivo puede ser Gtil para obtener ideas de disefio en la investigacion.
Un dispositivo de uso comercial enfocado a enviar abrazos entre parejas es The Hug Shirt
(Rosella & Genz, 2007), el cual incorpora sensores y actuadores para simular el abrazo por
medio de la presion téctil, los latidos del corazon y el cambio de temperatura. Otro dispositivo
para simular abrazos es Huggy Pajama (Teh et al., 2012), que ayuda a fomentar la relacion
entre padres e hijos utilizando patrones de cambio de color para indicar la distancia de
separacion entre los usuarios y brindar estimulos tactiles de presion y temperatura para
generar el abrazo. También existe un dispositivo desarrollado para nifios y adultos mayores
que tienen la necesidad de pasar mucho tiempo en un hospital recibiendo terapias, llamado
Affective tele-touch (Cabibihan, & Chauhan, 2017), que a través de un dispositivo haptico
colocado en el antebrazo de los usuarios transmite un toque afectivo generado por vibraciones
y cambio de temperatura; los resultados de su evaluacion muestran en cuanto a su ritmo
cardiaco que no hubo diferencia significativa entre recibir un toque con el dispositivo y un
ser querido. También encontramos dispositivos que recolectan patrones fisiol6gicos de los
usuarios a través de dispositivos vestibles para determinar su estado emocional, como
AUBADE (Katsis et al., 2011), que constituye un sistema en tiempo real para la supervision

remota de los conductores de automdviles de carreras, adquiriendo biosefiales por medio de



un dispositivo vestible para evaluar el estado emocional del conductor, ademas de proyectar
un modelo genérico de su cara en 3D que permite observar sus expresiones faciales. El
sistema ha sido validado preliminarmente en términos de fiabilidad. PSYCHE (Lanata et al.,
2015), es un sistema de monitoreo compuesto de un dispositivo vestible para el médico que
le permite notificar el estado de su paciente recolectando datos fisiol6gicos y cuenta con una
aplicacion movil para los pacientes que padecen trastorno mental, ayudandoles a llevar una
agenda de su estado de animo. Los resultados de su evaluacion mostraron que el uso del
sistema fue de gran apoyo para mejorar el diagnostico y tratamientos de los pacientes.
Finalmente, existen dispositivos que recolectan datos por medio de aplicaciones vestibles y
son capaces de reproducir sefiales en dispositivos vestibles; un ejemplo es AIWAC (Chen et
al. 2015), que proporciona una arquitectura para la interaccion emocional basada en
computadora para la monitorizacion de la salud, recogiendo datos fisioldgicos a través de
dispositivos vestibles para interpretarlos, predecirlos y transmitirlos a servidores en la nube.

Los dispositivos antes mencionados estan enfocados a reproducir una sola muestra
de afecto utilizando el tacto como forma de comunicacién; sin embargo muy pocos de estos
dispositivos han sido evaluados en la practica o no presentan informacién de haber realizado
una evaluacion preliminar que permita determinar la experiencia del usuario y/o usabilidad
percibida del dispositivo. También identificamos que la mayoria de los dispositivos utilizan
ropa inteligente (Jhajharia et al., 2014) porque que facilita el uso y permite ajustarse a

cualquier area del cuerpo y grupo de edad.

1.2 Area de oportunidad

El desarrollo de dispositivos que brinden apoyo a la interaccion a través del tacto
como forma de comunicacion es posible con la tecnologia de CVA, que enriguece y
revoluciona las formas tradicionales 0 méas précticas en que se comunican los abuelos y
nietos. Los medios de comunicacion mas usados solo brindan estimulos auditivos y visuales
para transmitir afecto entre ellos. Por ejemplo, al comunicarse usando los servicios de
telefonia los abuelos pueden transmitir afecto a sus nietos cambiando el tono de su voz. Por
otro lado, al utilizar las TIC’s como una video llamada logran transmitir afecto al escuchar y
ver a sus nietos transmitiendo muestras afectivas entre ellos, como sefias 0 gestos con
significado emocional. Si bien, éstos medios de comunicacion logran cumplir su objetivo,

aun existen limitantes, ya que ninguno de ellos brinda estimulos fisicos que activen el sentido
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del tacto. Debido a esta necesidad los medios de comunicacion actuales tienen un reto al
poder estimular el sentido tacto, por lo que buscan apoyarse en otras tecnologias que les
permitan facilmente incluirlo. Ademas, existen estudios que describen la importancia y los
beneficios del tacto como una forma de comunicacion emocional con la que se logran
establecer y fomentar las relaciones sociales al utilizar diferentes gestos tactiles como parte
de la comunicacion auditiva (Heikkinen et al., 2009; Rantala et al., 2014; Toet et al., 2013;
Ugur, 2013).

Este trabajo de tesis particularmente, aborda la transmision de muestras de afecto
entre abuelos y nietos separados geograficamente. También contempla la importancia de la
transmision de afecto entre seres queridos descrita en la seccion anterior y los patrones de
comunicacion que los abuelos tienen con sus nietos (Forghani et al., 2013). Del mismo modo
se incluye una serie de gestos significativos que son viables para transmitir e interpretar
afecto empleando las ventajas del computo movil y vestible para generar dispositivos
simples, de bajo costo, y faciles de manipular e interpretar. Ademas, considerando solo las
emociones positivas del modelo circumplejo del afecto (Russell, 1999), donde se presenta
una clasificacién para las emociones de alta activacion como el entusiasmo y emociones de
baja activacion como la comodidad, podriamos utilizarlas a través de una aplicacion de CVA
para la transmision de muestras de afecto entre abuelos y nietos geograficamente separados,
con el objetivo de permitir una comunicacion natural, en tiempo real y transparente del

afecto.

1.3 Justificacion

Estudios recientes por parte de la Organizacién Internacional para las Migraciones
(2014) muestran que Meéxico es uno de los paises con mas alto indice de intensidad
migratoria. Se estima que un millon de mexicanos migran hacia Estados Unidos cada afio.
Hay registro de que en algunos estados de la Republica Mexicana existen pueblos con muy
pocos habitantes (Agencias, 2014). Tal es el caso de Jomulco Zacatecas, donde viven apenas
20 personas de las cuales la mayoria son adultos mayores. Este fendmeno trae consigo la
separacion geografica de las familias. La familia ha sido siempre la institucion social
encargada de satisfacer las necesidades de manutencion y del cuidado diario de los
integrantes (Barros & Muifioz, 2003); se constituye, por ello, en el contexto donde los adultos

mayores podrian obtener el cuidado y la ayuda requerida; y que lo propio de la familia es que
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sus miembros se sientan parte de un todo unido por lazos de responsabilidad mutua, esto les
otorga la confianza y la seguridad de contar con respaldo en caso de necesitarlo. Algo que no
siempre se puede cumplir cuando las familias se encuentran separadas por efectos de la
migracion. Los abuelos y nietos son los miembros de la familia mas vulnerables y propensos
a perder la comunicacion, debido a la distancia geogréfica entre ellos. La relacion abuelo-
nieto es una fuente de apoyo social mutuo. Los abuelos al ayudar a sus nietos adquieren un
nuevo propdsito que los ayuda a mantenerse ocupados, disminuyendo asi los indices de
depresion al sentirse solos (Kemp, 2005); mientras que los nietos desarrollan mayor
estabilidad social y les permite fortalecer los lazos familiares (Moffatt et al., 2013). Por lo
que, con el desarrollo de sistemas de computo afectivo y vestible para transmitir muestras de
afecto que pudieran estimular la sensacién de cercania y unién familiar, en familias que se
encuentran separadas geograficamente les permitiria fortalecer su relacion a pesar de la

distancia.

1.4 Planteamiento del problema
Considerando la problematica descrita en la seccion previa, se han planteado las
siguientes preguntas de investigacion:
e Cuales son los patrones de comunicacion en las relaciones de afecto entre abuelos y
nietos separados geograficamente?
e ;Qué caracteristicas debe cumplir un prototipo de CVA para reconocer, interpretar,
procesar y demostrar afecto?
e COmo se pueden transmitir muestras de afecto a través del CVA para abuelos y
nietos que se encuentran separados geograficamente?
e ;Cual es la experiencia de usuario con la que se perciben las muestras de afecto con
el prototipo de CVA?
e ;COmo se percibe la usabilidad del prototipo de CVA para transmitir muestras de
afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente?
e ;COmo se percibe la utilidad del prototipo de CVA para la demostracion de afecto
entre abuelo y nietos separados geograficamente?
e ;Cuales son los cambios fisiologicos de los abuelos y nietos al recibir ciertas muestras
de afecto desde el prototipo de CVA?



1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general
Desarrollar y evaluar un prototipo fisico de CVA que permita la transmision de

muestras de afecto entre abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente.

1.5.2 Objetivos especificos
o Identificar patrones de comunicacion de afecto mediante el analisis de las relaciones

afectivas entre abuelos y nietos separados geograficamente.

o ldentificar las caracteristicas que debe tener un prototipo de CVA para reconocer,

interpretar, procesar y demostrar afecto entre abuelos y nietos.

e Disefiar y desarrollar un prototipo de CVA, capaz de transmitir muestras de afecto

entre abuelos y nietos separados geograficamente.

e Evaluar la percepcion de la utilidad, usabilidad, experiencia de usuario y los cambios
fisioldgicos de los abuelos y nietos al recibir ciertas muestras de afecto desde el

prototipo.

1.6 Metodologia

La metodologia de investigacion consisti en 7 etapas y 2 iteraciones (ver Figura 1),
las cuales estan basadas en la metodologia para el disefio centrado en el usuario (Rogers et
al., 2007) y adaptadas de la metodologia para la realizacion de sistemas de computo ubicuo
(Gonzalez et al., 2004); agregando la caracteristica de poder iterar desde la etapa de Redisefio
a Revisidn de resultados con la intencion de generar prototipos incrementales. Enseguida se
describen las actividades llevadas a cabo en las diferentes etapas de la metodologia,

colocando un numero para indicar el orden de desarrollo de cada una de ellas.



Proceso iterativo

Escenario
de Uso

59 6, 10

Revision

Desarrollo
Bibliografica =

Redisefio .
de Prototipo

Evaluacién

3 7,11
Caracteristicas Revisién de
de Disefio Resultados

Figura 1.1 Metodologia del trabajo de investigacion.

1. Revision bibliogréfica. Se realiz6 un analisis bibliogréafico que ayudd a establecer el
area de oportunidad del tema de investigacion, identificar los trabajos previos de
CVA para la transmision de afecto y fundamentar el marco tedrico para el presente
trabajo. Con el resultado de este anélisis se informd el escenario de uso e identificaron
los patrones de comunicacion entre abuelos y nietos. Durante todo el proceso de este
trabajo de investigacion se continud actualizando la bibliografia.

2. Escenarios de uso. Se describié un escenario para mostrar la necesidad y la forma en
que se transmiten afecto abuelos y nietos cuando se encuentran separados
geogréficamente, para posteriormente proyectar la falta de una herramienta de CVA
que les brinde apoyo para la transmision de muestras de afecto. De esta etapa se
obtuvo informacion para establecer las caracteristicas de disefio de un prototipo de
CVA para la transmision de muestras de afecto.

3. Caracteristicas de disefio. Con base en la informacién colectada en las etapas previas
se establecieron las implicaciones y elementos de disefio que debe contener una
herramienta que de soporte a la transmision de afecto a través del CVA.

4. Disefio (12 iteracion). La etapa de disefio fue realizada para la primera iteracion de
la metodologia, donde se tomaron en cuenta las necesidades identificadas en las
etapas previas que permitieron considerar diferentes estimulos para simular muestras

de afecto entre abuelos y nietos.



5. Desarrollo de prototipo (12 iteracion). Considerando los diferentes estimulos para
simular muestras de afecto que fueron identificados en la etapa anterior, se desarroll6
un primer prototipo fisico de CVA que permitiera la transmision de muestras de
afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente.

6. Evaluacion (12 iteracién). Se realizé una evaluacion preliminar del prototipo con el
objetivo de determinar la evocacion de las muestras de afecto por medio de los
estimulos que brinda el prototipo y la percepcion de fidelidad de las muestras de
afecto.

7. Revision de resultados (18 iteracién). En esta etapa se tomaron en cuenta las
observaciones como retroalimentacion de la etapa de evaluacion para mejorar el
prototipo y obtener una version que cumpliera con las caracteristicas iniciales.

8. Redisefio (2. iteracion). Con base en los resultados de la evaluacion preliminar se
informé el redisefio del prototipo de CVA maodificando la arquitectura, el tipo de
conexidn entre ambas aplicaciones y las muestras de afecto para que se asemejaran
mas a las reales y los usuarios pudieran percibirlas de mejor manera.

9. Desarrollo de prototipo (28 iteracion). En esta etapa se llevo a cabo el desarrollo del
prototipo sustentandose en el redisefio del mismo. Ademas se desarroll6 el prototipo
completo por duplicado, integrando las cuatro muestras de afecto en cada uno de
ellos.

10. Evaluacién (22. iteracidn). La segunda evaluacion se realizé con abuelos y nietos
para conocer la percepcion de usabilidad, utilidad, experiencia de usuario y los
cambios psicofisiolégicos de los usuarios al recibir las muestras de afecto desde el
prototipo redisefiado.

11. Revision de resultados (22. iteracion). Se realizé un analisis detallado de los datos
obtenidos durante la evaluacion, que permitieron generar las conclusiones de la

investigacion.

1.7 Contribuciones

Las principales contribuciones de este trabajo de tesis son presentadas a

continuacion:



Una clasificacion de los patrones de comunicacion entre abuelos y nietos separados
geograficamente. Esta clasificacion estd basada en una revision bibliografica. Fue
agrupada por la necesidad de contar con la informacion reunida y organizada para
facilitar la identificacion de las formas en que se comunican los abuelos con los
nietos. Esta clasificacion es presentada en el Capitulo 3, siendo el fundamento para
crear un escenario de uso y determinar las caracteristicas de disefio.

Una caracterizacion de las implicaciones y elementos de disefio para un prototipo de
CVA. Para obtener estas caracteristicas fue necesaria una revision bibliografica, en la
cual solo se identificaron caracteristicas de disefio para el computo vestible, dejando
a un lado el computo afectivo. Se realiz6 una caracterizacion con las necesidades de
transmitir afecto con dispositivos de computo vestible, la cual ayudo a identificar las
implicaciones y elementos de disefio para un prototipo de CVA que permitiera
reconocer, interpretar, procesar y demostrar afecto entre abuelos y nietos. La
caracterizacion resultante de este andlisis esta descrita en el Capitulo 3, la cual sirvio
de base para el disefio de un primer prototipo de CVA.

Un prototipo fisico de CVA para la transmision de muestras de afecto entre abuelos
y nietos separados geograficamente. Este desarrollo fue soportado por los patrones
de comunicacion identificados en la relacion abuelo-nieto y en las caracteristicas de
disefio de CVA para la transmision de afecto. Ademas se consideraron los resultados
de una evaluacion preliminar para redisefiar el prototipo en cuanto a las muestras de
afecto, la arquitectura del prototipo y el tipo de conexion entre ambas aplicaciones.
En el Capitulo 3 se describe a detalle el desarrollo del primer prototipo, mientras que
en el Capitulo 4 se presenta su redisefio, el cual fue la base para la evaluacién final
con abuelos y nietos.

Un conjunto de datos resultantes de las evaluaciones del prototipo. Los resultados
incluyen registros sobre la percepcion de fidelidad y evocacion de las muestras de
afecto de la primera evaluacion. También se incluyen registros de la segunda
evaluacion sobre la percepcion de la usabilidad, utilidad, experiencia de usuario y
registros de los cambios fisioldgicos de los participantes al recibir las muestras de
afecto desde el prototipo. El resumen y analisis estadistico se presenta en el Capitulo
4.
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1.8 Contenido del documento

El resto del documento esta formado por 5 capitulos y 2 apéndices, el contenido de
cada uno de ellos se describe brevemente a continuacion:

En el Capitulo 2 se presentan los resultados de una primera revision bibliogréfica,
con los cuales se argumenta el marco teodrico para entender y establecer el problema de
investigacion que consiste en identificar las formas en que se pueden transmitir muestras de
afecto entre abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente. De manera
particular, el capitulo se centra en la identificacion de los patrones de comunicacion entre
abuelos y nietos, la descripcion de un escenario de uso para resaltar la necesidad de disefiar
dispositivos de CVA que permitan transmitir muestras de afecto, en determinar las
caracteristicas de disefio que debe de contener un prototipo de CVA y en una revisiéon de
trabajos relacionados para la transmisién de muestras de afecto entre seres queridos
separados geograficamente.

El Capitulo 3 describe el proceso detallado sobre el disefio y desarrollo de un primer
prototipo fisico de CVA para la transmision de muestras de afecto. Ademas se presentan los
resultados de una evaluacién preliminar que ayudé a determinar la percepcion con la que se
evocan las muestras de afecto y la fidelidad con la que son percibidas dichas muestras de
afecto.

En el Capitulo 4 se muestra el proceso para el redisefio, desarrollo y evaluacion del
primer prototipo de CVA para la transmisién de muestras de afecto entre abuelos y nietos
separados geograficamente. Se presenta una evaluacién con abuelos y nietos para determinar
la usabilidad, utilidad, experiencia de usuario y los cambios fisiol6gicos de los participantes
al recibir ciertas muestras de afecto desde el prototipo para determinar el estado de animo de
los participantes al percibirlas.

El Capitulo 5 detalla las conclusiones y contribuciones generadas a partir de los
resultados obtenidos de la investigacion, asi como las lineas de trabajo futuro.

El Apéndice A presenta la diagramacion del modelado para el prototipo de CVA, los
diagramas de casos de uso, clases, estado y circuitos electronicos para su disefio al cual se
hace referencia en el Capitulo 3.

Finalmente, el Apéndice B muestra el cuestionario de salida utilizado para

determinar la experiencia de usuario de la primera y segunda evaluacion del prototipo,
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resultados presentados en los Capitulos 3 y 4, respectivamente. También se anexan los
cuestionarios de salida TAM y SUS; asi como los formatos de evaluacién ENI y la escala de
depresion geriatrica Test de Yasevage utilizados en la segunda evaluacion del prototipo, parte

de los cuales son descritos en el Capitulo 4.

12



Capitulo 2

Comunicacion entre abuelos y nietos separados geograficamente:

estado del arte

2.1 Migracion en México

Segun datos obtenidos del Anuario de Migracion y Remesas (2017), México es uno
de los principales paises de origen de emigrantes con 5.1% a nivel mundial. La mayoria de
los emigrantes durante el afio del 2015 tuvieron como principal region de destino Estados
Unidos, el cual recibi6 a 97. 81% de ellos. En el afio de 2014 se registraron 5.9 millones de
emigrantes mexicanos sin documentos. El flujo de emigrantes mexicanos procedentes del sur
del pais con destino a Estados Unidos se conforma principalmente por personas entre 20 y
49 afos, con una edad promedio para las mujeres de 42.4 y para los hombres de 41.1.
Adicionalmente el 58.2% de la poblacion presenta una union conyugal. Con base en los
grupos de edad y la situacion conyugal se puede inferir que éstos emigrantes dejan a sus
familias. Por ejemplo, los que tengan algin tipo de unidén conyugal dejan a su esposa y
probablemente hijos; los solteros que dejan a sus padres y que probablemente formaran una
familia en su nuevo destino, en la cual sus hijos no lograran tener una relacion presencial con
sus abuelos. Muchos mexicanos, hombres, mujeres e incluso nifios han emigrado en busca
de mejores oportunidades de vida que las que prevalecen en su lugar de origen.

Las principales entidades federativas en México que presentaron una intensidad
migratoria muy alta hacia Estados Unidos en el afio 2016 fueron Zacatecas (5.86 puntos),
Michoacan (5.11 puntos), Guanajuato (4.86 puntos), Nayarit (4.40 puntos) y Guerrero (3.57
puntos) en un indice de Intensidad Migratoria (1IM) reescalado de 0 a 100, utilizando la
técnica de Estratificacion Optima desarrollada por (Dalenius & Hodges, 1959) que permite
conformar cinco grados de intensidad migratoria (Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto o Muy Alto).

Estos cinco estados en conjunto comprenden alrededor de tres millones de viviendas,
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representando poco mas de una de cada diez viviendas del pais (CONAPO, 2015). Datos del
INEGI revelan que en México existen mas de 5 millones de casas abandonadas. Hay registro
de que en estos estados existen pueblos con muy pocos habitantes; tal es el caso de Jomulco
Zacatecas donde viven apenas 20 personas, de las cuales la mayoria son adultos mayores

(Agencias, 2014). En esta misma situacion se podrian encontrar diversos pueblos del pais.

2.2 Consecuencias de la migracién

A lo largo de la historia, los emigrantes han dejado su lugar de origen en busca de
mejores oportunidades de vida que les permitan cambiar su situacion econémica. Una de las
consecuencias de la migracion es la separacion familiar que afecta a todos los miembros sin
importar la edad. Habitualmente las familias no emigran juntas debido a su economia
limitada, en algunas ocasiones el miembro de la familia que emigra primero ayuda
econdmicamente a otro para que emigre; sin embargo para que esto suceda pueden pasar

varios afios (Lovato-Hermann, 2017; Rusch & Reyes, 2013).

2.2.1 Separacion familiar

Debido a la migracion temporal y a la gran cantidad de emigrantes mexicanos
indocumentados que cruzan hacia Estados Unidos sin autorizacién las familias mexicanas
experimentan una transnacionalizacion, es decir cuando algunos miembros de la familia
viven en un pais, mientras que otros permanecen en el pais de origen (Boehm, 2012;
Fitzgerald, 2013). Para aminorar esta situacion los emigrantes mantienen vinculos con sus
familiares y comunidades de origen a pesar de la separacién geografica.

Algunos de los desafios a los que se enfrentan los emigrantes son las barreras del
idioma, el aprendizaje de una nueva cultura y el miedo a la deportacién. No obstante, la
separacion familiar es la parte mas dificil para ellos (Suarez-Orozco et al., 2011). Distintos
investigadores han realizado estudios sobre como afecta emocionalmente la separacion
familiar a sus integrantes; un ejemplo son los realizados a madres con hijos inmigrantes,
donde identificaron patrones de impacto emocional relacionados a la tristeza, anhelo, culpa
y preocupacion debido a la percepcion de que sus hijos estaban sufriendo bajo condiciones
estresantes (Echegoyen-Nava, 2013). Otros estudios realizados (Abrego, 2014; Lahaie et al.,
2009; Lovato-Hermann, 2017) afirman que los hijos de padres inmigrantes son mas

susceptibles a dificultades de afecto, depresion, disminucion en el rendimiento escolar y
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problemas de comportamiento. Ademas estudios realizados sobre nifios con madres
inmigrantes descubrieron que la separacion materna afecta en gran medida la salud
psicolégica y emocional de los nifios en comparacion con la relacién paterna (Suarez-Orozco
et al., 2011), asi como la salud mental de las madres (Dreby, 2015). La relacion entre
hermanos también se ve afectada, debido al hecho de que los padres al llevar a sus hijos para
que se reunan con ellos lo hacen llevando de uno en uno (Suarez-Orozco et al., 2008).
Finalmente, también se encontraron investigaciones sobre la calidad de la relacién entre hijos
adultos emigrantes y la atencion para el cuidado de sus padres que permanecen en su pais de
origen durante una edad mediana y vejez temprana (Treas, 2008; Baldassar, 2008). En las
investigaciones anteriormente mencionadas se hace énfasis en la preocupacion sobre la
separacién familiar por causa de la migracién de sus integrantes, y adicionalmente se resalta

la importancia de la relacién familiar.

2.2.2 Importancia de las relaciones familiares

La familia es considerada como la institucion social encargada de satisfacer las
necesidades de manutencién y del cuidado diario de sus integrantes, estableciendo lazos de
responsabilidad que les permiten ayudarse entre ellos (Barros & Mufioz, 2003). Por ello, se
constituye en el contexto donde los adultos mayores podrian obtener el cuidado y la ayuda
requerida para otorgarles confianza y seguridad al contar con el respaldo de su familia en
caso de necesitarlo. Por otra parte, cuentan con el apoyo afectivo y cognitivo necesario para
asumir las pérdidas que conlleva el envejecer, con el apoyo para contrarrestar las
discriminaciones sociales y con el apoyo suficiente para aumentar su autoestima y darle
sentido a su vida.

Un factor fundamental en las relaciones familiares es la comunicacién; sin embargo
para los familiares que viven separados geograficamente es mas dificil mantener una relacion
debido a la distancia entre ellos. Por esta razon han utilizado diversas tecnologias para

comunicarse a distancia.

2.2.3 Relacion abuelo-nieto
En el Capitulo 1 se mencionan brevemente algunos estudios que resaltan los
beneficios de la relacion entre abuelos y nietos, de los cuales se puede resumir en que los

abuelos les proporcionan a sus nietos confianza en si mismos, les brindan consejos y apoyo
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emocional cuando es necesario y los alientan a desarrollarse en sus actividades escolares.

También, en la mayoria de los casos, son los encargados de transmitir valores, tradiciones

familiares y cultura debido a que presentan méas experiencia que los propios padres. En

general los nietos reciben apoyo incondicional de sus abuelos beneficiandose en todos los

aspectos de su desarrollo (Dunifon & Bajracharya, 2012). Los beneficios son reciprocos, se

ha comprobado que los abuelos al mantener una relacion frecuente con sus nietos presentan

un impacto positivo en su salud y una mayor iniciativa para realizar actividades extras que

desarrollan en su vida diaria, evitando que sean propensos a la soledad y depresion por causa

de su edad (Forghani & Neustaedter, 2014; Rodriguez et al., 2015). Sin embargo, existen

varios factores que pueden influenciar la calidad de la relacion, tales como:

Factores demograficos. Uno de los factores demogréficos que puede afectar la
relacion abuelo-nieto es la edad. A medida que el abuelo envejece puede brindarle
menos atencidn al nieto o cuando los nietos son muy pequefios por lo general reciben
mas atencion por parte de los abuelos y en el caso de los nifios mayores los abuelos
manifiestan el rol de confidentes y apoyo emocional (Cherlin & Furstenberg, 1994;
Silverstein & Marenco, 2001; Tomlin, 1998). Por lo tanto, la edad de los abuelos y la
edad de los nietos pueden afectar la calidad de la relacion. Otros factores que
intervienen en esta relacion son las diferencias culturales, las barreras del idioma y
las diferentes zonas horarias. (Moffatt, 2013)

Estructura familiar. Este factor depende en gran medida de la relacion que exista
entre los padres; un ejemplo de mala relacion son los divorcios entre los padres,
provocando a los abuelos ver menos a sus nietos dependiendo de cuél de los padres
se haya quedado con la custodia del hijo (Creasey, 1993).

Distancia geografica. La calidad de la relacion depende en gran medida del contacto
frecuente que mantengan. Para hacer que la relacion prospere los abuelos y nietos
necesitan compartir una vida cotidiana con la otra persona, principalmente los
primeros afios de vida del nieto (Dunifon & Bajracharya, 2012).

Relaciones familiares. Existen estudios donde se ha comprobado que mantener una
buena relacion padre-abuelo ha sido clave en la relacion abuelo-nieto. En muchos

casos los padres presentan el rol de mediadores en dicha relacién (Mueller & Elder,
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2003). Ademas, los abuelos pueden ayudar a los padres para hacer cumplir reglas y
supervisar actividades de los nietos.

2.2.3.1 Patrones de comunicacion

Para crear el escenario de uso primero se realizé un analisis bibliografico acerca de

la comunicacion entre abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente. De

acuerdo con los resultados obtenidos se elabor6 una clasificacion de los principales patrones

de comunicacién de afecto entre ellos.

Gestos. Son una forma de comunicacion no verbal utilizada para expresar emociones
y manifestar la necesidad de sentirse cerca al transmitir el carifio que tienen el uno
por el otro; como las muestras de afecto que tienen los abuelos con sus nietos cuando
se encuentran fisicamente juntos. Entre éstas se identificaron abrazos, besos, poner
sus manos sobre sus hombros, caminar tomados de la mano y sentarse juntos
(Mansson & Booth-Butterfield, 2011).

Temas de conversacion. Los temas mas frecuentes entre los abuelos y nietos estan
relacionados con las actividades que le interesan al nieto. Por ejemplo, actividades
cotidianas que les permitan mostrar sus habilidades o actividades que les parezcan
emocionantes; mientras que los abuelos les comparten pequefias historias sobre su
vida pasada, experiencias vividas y actividades culturales. Sin embargo los abuelos
prefieren que sus nietos sean los encargados de dirigir la conversacion para no caer
en temas que no les sean de interés (Forghani et al., 2013; Forghani et al., 2014).
Frecuencia. Es la regularidad con la que se comunican los abuelos y nietos; depende
en gran medida de las caracteristicas y conocimiento que tengan sobre la herramienta
de comunicacidn utilizada. Algunos hallazgos muestran que los abuelos trataban de
comunicarse con sus nietos de forma semanal, pero deseaban hacerlo varias veces a
la semana (Forghani et al., 2013). Otro estudio realizado a 81 participantes, examin6
la frecuencia relativa de contacto sobre las herramientas de comunicacion correo
electronico, teléfono y cara a cara entre abuelos y nietos separados geograficamente
(Holladay & Seipke, 2007). Los resultados de dicho estudio muestran que los abuelos
utilizaban el correo electrénico con mas frecuencia para comunicarse con sus nietos

en lugar de utilizar el teléfono o hacerlo cara a cara (ver Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Frecuencia relativa de contacto entre abuelos y nietos separados geograficamente
sobre tres herramientas de comunicacion.

Herramienta Frecuencia
Mes Semana Diario
Caraacara 2.5% 0% 0%
Teléfono  34.6% 7.4% 0%
Correo electronico 37% 19.8% 1.2%

2.3 Herramientas para la comunicacion a distancia

El proceso de comunicacién se establece cuando una persona (emisor) desea enviar
un mensaje a otra (receptor) a través de un canal de comunicacion. Existen diferentes
herramientas que apoyan la comunicacion a distancia, como las que se mencionan a

continuacion (Yarosh, 2009):

e Servicios de telefonia. El teléfono es la principal herramienta de comunicacion
utilizada a larga distancia, ademas de ser muy accesible a todo tipo de usuarios.

e Correo electronico. Es compatible con el intercambio asincrénico de informacion, y
permite al emisor iniciar la comunicacién sin interrumpir o molestar al receptor,
ademas de compartir facilmente contenido digital.

e Videollamadas. Son cada vez méas populares (utilizando programas como Skype,
Apple FaceTime y Google Chat) para las conversaciones cara a cara a distancia. Estas
permiten dejar una conexion de video abierta por tiempo indeterminado para permitir
una sensacion de cercania sin conversacion o atencion continua.

e Redes sociales. Tales como Facebook, Google+, Twitter e Instagram estan creciendo
rapidamente en popularidad. La idea de conectar en cualquier momento y en cualquier

lugar es una realidad a la que la gente se esta acostumbrando para comunicarse.

Las herramientas mencionadas en esta seccion permiten la comunicacion entre los
miembros de una familia que se encuentran separados geograficamente; sin embargo, muchas
personas aun se sienten desconectadas de sus seres queridos por las limitaciones propias de
cada herramienta, por ejemplo la ausencia de estimulos fisicos que activen el sentido del tacto
o0 la temperatura.

Recientemente los investigadores han propuesto el CVA (Picard, 2010) como un

medio de comunicacion enriquecido para seres queridos que se encuentran separados
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geograficamente, agregando estimulos tactiles y térmicos para fomentar la sensacién de

cercania y contacto fisico.

2.4 Computo Vestible Afectivo

El CVA comienza con el desarrollo del computo ubicuo, un paradigma que surgio
en la década de los 90s (Weiser, 1991), y que pretende crear dispositivos integrados en el
entorno de un usuario, para que la interaccion con ellos sea transparente. Actualmente, la
computacion ubicua ha hecho un gran avance y al mismo tiempo, ha conducido a la aparicién
de nuevas subéareas de investigacion, como el computo mévil (Forman & Zahorjan, 1994) y
el computo vestible (Dvorak, 2007; Jhajharia et al., 2014; Tao, 2005).

El computo mdvil es una tecnologia que permite el acceso de recursos digitales en
cualquier momento y en cualquier lugar, las cuales son caracteristicas fundamentales para el
coémputo vestible, el cual busca desarrollar dispositivos o ropa inteligente (Ko et al., 2005;
Rantanen & Hannikdinen, 2005; Tao, 2005; Ugur, 2013) invisibles para el usuario y siempre
listas para usarse, proporcionando caracteristicas sensoriales y de escaneo como la
biorretroalimentacion o el monitoreo de las funciones fisioldgicas humanas.

Por otro lado, tenemos el computo afectivo que ha sido definido por diferentes
autores (Baurley, 2005; Pantic & Rothkrantz, 2003; Picard, 2010; Ugur, 2013) como un
paradigma que busca reconocer las emociones humanas a través de las computadoras. En el
trabajo presentado por (Larson & Almeida, 1999) se ha demostrado la necesidad de transmitir
emociones Yy afecto entre las personas, sin embargo, el computo afectivo ha dejado de lado
dicha necesidad centrandose en una relacion hombre-méaquina (Picard, 2010) en lugar de una
relacién humano-humano, donde las computadoras soportan la transmision, interpretacion y
despliegue de las emociones humanas. EI computo vestible y el cdmputo afectivo son
relacionados, generando la definicién de computo vestible afectivo como un sistema vestible
equipado con sensores e instrumentos que permiten el reconocimiento, transmision e
interpretacion de los patrones afectivos del usuario (Picard, 2010).

Algunos autores (Jhajharia et al., 2014; Siewiorek et al., 2008) explican en sus
investigaciones las razones por las cuales se recomienda utilizar el computo vestible para el
desarrollo de nuevas tecnologias. Entre sus ventajas se identificaron las siguientes: una
constante interaccién entre el sistema y el usuario evitandole la necesidad de encender o

apagar a cada momento el sistema; debe ser facil de usar; puede ser utilizado mientras el
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usuario realiza otras actividades sin interferir entre ellas; deben ser faciles de llevar y estar
siempre listos para usarse; debe ser consciente del entorno que lo rodea; y no debe aislar al
usuario del mundo exterior. Los mismos autores también explican algunas desventajas:
utilizan tecnologia avanzada; pueden llegar a ser pesados, toscos e incomodos para algunas
actividades de los usuarios; y pueden ser vulnerables con los datos de los usuarios al presentar

la caracteristica de conectarse a Internet.

2.4.1 Areas de aplicacion

Actualmente existen diversas areas de aplicacion que se pueden beneficiar de las
ventajas que ofrece el computo vestible. Ademas, de ofrecer otras formas de administrar la
informacion, de adaptarse a la vida diaria de las personas y hasta lograr pasar desapercibidas
por los usuarios al ser usadas. En los trabajos presentados por (Jhajharia et al., 2014; Moffatt
et al., 2013; Tao, 2005; Ugur, 2013), se describen las principales areas de aplicacion del
coémputo vestible, donde el coémputo afectivo puede estar presente.

e Asistencia médica. Es unade las areas de aplicacion mayormente beneficiada. Existen
sistemas que se pueden adaptar a las necesidades de cada usuario para monitorear su
estado fisiolégico como la frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura
corporal, respuesta galvanica de la piel, movimientos del cuerpo, etc., utilizando
sensores gue son colocados sobre el cuerpo o llevados en una prenda del usuario para
recolectar y almacenar la informacidn, para posteriormente enviarla a un servidor en
internet donde pueda ser descargada y revisada por los médicos, pacientes y
cuidadores o incluso ver la informacién en tiempo real. De esta manera se puede
brindar asesoramiento médico o tratamientos en cualquier lugar sin la necesidad de ir
a un hospital todos los dias. Ademas, agregando las caracteristicas del codmputo
afectivo se pueden determinar los estados emocionales de los usuarios, por medio de
los datos fisiologicos recolectados a través de un dispositivo vestible. Otras
aplicaciones de uso médico son las protesis. Existe un gran nimero de personas con
discapacidades fisicas como la perdida de la vista, el oido o alguna parte de su cuerpo.
Los cuales pueden ser reemplazados por musculos artificiales compuestos por
dispositivos electronicos que realicen la funcién del 6rgano perdido y agregando
tecnologia del computo afectivo que les permita recolectar y desplegar informacion

del estado fisiologico y emocional del usuario (Ugur, 2013).
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Milicia. Esta area de aplicacion fue una de las primeras en utilizar herramientas del
computo vestible. Esta enfocada en las necesidades de los soldados que trabajan en
campo, llevando dispositivos vestibles que les permitan desplegar informacién sobre
la ubicacion, condiciones climaticas, posicion de soldados enemigos y aliados. De la
misma manera utilizan las ventajas del computo afectivo para monitorear su estado
fisico y emocional o el de sus compafieros; compartir y consultar informacién en
bases de datos para saber cdmo brindar atencion médica o realizar reparaciones
mecénicas; y ademas, permitirles estar siempre comunicados con sus supervisores en
tiempo real. La mayoria de los sistemas que son utilizados en el area militar
permanecen en confidencialidad por seguridad.

Industria. Los empleados a través de dispositivos vestibles pueden tener conciencia
sobre su area de trabajo y sobre sus compafieros que se encuentran a su alrededor.
Esto les permite enfocar su atencion en las tareas que realizan y prestar menos
atencion en aquellas que se requiera; ya que el dispositivo se encargara de notificarle
de otras actividades cuando sean importantes o necesarias. De igual forma el computo
afectivo puede determinar el estado afectivo del empleado, al recolectar los datos
fisiologicos para monitorear su estado de salud mientras trabaja y enviarle
notificaciones en tiempo real, aprovechando las ventajas que ofrecen los dispositivos
vestibles como el uso de manos libres, la portabilidad y comodidad.

Ropa inteligente. Hoy en dia, existen diversas aplicaciones del computo vestible para
este sector, el cual presenta un mercado muy exigente. La ropa inteligente,
dependiendo de las funciones que realice, se debe disefiar con los objetivos de hacer
que las personas quieren usarlas y que las haga sentir bien cuando las usan. Se deben
adaptar a las necesidades y requerimientos del cuerpo humano. Al realizar esta
revision de literatura hemos encontrado algunas caracteristicas de disefio que se
deben tomar en cuenta, tales como: deben ser féciles de usar, resistentes al uso,
lavables, flexibles, utilizar materiales ligeros; los componentes electrénicos deben
pasar desapercibidos por el usuario, resistentes al agua, ligeros y consumir poca
potencia. Ademas, se deben de tomar en cuenta los factores sociales, culturales y
psicolégicos para lograr un nivel de aceptacion e integracion por la sociedad. Hasta

el momento, cumplir las caracteristicas de disefio sigue siendo un gran desafio para
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los dispositivos vestibles afectivos. También se han descrito algunas funciones que
se pueden implementar en la ropa inteligente, como brindar retroalimentacion de
cambio de temperatura, de vibracién, auditiva o visual al usuario; el monitoreo del
estado fisico del usuario a través del registro de aspectos fisioldgicos; o desplegar
recordatorios y notificaciones. Un ejemplo de esto son las prendas deportivas como
los tenis para correr, relojes, bandas para el brazo, chalecos, playeras, entre otras; las
cuales presentan un gran interés entre los consumidores. Las funciones que cumplen
son monitorear el rendimiento, dar seguimiento de las actividades programadas por
el usuario, establecer objetivos, proporcionar informacién sobre la distancia
recorrida, el nimero de pasos, las calorias quemadas, la frecuencia cardiaca, entre
muchas cosas mas. Asi mismo, la ropa inteligente puede ser capaz de detectar,
reproducir y transmitir los estados afectivos del usuario, al incorporar las
caracteristicas del computo afectivo.

Turismo. Existen dispositivos que permiten al usuario llevar bitacoras automaticas de
sus recorridos. Tomando notas de texto o voz, fotos y videos, compartir la
informacion en redes sociales con otros usuarios o crear videoclips. Asimismo,
existen dispositivos que brindan informacién actualizada, mapas y sugerencias de
rutas al usuario. Por otro lado, existen dispositivos vestibles afectivos que pueden
detectar el estado afectivo del usuario, y desplegar informacion segin el estado de
animo, como su ambiente, la mdsica, correos electronicos, informacion en las redes
sociales, etc.

Comunicacion. Es otra de las areas en las que se ha visto un desarrollo tecnoldgico
importante, en la utilizacion del computo vestible afectivo para la comunicacion entre
personas. Para este trabajo, ésta es de particular interés por lo que los trabajos

identificados en la investigacion seran presentados en la siguiente seccion.

2.5 Trabajos relacionados

Despues de haber realizado una revision de literatura identificamos una serie de

dispositivos creados con el objetivo de brindar apoyo en el proceso de comunicacion entre

seres queridos que se encuentran separados geograficamente. Estos dispositivos se presentan

organizados por el tipo de usuarios para el que fueron creados.
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2.5.1 Parejas

Quiza, para los investigadores la necesidad de las parejas para estar comunicados
todo el tiempo, y poder transmitir lo que siente el uno por el otro o hacerles saber que siempre
estan pensando ellos, ha fomentado el desarrollo de diversas herramientas que ayudan a
fortalecer estos lazos. Entre las aplicaciones identificadas pudimos agregar una caracteristica

mas, si fueron creadas para comunicacion sincrona o asincrona.

2.5.1.1 Asincronos (comunicacion en tiempo diferido)

En los sistemas asincronos se encontré Touch Trace Mirror (Schmeer & Baffi, 2011),
el cual es un dispositivo pensado para apoyar relaciones a larga distancia, utiliza la mensajeria
colaborativa; consiste en dejar mensajes en un espejo de bafio tactil utilizando el vapor, los
cuales son colocados en la casa de cada usuario. Otro proyecto es Flex-N-Feel (Singhal et
al., 2017) desarrollado como un dispositivo haptico afectivo disefiado como un guante
vibrotéctil que permite sentir las flexiones de los dedos de las parejas a través de vibraciones
simulando la sensacidn de recibir una caricia. Cada usuario recibe un guante, en el cual puede
ajustar la fuerza de las vibraciones y la presion. Por ultimo se encontré Hug Over a Distance
(Mueller et al., 2017), es un chaleco haptico con la funcion de inflarse para dar la sensacion

de haber recibido un abrazo de su pareja.

2.5.1.2 Sincronos (comunicacion en tiempo real)

Entre los sistemas sincronos destacan Matchmaker (Watts et al., 2009), el cual es un
videojuego cooperativo para dos personas que promueve el toque interpersonal fomentando
el trabajo en equipo y la intimidad emocional entre parejas; este utiliza el tacto de las manos
como simbolo tangible de amor y cooperacién. YourGloves, HotHands and HotMits (Gooch
& Watts, 2012), son prototipos para sujetar las manos de formas distintas que estimulan las
sensaciones de tacto a través de la temperatura y fuerza. iFeel IM (Tsetserukou &
Neviarouskaya, 2010) es un sistema desarrollado con dispositivos hapticos afectivos para
transmitir emociones generadas en las conversaciones en linea; permite mejorar la
interactividad social entre parejas a través de la estimulacion fisica, transmitir emociones por
medio de mensajes de texto y visualizar las emociones en avatares de un mundo virtual. Esta
compuesto por seis dispositivos: HaptiHeart, HaptiButterfly, HaptiTemper, HaptiShiver
HaptiTickler y HaptiHug capaces de provocar emociones e influir en el estado de animo.
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Heart2Heart (Grimmer, 2001) es otro sistema disefiado para apoyar la conectividad intima y
emocional. Simula la sensacion de haber recibido un abrazo. Generando una presion en el
cuerpo del usuario, un cambio de temperatura calido y la sensacion de percibir los latidos del

corazén de la pareja.

2.5.2 Otros miembros familiares
En esta seccion se colocaron los dispositivos que no mencionan especificamente para

qgue miembros de la familia estaban dirigidos, los cuales son descritos a continuacion.

2.5.2.1 Asincronos

Como sistema asincrono se encontré The Hug (DiSalvo et al., 2003), como un
dispositivo haptico afectivo que apoya la comunicacion intima entre los miembros de una
familia al enviar y recibir abrazos. Funciona por medio de vibraciones, cambio de
temperatura, incorpora luces y permite la comunicacion de voz inalambrica. Ademas, cuenta
con una red de conexion privada. eMoto (Sundstrom et al., 2007), es un sistema de mensajeria
emocional para teléfonos celulares que consiste en interpretar y transmitir el estado afectivo
del usuario por medio de mensajes de texto multimedia. Shake2Talk (Brown & Williamson,
2007), también es un sistema de mensajeria para moviles que permite a los usuarios crear y

enviar mensajes audio-tactiles multimodales por medio de interacciones de gestos.

2.5.2.2 Sincronos

Entre los sistemas sincronos se pudo identificar Huggy Pajama (Teh et al., 2008), el
cual es un sistema héaptico afectivo para fortalecer la comunicacién entre padres e hijos
separados por la distancia. Estd compuesto por dos dispositivos: una mufieca para enviar
toques y abrazos, y un pijama que simula la sensacion de haber recibido un abrazo al generar
una presion en el cuerpo del usuario, un cambio de temperatura y desplegar patrones de
colores para comunicar expresiones e indicar la distancia entre cada usuario. EMbody (Yavuz
et al, 2015), integra un conjunto de sistemas (SoundPad, SkinDep y Hand Muff) compuestos
de sensores, procesadores y actuadores que constan de dos dispositivos vestibles usados por
personas separadas. Los sensores de tacto y presion detectan, procesan y transmiten los gestos
de quien lo usa a los actuadores del otro dispositivo, los cuales son reproducidos de forma
tactil, auditiva o visual. ComTouch (Chang et al., 2002), este sistema permite enriquecer la

comunicacion de voz remota, agregandole tacto. El cual convierte una presion de la mano en
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diferentes tipos de intensidad de vibracion, su objetivo es complementar la comunicacién de

voz interpersonal con un canal tactil.

2.5.3 Abuelos y nietos

Respecto a los sistemas de comunicacion entre abuelos y nietos Unicamente se
encontr6 SINCOM (Rodriguez et al., 2015), este es un sistema creado para la comunicacion
sincrona y asincrona. Es una herramienta de comunicacion simple e intergeneracional que
incorpora las necesidades y preferencias de comunicacion de abuelos y nietos que viven
separados. Sus principales caracteristicas son: permite la comunicacion sin la vigilancia de
los padres y cuenta con actividades recreacionales para generar temas de conversacion entre
ellos.

Como se pudo ver, existen varios dispositivos que se enfocan en fortalecer y apoyar
la comunicacion entre seres queridos que se encuentran separados geograficamente, en la

Tabla 2.2 se presenta un resumen de los dispositivos, resaltando sus diferencias.

Tabla 2.2. Organizacion de los dispositivos para la comunicacion entre seres queridos
separados geograficamente.

Dispositivo Usuarios T'p(.) de_ ; Estimulo
comunicacion
SINCOM Abl_JeIos y Slr]crono y Auditivo y visual
nietos asincrono
Touch Trace Mirror Parejas Asincrono Téctil y visual
Flex-N-Feel Parejas Asincrono Tactil (vibracion y fuerza)
Hug Over a Distance Parejas Asincrono Auditivo, visual y tactil
(fuerza)
Matchmaker Parejas Sincrono Auditivo, visual y téctil
YourGloves, Pareias Sincrono Tactil (temperatura y
HotHands y HotMits J fuerza)
iFeel _IM Parejas Sincrono PN, WIETE 37 e
(temperatura y fuerza)
Heart2Heart Parejas Sincrono Auditivo, visual y tactil
The Hug Otros Asincrono FURTIYO By tfm'l .
(temperatura y vibracion)
eMoto Otros Asincrono Visual
. . . Auditivo y tactil
Huggy Pajama Padres e hijos Sincrono (temperatura)
EMbody Otros Sincrono Auditivo, visual y tactil
Shake2Talk Pare_J_as, padres Asincrono AUd'.t'VO Y,taCt'I
e hijos, otros (vibracion)
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Estos presentan algunas ventajas y desventajas que permiten identificar un éarea de
oportunidad, donde se puede incidir en el area. Los dispositivos que se encontraron en esta
investigacion se enfocan en fortalecer la comunicacion entre los diferentes miembros de una
familia; sin embargo, la mayoria de ellos se enfocan en la relacion de pareja o padres e hijos,
dejando a un lado la relacion abuelo-nieto, aun cuando los abuelos y nietos dedican tiempo
para comunicarse a través de estos dispositivos, la comunicacion sigue requiriendo un
esfuerzo adicional por parte de los abuelos o padres para atraer la atencion de los nifios
(Forghani, 2013).

2.6 Escenario de uso

Para describir el escenario de uso se consideraron los patrones de comunicacion
descritos en la seccidon 2.2.3.1 de este capitulo. En el siguiente escenario se expone un
ejemplo sobre la situacion que viven los abuelos y nietos al comunicarse cuando se
encuentran separados geograficamente:

La sefiora Carmen es una persona de la tercera edad que vive en un pueblo de
Zacatecas ubicado en México, uno de los estados con mayor indice migratorio del pais. Ella
vive con su esposo y con la esperanza de algln dia poder volver a ver en persona a sus hijos
que viven en Estados Unidos, los cuales se vieron en la necesidad emigrar en busca de un
mejor trabajo y oportunidades de vida. Los hijos de la sefiora Carmen son inmigrantes y si
salen del pais dificilmente podran volver; ademas tienen su trabajo y familia ahi. Por otra
parte, la sefiora Carmen y su esposo han intentado sacar su visa para ir a ver su familia pero
se las han negado. Ella desea tener una relacion mas estrecha con sus nietos a pesar de la
distancia que los separa y del tiempo de no verlos, ya que no los ve desde que nacieron. Las
unicas formas de comunicarse con ellos son a través de las llamadas telefénicas y las
videollamadas. Ella les cuenta cuentos cuando se comunican por videollamadas y ellos le
platican sobre lo que hicieron en su dia; es una forma de hacerles sentir a sus nietos cuanto
los ama y extrafia. Sin embargo, ella desea poder abrazarlos y besarlos no sélo verlos y
escucharlos. Ademas, le gustaria poder pasar mas tiempo y hacerles sentir que siempre esta
pensando en ellos.

Del escenario previo observamos que la sefiora Carmen desea tener una relacion mas
estrecha con sus nietos que viven lejos, para lograrlo se apoya en los servicios de telefonia y

las TIC’s como las videollamadas. Sin embargo, a través de estos medios de comunicacion
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solo puede transmitir afecto de forma visual y/o auditiva, dejando a un lado el sentido del
tacto.

En diferentes estudios (Hertenstein, 2009; Holladay & Seipke, 2007) se ha
demostrado la importancia del uso del tacto para comunicar emociones, ya que es una de las
principales necesidades de los abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente.
Ademas, es necesario que los dispositivos permitan la comunicacion de manera sincrona y
no intrusiva; es decir, que los usuarios puedan intercambiar informacion en tiempo real y que
los dispositivos de comunicacion que utilizan no requieran de la totalidad de su atencion al
usarlos.

La escasa comprension de los tipos de emociones que pueden compartir los abuelos
y nietos limita el desarrollo exitoso de dispositivos de comunicacién que apoyen la
transmision de afecto. Un enfoque que ayuda a investigar las emociones que transmiten
abuelos y nietos al comunicarse son las sefiales fisioldgicas.

Las sefiales fisiologicas pueden describir las funciones del cuerpo humano; para
detectarlas se utilizan distintos dispositivos dependiendo de la sefial que se necesite medir,
como electrocardiogramas (ECG), electroencefalografias (EEG), electromiogramas (EMG),
presion del volumen sanguineo (BVP), respuesta galvanica de la piel (GSR), temperatura
(TEMP), patron de respiracion (RESP) o fotopletismo (PPG). Se han realizado estudios para
demostrar que las sefiales fisioldgicas contienen informacion relacionada con las emociones.
Un ejemplo de estos estudios son los desarrollados por (Picard, 2001), que llevé a cabo un
reconocimiento basado en categorias de ocho estados emocionales registrando datos con
GSR, EMG, BVP y RESP. Otro estudio realizado presenta el desarrollo de métodos para
reconocer los estados emocionales de relajacion y estrés de los usuarios registrando seis
sefiales fisiologicas (Honig et al., 2007). EI monitoreo continuo de los datos fisiologicos
permite comprender los estados emocionales en el desempefio de la vida diaria y en la salud
de las personas. Las emociones influyen en nuestra fisiologia, comportamiento y experiencia,
debido a que son reacciones involuntarias del cuerpo humano y las personas no pueden
controlarlas intencionalmente.

El EMG consiste en registrar los impulsos eléctricos generados por la actividad
muscular relacionados con el nivel de contraccion, fuerza y tipos de fibras musculares. Para

medir los impulsos eléctricos se pueden utilizar electrodos intramusculares o superficiales
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que se colocan sobre el musculo a medir (Stern et al., 2001; Corr, 2008). Mientras que las
seflales RESP han sido de gran utilidad para determinar estados emocionales por medio de
patrones respiratorios identificados en los cambios de volumen, tiempo y forma de onda. Los
estados emocionales como la excitacion presentan una respiracion rapida y profunda; el
estado de tension genera una respiracion superficial y rapida; mientras que las personas que
estan en un estado de relajacion presentan una respiracion profunda y lenta; y la respiracion
lenta y superficial refleja un estado negativo o de calma (Grossman y Wientjes, 2001; Zhang
etal., 2017).

Para entender los estados emocionales nos apoyamos en la teoria del modelo
Circumplejo (Russell, 1999) que ayuda a clasificar las emociones en un modelo
bidimensional que va desde la dimension de activacion o excitacion (con una activacion baja
a una activacion alta) a la dimension de complacencia o evaluacién (que va de lo agradable
0 positivo a lo desagradable o negativo).

Por esta razon, se busca el apoyo de una tecnologia que permita transmitir contacto
fisico entre personas; como el CVA, gue busca reproducir de la manera mas real posible las
sensaciones de muestras de afecto en tiempo real, permitiendo que la comunicacion sea
sincrona, que esté siempre lista para usarse y que no interfiera en las actividades diarias de
las personas; apoyando en mantener una relacion mas estrecha y constante entre abuelos y

nietos separados geograficamente.

2.7 Caracteristicas de disefio

Como parte del primer analisis bibliografico se identificaron las implicaciones y
elementos de disefio que debe contener un prototipo de CVA que apoye la transmisién de
muestras de afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente. De acuerdo con
(Siewiorek et al., 2008; Jhajharia et al., 2014), algunas caracteristicas de disefio para este tipo
de tecnologias deben incluir lo siguiente:

1. Los componentes empleados para transmitir una muestra de afecto deben ser
facilmente perceptibles.

2. Las muestras de afecto deben ser faciles de interpretar y coherentes con las reales.

3. EIl dispositivo debe estimular la sensacion de cercania entre dos personas al
comunicarse.

4. El dispositivo debe fomentar la union familiar al transmitir muestras de afecto entre
seres queridos que se encuentran separados geograficamente.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Las muestras de afecto que reproduzca el dispositivo deben apegarse lo mas
realmente posible a las verdaderas.

El dispositivo debe ser mévil para permitir que el usuario pueda enviar y recibir
muestras de afecto en cualquier lugar que exista conexién inalambrica.

El dispositivo debe estar siempre listo para usarse, debe recibir las muestras de afecto
en el momento que le han sido enviadas y enviarlas en el momento que el usuario lo
desee.

El dispositivo no debe aislar al usuario del mundo exterior.

El dispositivo debe permitir una interaccion constante entre el sistema y el usuario
sin necesidad de encenderlo o apagarlo en todo momento.

El dispositivo se debe ajustar a las tallas de los usuarios para mejorar la percepcion
de los estimulos que brindan las muestras afecto.

El dispositivo debe ser ligero para que no interfiera en el desarrollo de las actividades
diarias de los usuarios, y facil de usar para las diferentes edades de los usuarios.

Los cables y componentes electronicos del dispositivo deben ser flexibles para
permitir una mayor movilidad a los usuarios, y deben estar protegidos para lograr una
mayor duracion de funcionamiento evitando dafios electronicos.

El dispositivo debe ser multimodal, es decir, debe proveer distintas formas de enviar
y recibir datos que permitan reproducir lo méas fielmente las muestras de afecto.

El dispositivo debe de tomar en cuenta la estética para que el usuario se sienta comodo
y quiera usarlo.

El dispositivo puede recolectar datos por medio de las instrucciones que elija el
usuario.

El dispositivo puede desplegar datos considerando las instrucciones que el usuario le
ha dado.

2.8 Hallazgos

Por medio de una revision bibliografica se identificaron algunas areas de oportunidad

que pocos dispositivos de CVA consideraron para su disefio y que permiten mejorar la

transmision de muestras de afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente:

Estimulos tactiles. Es necesario que los dispositivos para comunicacién a distancia
brinden estimulos tactiles por medio de diferentes modalidades como vibraciones,
temperatura o fuerza; ademas de los estimulos visuales y auditivos. Esta necesidad
fue explicada en la seccién 2.6.

Tipo de comunicacion. Un dispositivo de CVA para la comunicacién a distancia debe

permitir la comunicacién sincrona y asincrona adaptandose a las necesidades del
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usuario. En la actualidad son muy pocos los sistemas que incorporan esta
caracteristica. Esta informacion se puede apreciar en la Tabla 2.2.

e Area de aplicacion. Se identifico como area de aplicacion el disefio de dispositivos
de CVA que apoyen la comunicacion entre abuelos y nietos separados
geograficamente; ya que en la revision de literatura sélo se encontrd un dispositivo
disefiado especificamente para fortalecer la comunicacion entre este tipo de usuarios,
estimulando los sentidos auditivo y visual Unicamente. Esta informacion se puede

apreciar en forma resumida en la Tabla 2.2.

Por esta razon, es importante resaltar la necesidad de desarrollar dispositivos
sincronos y asincronos que estimulen los sentidos visual, auditivo y tactil en sus diferentes
modalidades para enriquecer la comunicacion entre abuelos y nietos que se encuentran
separados geograficamente.

Hasta este punto se han atendido las preguntas de investigacion: ¢Cuéales son los
patrones de comunicacion en las relaciones de afecto entre abuelos y nietos separados
geogréficamente? y ¢qué caracteristicas debe cumplir un prototipo de CVA para reconocer,
interpretar, procesar y demostrar afecto?

Con base en el entendimiento adquirido sobre la necesidad de comunicar afecto entre
los integrantes de una familia, principalmente en la relacion abuelo-nieto y en los hallazgos
planteados en este capitulo, se cuenta con los elementos necesarios para iniciar con el disefio
un prototipo fisico de CVA para la transmision de muestras de afecto. Por ello, es necesario
abordar en el siguiente capitulo la pregunta: ;Cémo se pueden transmitir muestras de afecto

a través del CVA para abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente?

2.9 Resumen del capitulo
En este capitulo se ha dado una descripcion de los principales conceptos teoricos
involucrados en el disefio de un prototipo de CVA, que fueron la base para comprender e
identificar el problema de investigacion; ademas se han descrito una serie de trabajos
relacionados con la comunicacion entre seres queridos separados geograficamente. Como
parte de los resultados de este capitulo se obtuvo lo siguiente:
e Se identificaron los patrones de comunicacion entre abuelos y nietos separados

geograficamente.
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Se presento la descripcion de un escenario de uso para resaltar la necesidad de disefiar
dispositivos de CVA que permitan transmitir muestras de afecto entre abuelos y
nietos separados geograficamente.

Se identificaron las caracteristicas de disefio que debe tener un dispositivo de CVA
que permita la transmision de muestras de afecto.

Se presentaron una serie de trabajos relacionados para la comunicacién entre seres
queridos separados geograficamente.
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Capitulo 3

Disefio, desarrollo y evaluacion de un prototipo fisico de CVA

para la transmision de muestras de afecto

Uno de los objetivos de este trabajo de tesis es el disefio y desarrollo de un prototipo
de CVA para transmitir muestras de afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente.
Tomando en cuenta los resultados de la revision de literatura, a través de la cual se
identificaron los patrones de comunicacion entre abuelos y nietos, el escenario de uso y las
caracteristicas de disefio presentados en el Capitulo 2. En este capitulo se presenta un primer
disefio y desarrollo de un prototipo de CVA para la transmision de muestras de afecto.
Ademas, se describe el proceso de su evaluacién y los resultados obtenidos en cuanto a la
evocacion y fidelidad de las muestras de afecto.

3.1 Disefio

Considerando la descripcion del escenario de uso y las caracteristicas de disefio
presentadas en el Capitulo 2, se disefio un prototipo fisico de CVA que permitiera la
transmision de muestras de afecto. Es importante mencionar que sélo se tomaron en cuenta
las caracteristicas que eran necesarias para disefiar el prototipo, con el objetivo de que fuera
funcional; obteniendo asi, la primera iteracién de la metodologia de investigacion. Las
caracteristicas de disefio que se tomaron en cuenta se muestran en la Tabla 3.1.

Con base en estas caracteristicas y en los patrones de comunicacion identificados
previamente, se disefiaron algunas formas en las que se puede demostrar afecto por medio de
diferentes estimulos, los cuales tratan de simular muestras de afecto. Se seleccionaron cuatro
muestras de afecto que fueran mas representativas entre los abuelos y nietos; como la
sensacion de recibir un abrazo, el envio de un beso, la sensacion de recibir una palmada en
el hombro y la sensacion de recibir cosquillas en el abdomen. Ademas, estas muestras de

afecto seleccionadas tenian la caracteristica de poder representarse en el dispositivo vestible
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a través de diversos actuadores, tales como: servomotores, motorreductores y motores

vibradores.

Tabla 3.1. Caracteristicas de disefio consideradas para el desarrollo del prototipo de CVA.

Caracteristicas de disefio

1. El dispositivo debe desplegar datos.

2. El dispositivo se debe ajustar a las tallas de los usuarios.

3. Los componentes empleados para transmitir una muestra de afecto deben ser facilmente
perceptibles por los usuarios.

4. Las muestras de afecto deben ser faciles de interpretar y coherentes con las reales.

5. El dispositivo debe permitir estimular la sensacion de cercania entre dos personas al
comunicarse.

6. El dispositivo debe fomentar la unién familiar.

7. Las muestras de afecto que reproduzca el dispositivo deben apegarse lo mas real posible
a las verdaderas.

8. El dispositivo debe estar siempre listo para usarse.

9. El dispositivo debe permitir una interaccidn constante entre el sistema y el usuario sin
necesidad de encenderlo o apagarlo en todo momento.

3.1.1 Disefio de bajo nivel

El disefio del prototipo inicia con la descripcion de un modelo abstracto de la
funcionalidad del prototipo con los usuarios finales, para modelar el comportamiento
hacemos uso de la notacion del Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en
inglés, Unified Modeling Language). Con base en dicha descripcidén se elaboraron los
diagramas de casos de uso para indicar la interaccion del prototipo con los usuarios y los
dispositivos. Este capitulo presenta la descripcion de los diagramas de secuencia, mientras
que en el Apéndice A se presentan los diagramas de casos de uso con su descripcion, el
diagrama de clases, los diagramas de estado y los diagramas de circuitos con la descripcién

de los componentes electronicos utilizados para reproducir las muestras de afecto.

3.1.1.1 Diagrama de clases

Los diagramas de clases permiten visualizar el conjunto de clases, objetos, atributos
y relaciones entre ellos para disefiar un modelo estatico del prototipo de CVA. (Ver Figura
3.1).
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Aplicacién emisora
+afecto: int
+inicializarConexion()
+enviarDatos()
Abrazo +_mgstrarError()
+initComponents() Cosquillas
+motorPin: int
+estadoBomba: boolean 1 +vibe: int
+Inflar() 1 . . . +IniciarC()
+Apagar() Dispositivo vestible 1
+byteEntrada: int
1 +al: Abrazo
Beso +b1: Beso 1 o
: . +cl: Cosquillas almada
+pinSD: int / o \ —
+tmrpcm: TMRPCM 1 +Selt.u2?)lmada 1 ) +vibe: int
+Besar() +loon() +IniciarP()

Figura 3.1. Diagrama de clases del prototipo de CVA.
3.1.1.2 Diagramas de secuencia
Para complementar la informacion de los diagramas de casos de uso se disefiaron los
diagramas de secuencias, que ayudaron a identificar la interaccion de los objetos del prototipo
de CVA a traveés del tiempo. El flujo de control del prototipo es modelado visualmente por

medio de estos diagramas.

3.1.1.2.1 Transmitir muestras de afecto

El proceso de transmitir muestras de afecto se realiza en la aplicacion emisora;
cumple la funcion de hacer llegar al usuario receptor las muestras de afecto que le fueron
enviadas. La Figura 3.2 muestra el diagrama de secuencia que permite ilustrar la
funcionalidad de transmitir muestras de afecto utilizando la aplicacion emisora del prototipo
de CVA, la secuencia inicia cuando:

1. El usuario emisor desea transmitir muestras de afecto al usuario receptor,
presionando la opcion “conectar” desde la aplicacion emisora para enlazar ambos
dispositivos.

2. Laaplicacion emisora busca establecer conexion con el dispositivo vestible.

3. Una vez que se ha establecido la conexion el dispositivo vestible envia un mensaje
de confirmacion a la aplicacion emisora.

4. La aplicacion emisora despliega en la pantalla un mensaje para indicarle al emisor

que los dispositivos se han conectado.
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5. El usuario emisor selecciona en la aplicacion emisora las muestras de afecto que
desea transmitir.

6. Enlaaplicacion emisora se visualizan las muestras de afecto que ha seleccionado el
usuario emisor.

7. El usuario emisor presiona el boton de “enviar” en la aplicacion emisora.

8. El dispositivo vestible reproduce las muestras de afecto que fueron enviadas desde
la aplicacion emisora.

9. El dispositivo vestible confirma a la aplicacion emisora que las muestras de afecto
han sido reproducidas.

10. La aplicacion emisora informa al usuario emisor que las muestras de afecto han sido

transmitidas.

% ael: Aplicacion Emisora dv1l: Dispositivo Vestible

Ll
el: Emisor :
1

1: Conectar dispositivos o

P11 2: Establecer conexion (puerto, tas
_______________________ L""““'.',“'.““““
4: Dispositivos conectados ] 3: Conexion exitosa (canal)

5: Seleccionar muestras de afecto

6: Muestras de afecto seleccionadas |
(al, bl, cl, dl) |
1

7: Enviar muestras de afecto seleccionadag

L Y

8: Reproducir muestras de afecto >

9: Muestras de afecto reproducidas !
' 10: Muestras de afecto transmitidas | '

Figura 3.2. Diagrama de secuencia del caso de uso “Transmitir Muestras de Afecto”.

3.1.1.2.2 Reproducir muestras de afecto
El proceso de reproducir muestras de afecto se realiza en el dispositivo vestible; tiene
como objetivo reproducir las muestras de afecto que han sido enviadas por el usuario emisor
(ver Figura 3.3). La secuencia de las acciones necesarias para reproducir las muestras de
afecto es la siguiente:
1. La secuencia inicia cuando el usuario emisor ha enviado las muestras de afecto,

haciendoselo saber al dispositivo vestible.
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2. El dispositivo vestible identifica la cantidad y orden de las muestras de afecto que le
han sido enviadas.

3. El dispositivo vestible verifica la informacion correspondiente a las muestras de
afecto que le han llegado para posteriormente reproducirlas.

al. Si el dispositivo vestible ha recibido la informacién sobre el envio de la
muestra de afecto abrazo, debe de llevar a cabo la accion de reproducirla.

bl. Si el dispositivo vestible ha recibido la informacién sobre el envio de la
muestra de afecto palmada en el hombro, debe de llevar a cabo la accion de
reproducirla.

cl. Si el dispositivo vestible ha recibido la informacion sobre el envio de la
muestra de afecto beso, debe de llevar a cabo la accién de reproducirla.

dl. Si el dispositivo vestible ha recibido la informacion sobre el envio de la
muestra de afecto cosquillas en el abdomen, debe de Ilevar a cabo la accién
de reproducirla.

4. Lasecuencia finaliza cuando el dispositivo vestible ha reproducida todas las muestras

de afecto que le han sido enviadas.

ael: Aplicacion dv1: Dispositivo al: b1: cl: di:
Emisora Vestible Abrazo Beso Cosquillas Palmada

i 1: Enviar muestras de afecto !

: (abrazo, palmada, beso, : .
! cosquillas) I 2: Identificar

muestras de afecto

[ ]

3: [HayAbrazo]
reproducir al

4: Abrazo 1
reoroducido

5: [HayBeso] reproducir bl

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4_ ________________________________ _| |
"""""""" 10: Palmada reproducida .
1

< __________________
6: Beso reproducido 1
7: [HayCosquillas] reproducir c1 -
<. _________________________
8: Cosquillas reproducidas [
9: [HayPalmada] reproducir d1
l"
! 11: Muestras de afecto
! reproducidas —

Figura 3.3. Diagrama de secuencia del caso de uso “Reproducir Muestras de Afecto”.
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3.2 Desarrollo

La funcion del prototipo es la transmision y evocacion de muestras de afecto entre
abuelos y nietos separados geograficamente con el objetivo de estimular la sensacion de
cercania y union familiar. Esta primera version del prototipo es utilizada entre dos usuarios,
un emisor y un receptor. EI emisor como su hombre lo indica es el responsable de generar y
emitir las muestras de afecto, mientras que el receptor es el responsable de recibirlas e
interpretarlas.

La aplicacion emisora es simulada en un entorno computarizado permitiéndole al
usuario emisor seleccionar las muestras de afecto a enviar al usuario receptor. El dispositivo
vestible reproduce las muestras de afecto que son enviadas desde la aplicacion emisora. Este
prototipo reproduce cuatro muestras de afecto: abrazos, besos, cosquillas en el abdomen y
palmada en el hombro. Para su funcionamiento es necesario establecer una conexion entre la
aplicacion emisora y el dispositivo vestible permitiendo una comunicacion entre ambos. La

Figura 3.4 muestra la arquitectura del primer prototipo.

Aplicacion emisora Dispositivo vestible
GUI Transmitir muestras R duci .
de afecto Conexién epro u0|fr muestras |
X ; \ de afecto
1
java Biblioteca é Beso é Abrazo
RXTX
| S—_':, Cosquillas % Palmada
v

Transmisor de Muestras de Afecto
©Abrazo

“Beso

‘ ');;. ©Cosquillas
Jl ©Palmada

Enviar

Figura 3.4. Arquitectura del prototipo de CVA.

3.2.1 Aplicacién emisora

La aplicacion emisora funciona sobre un equipo de escritorio, esta fue desarrollada
utilizando el lenguaje de programacion Java y emplea la biblioteca RXTX para comunicarse
con una placa Arduino UNO. La aplicacion permite seleccionar las muestras de afecto por
medio de una interfaz grafica de usuario (ver Figura 3.5) y ser enviadas al presionar el boton

correspondiente.
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Transmisor de Muestras de Afecto
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Figura 3.5. Captura de pantalla de la aplicacion emisora.

3.2.2 Dispositivo vestible

El dispositivo vestible fue desarrollado como un chaleco, con la intencion de
colocarlo sobre la ropa del usuario y poder ajustarse con velcros a las diferentes tallas (ver
Figura 3.6). Para reproducir el abrazo se utiliz una bolsa que era inflada por medio de una
bomba de aire, permitiendo ejercer una presion sobre el pecho del usuario simulando que
habia recibido un abrazo. Para la representacion del beso se utilizo el audio de un beso que
fue reproducido por medio de una bocina colocada a la altura del hombro derecho del
dispositivo vestible. Para representar la palmada se utilizé una secuencia de dos vibraciones
en el hombro izquierdo a través de un mini motor vibrador. Por Gltimo, para representar las
cosquillas se utiliz6 una secuencia de vibraciones utilizando dos mini motores vibradores

colocados a la altura del abdomen. Estos componentes fueron controlados por medio de un

Arduino UNO, al cual se le programaron instrucciones para activar cada uno de ellos.

b >
2 8. "y 0>

Figura 3.6. Dispositivo de CVA, primer prototipo; a) representacion de la palmada, b)
representacion del abrazo, ¢) representacion del beso, d) representacién de las cosquillas.
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3.3 Evaluacion

Se realizd una evaluacion preliminar utilizando el prototipo de CVA con el objetivo
de identificar si era posible evocar muestras de afecto a través de los estimulos que brinda el
prototipo y conocer la fidelidad con la que fueron percibidas por los participantes.

3.3.1 Hipotesis

Para guiar el proceso de evaluacion del prototipo de CVA se establecid la siguiente
hipdtesis nula (Ho) y alternativa (Hy):
Ho: los estimulos que reproduce el prototipo no son capaces de evocar muestras de afecto
independientemente del tipo que sean, es decir, una auditiva (beso) y tres de percepcion tactil
(abrazo, cosquillas y palmada).
Ha: los estimulos que reproduce el prototipo son capaces de evocar muestras de afecto
independientemente del tipo que sean, es decir, una auditiva (beso) y tres de percepcion téctil
(abrazo, cosquillas y palmada).

3.3.2 Variables del experimento
e Variable independiente. Para el objetivo de esta evaluacion se determind una sola
variable independiente, la muestra de afecto, con cuatro valores posibles: abrazo,
beso, cosquillas en el abdomen y palmada en el hombro.
e Variable dependiente. Se determind que la variable dependiente fuera la evocacion
originada por los estimulos de las muestras de afecto para identificar si los
participantes fueron capaces de relacionar el estimulo percibido con la muestra de

afecto correspondiente.

3.3.3 Participantes
La evaluacioén involucré a 33 estudiantes universitarios de diferentes carreras; 16 de
una universidad publicay 17 de un instituto tecnologico. Su edad promedio fue de 20.5 afios

(desviacion estandar 1.78), 24 hombres y 13 mujeres.

3.3.4 Procedimiento
La evaluacion se llevo a cabo en un entorno de laboratorio controlado, aplicando a
cada uno de los participantes y de forma individual los siguientes pasos: el primero fue

colocarles el dispositivo vestible como se muestra en la Figura 3.7. Posteriormente, se les
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explico que durante el desarrollo de la evaluacién percibirian vibraciones, una presion sobre
el pecho o sonidos que emergerian a través del dispositivo vestible, sin explicarles que la
intencion era reproducir muestras de afecto. El siguiente paso fue aplicarle a cada participante
las cuatro muestras de afecto (ver Figura 3.8) en tres modalidades diferentes: i) consecutiva,
las muestras de afecto fueron reproducidas en los participantes una sola vez y de una en una;
i) tiempo de espera, los participantes recibieron las muestras de afecto de forma consecutiva
pero con un tiempo de espera de 5 segundos entre cada una de ellas; y iii) simultanea, a los
participantes se le enviaron las cuatro muestras de afecto al mismo tiempo. Al final de cada
modalidad se les hicieron preguntas a los participantes con la intencion de identificar si
lograron percibir algun estimulo y si éstos les evocaron alguna muestra de afecto, y en este
caso, cual.

Al terminar la evaluacion se les aplico un cuestionario de salida para determinar la
fidelidad con la que percibieron las muestras de afecto (ver Apéndice B). Por esta razon, se
le explico a cada participante que la intencion del prototipo era reproducir y evocar muestras
de afecto a través de los estimulos que reproduce el prototipo, también se les menciond cuales

eran las muestras de afecto que se reproducian.

a)

Figura 3.7. Imagenes del procedimiento del experimento, a) dispositivo vestible utilizado en
el experimento, b) colocacion y ajuste del dispositivo vestible a las proporciones del
participante y c) el participante con el dispositivo vestible puesto.
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d)

Figura 3.8. Ubicacion de las 4 muestras de afecto en el dispositivo vestible: a) cosquillas, b)
palmada en el hombro, ¢) beso y d) abrazo.

3.4 Resultados y discusion

3.4.1 Evocacion de las muestras de afecto

Considerando que las muestras de afecto fueron aplicadas en tres modalidades a cada
participante obtuvimos un total de 99 muestras de afecto reproducidas por las 3 modalidades.
La Tabla 3.2 muestra un resumen de los resultados que arrojo la evaluacion para cada muestra
de afecto. Los estimulos que brinda el dispositivo vestible para simular las muestras de afecto
abrazo y beso evocaron el 57.57% (57/99) y el 53.53% (53/99) de las veces, respectivamente;
mientras que los estimulos para simular las muestras de afecto cosquillas y palmada evocaron
el 19.19% (19/99) y el 3.03% (3/99) de las veces, respectivamente. Los datos de la columna
“Ninguna” significan que no se evocod ninguna muestra de afecto cuando los participantes
recibieron los estimulos para cada muestra de afecto respectivamente; la columna “Otras”
representa a los participantes que al recibir los estimulos para las muestras de afecto

mencionaron que les evoco otra muestra de afecto que no reproducia el prototipo.

Tabla 3.2. Resultados obtenidos del experimento para evocacion de las muestras de afecto
reproducidas por el prototipo vestible.

NO
Muestra de afecto  SI
Ninguna Otras
Abrazo 57 29 13
Beso 53 46 0
Cosquillas 19 73 7
Palmada 8 85 11
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Un primer analisis de los datos utilizando el software Prism 7 arroj6 que los datos no
estaban normalmente distribuidos. Por esta razon se aplico un analisis estadistico para datos
no paramétricos; ademas fue necesario investigar qué pruebas no paramétricas permitian
comparaciones entre mas de dos grupos. Considerando la informacion obtenida se realizo
una prueba Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) para comparar los grupos de datos
obtenidos por muestra de afecto (abrazo, beso, cosquillas y palmada) y determinar si existia
una diferencia estadisticamente significativa (que la diferencia no se deba al azar).

El resultado obtenido para esta prueba fue un valor aproximado de p = 0.0001 (p <
0.05), lo cual da lugar a aceptar la hipotesis alternativa y rechazar la hipétesis nula. Por lo
tanto se puede decir que si existe una diferencia significativa entre los estimulos que
reproduce el prototipo para evocar muestras de afecto independientemente del tipo que sean
(i.e. auditivas o tactiles).

La Figura 3.9 representa las medianas y desviaciones estandar para cada muestra de
afecto; interpretando el valor 1 de la media como: “No existe diferencia significativa” y el
valor 2 como “Si existe diferencia significativa” entre las muestras de afecto. El abrazo y el
beso presentaron una mediana por arriba de 1.5, mientras que cosquillas y palmada
presentaron una mediana de casi 1. Esto quiere decir que no se encontr6 diferencia
significativa en cuanto a la evocacion para los estimulos de un abrazo contra un beso, y de
cosquillas contra palmada; pero si hay una diferencia significativa en cuanto a la evocacion
de los estimulos para las muestras de afecto beso y abrazo con cosquillas y palmada. Ademas,

la muestra de afecto que menos se evocd fue la palmada en el hombro.

2.5+
204 = = Fimimim P eimimimimimtmim i mim = -
w2 9 —
S 1.51 _._ Diferencia
= ] significativa
= '|"
D A [ -4 =" HE - / L o
= 1.0 ] § __ Nodiferencia
] / \\ significativa
0.5 \
0.0 T T Y
(\)O O . \‘b"% X
Y:o.(b Q)@ Q:\\ ‘b\'\'éb
QOG" <

Muestras de afecto

Figura 3.9. Resultados de las medianas y desviaciones estandar para cada muestra de afecto.
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3.4.2 Fidelidad de las muestras de afecto

En la Tabla 3.3 se muestran los resultados obtenidos del cuestionario de salida que
cada participante respondio en cuanto a su percepcion de la fidelidad de las muestras de
afecto reproducidas en el dispositivo vestible. Cada participante califico las cuatro muestras
de afecto con una escala Likert de 5 puntos, con los valores correspondientes a: Nada = 0,
Poco = 1, Suficientemente real = 2, Real =3 y Muy real = 4.

Tabla 3.3. Resultados del cuestionario de salida.
Abrazo Beso Cosquillas = Palmada
Nada 9.09 % 12.12 % 18.18 % 30.30 %
Poco 18.18% 12.12 % 27.27T % 24.24 %
Suficientemente real 33.33%  15.15% 18.18 % 21.21 %
Real 36.36 % 24.24 % 30.30 % 18.18 %
Muy real  3.03% 36.36 % 6.06 % 6.06 %

Al analizar los datos de la Tabla 3.3 se observa el porcentaje de participantes que
asociaron los estimulos producidos por el dispositivo vestible con cada muestra de afecto
como un estimulo real. La muestra de afecto mejor calificada por los participantes fue el
beso, calificada por 25 de 33 (75.7%) participantes como suficientemente real, real o muy
real. Una posible explicacion es que era reproducida de forma auditiva, y fue mas facil
percibir e identificar un sonido que un estimulo tactil (Gescheider, 1970).

La muestra de afecto con estimulo tactil (abrazo, cosquillas y palmada) mejor
calificada fue el abrazo; calificada por 24 de 33 (72.7%) participantes como suficientemente
real, real o muy real. Para la muestra de afecto cosquillas 18 participantes de 33 (54.5%) la
percibieron como suficientemente real, real 0 muy real. Por Gltimo, la muestra de afecto
palmada en el hombro, s6lo 15 de 33 participantes (45.4%) la calificaron como
suficientemente real, real o muy real; siendo esta la muestra de afecto con menor calificacion.
Una posible explicacion de que la muestra de afecto abrazo haya obtenido una calificacion
mayor que las otras muestras de afecto con estimulo tactil fue por la zona y forma en que
reproducia el estimulo. De acuerdo a la literatura, el torso es una zona que cuenta con una
gran cantidad de mecanorreceptores, particularmente sensible a los cambios de presion

ejercidos sobre €l (Jones et al., 2004). Ademas, fue representada con una presion en el pecho,
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mientras que las cosquillas en el abdomen y la palmada en el hombro fueron a través de
vibraciones. Por lo tanto, una posible recomendacién con base en este resultado seria
redisefiar la forma en que las cosquillas y la palmada se representan en el dispositivo vestible,
para hacerlas mas perceptibles.

Finalmente, en (Mansson & Booth-Butterfield, 2011), se establece que las muestras
de afecto que los abuelos mas desean transmitir a sus nietos son los abrazos y besos, mientras
que para los nietos son los comportamientos afectivos mas significativos que reciben de los
abuelos. Esta podria ser otra de las razones de porqué los participantes al recibir los estimulos
de las muestras de afecto abrazo y beso las asociaran al estimulo de haberlas recibido de

forma real.

3.5 Conclusiones de la evaluacion

A partir de esta evaluacion se encontro que es posible percibir y/o evocar muestras
de afecto con el prototipo de CVA. Por otra parte los participantes identificaron que recibir
un abrazo o un beso eran las muestras de afecto mejor percibidas y/o evocadas debido a la
forma en que fueron disefiadas en el dispositivo vestible y al significado afectivo para los
participantes. Mientras que las muestras de afecto cosquillas en el abdomen y palmada en el
hombro fueron las menos percibidas y/o evocadas por los participantes, esto se debid
posiblemente a la forma en que se disefiaron en el dispositivo vestible. Por lo tanto, se puede
concluir que fue posible transmitir muestras de afecto utilizando el prototipo de CVA
propuesto para ser utilizado por abuelos y nietos que estan geograficamente separados.

Por ultimo, se recomienda que las muestras de afecto cosquillas y palmada sean
redisefiadas para que se asemejen mas a las reales, de manera que los usuarios puedan

percibirlas y/o evocarlas mas apropiadamente.

3.6 Resumen del capitulo

A lo largo de este capitulo se ha presentado el proceso de disefio y desarrollo del
prototipo de CVA. Presentando aspectos como la forma de transmitir y reproducir las
muestras de afecto por medio del prototipo y el desarrollo de una aplicacion emisora que
permite enviar las muestras de afecto y de un dispositivo vestible que reproduce tales

muestras de afecto. Asimismo, se presentan los resultados de una evaluacion formativa que
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permitid identificar los resultados obtenidos de cada etapa de la metodologia de
investigacion, y aplicarlos en la siguiente version del prototipo.

En el siguiente capitulo se describe a detalle el proceso para el redisefio del prototipo
de CVA y se explica el disefio del experimento para la evaluacién del prototipo redisefiado.
También se presentan los resultados obtenidos que permitiran dar respuesta a las preguntas
de investigacion que se encuentran planteadas en el Capitulo 1: ;Cudl es la fidelidad con la
que se perciben las muestras de afecto con el prototipo de CVA?, ;Qué usabilidad presenta
el prototipo de CVA para transmitir muestras de afecto entre abuelos y nietos separados
geogréficamente?, ;Qué tan util y facil de usar es el prototipo de CVA para la demostracion
de afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente?, ¢Cuales son los cambios
psicofisiologicos de los abuelos y nietos al recibir ciertas muestras de afecto desde el
prototipo de CVA? .
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Capitulo 4

Redisefio, desarrollo y evaluacion del prototipo de CVA para la
transmision de muestras de afecto entre abuelos y nietos

separados geograficamente

En el Capitulo 3 se presentaron los resultados obtenidos a partir de la primera
iteracion de la metodologia que ayudaron a identificar, disefiar y desarrollar una primera
version de un prototipo de CVA, ademas de realizar una evaluacion preliminar que permitio
determinar la evocacion de las muestras de afecto y la percepcion de fidelidad. Estos
resultados mostraron que era posible evocar muestras de afecto con el prototipo; sin embargo
las muestras de afecto requerian ser redisefiadas de manera que fueran mas parecidas a las
reales.

Considerando los resultados de la primera evaluacion, en este capitulo se presenta
una segunda iteracion de la metodologia permitiendo redisefiar la arquitectura del prototipo
en cuanto a la aplicacién emisora, el dispositivo vestible, el tipo de conexién y las muestras
de afecto para que se asemejaran mas a las reales y que los participantes pudieran percibirlas

de mejor manera.

4.1 Redisefio del dispositivo vestible

La apariencia del dispositivo vestible fue modificada, sin embargo se siguid
respetando el criterio de ser un chaleco que se pudiera colocar sobre la ropa de los usuarios
y adaptarse a las distintas tallas. Al igual que el primer prototipo, esta segunda versién
contiene diferentes actuadores que son controlados por un Arduino UNO para reproducir las
cuatro muestras de afecto que son enviadas desde la aplicacion emisora.

Con base en los resultados de la evaluacion del primer prototipo se propuso redisefiar
las muestras de afecto “cosquillas en el abdomen” y “palmada en el hombro”, las cuales

fueron menos percibidas y/o evocadas como reales por los usuarios. También se redisefid la
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muestra de afecto “abrazo”, debido a que la forma en que fue reproducida en el dispositivo
vestible era utilizando una bomba de vacio que provocaba mucho ruido al encenderse, lo cual

desconcertaba a los participantes en algunos casos.

4.1.1 Cosquillas en el abdomen

La muestra de afecto cosquillas en el abdomen fue representada por medio de
vibraciones. Se utilizaron seis mini motores vibradores comerciales, que fueron colocados en
el dispositivo vestible a la altura del abdomen del usuario, provocando en el usuario receptor
la sensacion de recibir cosquillas en el abdomen (ver Figura 4.1).

Para la distancia de separacion entre los seis motores vibradores se considerd que el
abdomen cuenta con un umbral de deteccion de dos puntos de 48 mm (Hatzfeld & Kern,
2014); por lo tanto, la distancia de separacion entre los motores vibradores fue de 6 cm, con
el objetivo de que el usuario perciba las seis vibraciones por separado. Ademas, se tomé en
cuenta la frecuencia de las vibraciones; debido a que en (Hatzfeld & Kern, 2014) explican
que las vibraciones a altas frecuencias y muy rapidas producen mejores sensaciones y no
dejan a la piel entrar en fase con la vibracion. Por esta razon, las vibraciones para los seis
motores vibradores fueron de alta frecuencia y rapidas, tratando de provocar cosquillas en el

usuario.

Mini motores
_vibradores

o)

Figura. 4.1. Ubicacion de los actuadores para las cosquillas en el abdomen.

4.1.2 Palmada en el hombro

Esta muestra de afecto fue representada por un objeto de plastico con apariencia de
mano humana a escala; la cual fue adaptada a un servomotor y colocada en la parte de atras
del dispositivo vestible. Para el movimiento de la mano se utiliz6 un servomotor Hs 422, el
cual esta configurado para realizar movimientos de arriba abajo con 2 grados de libertad y
con un angulo de 45° provocando ligeros golpes en el hombro del receptor para dar la
sensacion de haber recibido palmadas en el hombro de forma real (ver Figura 4.2). Una
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ventaja de representar la palmada con una ligera presion sobre el hombro, es que la zona que
se desea estimular es parte del torso, la cual es sensible a presiones; debido a que contiene
una multitud de mecanoreceptores (Hatzfeld & Kern, 2014), permitiendo una mejor

percepcién de dicho estimulo.

Figura 4.2. Ubicacion del actuador para la palmada en el hombro.

4.1.3 Abrazo

Para representar esta muestra de afecto, se utiliz6 una correa sobre el dispositivo
vestible, ajustandola alrededor del torso del usuario. La correa se enrolla por medio de un
motorreductor que se encargaba de tensar un extremo de la correa y ejercer una ligera presion
alrededor del torso del usuario, con la intencion de provocar la sensacion de “rodear con los

brazos” y simular haber recibido un abrazo (ver Figura 4.3).

Figura 4.3. Ubicacién del actuador para el abrazo.

4.1.4 Beso
Para la representacion de la muestra de afecto beso, se utiliz6 un dispositivo externo
al dispositivo vestible; debido a que, las bibliotecas necesarias para su ejecucion no eran

compatibles con las bibliotecas para la conexion Bluetooth entre ambas aplicaciones.
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4.2 Redisefio de la aplicacion emisora

La aplicacién emisora fue modificada, pasando de una aplicacion que funcionaba
sobre una computadora de escritorio a una aplicacion movil sobre un Smartphone con sistema
operativo Android. Para ilustrar el procedimiento de inicio de la GUI movil a continuacion

se presenta una descripcion:

00:21:13:00:C0:77

Affective and
wearable...

T @

Phone  Contacts Messages Internet  Apps

PAIRED DEVICES

Control del dispositivo

Cosquillas

Palmada en
el hombro

Affective and wearable device

Desconectar Acerca de

(© (d)

Figura 4.4. Capturas de pantalla de la aplicacion emisora. (a) icono de la aplicacion emisora,
(b) sincronizacion entre aplicaciones, (c) pantalla de entrada, y (d) GUI de la aplicacion
emisora.
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El primer paso es buscar y seleccionar en el Smartphone el icono correspondiente a
la aplicacion emisora (ver Figura 4.4a), posteriormente se visualizard una pantalla en la que
se debe seleccionar el dispositivo vestible a sincronizar con la aplicacion emisora (ver Figura
4.4b). Cuando la conexion se ha establecido correctamente se mostrara un mensaje de
verificacion y posteriormente aparecera una pantalla de entrada durante unos segundos (ver
Figura 4.4c). Finalmente aparecera la GUI de la aplicacién emisora (ver Figura 4.4d), la cual
estd integrada por cuatro botones correspondientes a las cuatro muestras de afecto y dos
botones adicionales para desconectarse del dispositivo vestible y otro para ver informacion

acerca de los desarrolladores.

4.3 Desarrollo

En esta etapa correspondiente a la segunda iteracién de la metodologia se modifico
la conexidn entre la aplicacion emisora y el dispositivo vestible cambiando a una conexion
por Bluetooth, permitiendo eliminar los cables de la version anterior. La Figura 4.5 muestra
la arquitectura actual del prototipo, mientras que en la Figura 4.6 se presentan las fotografias
del prototipo con la ubicacidn de los actuadores para las cuatro muestras de afecto. Ademas
es relevante mencionar que se desarrollé el prototipo completo por duplicado integrando las
cuatro muestras de afecto presentadas en la seccién 4.1.

Aplicacion emisora Dispositivo vestible A{ﬂgg‘o
GUl Reproducir muestras 223V
de afecto

de afecto * -
Android é Beso é Abrazo
' I% Cosquillas % Palmada

. . Conexion
Movil Eﬁﬁ Transmitir muestras

Figura 4.5. Arquitectura actual del dispositivo de CVA.
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Cosquillas Abrazo

Figura 4.6. Fotografias del prototipo actual, (a) parte frontal y (b) parte posterior.

4.4 Evaluacion

El objetivo de esta evaluacion fue observar el comportamiento de los participantes al
usar el prototipo en un proceso de comunicacién entre abuelos y nietos, con la intencion de
determinar si es posible enriquecer el proceso de comunicacion actual empleando el prototipo
redisefiado. Para cumplir este objetivo, se realizé una evaluacion formativa que nos ayudo a
determinar la usabilidad, utilidad y experiencia de usuario; ademas, de una evaluacién
psicofisioldgica utilizando sensores para analizar los cambios fisioldgicos de los
participantes al recibir las muestras de afecto abrazo y cosquillas desde el prototipo.

4.4.1 Materiales utilizados
4.4.1.1 Software
e USE 3 Physiolab. Este software fue utilizado para registrar los cambios fisioldgicos
por medio del electromidgrafo y pletismografo empleando el equipo de
biorretroalimentacion 1-330-C2+.

4.4.1.2 Hardware
e Electromiografo. Fue utilizado para medir los cambios en el tono muscular abdominal

de los participantes al recibir la muestra de afecto “cosquillas” desde el prototipo,
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empleando como unidad de medida los mV (milivoltios). Para medir esta actividad
se emplearon electrodos superficiales colocados sobre la piel del abdomen de los
participantes.

Pletismografo. Fue empleado para realizar una Pletismografia, utilizando un sensor
de esfuerzo respiratorio que permitiera determinar la amplitud y frecuencia
respiratoria de los participantes al recibir la muestra de afecto “abrazo” desde el
prototipo.

Equipo de biorretroalimentacion 1-330-C2+. Fue utilizado para conectar los sensores
mencionados anteriormente. Es un dispositivo que permite medir las sefiales
fisioldgicas, el cual cuenta con cuatro canales para EMG, ECG, EEG y ocho para
TEMP, GSR y RESP.

Computadora. Laptop HP con procesador AMD Quad-Core A10-9600P de 64 bits

con 6 GB de memoria RAM Yy sistema operativo Windows Home 10.

4.4.1.3 Otros

Algodon y alcohol. Fueron utilizados para limpiar la zona donde se colocarian los
electrodos, reduciendo la impedancia entre el electrodo y la piel.

Gel conductor. Fue utilizado con el objetivo de mejorar la conductividad y el flujo de
corriente entre la piel y el metal del electrodo.

Cinta adhesiva. Fue empleada para fijar los electrodos a la piel de los participantes y

evitar que se movieran.

4.4.2 Hipdtesis

A continuacion se describen las hipétesis nula y alternativa correspondiente a los

datos fisioldgicos obtenidos al recibir las muestras de afecto “abrazo” y “cosquillas” desde

el prototipo de CVA.

Ho: no se presentan diferencias en la respuesta fisiologica medida a través de la amplitud

respiratoria y la respuesta muscular abdominal entre la linea base y posterior a la muestra de

afecto entregada por el dispositivo vestible.

Hi: la respuesta fisiolégica medida a través de la amplitud respiratoria y la respuesta

muscular abdominal entre la linea base y posterior a la muestra de afecto entregada por el

dispositivo vestible son distintas.
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4.4.3 Variables
e Variable independiente. Se determind para esta evaluacion que la variable
independiente fueran las muestras de afecto con los valores correspondientes a:
abrazo, beso cosquillas en el abdomen y palmada en el hombro.
e Variable dependiente. La variable dependiente correspondiente a la evaluacion es la
respuesta fisioldgica del participante al recibir las muestras de afecto a través del

prototipo.

4.4.4 Participantes

Un total de 10 parejas voluntarias (nifio — adulto mayor) participaron en la
evaluacion, 10 adultos mayores con una edad promedio de 69.8 afios (SD 10.96) y 10 nifios
con una edad promedio de 8.2 afios (SD 1.72). Es importante mencionar que para el objetivo
de esta evaluacion los participantes debian tener una relacion de abuelo-nieto. Cada
participante fue recompensado con una golosina como premio por la participacién en el

experimento.

4.4.5 Procedimiento

El estudio inicid6 con una reunion informativa en donde se les explicé a los
participantes el objetivo de la evaluacién y el funcionamiento del prototipo, con la intencion
de involucrarlos en la necesidad e importancia de mantenerse comunicados cuando se
encuentran separados geograficamente. A continuacion se procedi6 a realizar un tamizaje
previo a los participantes por separado, para saber el estado de sus signos neuroldgicos
blandos, y asegurar que no presentaran algin problema que les impidiera recibir las muestras
de afecto de manera correcta desde el prototipo como criterio de inclusion. A cada pareja se
les aplicd el protocolo de valoracién de signos neuroldgicos blandos de la Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil (ENI) (Matute et a., 2007), la cual se enfoco Unicamente en evaluar
la vista, oido y tacto (sentidos necesarios para la recepcion de informacion procedente del
prototipo). Esta evaluacion se basa en los aciertos que realiza el participante para cada
reactivo, cada respuesta correcta se califica con un 2 0 1 y con 0 las respuestas erroneas o
ausencias y el puntaje directo se convierte a puntuacién escalar. Los resultados de dicha
evaluacion mostraron que los participantes presentaron una correcta ejecucion con respecto

a la agudeza visual (media = 0 y desviacion estandar = 0), seguimiento visual (media = 0.15
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y desviacion estdndar = 0.366) y extincion visual (media = 0.15 y desviacion estandar =
0.366) corrigiendo con el uso de anteojos aquellos que los necesitaban. Para la agudeza
auditiva (media = 0.095 y desviacion estandar = 0.258) y extincion auditiva (media =0 y
desviacion estandar = 0) se encontr6é que los adultos mayores fueron los que solicitaron en
algunos casos una segunda repeticion del sonido. Por ultimo se encontr6 que todos los
participantes fueron capaces de percibir sin problema el estimulo tactil que se les proporciond
con respecto a la extincion tactil (media = 0 y desviacién estandar = 0). Los resultados de
cada actividad se encontraron dentro de las puntuaciones aceptables; por lo que fueron
aprobados para el objetivo de esta evaluacion. Un segundo criterio de inclusion en el caso de
los adultos mayores fue descartar sintomas de depresion mayor, para ello, se aplico la escala
de depresion geriatrica, Test de Yasevage (Yesavage et al., 1982); ya que el estado de animo
puede llegar a interferir en la percepcion de las muestras de afecto que reciben a través del
dispositivo. Los resultados indicaron que ninguno de los adultos mayores presentaron algun
tipo de depresion, obteniendo puntuaciones dentro de la escala de 0-9 (no depresion); por lo

tanto no se presentd la necesidad de descartar a ninguno de ellos.

El procedimiento de la evaluacion consistid de las siguientes tres etapas:

e Etapa 1. Los participantes fueron ubicados en diferentes salas de laboratorio para
colocarles el prototipo. Ademas, a uno de los participantes se le colocaron sensores
para registrar los cambios fisiol6gicos; un pletismografo que fue colocado en el torso
del participante para medir la frecuencia y amplitud de la respiracién antes, durante
y después de recibir la muestra de afecto abrazo desde el dispositivo. Para la muestra
de afecto cosquillas se utilizd un electromidgrafo (para evitar la interferencia que
pudieran generar los motores vibradores al utilizar el pletismografo); el cual fue
colocado en el abdomen derecho del participante para registrar los cambios de voltaje
de dicho musculo (ver Figura 4.7). El registro de los sensores se realizo en la tercera
etapa del experimento. A continuacion, se les explico que en la primera etapa se
comunicarian entre ellos a través de una videollamada por computadora, ain no
utilizarian el prototipo aunque lo llevaran puesto, sélo era para ir acostumbrandose a
él. Las computadoras estaban listas para iniciar la comunicacion entre los

participantes y el tiempo por videollamada fue de 3 minutos aproximadamente para
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cada pareja, tiempo suficiente para abordar la comunicacién y pasar a la siguiente

etapa.

Figura 4.7. Colocacion del dispositivo vestible a los participantes: (a) abuela, (c) nieto y
(b) colocacion de sensores al nieto.

Etapa 2. El objetivo de esta etapa fue que los participantes se familiarizaran con el
prototipo y que se fueran preparando para la tercera etapa de la evaluacion; donde
utilizarian dicho prototipo como una herramienta para enriquecer la comunicacion
entre abuelos y nietos. Para ello, se le entregé a cada participante la aplicacion
emisora para gque interactuara con ella. Los participantes sélo sentirian la estimulacion
creada por su propia interaccion enviandose ellos mismos las cuatro muestras de
afecto para percibirlas. EI tiempo de exploracién para cada participante fue de tres
minutos aproximadamente y de forma libre; es decir, ellos seleccionaban desde el
Smartphone la muestra de afecto que querian sentir y el numero de veces para
reproducirla.

Etapa 3. Se intercambiaron las aplicaciones emisoras de los participantes para que
pudieran enviar y recibir las muestras de afecto de su compariero/a. Continuando con
la videollamada, se les dieron tres minutos aproximadamente a los participantes para
que usaran la aplicacién libremente. Después, al participante que no llevara los
sensores se le dio un cuento y se le dieron instrucciones de que se lo leyera a su pareja.
En el cuento aparecian las cuatro muestras de afecto; se le explico que cada vez que
apareciera una muestra de afecto en el cuento él deberia seleccionarla en la aplicacion
emisora para que la recibiera su pareja. El participante que llevara los sensores s6lo

podia escuchar (no podia hablar o moverse mucho) durante la narracion del cuento
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(ver Figura 4.8); con el objetivo de registrar los datos fisioldgicos correctamente al
recibir las muestras de afecto. Las muestras de afecto aparecian tres veces en el
cuento, para asegurarnos que el participante enviara todas las muestras de afecto. Los
registros de los sensores se obtuvieron en el momento en que el participante
escuchaba el cuento; tomando en cuenta cuatro segundos antes (linea base), durante
(aplicacion) y después de recibir cada muestra de afecto (efecto). Se obtuvo un total
de 10 registros (5 nifios y 5 adultos mayores). Al terminar de leer el cuento, se
finalizaba la videollamada, y se les retiraban a los participantes el dispositivo y los

SENSOres.

Figura 4.8. (a) y (b) ejemplos de participantes en la etapa 3.

Al finalizar el experimento los participantes contestaron los cuestionarios de salida:
i) SUS, por sus siglas en inglés Software Usability Scale (Brooke, 1996) respecto a la
percepcion de usabilidad del prototipo con una escala Likert de 5 puntos (ver Apéndice B.2);
i) TAM, por sus siglas en inglés Technology Acceptance Model (Davis, 1989) respecto a la
percepcion de utilidad y usabilidad del prototipo, utilizando una escala Likert de 7 puntos
(ver Apéndice B.3); y iii) fidelidad sobre las muestras de afecto con una escala Likert de 5
puntos (ver Apéndice B.1). Ademas, es importante mencionar que durante las 3 etapas se
video grabd (con la autorizacion de cada participante) el comportamiento de cada uno al
interactuar con el dispositivo, mientras lo usaba como medio de comunicacion. En promedio,
la duracién del experimento fue de 50 minutos por pareja, abarcando desde el tamizaje previo

hasta la aplicacion de los cuestionarios de salida.
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4.5 Resultados y discusion
4.5.1 Cambios fisioldgicos

Las respuestas fisioldgicas generadas al recibir las muestras de afecto a traves del
prototipo fueron registradas por medio del software USE 3 Physiolab; mientras que para el
analisis estadistico se empleé el software SPSS version 25 (IBM Corp., 2017). Se aplico el
Modelo Lineal General (MLG) de medidas repetidas (Davis, 2002), el cual proporciona un
analisis de varianza cuando se toma la misma medicidn varias veces a cada participante. Los
factores intra-sujetos se establecieron como Respiracion (para la muestra de afecto “abrazo”)
y EMG (para la muestra de afecto “cosquillas”) con tres niveles cada uno: Linea Base (es el
registro antes de la aplicacion de la muestra de afecto), Aplicacion (es el registro al momento
de recibir la muestra de afecto) y Efecto (es el registro después de haber recibido la muestra
de afecto). El nivel de significancia se establecié en .05 y los resultados se agruparon en
adultos mayores y nifios.

En la Tabla 4.1 y 4.2 se proporciona un resumen de los estadisticos para el grupo de
adultos mayores y nifios respectivamente; donde al observar el valor t (valor dentro de la
distribucion t de Student) y el valor de significacion p (Sig.) para cada nivel de los factores
Cosquillas y Respiracion se puede determinar que si se encontrd6 una diferencia
estadisticamente significativa para el grupo de adultos mayores y nifios entre las diferentes
condiciones para las mediciones de respiracion (con un valor en la distribucion de F =
3548.488, y grados de libertad gl = 1, p < .001) y entre las diferentes condiciones en las
mediciones del musculo abdominal (con un valor en la distribucion de F = 126.654, y grados
de libertad gl = 1, p < .001) al comparar los participantes contra si mismo (inter-sujetos);
dando lugar a aceptar la hipdtesis alternativa y rechazar la hipotesis nula. Ademas, el
intervalo de confianza ayuda a reafirmar la diferencia de las medias al no contener el valor
cero entre el limite inferior y superior en ambos grupos. Por lo tanto, se puede decir que la
respuesta fisiolégica medida a través de la amplitud respiratoria y la respuesta muscular

abdominal entre la linea base y posterior a la muestra de afecto son distintas.
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Tabla 4.1. Resultados para el grupo de adultos mayores correspondientes a la prueba
estadistica de los cambios fisioldgicos.

_ o Intervalo de ; At
Registro fisiologico/ Desv confianza al 95% Mediia cuadratica
Condicion/ Error Sig. o
Muestra de afecto Clolig | e Interseccion Error
inferior  superior
EMG/Llneab_ase/ 089  7.753  .001  .449 .881
Cosquillas
EMGIAplicacton’ 161 7065 001 794 1487 5775337503 4917.528
Cosquillas
EMG/Efecto/ 113 6508 001 505 992
Cosquillas
_Respiracion’ ;516 33764 001 335673 381212
Linea base/Abrazo
Respifacion/ 1, )65 34.863 001 335.870 379.904 33.260 463

Aplicacion/Abrazo

Respiracion/Efecto/

10.486 34.179 .001 335.920 380.902
Abrazo

Sin embargo, estos resultados pueden deberse a que los nifios y adultos mayores
muestran frecuencias respiratorias distintas (Rodriguez-Molinero, et al., 2013; McArdle et
al., 2010); asi como una actividad muscular abdominal distinta debido al proceso normal de
envejecimiento que afecta los estimulos tactiles y de vibracién (Wickremaratchi & Llewelyn,
2006). Por esta razon, fue necesario establecer en la prueba estadistica los factores inter-
sujetos en dos grupos: Adultos mayores y Nifios para analizar las interacciones entre los
factores y sus efectos individuales.

Los resultados obtenidos para las diferencias de la respiracion ante la muestra de
afecto “abrazo” entre grupos (intra-sujetos) indican que no existe diferencia significativa
entre las diferentes condiciones (LB, Aplicacion y Efecto) para las mediciones de respiracion
(con un valor en la distribucion de F = .352, y grados de libertad gl = 2, p =.705). Ademas
el analisis entre los grupos al observarse de manera simultdnea muestra que entre el grupo de
adultos mayores y nifios no hay diferencia significativa en el efecto sobre la respiracion ante
las tres condiciones (con un valor en la distribucion de F = 1.378, y grados de libertad gl =

2, p =.260). Lo anterior indica que si existen diferencias significativas en la respiracion entre
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las tres condiciones, pero no existen diferencias significativas entre grupos, indicando que la

muestra de afecto “abrazo” produce el mismo efecto en la frecuencia respiratoria de los

adultos mayores y los nifios.

Tabla 4.2. Resultados para el grupo de nifios correspondientes a la prueba estadistica de los

cambios fisioldgicos.

Registro fisiologico/ Desv.

Condicidén/ Error t
Muestra de afecto
EMG/Linea
base/Cosquillas 082 | 9.480
EMG/Alecac.lon/ 399 5448
Cosquillas
EMG/Efecto/ 508 5513
Cosquillas
Respiracién/Linea
base/Abrazo Bl | et
Respiracion/
Aplicacion/Abrazo 6.204 | 59.175
Respiracion/Efecto/ 6.499  56.309

Abrazo

Sig.

.001

.001

.001

.001

.001

.001

Intervalo de

Media cuadrética

confianza al 95%

Limite

inferior

.600

1.086

.701

353.754

353.845

351.992

Limite

. Interseccion Error
superior

951

2.496 68.963 1.101

1.594

379.681

380.460 6047805.371 1745.350

379.869

En la Figura 4.9 se muestran los resultados del analisis por medio de un grafico,

representando las medias y el error estandar. Donde se puede observar que las amplitudes

respiratorias para el grupo de adultos mayores fueron mas bajas durante la aplicacion de la

muestra de afecto del abrazo, seguida de una amplitud mas alta; mientras que para el grupo

de nifios fueron las amplitudes respiratorias mas altas durante la aplicacion de la muestra de

afecto del abrazo, seguida de una amplitud mas baja.
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Figura 4.9 Cambios respiratorios observados durante la aplicacion de la muestra de afecto
“abrazo” para los grupos de adultos mayores y nifios.

Continuando con el andlisis entre grupos para las diferencias del tono muscular
abdominal ante la muestra de afecto “cosquillas” la prueba de efectos intra-sujetos muestra
que si se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes
condiciones en las mediciones del masculo abdominal, pero no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos al observarse de manera simultanea (ver Tabla 4.3). Lo anterior
sugiere que si existen diferencias significativas del tono muscular abdominal entre
condiciones, pero no existen diferencias significativas entre grupos; indicando que la muestra
de afecto “cosquillas” produce el mismo efecto en el tono muscular abdominal en los adultos
mayores y nifios.

Tabla 4.3. Prueba de efectos intra-sujetos.

. Tipo 111 de suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
EMG 8.511 2 4,255 11.268 .001
EMG * Grupo 1.203 2 .602 1.593 212
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Figura 4.10. Cambios abdominales observados durante la aplicacidn de la muestra de afecto
“cosquillas” para los grupos de adultos mayores y nifios.

Los registros de los cambios de voltaje del misculo abdominal se presentan en la
Figura 4.10 utilizando las medias y desviaciones estandar; donde se observa que para el grupo
de adultos mayores y nifios se registraron voltajes mas altos durante la aplicacion de la
muestra de afecto cosquillas, seguida de un voltaje significativamente mas bajo.

Por lo tanto, se puede decir que los abuelos y nietos presentaron cambios fisiol6gicos
al recibir las muestras de afecto desde el prototipo, provocando cambios en el musculo
abdominal causados por contracciones al recibir las “cosquillas” y variaciones en la
frecuencia y amplitud respiratoria al recibir el “abrazo”. Considerando éstos resultados y de
acuerdo a lo identificado por (Cacioppo et al., 2002), se puede determinar que las muestras
de afecto en el prototipo producen cambios fisioldgicos en los participantes que se pueden
asociar con las emociones; por lo tanto, se puede decir que el prototipo cumple el objetivo

de transmitir las muestras de afecto especificadas entre abuelos y nietos.

4.5.2 Experiencia de usuario

Para evaluar la experiencia de usuario se les aplico un cuestionario a los participantes
que ayudo a identificar la fidelidad con la que se reprodujeron las muestras de afecto en el
prototipo y determinar qué tanto las asociaron a las muestras de afecto reales, calificandolas

por medio de una escala Likert de 0 (Nada) a 4 (Muy real) puntos.
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Los resultados de este cuestionario se resumen en la Tabla 4.4, donde se puede
apreciar que las muestras de afecto mejor calificadas como “real” a “muy real” fueron las
cosquillas (90%) por 18/20 participantes y la palmada (85%) por 17/20 participantes. Las
muestras de afecto que recibieron una calificacion como “suficientemente real” fueron el
abrazo (35%) por 7/20 participantes y el beso (30%) por 6/20 participantes. Mientras que las
muestras de afecto que recibieron una calificacion como “nada” a “poco” real fueron el

abrazo (20%) por 4/20 participantes y la palmada (10%) por 2/10 participantes.

Tabla 4.4. Resultados del cuestionario de fidelidad

Abrazo Beso Cosquillas  Palmada

Nada 0% 0% 0% 0%

Poco 20% 0% 0% 10 %
Suficientemente real 35 % 30 % 10 % 5%
Real 10% 25 % 20 % 25 %

Muy real 35 % 45 % 70 % 60 %

Sin embargo, con el objetivo de enriquecer el analisis de los datos se realizaron tablas
de contingencia, para clasificarlos en categorias nominales correspondientes a los resultados
del cuestionario de fidelidad y las respuestas fisioldgicas de la frecuencia respiratoria y
tension abdominal de cada muestra de afecto.

En la Tabla 4.5 se presentan los registros correspondientes al cuestionario de
fidelidad para la muestra de afecto “abrazo” con las respuestas fisiologicas de EMG. Del
recuento total (30 registros), 7 pertenecen al momento antes de recibir la muestra de afecto
(Linea Base (LB)), 16 al momento de recibirla (Aplicacion) y 7 al momento después de
haberla recibido (Efecto). 15 participantes dijeron haber asociado como “Muy real” el
estimulo del abrazo con un abrazo real, de estos el 26.66% lo percibio durante la LB, el
53.33% durante su aplicacion y el 20% después de haberlo recibido. Por otro lado, de los 3
participantes que asociaron el abrazo como “Real”, el 66.66% lo percibieron durante el
momento de la aplicacion y el 33.33% después de haberla recibido. De los 9 participantes
que asociaron el abrazo como “Suficientemente real”, se obtuvo el 33.33% para cada
momento (LB, Aplicacion y Efecto). Por ultimo, solo 3 participantes asociaron como “Poco”

el estimulo del abrazo durante su aplicacion.
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Tabla 4.5. La muestra de afecto “abrazo” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se asocia
a la sensacion de un abrazo real? * EMG abrazo.

Recuento

La muestra de
afecto

“abrazo”, (Qué
tanto se asocia
a la sensacion
de un abrazo
real?

Total

Poco

Suficientemente
real

Real

Muy real

Recuento
% dentro de EMG abrazo
Recuento
% dentro de EMG abrazo
Recuento
% dentro de EMG abrazo
Recuento
% dentro de EMG abrazo
Recuento

% dentro de EMG abrazo

EMG abrazo

LB Aplicacion | Efecto Total

0 3 0 3

0% 100% 0% | 100%

3 3 3 9
33.33% 33.33%  33.33% | 100%
0 2 1 3

0% 66.66% 33.33% | 100%

4 8 3 15
26.66% 53.33% 20% | 100%
7 16 7 30
23.33% 53.33% 23.33% | 100%

Por otro lado, en la Tabla 4.6 se presenta el recuento de los registros fisiolégicos de

la frecuencia respiratoria para la muestra de afecto abrazo. Al comparar los registros de EMG

y RESP del abrazo se encontr6 similitud en el recuento total (7 para LB, 16 para aplicacion

y 7 para efecto) y el recuento para la asociacion como “Muy real” (26.66% para LB, 53.33%

para aplicacion y 20% para efecto). Sin embargo, para el recuento donde asociaron como

“Suficientemente real” la distribucion fue diferente, obteniendo un 33.33% para antes de

recibir la muestra de afecto, un 55.55% al momento de recibirlay el 11.11% para el momento

después de haberla recibido. Para el recuento como “Poco”, sélo 3 participantes lo asociaron

al momento de la aplicacion coincidiendo los resultados con EMG.

Tabla 4.6. La muestra de afecto “abrazo” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se asocia
a la sensacion de un abrazo real? * RESP abrazo.

Recuento

La muestra de
afecto

“abrazo”, ;Qué
tanto se asocia
a la sensacion
de un abrazo
real?

Total

Poco

Suficientemente
real

Real

Muy real

Recuento
% dentro de RESP abrazo
Recuento
% dentro de RESP abrazo
Recuento
% dentro de RESP abrazo
Recuento
% dentro de RESP abrazo
Recuento
% dentro de RESP abrazo

RESP abrazo

LB Aplicacion | Efecto Total

0 3 0 3

0% 100% 0% | 100%

3 5 1 9
33.33% 55.55% 11.11% | 100%
0 0 3 3

0% 0% | 100%  100%

4 8 3 15
26.66% 53.33% 20% | 100%
7 16 7 30
26.66% 53.33% 20% | 100%

El recuento para la muestra de afecto palmada con EMG se presenta en la Tabla 4.7;

con un total del 20% para LB, 56.66% para aplicacion y el 23.33% para efecto. Obteniendo

un recuento para la asociacion como “Muy real” del 19.05% para antes de recibir la muestra
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de afecto, el 61.90% durante su aplicacién y el 19.05% después de haberla recibido. Para la

asociacion como “Real” se obtuvo el 33.33% para LB y el 66.66% al recibir la palmada.

Finalmente para la asociacion como “Poco” se obtuvo un recuento total s6lo para el momento

después de haber recibido la palmada.

Tabla 4.7. La muestra de afecto “palmada” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se
asocia a la sensacion de haber recibido una palmada real en el hombro? * EMG palmada.

Recuento

La muestra de afecto
“palmada en el
hombro”, ;Qué tanto
se asocia a la
sensacion de haber
recibido una
palmada real?

Total

Poco
Real

Muy real

Recuento

% dentro de EMG palmada
Recuento

% dentro de EMG palmada
Recuento
% dentro de EMG palmada
Recuento
% dentro de EMG palmada

LB
0
0%
2
33.33%
4
19.05%
6
20%

EMG palmada
Aplicacion
0
0%
4
66.66%
13
61.90%
17
56.66%

Efecto
3
100%
0

0%

4
19.05%
7
23.33%

Total

3
100%
6

100%
21
100%
30
100%

Los resultados de la frecuencia respiratoria para la palmada se presentan en la Tabla

4.8; con un recuento total del 23.33% para LB, 53.33% para aplicacion y el 23.33% para el

momento efecto. El recuento para la asociacion como “Muy real” es del 33.33% para el

momento de LB, el 38.09% para el momento de la aplicacién de la palmada y el 28.57% para

después de haberla recibido. Para la asociacion como “Real”, s6lo se obtuvo un recuento de

6 (100%) para el momento de la aplicacion. Por ultimo, para la asociacion como “Poco” se

obtuvieron los siguientes porcentajes el 66.66% para el momento de la aplicacion y el 33.33%

para el momento después de haber recibido la palmada.

Tabla 4.8. La muestra de afecto “palmada” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se
asocia a la sensacion de haber recibido una palmada real en el hombro? * RESP palmada.

Recuento

La muestra de afecto
“palmada en el
hombro”, ;Qué tanto
se asocia a la
sensacion de haber
recibido una
palmada real?

Total

Poco

Real

Muy real

Recuento

% dentro de RESP palmada
Recuento

% dentro de RESP palmada
Recuento
% dentro de RESP palmada
Recuento
% dentro de RESP palmada

LB

0

0%

0

0%

7
33.33%
7
23.33%

RESP palmada
Aplicacion
2

66.66%
6

100%

8
38.09%
16
53.33%

Efecto
1

33.33%
0

0%

6
28.57%
7
23.33%

Total

3
100%
6

100%
21
100%
30
100%

La tabla de contingencia para la muestra de afecto cosquillas con EMG se presenta

en la Tabla 4.9; con un recuento total del 20% para el momento de LB, el 56.66% para el
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momento de aplicacion y el 23.33% para el momento después de haber recibido las
cosquillas. Para la asociacion como “Muy real” se obtuvieron los siguientes porcentajes, el
20.83% para LB, el 50% para la aplicacion de las cosquillas y el 29.16% para el momento
después de haberlas recibido. Para los participantes que asociaron las cosquillas como “Real”
se obtuvo el 16.66% para antes de recibirlas, el 83.33% al momento de percibirlas y el 0%
para después de haberlas recibido.

Tabla 4.9. La muestra de afecto “cosquillas” reproducida en el dispositivo, ¢Qué tanto se
asocia a la sensacion de haber recibido cosquillas de forma real? * EMG cosquillas.
EMG cosquillas

Recuento LB Aplicacion | Efecto Total
La muestra de
afecto Real Recuento 1 5 0 6
“cosquillas”, ;Qué % dentro de EMG cosquillas | 16.66% 83.33% 0% | 100%
tanto se asocia a la
sensacion de haber Recuento 5 12 7 24
recibido cosquillas | Muy real ]
de forma real? % dentro de EMG cosquillas = 20.83% 50% @ 29.16% 100%
Recuento 6 17 7 30
Total .
% dentro de EMG cosquillas 20% 56.66% 23.33% 100%

El recuento para la muestra de afecto cosquillas con frecuencia respiratoria se
presentan en la Tabla 4.10; con un recuento total del 23.33% para el momento de LB, el
53.33% para el momento de la aplicacion y el 23.33% para el momento de efecto. Con un
porcentaje de asociacion como “Muy real” del 16.66% para LB, el 54.17% para el momento
de aplicacion y el 29.17% para el momento de efecto. Mientras que para la asociacion como
“Real” se obtuvieron los porcentajes del 50% para antes de recibir las cosquillas y el 50%

para el momento de recibirlas.

Tabla 4.10. La muestra de afecto “cosquillas” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se
asocia a la sensacion de haber recibido cosquillas de forma real? * RESP cosquillas.
RESP cosquillas

Recuento LB Aplicacion | Efecto Total

La muestra de

afecto Real Recuento 3 3 0 6

“cosquillas”, ;Qué % dentro de RESP cosquillas 50% 50% 0% | 100%

tanto se asocia a la

sensacion de haber Recuento 4 13 7 24

recibido cosquillas | Muy real )

de forma real? % dentro de RESP cosquillas = 16.66% 54.17% 29.17% 100%
Recuento 7 16 7 30

Total
% dentro de RESP cosquillas | 23.33% 53.33% 23.33% 100%
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En la Tabla 4.11 se presentan los resultados de la tabla de contingencia para la
muestra de afecto beso y EMG. Obteniendo un recuento total del 23.33% para LB, el 46.66%
para el momento de aplicacion y el 30% para el momento de efecto. El recuento para la
asociacion como “Muy real” es del 22.22% para el momento antes de la muestra de afecto,
50% para el momento de su aplicacion y el 27.77% para el momento después de la muestra
de afecto. Los porcentajes para la asociacion como “Real” son del 50% para el momento de
la aplicacion y el 50% para el momento de efecto. Finalmente, el porcentaje para la
asociacion como “Suficientemente real” se obtuvo un 50% para el momento de LB, un

33.33% para el momento de aplicacion y un 16.66% para el momento efecto.

Tabla 4.11. La muestra de afecto “beso” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se asocia
a la sensacion de haber enviado un beso de forma real? * EMG beso.

EMG beso

Recuento LB Aplicacion | Efecto Total
La muestra de Suficientemente = Recuento 3 2 1 6
afecto  “beso”,  real % dentro de EMG beso 50% 33.33% 16.66% 100%
¢Que tanto se Recuento 0 3 3 6
asocia a la Real
sensacion de % dentro de EMG beso 0% 50% 50% 100%
enviar un beso de Recuento 4 9 5 18
forma real? Muy real

’ % dentro de EMG beso 22.22% 50%  27.77% 100%

Recuento 7 14 9 30

Total

% dentro de EMG beso 23.33% 46.66% 30%  100%

La ultima tabla de contingencia correspondiente a la muestra de afecto beso con
frecuencia respiratoria se presenta en la Tabla 4.12. Donde se puede observar un recuento
total del 23.33% para el momento de LB, un 53.33% para el momento de aplicacion y un
23.33% para el momento de efecto. El porcentaje para la asociacion como “Muy real” es del
22.22% para LB, el 44.44% para el momento de aplicacién y el 33.33% para el momento
después de haber recibido la muestra de afecto. Para la asociacion como “Real” se obtuvo el
50% para el momento de LB y el 50% para el momento de aplicacién. Finalmente el
porcentaje de asociacion como “Suficientemente real” es del 83.33% para el momento de su

aplicacion y el 16.67% para el momento de efecto.
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Tabla 4.12. La muestra de afecto “beso” reproducida en el dispositivo, ;Qué tanto se asocia
a la sensacién de haber enviado un beso de forma real? * RESP beso.
RESP beso

Recuento LB Aplicacion | Efecto Total
La muestra de Suficientemente | Recuento 0 5 1 6
afecto “beso”, | real % dentro de RESP beso 0% 83.33% 16.67% 100%
¢Que tanto se Recuento 3 3 0 6
asocia a la Real
sensacién de % dentro de RESP beso 50% 50% 0% | 100%
enviar un beso de Recuento 4 8 6 18
forma real? Muy real

f % dentro de RESP beso 22.22% 44.44% 33.33%  100%

Recuento 7 16 7 30

Total

% dentro de RESP beso = 23.33% 53.33%  23.33% 100%

Después de revisar las tablas de contingencia para cada muestra de afecto y poder
determinar si existe dependencia entre ambas categorias se realiz6 una prueba estadistica
Chi-cuadrada de Pearson (Dawson-Saunders & Trapp, 1997) utilizando el software SPSS
(version 25), debido a que es una prueba no paramétrica que permite comparar dos 0 mas
categorias y establecer si existe una asociacion estadisticamente significativa entre ellas.

Tabla 4.13. Resultados de la prueba Chi-cuadrado de Pearson.

Muestra de afecto/ Chi-cuadrado de | Sig. asintotica
Registro fisioldgico Pearson (X?) g (bilateral)
Abrazo/EMG 5.1432 6 0.526
Abrazo/RESP 13.595? 6 0.034
Palmada/EMG 12.173° 4 0.016
Palmada/RESP 8.240° 4 0.083
Cosquillas’/EMG 2.733° 2 0.255
Cosquillas/RESP 4.0519 2 0.132
Beso/EMG 4.709° 4 0.318
Beso/RESP 6.815f 4 0.146
a. 11 casillas (91.7%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 0.70.
b. 8 casillas (88.9%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 0.60 para
EMG y 0.70 para RESP.
c. 4 casillas (66.7%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 1.20.
d. 3 casillas (50.0%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 1.40.
e. 7 casillas (77.8%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 1.40.
f. 8 casillas (88.9%) frecuencia esperada inferior a 5. Frecuencia minima esperada es 1.40.

La Tabla 4.13 presenta los resultados de la prueba estadistica entre la fidelidad
percibida y la respuesta fisioldgica. El valor estadistico de contraste (X?) para la muestra de
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afecto Abrazo/RESP es 13.595 con 6 grados de libertad (gl) y un valor p (Sig. asintética
(bilateral)) de 0.034 menor que 0.05 (nivel de significacion del 5%), indicando que hay
evidencia de asociacion entre la fidelidad percibida de la muestra de afecto “abrazo” y la
respuesta fisiologica de la frecuencia respiratoria (Abrazo/RESP). De manera similar se
encontrd evidencia de asociacion entre la fidelidad percibida de la muestra de afecto
“palmada” y la respuesta fisioldgica de la tension muscular (Palmada/EMG) con un valor de
X?=12.173, gl =4 yun valor p = 0.016 menor a 0.05 con un nivel de significacion del 5%,
concluyendo que las muestras de afecto “abrazo” y “palmada” presentaron una asociacion
estadisticamente significativa entre sus resultados.

No obstante, a nivel descriptivo (ver tablas de contingencia 4.5 — 4.12) también se ve
una tendencia de relacion entre la intensidad percibida de los otros dos estimulos (besos y
cosquillas) y las repuestas fisioldgicas de frecuencia respiratoria y tension abdominal.
También se debe considerar que se trata de un estudio de 30 casos (combinando nifios y
adultos mayores), por lo tanto se establece la necesidad de mas réplicas, dado que la prueba
estadistica utilizada (Chi cuadrada) es sensible al nUmero de participantes.

Ademas, social y culturalmente hablando, dar abrazos y palmadas es mas frecuente
que dar besos y cosquillas (Gareis & Wilkins, 2011; Bello et al., 2010). Quizés, la
interpretacion vaya en el sentido de que los primeros tipos de estimulos representan formas
mas comunes de expresar afecto y que su efecto en las emociones y respuestas fisiologicas
es mas palpable, aunque no se desdefia el efecto de los besos y cosquillas no obstante su

impacto no significativo en las respuestas fisiologicas de los participantes en este estudio.

4.5.3 Resultados del cuestionario SUS

Los resultados obtenidos del cuestionario SUS respecto a la usabilidad del prototipo
fue un puntaje de 84.37/100 con una desviacion estandar de 1.12. De acuerdo con la escala
de usabilidad presentada por Bangor et al., 2008 la usabilidad percibida por los participantes
ubican al prototipo dentro de un rango aceptable y con grado A, es decir con una valoracion
de buena a excelente. De igual forma, se ubica por encima del tercer cuartil indicando que
mas del 75% de los participantes percibieron el prototipo como “completamente de acuerdo”
en cuanto a la usabilidad (ver Figura 4.11). Utilizando una escala Likert de 0 (completamente

en desacuerdo) a 4 (completamente de acuerdo).
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Figura 4.11. Comparaciéon del puntaje SUS por cuartiles, aceptabilidad y calificacion
adjetiva. Figura adaptada de (Bangor et al., 2008).

Para obtener méas informacion en cuanto a las respuestas de los participantes, en la
Figura 4.12 se presentan los resultados utilizando una escala de calificacidn curvada (Sauro
& Lewis, 2016), donde se puede observar que el 55% de los participantes percibieron una
alta usabilidad obteniendo una calificacion adjetiva como “EXCELENTE a “MEJOR”. Por
otra parte, s6lo el 5% de los participantes percibieron que el prototipo presentaba un margen
de baja usabilidad calificindola como “POBRE”; mientras que al 15% les parecid que

presentaba una usabilidad aceptable calificandolo como “ACEPTABLE”.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de los participantes

F D C- C C+ B- B B+ A- A A+
Grado

Figura 4.12. Escala de clasificacion curvada de la puntuacion obtenida del cuestionario SUS.

4.5.4 Resultados del cuestionario TAM
Los resultados del cuestionario TAM fueron separados en cuanto a la utilidad y
facilidad de uso (usabilidad) percibida. Todas las preguntas fueron respondidas con una

escala Likert de 0 (extremadamente en desacuerdo) a 6 (extremadamente de acuerdo).
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En la Tabla 4.14 se muestran las respuestas de los participantes referentes a la utilidad
percibida; asi como las medidas de tendencia central y de dispersion que permitieron analizar
el comportamiento de los datos obtenidos. El conjunto de estos resultados muestra que los
participantes estaban “extremadamente de acuerdo” en cuanto a la utilidad que percibieron
del prototipo. El puntaje con mayor frecuencia fue de 6 (extremadamente de acuerdo) y
menos del 50% de los resultados se sitla por debajo de este valor. En promedio los
participantes se ubican en 5.6 (muy de acuerdo a extremadamente de acuerdo) desviandose
1.12 unidades de la escala; donde so6lo un participante califico el prototipo como
“extremadamente en desacuerdo”; esta calificacion en particular se debié a que el
participante (adulto mayor) presentaba un ligero problema en la espalda, debido a lo cual no
se le pudo ajustar adecuadamente el dispositivo vestible y por lo tanto la percepcion de
algunos estimulos de las muestras de afecto fueron insuficientes. Por lo tanto, las

puntuaciones tienden a ubicarse en valores elevados.

Tabla 4.14. Utilidad percibida por los participantes.

Preguntas ED MD LD N LA MA EA Prom.

1. Asumiendo que tuviera acceso a la

tecnologia y al prototipo, lo utilizaria. . L 2 18 22

2. Utilizando este prototipo en la vida diaria
para comunicarme podria ayudar a fortalecer 1 1 3 15 5.45
la relacion abuelo-nieto.

3. Utilizando este prototipo mejoraria mi
estado de &nimo.

4. Utilizando este prototipo enriqueceria la

. 1 1 18 5.65
forma de comunicarme.

5. Utilizando este prototipo me motivaria a
comunicarme mas frecuentemente con mis 1 1 18 5.65
abuelos/nietos.

6. Utilizar este prototipo haria que fuera mas
facil y divertido la forma de comunicarnos e 1 1 18 5.75
interactuar entre nosotros.

Medidas de tendencia central y dispersién

Media Mediana Moda Desviacion estandar
5.6 6 6 1.12

Extremadamente en desacuerdo (ED), Muy en desacuerdo (MD), Ligeramente en desacuerdo (LD),
Neutral (N), Ligeramente de acuerdo (LA), Muy de acuerdo (MA), Extremadamente de acuerdo (EA)
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Las respuestas de los participantes con respecto a la facilidad de uso del prototipo se

muestran en la Tabla 4.15; igualmente se encuentran las medidas de tendencia central y de

dispersion correspondientes a los resultados de dichas preguntas. Los resultados obtenidos

se pueden interpretar como que los participantes se encontraban “extremadamente de

acuerdo” en cuanto a la facilidad de uso que percibieron sobre el prototipo. El puntaje con

mayor frecuencia fue de 6 (extremadamente de acuerdo) y menos del 50% de los resultados

se sitUa por debajo de este valor. En promedio los participantes se ubican en 5.48 (muy de

acuerdo a extremadamente de acuerdo) desviandose 1.15 unidades de la escala; donde sélo

un participante calificé el prototipo como “extremadamente en desacuerdo”. Por lo tanto, las

puntuaciones tienden a ubicarse en valores elevados.

Tabla 4.15. Facilidad de uso percibida por los participantes.

Preguntas ED MD LD N LA MA
7. Encontraria Util este prototipo en mi casa. 1 1 1 1
8. Aprender a operar este prototipo seria facil 1 1 2
para mi.
9. Encontraria facil que el dispositivo hiciera lo 5 1 1 3
gue yo quiero que haga.
10. Interactuar con el prototipo seria claro y
. 1 5
entendible.
11. Encontraria flexible interactuar con el 1 4
prototipo.
12. Es facil llegar a ser habil en el uso del
. 1 1 2
prototipo.
Medidas de tendencia central y dispersién
Media Mediana Moda
5.48 6 6

EA Prom.
16 5.3
16 5.6
13 5.2
14 = 555
15 5.6
16  5.65

1.15

Desviacién estandar

Extremadamente en desacuerdo (ED), Muy en desacuerdo (MD), Ligeramente en desacuerdo (LD),
Neutral (N), Ligeramente de acuerdo (LA), Muy de acuerdo (MA), Extremadamente de acuerdo (EA)
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4.6 Conclusiones de la evaluacion

Los resultados del cuestionario de fidelidad de las muestras de afecto indican que se
puede determinar que el redisefio de los estimulos para representar cada muestra de afecto en
el dispositivo vestible fue adecuado e intuitivo para los participantes, asemejandose a las
muestras de afecto reales. Estos resultados fueron comprobados al evaluar los cambios
fisioldgicos en los participantes por medio de la frecuencia respiratoria y el tono muscular
abdominal; por lo tanto, el prototipo cumple el objetivo de transmitir las muestras de afecto
especificadas entre abuelos y nietos. Adicionalmente los abrazos y palmadas son los
estimulos con mayor impacto en los indicadores fisiologicos registrados; sin embargo se
recomienda medir otras variables ademas de la intensidad percibida del estimulo, como
pueden ser emociones especificas de felicidad, tristeza, temor, agrado-desagrado, etc.

A pesar que el prototipo de CVA present6 alta usabilidad y utilidad apoyada de
acuerdo con los resultados de los cuestionarios SUS y TAM, los participantes sugirieron
algunas mejoras con respecto al dispositivo vestible, incluyendo: i) modificar el tamafio para
que se ajuste adecuadamente a las proporciones de los nifios y permita percibir los estimulos
correspondientes a cada muestra de afecto en la zona correcta y ii) mejorar el disefio para que

los participantes puedan realizar sus actividades diarias sin interferir en ellas.

4.7 Resumen del capitulo

En este trabajo se ha presentado el redisefio, desarrollo y evaluacion del prototipo de
CVA para la transmisiéon de muestras de afecto entre abuelos y nietos separados
geograficamente. Los principales resultados de la evaluacion incluyen:

e Cambios fisiologicos. Los resultados muestran que los abuelos y nietos presentaron
cambios fisioldgicos al recibir las muestras de afecto desde el prototipo; provocando
cambios en el musculo abdominal causados por contracciones al recibir las cosquillas
y variaciones en la frecuencia y amplitud respiratoria al recibir el abrazo; y que las
muestras de afecto “abrazos” y “palmadas” generaron un mayor impacto en los
participantes.

e Usabilidad y utilidad. Se report6 evidencia favorable en cuanto a que el prototipo de
CVA fue percibido como una herramienta adecuada para la comunicacion entre

abuelos y nietos separados geograficamente. Los participantes percibieron una alta
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utilidad (M =5.6 y SD = 1.12) y facilidad de uso (M = 5.4 y SD = 1.15) por parte del
prototipo, correspondiente al cuestionario TAM; asi como una alta usabilidad con un
puntaje de 84.37 (SD = 1.12) correspondiente al cuestionario SUS. Estos resultados
sugieren que los participantes percibieron el prototipo como un dispositivo Gtil y con

alta usabilidad.
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Capitulo 5

Conclusiones, contribuciones y trabajo futuro

5.1 Conclusiones

En este trabajo de tesis se atiende la problematica de enriquecer la comunicacion
entre abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente al desarrollar y evaluar
un prototipo fisico de CVA que permite la transmision de muestras de afecto; logrando
estimular la sensacion de cercania y union familiar a pesar de la distancia.

Para lograr este fin, se realizd una revision de literatura sobre la relaciéon entre
abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente dando a conocer las formas
en que se transmiten afecto. Con esto se lograron identificar algunos patrones de
comunicacion para después clasificarlos en gestos, temas de conversacion y frecuencia con
la que se comunican.

Identificar dichos patrones de comunicacion fue una primera parte del entendimiento,
la otra parte consistio en establecer qué caracteristicas de disefio son necesarias para
transmitir muestras de afecto en dispositivos de computo vestible. De acuerdo con esto se
llevé a cabo una revision bibliogréafica que permitié obtener una caracterizacion de las
implicaciones y elementos de disefio necesarias para desarrollar un prototipo de CVA.

Con base en lo anterior fue posible realizar un primer disefio y desarrollo de un
prototipo fisico de CVA que permitiera demostrar afecto por medio de diferentes estimulos,
tratando de simular las muestras de afecto mas representativas entre abuelos y nietos y, que
a su vez fueran faciles de representarse por medio de componentes electronicos. Dicho
prototipo se evaluo con el objetivo de determinar si era posible evocar muestras de afecto y
conocer la fidelidad con la que fueron percibidas por los participantes. Los resultados de esta
evaluacion preliminar mostraron que si era posible evocar muestras de afecto con el
prototipo, pero éstas requerian ser redisefiadas de manera que se apegaran mas a las reales,

lo cual motivo a continuar con el redisefio del prototipo.
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Posteriormente se procedio al redisefio del prototipo, especificamente la arquitectura
de la aplicacion emisora, el dispositivo vestible, el tipo de conexion y las muestras de afecto
para que se asemejaran mas a las reales.

Finalmente se realizd una evaluacioén con el objetivo de validar si el prototipo
redisefiado era percibido adecuadamente para la transmision de muestras de afecto entre
abuelos y nietos. Para llevarla a cabo fue necesario observar el comportamiento de los
participantes al usar el prototipo en un proceso de comunicacion. La evaluacion fue realizada
con 20 participantes, quienes indicaron su percepcion de usabilidad y utilidad, asi como la
experiencia de usuario. Estos resultados indicaron que los participantes encontraron el
prototipo como Util para la comunicacion a distancia, facil de usar y adecuado para transmitir
muestras de afecto. Ademas, se llevo a cabo una evaluacion psicofisiologica utilizando
sensores para analizar los cambios fisioldgicos de los participantes al recibir las muestras de
afecto abrazo y cosquillas desde el prototipo. Los resultados de esta evaluacion generaron
evidencia de que las muestras de afecto en el prototipo producen cambios fisioldgicos en los
participantes, los cuales se pueden asociar con emociones.

Por dltimo, los resultados de las evaluaciones reportadas en los capitulos 3 y 4, dan
la validez suficiente para concluir que el prototipo cumple el objetivo de transmitir las
muestras de afecto especificadas entre abuelos y nietos. De la misma manera se considera
que los objetivos especificos planteados en este trabajo de investigacion fueron completados;
dando lugar a cumplir el objetivo principal: desarrollar y evaluar un prototipo fisico de CVA
que permita la transmision de muestras de afecto entre abuelos y nietos que se encuentran

separados geograficamente.

5.2 Contribuciones
Durante este trabajo de investigacion se realizaron diferentes actividades que
permitieron desarrollar y evaluar un prototipo fisico de CVA para la transmision de muestras
de afecto entre abuelos y nietos que se encuentran separados geograficamente. La principal
aportacion derivada de este trabajo es:
e Un prototipo fisico de CVA para la transmision de muestras de afecto entre abuelos
y nietos separados geograficamente. El objetivo principal de esta investigacion es

desarrollar y evaluar un prototipo fisico de CVA que permita la transmision de
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muestras de afecto entre abuelos y nietos separados geograficamente. Este desarrollo
fue soportado por la clasificacion de los patrones de comunicacién identificados en
la relacion abuelo-nieto y en la caracterizacion de implicaciones y elementos de
disefio de dispositivos de CVA para la transmision de afecto. Asi mismo, se
consideraron los resultados de la evaluacion preliminar para redisefiar el prototipo en
cuanto a las muestras de afecto, la arquitectura del prototipo y el tipo de conexion
entre ambas aplicaciones. A diferencia de los sistemas utilizados para la
comunicacion a distancia entre abuelos y nietos como SINCOM (Rodriguez et al.,
2015) que incorpora las necesidades y preferencias de comunicaciéon de abuelos y
nietos que viven separados, el prototipo de CVA incorpora caracteristicas del
computo vestible que permiten el contacto fisico a distancia al estimular el sentido
del tacto por medio de fuerza y vibraciones. Ademas el prototipo reproduce estimulos
que se asemejan a muestras de afecto que son significativas entre abuelos y nietos, lo
cual también ayuda a fortalecer y apoyar dicha relacion. Este prototipo contribuye de
manera diferente a los sistemas de comunicacion a distancia desarrollados para
apoyar la relacion entre abuelos y nietos, pues no se encontraron sistemas que
incorporen caracteristicas del computo vestible.

Ademas, como resultado de las actividades realizadas para desarrollar el
prototipo se obtuvieron las siguientes aportaciones complementarias:
Una caracterizacion de las implicaciones y elementos de disefio para un prototipo de
CVA. Para crear esta caracterizacion se analizaron trabajos de investigacion referentes
al CVA. Estos trabajos proporcionaron elementos para el disefio de un prototipo fisico
que permitiera reconocer, interpretar, procesar y demostrar afecto entre abuelos y
nietos al integrar caracteristicas del CV. Para realizar esta caracterizacion se tomo el
trabajo de (Jhajharia et al., 2014) como referencia, el cual presenta las caracteristicas
necesarias que debe tener un dispositivo vestible en cuanto a la interaccién humano-
computadora. Por ello aspectos como movilidad, facilidad de uso, comodidad, ser
multitarea, permitir una interaccion constante entre el sistema y el usuario sin
necesidad de encenderlo o apagarlo en todo momento y no permitir el aislamiento del
usuario con el mundo exterior fueron importantes para argumentar la caracterizacion

de este tipo de elementos de disefio. Para complementar la caracterizacion se
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agregaron otros elementos de disefio como la necesidad de ajuste del dispositivo a las
tallas de los usuarios, los cables y componentes electronicos deben ser flexibles y
estar protegidos, debe ser facil de usar, ser ligero, se debe tomar en cuenta la estética,
debe ser multimodal, multisensorial y poder desplegar y recolectar datos. Estos son
algunos elementos de disefio presentados en el trabajo de (Siewiorek et al., 2008), el
cual se enfoca en identificar las necesidades e interaccion de los usuarios con
dispositivos vestibles para establecer guias de disefio. Como se puede notar, esta
caracterizacion de los elementos de disefio deja a un lado el computo afectivo, por lo
que fue necesario agregar algunas implicaciones de disefio para transmitir afecto entre
abuelos y nietos usando dispositivos vestibles. Estos dispositivos deben permitir
estimular la sensacién de cercania entre dos personas al comunicarse y fomentar la
unién familiar; ademas, para reproducir muestras de afecto los componentes
empleados deben ser facilmente perceptibles por los usuarios, apegarse lo mas real
posible a las verdaderas y ser faciles de interpretar. Finalmente, esta caracterizacion
resulta ser adicional a los trabajos de cdémputo vestible, pues se agrega una
perspectiva del computo afectivo.

Un conjunto de datos resultantes de las evaluaciones del prototipo. Estos datos
fueron analizados estadisticamente y permitieron obtener evidencia de la experiencia
de usuario y evocacion de las muestras de afecto con respecto a la primera evaluacion.
Ademas se incluyen registros de la segunda evaluacion sobre la percepcion de la
usabilidad, utilidad, experiencia de usuario y registros de los cambios fisiologicos de
los participantes al recibir las muestras de afecto desde el prototipo. En relacién a los
resultados de fidelidad sobre las muestras de afecto se encontraron trabajos realizados
con dispositivos disefiados para la comunicacién a distancia que integran el contacto
fisico utilizando estimulos tactiles, como el trabajo realizado por (Toet et al., 2013),
en el cual también concluyen en que los estimulos reproducidos por los dispositivos
deben asemejarse a los reales y ser intuitivos para los usuarios. Mientras que en el
trabajo realizado por (Cabibihan & Chauhan, 2017), concluyeron que el contacto
fisico generado por dispositivos puede producir resultados similares a los que se

obtienen cuando el tacto es realizado directamente por un ser querido; estos resultados
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fueron comprobados al evaluar los cambios fisioldgicos de los participantes por
medio de la frecuencia cardiaca y la respuesta galvanica de la piel.

Este conjunto de datos proporciona informacion relevante para dispositivos
de CVA utilizados para transmitir afecto entre abuelos y nietos que se encuentran
separados geograficamente, pues se encontraron pocos trabajos que integran el CVA
para apoyar dicha relacion y fundamentar los resultados con los cambios fisiologicos
al transmitir afecto. Por lo anterior, estos resultados pueden servir como una base para

futuros investigadores interesados en el area.
5.3 Limitaciones

El prototipo de CVA desarrollado para la comunicacion de abuelos y nietos
separados geograficamente, implementa las implicaciones de disefio necesarias para probar
el concepto que se propone, sin embargo presenta algunas limitaciones que serén listadas a

continuacion:

1. El prototipo no cuenta con una conexion via Internet, por lo que no se puede emplear
en un ambiente real de separacidn geogréafica. Debido a esto el dispositivo no esta
siempre listo para usarse, y mantiene a los usuarios aislados al no poder mantener una
interaccion constante.

2. Actualmente el prototipo carece de estética y durabilidad, debido a que cuestiones de
tiempo se dio prioridad al funcionamiento. La version actual del prototipo es un tanto
burda y la disposicion de los componentes electronicos se presta para que con los
movimientos del usuario se puedan dafar.

3. En esta version del prototipo no es posible reproducir mas de una muestra de afecto
de manera simultanea, esto debido a que una primera evaluacion se detecté que el
usuario no percibe adecuadamente cada una de las muestras de afecto.

4. Por cuestiones de tiempo no fue posible realizar una evaluacion con usuarios en un

ambiente real, donde estuvieran separados geograficamente.
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5.4 Trabajo futuro

Algunas observaciones e ideas que pueden mejorar aspectos referentes al trabajo de
tesis presentado aqui, asi como enfoques diferentes a nuestra area de investigacion se
muestran a continuacion. Sin embargo, debido al alcance de esta tesis, dichas ideas no
pudieron ser profundizadas, pero son utilizadas para describir lineas de trabajo futuro.

e Funcionalidad del prototipo de CVA. Aun cuando el prototipo fue bien percibido por
los participantes como una herramienta para la transmision de muestras de afecto, se
identificaron algunas caracteristicas que ayudaran a mejorar la usabilidad y utilidad.
Por lo cual se propone redisefiar la arquitectura del prototipo para que ambas
aplicaciones (dispositivo vestible y la aplicacién emisora) puedan emitir y transmitir
muestras de afecto. Para ello es posible generar un dispositivo vestible para cada
usuario (abuelo y nieto) que permita emitir muestras de afecto desde el mismo
dispositivo al tocar lugares especificos para enviar cada muestra de afecto y poder
recibir las muestras de afecto que han sido enviadas por el otro usuario. Lo anterior
ayudaria a que la comunicacidon sea mas natural, incorporando gestos para enviar
muestras de afecto; ademas se puede considerar agregar caracteristicas hapticas que
permitan brindar algun tipo de retroalimentacion al usuario para indicarle que las
muestras de afecto han sido recibidas. Otro punto a considerar es el tipo de conexion,
se recomienda que la conexidn entre ambos dispositivos vestibles sea Wi-Fi, la cual
permite un mayor rango de alcance a comparacion del Bluetooth. Por otro lado, es
posible mejorar el disefio del dispositivo vestible en lo referente a: i) el tamafio para
que se ajuste adecuadamente a las proporciones de los nifios y de los adultos mayores
permitiendo asi percibir los estimulos correspondientes a cada muestra de afecto en
la zona correcta; ii) los materiales utilizados como cables y componentes electrénicos
deben estar protegidos para evitar ser dafiados por el mal uso; ademéas deben ser
pequerios, ligeros y flexibles para permitir que los participantes puedan realizar sus
actividades diarias sin interferir en ellas; iii) se debe considerar mejorar la estética
para que el dispositivo sea agradable a la vista del usuario, asi como los factores
sociales y culturales que pueden intervenir en su aspecto.

e Evaluacion de estados afectivos. Se plantea realizar un estudio que permita comparar

el estado afectivo de los abuelos y nietos al recibir las muestras de afecto de forma
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real y con el prototipo, utilizando dispositivos tecnolégicos de neuroimagen para
identificar distintas emociones como alegria, tristeza, disgusto, ansiedad, miedo, entre
otras; debido a que el cerebro es el responsable del procesamiento de las emociones
y de las acciones correspondientes a los estimulos percibidos, ademas de integrar
otras sefiales psicofisiologicas que ayuden en conjunto a determinar el estado

afectivo.
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APENDICE A.
Modelado del prototipo de CVA usando UML

A.1 Diagramas de casos de uso

La secuencia de las interacciones entre un sistema y sus actores en respuesta a un
evento es representada por los diagramas de casos de uso; proporcionando a los
desarrolladores una ruta para lograr un entendimiento comun con los usuarios finales del
sistema, ayudan a validar la arquitectura y a verificar que el sistema evolucione durante el
desarrollo de manera congruente. A continuacion se muestran y describen los principales

casos de uso del prototipo de CVA para transmitir muestras de afecto.

A.1.1 Diagrama general de casos de uso para el prototipo de CVA
El presente diagrama (ver Figura A.1) fue disefiado para mostrar la interaccion de los
casos de uso y los actores con el prototipo de CVA. La descripcidn de los casos de uso mas
significativos se presenta en las Tablas de la A.1y A.2.
Reproducir
abrazo
. comunicacion <<|nclude>>
<<include>> <|nc|ude>>
% Transmitir muestras - a0e> Seleccionar Reproducir muestras pa mada
de afecto muestras de afecto de afecto sginclude>>
<<inclM / beso
<<include>> <<include>>
afecto
Reproducir
cosquillas

Figura A.1. Diagrama general de casos de uso del prototipo de CVA.
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Tabla A.1. Descripcion del caso de uso “Transmitir muestras de afecto”.

Caso de uso

Transmitir muestras de afecto

Actor(es)

Emisor

Precondicion

Que el emisor desee transmitir muestras de afecto al receptor.

Descripcion

1.

2.

El caso de uso inicia cuando el usuario emisor desea transmitir
muestras de afecto.

El usuario emisor manda instrucciones desde la aplicacion emisora
para establecer conexion con el dispositivo vestible.

Una vez que se ha establecida la conexion el usuario emisor
selecciona desde la aplicacion emisora las muestras de afecto que
desea transmitir al usuario receptor.

El usuario emisor presiona el boton de “enviar” en la aplicacion
emisora paran mandar las muestras de afecto al dispositivo vestible.
El caso de uso termina cuando se ha enviado la informacion
correspondiente a las muestras de afecto seleccionadas.

Tabla A.2. Descripcion del caso de uso “Reproducir muestras de afecto”.

Caso de uso

Reproducir muestras de afecto

Actor(es)

Emisor

Precondicion

Que se haya establecido la conexion con el dispositivo vestible.
Que el emisor haya enviado las muestras de afecto.

Descripcion

1.

2.

El caso de uso inicia cuando el dispositivo vestible recibe las muestras

de afecto enviadas desde la aplicacion emisora.

El dispositivo vestible interpreta y reproduce las muestras de afecto:

2.1. Abrazo: el dispositivo vestible contara con actuadores para ejercer
una leve presion en el pecho del usuario, simulando la accién de
haber recibido un abrazo.

2.2. Palmada en el hombro: el dispositivo vestible contara con motores
para reproducir vibraciones en el hombro, simulando la accién de
haber recibido una palmada en el hombro.

2.3. Beso: el dispositivo vestible debe contar con una bocina para
reproducir el audio de un beso, dando la sensacion de haber
recibido un beso al escucharlo.

2.4. Cosquillas: el dispositivo vestible debe contar con motores
vibradores que estimulen las zonas del abdomen con la intencion
de provocar cosquillas.

El caso de uso termina cuando el dispositivo vestible ha reproducido

las muestras de afecto que fueron enviadas desde la aplicacion emisora.

90




A.2 Diagramas de estado del prototipo de CVA

Los diagramas de estado son una técnica para describir el comportamiento de un
sistema. Describen todos los estados posibles en los que puede entrar un objeto en particular
y la manera en que cambia el estado del objeto como resultado de los eventos que llegan a

él. A continuacion se muestran los diagramas de estado mas representativos del sistema.

/Apagar aplicacion emisora
QEEEZZ?;Z /Muestras de
P afecto ejecutadas

emisora o] ( .
Esperando conexion ) l Reproduciendo muestras de afecto ]

/Conectar al servidor /Reproducir
muestras de afecto

[ Conectando al servidor ] [ Interpretando muestras de afecto ]

/Esperar datos [Interpretar
muestras de afecto

[ Esperando datos ] [ Identificando datos ]

%' Codificando selecci6 ]7
/Recibir datos odificando sefeccton /ldentificar datos

Figura A.2. Diagrama de estado “Aplicacion emisora” para el prototipo de CVA.

®

/Encender /Salir
dispositivo

vestible i
‘H Esperando seleccién } /Datos enviados

/Seleccionar
muestras de afecto

[ Enviando seleccion ]

[ Adquiriendo seleccién ]

— /Enviar informacion
/ldentificar

muestras de afecto

[ Estableciendo conexién ]

[ Interpretando seleccién ]

/Establecer seleccién

(

/Codificar seleccidn L

Codificando seleccion ]

Figura A.3. Diagrama de estado “Dispositivo vestible” para el prototipo de CVA.
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A.3 Diagramas de circuitos

Esta seccion presenta la descripcion de los componentes electronicos, los diagramas

de circuitos y los diagramas esquematicos de las conexiones entre los diferentes componentes

electronicos para el disefio del dispositivo vestible del prototipo de CVA. Son presentados

por separado describiendo cada muestra de afecto.

A.3.1 Muestra de afecto “Abrazo”

Para reproducir esta muestra de afecto se utilizaron los siguientes componentes electronicos:

Arduino. Es una plataforma de hardware de codigo abierto basada en una sencilla
placa con entradas y salidas analdgicas y digitales. Es el componente principal del
prototipo de CVA, funciona mandando instrucciones programadas a los componentes
electrénicos conectados a €l para reproducir las muestras afecto en el dispositivo
vestible. Para reproducir la muestra de afecto abrazo se le programaron instrucciones
para activar la bomba de vacio.

Bomba de vacio. Este dispositivo se utilizd para reproducir la sensaciéon de haber
recibido un abrazo ejerciendo una ligera presién en el pecho del usuario al inflar con
aire una bolsa sellada que fue colocada en el dispositivo vestible.

Puente H L298N. Es un circuito electronico que permitié manipular la bomba de
vacio. Se utiliz6 como puente entre la entrada de corriente eléctrica y el arduino para
controlar la corriente que pasa por él y la activacion de la bomba de vacio.

Fuente externa. Fue necesario utilizar una fuente de energia externa para alimentar la
bomba de vacio que requiere 12v para su funcionamiento. El arduino solo es capaz

de manejar un voltaje de salida maximo a 5v.
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Figura A.4. Diagrama electronico para reproducir la muestra de afecto “Abrazo”.
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Figura A.5. Diagrama esquematico para reproducir la muestra de afecto “Abrazo”.



A.3.2 Muestra de afecto “Beso”
Se utilizaron los siguientes componentes electronicos:

e Arduino. Se le programaron instrucciones para reproducir el audio de un beso a través
de una bocina que fue colocada en el dispositivo vestible.

e Lector de tarjeta micro SD. Es un puerto de entrada para tarjetas micro SD que
permite leer los datos al insertar una tarjeta de memoria en él. Se utiliz6 para
almacenar y leer el archivo de audio.

e Bocina. Es un dispositivo de salida que fue utilizado para escuchar el audio de la

muestra de afecto beso.

Figura A.6. Diagrama electronico para reproducir la muestra de afecto “Beso”.

Componentel
‘Componente2 ‘ ‘

3 4
— MISO MOsIT e

[ ] SCK CS ]

Arduino
no

MicroSD Card (Fevd)
Module

TTTTTT 1171

Gnd

|

| J

0
2

Figura A.7. Diagrama esquematico para reproducir la muestra de afecto “Beso”.
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A.3.3 Muestra de afecto “Cosquillas” y “Palmada en el hombro”

Para reproducir estas muestras de afecto se utilizaron los mismos componentes
electronicos, con la diferencia de la zona de ubicacion y la cantidad de mini motores
vibradores utilizados.

Ambas muestras de afecto utilizaron los siguientes componentes electrénicos:

e Arduino. Para la muestra de afecto cosquillas se le programaron instrucciones que
permitieran activar los tres mini motores vibradores que se encontraban ubicados en
el dispositivo vestible a la altura del abdomen, con el objetivo de provocar cosquillas
al usuario a traves de vibraciones en el abdomen. Mientras que para la muestra de
afecto palmada en el hombro se le dieron instrucciones al Arduino para activar un
mini motor vibrador que también se ubicaba en el dispositivo vestible a la altura del
hombro izquierdo del usuario, con el objetivo de simular la sensacion de haber
recibido una palmada en el hombro por medio de una frecuencia de vibraciones.

e Mini motores vibradores. Son motores desequilibrados que al momento de girar
realizan el efecto de vibracion. Se utilizaron para provocar cosquillas en el abdomen
del usuario por medio de vibraciones y simular la sensacién de recibir una palmada

en el hombro por medio de dos vibraciones cortas generadas en el hombro del usuario.
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Figura A.8. Diagrama electronico para reproducir las muestras de afecto “Cosquillas” y
“Palmada en el hombro”.
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Figura A.9. Diagrama esquematico para reproducir las muestras de afecto “Cosquillas” y
“Palmada en el hombro”.
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APENDICE B.
Documentos utilizados

B.1 Cuestionario de fidelidad para las muestras de afecto

1. La muestra de afecto "abrazo" reproducida en el chaleco, ¢Qué tanto se asocia a la
sensacion de un abrazo real?

0 1 2 3 4

Nada Muy real
O O O O O

2. La muestra de afecto "beso" reproducida en el dispositivo, ¢Qué tanto se asocia a la
sensacion del envio de un beso en forma real?

0 1 2 3 4
Nada Muy real
O O O O O

3. La muestra de afecto "cosquillas" reproducida en el chaleco, ¢Qué tanto se asocia a
la sensacion de recibir cosquillas en el abdomen de forma real?

0 1 2 3 4

Nada Muy real
O O O O O

4. La muestra de afecto "palmada” reproducida en el chaleco, ¢ Qué tanto se asocia a la
sensacion de recibir una palmada en el hombro de forma real?
0 1 2 3 4

Nada Muy real
O O O O O

Por favor escriba cualquier comentario que tenga en relacion al prototipo.
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B.2 Cuestionario SUS

Completamente Completamente

en desacuerdo de acuerdo

1. Creo que me gustaria usar este [] ] ] ] ]
prototipo a menudo.

2. El prototipo me parecio [ ] ] ] ]
innecesariamente complejo.

3. Pienso que el prototipo erasencillode [ ] ] ] ]
utilizar.

4. Creo que necesitaria la ayuda de un [ ] ] ] ]
técnico para poder usar este
prototipo.

5. Me pareci6 que las distintas [] ] ] ] ]
funciones de este prototipo estaban
bien integradas.

6. Me parecié que habia demasiadas [] ] ] ] ]
incoherencias en este prototipo.

7. Creo que casi todo el mundo [] ] ] ] ]
aprenderia a usar este prototipo
rapidamente.

8. Me parecid que el prototipo es muy [] O ] O O
complicado de usar.

9. Me encontraria muy a gusto [] OJ OJ OJ OJ
utilizando el prototipo.

10.  Tendria que aprender muchas [] ] ] ] ]
cosas antes de poder usar este
prototipo.
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B.3 Cuestionario TAM

En desacuerdo

De acuerdo

. Asumiendo que tuviera acceso a la
tecnologia y al prototipo, lo utilizaria.

. Utilizando este prototipo en la vida
diaria para comunicarme podria
ayudar a fortalecer la relacion abuelo-
nieto.

. Utilizando este prototipo mejoraria mi
estado de animo.

. Utilizando este prototipo enriqueceria
la forma de comunicarme.

. Utilizando este  prototipo me
motivaria a comunicarme mas
frecuentemente con mis

abuelos/nietos.

. Utilizar este prototipo haria que fuera
mas facil y divertido la forma de
comunicarnos e interactuar entre
nosotros.

. Encontraria 0til este prototipo en mi
casa.

. Aprender a operar este prototipo seria
facil para mi.

. Encontraria facil que el prototipo
hiciera lo que yo quiero que haga.

10.Interactuar con el prototipo seria claro

y entendible.

11.Encontraria flexible interactuar con el

prototipo.

12.Es facil llegar a ser habil en el uso del

prototipo.

O b o

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

[]

Extremadamente

Muy Ligeramente

L O

Muy Ligeramente

L1 O

Muy Ligeramente

L O

Muy Ligeramente

L1 O

Muy Ligeramente

L1 O

Muy Ligeramente

L1 O

Muy Ligeramente

L O

Muy Ligeramente

L] O

Muy Ligeramente

L O

Muy Ligeramente

L] O

Muy Ligeramente

L1 O

Muy Ligeramente

Neutral

[]

Neutral

[]

Neutral

[]

Neutral

[]

Neutral

[]

Neutral

[]

Neutral

= = = =
@ @ @ @
jst8 8 =N =8

Neutral

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

[]

Ligeramente

Muy  Extremadamente

L1 [

Muy  Extremadamente

L1 [

Muy  Extremadamente

L1 O

Muy  Extremadamente

L1 [

Muy  Extremadamente

L1 [

Muy  Extremadamente

L1 [

Muy  Extremadamente

L1 O

Muy  Extremadamente

L1 O

Muy  Extremadamente

L O

Muy  Extremadamente

L O

Muy  Extremadamente

HEN

Muy Extremadamente
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B.4 Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI)

@

Evaluacién Neuropsicolégica Infantil (ENI)

@® Editorial EI Manual Moderno Folocopiar sin autonzacion es un delito,

1'%

77-8

Esmeralda Matute
Monica Rosselli
Alfredo Ardila
Feggy Ostrosky

Nombre

Fecha de aplicacion: ano mes dia
Fecha de nacimiento: ano mes dia
Edad: anos meses dias
I. Marcha 4.Agudeza visual

Se solicita al nifo caminar sobre una linea del piso o den-
tro de los limites de la unién de los mosaicos. Posterio-
rmente se le pide que camine de puntas, y finalmente,
que salte con un pie y con el otro.

Correcto  Con Inco-
dificultad rrecto

Camina sobre una linea 0 I 2
Camina en puntillas 0 I 2
Salta con el pie derecho 0 | 2
Salta con el pie izquierdo 0 | 2
Total: 4=
Asimetrias: Presente Ausente

2.Agarre del lapiz

Se pide al nifio que dibuje o escriba algo en una hoja de
papel. En este momento el evaluador observa como el
nifo agarra el lapiz.

Se debe registrar si el nifio presenta defectos en la agu-
deza visual, corregidos (con lentes) o no corregidos.

Normal 0
Anormal 2
Anteojos: Usa No usa

Observaciones

5.Agudeza auditiva

El nino con los ojos cerrados debe discriminar con cada
uno de los oidos los sonidos suaves (frotacion de los
dedos) presentados por el evaluador. El evaluador detris
del nifo debe frotar las yemas del dedo indice y del pul-
gar a 5 cm. de los oidos del nifo, siguiendo el orden de
presentacion de los estimulos de la Libreta de puntajes
de signos neurologicos blandos.

Normal 0 Oido Correcto | Incorrecto| Extincion®

Anormal a . 2 1. Derecho 0 T

Lateralidad manual I D T il Mixta 2. Ambos 0 |

Observaciones - 3. lzquiergo 0 | D

. 4.Ambos 0 [

3.Articulaciéon 5. Derecho 0 [ D |
6. lzquierdo 0 |

Si el evaluador detecta dificultades del nino en la pronun- 7. Derecho 0 |

ciaciéon y/o articulacion de algunos fonemas, se reco- 8.Ambos 0 |

mienda aplicar la lista de palabras que se presenta en el -

apartado de signos neuroldgicos blandos del Manual para = Izqmert:lo s : l

identificar el problema del habla. Calificacion total oido derecho B=
Calificacion total oido izquierdo 3=

Normal 0 Calificacion de ambos oidos 3=

Anormal 2 Total (suma Ol + OD):

Observaciones

* Registrar el total en el apartado 8.2

Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI). Libreta de puntajes de signos neuroldgicos blandos * |
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6. Discriminacion
derecha-izquierda

Se le pide al nifo que realice algunas tareas y se observa
qué mano utiliza,

Correcto Incorrecto

1. ;Cual es tu mano izquierda? 0 2
2. Muéstrame tu ojo derecho. 0 2
3. Muéstrame cual es mi mano

derecha. 0 2
4. Con tu mano izquierda mués-

trame tu rodilla derecha. 0 2
5. Muéstrame mi oreja izquierda. 0 2
Total /5=

7. Seguimiento visual

El niflo debe seguir con su mirada un objeto (puede ser
un lapiz) colocado a 30 cm. de la punta de su nariz des-
plazado por el evaluador en el campo visual del nino.

Normal 0
Con dificultad |
Incapacidad 2
Asimetrias: Presente  Ausente
Nistagmus: Presente  Ausente

8. Extincion

8.1. Tactil

El niflo con los ojos vendados debe reportar la percep-
cion de un estimulo tactil, indicando la mano en la cual
fue percibido. El evaluador toca una, otra o ambas manos
del nifio, de acuerdo al orden establecido en la Libreta de
puntajes de signos neuroldgicos blandos.

Mano Correcto Incorrecto Extincion
|. Derecha 0 2

8.2. Auditiva

Se aplica en la tarea de agudeza auditiva (apartado 5) y se
registra en esta parte la calificacion correspondiente a
ambos oidos.

Calificacion de ambos oidos 13 =
Total (suma Ol + OD):

8.3. Visual

El nifo debe reportar la percepcion de un estimulo visual
indicando el lado en el cual fue percibido. El evaluador se
coloca frente al nifio con las manos a la altura de sus ojos
y a una distancia de 30 cm. moviendo la mano derecha o
ambas, mientras que el nifo tiene que mantener la mira-
da fija hacia el frente e indicar cual fue la mano que se
movio.

Mano Correc- Inco- Extin-
to rrecto cion

|. Derecho

(campo visual izquierdo) 0 2
2. lzquierda

(campo visual derecho) 0 2
3.Ambas

(ambos campos visuales) 0 2 D 1
4.Ambas

(ambos campos visuales) 0 2 D |
5. lzquierda

(campo visual derecho) 0 2
6. Ambas ]

(ambos campos visuales) 0 2 B |
7. Derecha

(campo visual izquierdo) 0 2
Calificacion 3=

2. lzquierda

3.Ambas

4. Ambas

5. lzquierda

6.Ambas
7. Derecha

NINNNNN

o|Oo|O0|0|O|Oo

Calificacion /13 =

2 -+ Libreta de puntajes de signos neuroldgicos blandos. Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI)
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9. Disdiadococinesis

El nino debe realizar los movimientos alternantes de pro-
nacién a supinacion con las dos manos, de manera rapida
durante 10 segundos.

Normal 0
Lento |
Incapacidad 2
Asimetrias: Presente  Ausente
Movimientos asociados: Presente  Ausente

10. Movimientos de oposicion digital

Se solicita al niflo oponer uno a uno el pulgar con los otros
cuatro dedos en la mano derecha y repetir la accion varias
veces. Luego se hace lo mismo con la otra mano observan-
do la calidad y la velocidad de los movimientos.

Mano Correcto  Lento  Incorrecto
Derecha 0 | 2
lzquierda 0 | 2
Total 2=

Sincinesias: Presente Ausente
Asimetrias: Presente Ausente
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B.5 Test de Yasevage

ASOCIACION MEXICANA DE NEUROPSICOLOGIA, A. C.
PROYECTO NEURONORMA-MX

ESCALA DE DEPRESION GERIATRICA (Yesavage, J. A. et al., 1983)

Se aplicard a personas de 60 o mds aiios. El aplicador leerd las preguntas y marcard las respuestas del
Examinado. A las personas menores de 60 afios se les aplicard la Escala de Depresion de Beck-11.

0-10= Normal >= 11 Depresion v8 TOTAL:

Formule claramente las siguientes preguntas haciendo referencia a que se evalia el estado de dnimo de los iltimos 6 meses.

1. ;Estia biasicamente satisfecho(a) de su vida?

2. ;Ha renunciado a muchas de sus actividades e intereses?

3. ;Siente que su vida esti vacia?

4. ;Se aburre frecuentemente?

5. ;Tiene esperanzas en el futuro?

6. ; Tiene molestias (malestar, mareo) por pensamientos que no puede sacarse de la cabeza?

7. (En general tiene usted buen Animo?

8. ;(Tiene miedo de que algo malo le esté pasando?

9. ;Se siente feliz muchas veces?

10. ;Se siente frecuentemente abandonado(a)?

11. ;Esta a menudo intranquilo(a) e inquieto(a)?

12. ; Prefiere quedarse en casa que salir y hacer cosas nuevas?

13. ;Esta frecuentemente preocupado(a) por el futuro?

14. ;Le parece que usted tiene mas problemas de memoria que la mayoria de la gente?

15. ;Piensa que es maravilloso vivir?

16. ;Se siente muchas veces desanimado(a) y melancolico(a)?

17. ;Se siente bastante initil en el medio en que esta?

18. ; Esta muy preocupado(a) por el pasado?

19. ; Encuentra la vida muy estimulante?

20. ; Es dificil para usted iniciar proyectos nuevos?

21. ;Se siente lleno(a) de energia?

22. ;Siente que su situacion es desesperada?

23. ;Cree que mucha gente esta mejor que usted?

24. ;Esta frecuentemente preocupado(a) por pequeiias cosas?

25. ;Siente frecuentemente ganas de llorar?

26. ;Tiene problemas para concentrarse?

27. ;Se siente mejor por las mafiana, al levantarse?

28. ;Prefiere evitar las reuniones sociales?

29. ;Es facil para usted tomar decisiones?

30. ;/Su mente esta tan clara como antes?
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