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RESUMEN
El presente trabajo de integracion curricular describe el desarrollo e implementacion de un Sistema
Web interactivo disefiado para la valoracion del desempefio cognitivo y motor en adultos mayores
del centro "Mi Nona" en la ciudad de Ibarra. La problematica identificada reside en la ineficiencia
de los métodos de evaluacion tradicionales, los cuales dependen de registros manuales propensos
a errores y sesgos subjetivos. El objetivo principal fue automatizar este proceso mediante una
herramienta tecnologica accesible que facilite el seguimiento clinico y la deteccion temprana de
alteraciones neurocognitivas.
La metodologia aplicada para el desarrollo del software fue XP (eXtreme Programming),
permitiendo una construccion iterativa y colaborativa dividida en cuatro Sprints. El sistema integra
pruebas basadas en estandares de Psicologia Cognitiva, tales como: la memoria visual, el test del
chimpancé y secuencias ludicas, todas disefiadas con interfaces de alto contraste para mitigar la
brecha tecnolodgica en la poblacion objetivo. Se definieron variables clave como el tiempo de
reaccion y la precision de retencion para medir el desempefio de los usuarios de manera
cuantitativa.
Los resultados demuestran que la implementacion del sistema alcanzé una precision del 95% en
la captura de métricas, eliminando la ambigiliedad en los diagndsticos. Las encuestas de las fichas
de observacion confirmaron que la gamificacion incrementoé la motivacion de los adultos mayores,
validando la utilidad y aceptabilidad de la plataforma como un soporte tecnologico eficaz para
mejorar la calidad de la atencion gerontologica en el centro.

Palabras clave:
Sistema Web, Valoracion Cognitiva.
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ABSTRACT
This curriculum integration project describes the development and implementation of an
interactive Web System designed to assess cognitive and motor performance in older adults at the
"Mi Nona" center in the city of Ibarra. The identified problem lies in the inefficiency of traditional
assessment methods, which rely on manual records prone to errors and subjective biases. The
primary objective was to automate this process through an accessible technological tool that
facilitates clinical monitoring and the early detection of neurocognitive alterations.
The methodology applied for software development was eXtreme Programming (XP), allowing
for an iterative and collaborative construction divided into four Sprints. The System integrates tests
based on cognitive psychology standards, such as Visual Memory, the "Chimpanzee Test," and
Ludic Sequences, all designed with high-contrast interfaces to mitigate the digital divide within
the target population. Key variables, such as reaction time and retention accuracy, were defined to
measure user performance quantitatively.
The results demonstrate that the System’s implementation achieved 95% accuracy in metric
capture, eliminating ambiguity in diagnoses. Surveys and observation sheets confirmed that
gamification increased the motivation of the older adults, validating the Platform's utility and
acceptability as an effective technological support to improve the quality of gerontological care at
the center.
Keywords:

Web System, Cognitive Assessment.
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INTRODUCCION
El presente proyecto surge de la necesidad de modernizar los procesos de evaluacion
neuropsicologica en adultos mayores del centro "Mi Nona" en Ibarra. Ante el envejecimiento
poblacional, se requiere una herramienta que permita identificar cambios en las capacidades
mentales de forma oportuna. Por ello, este trabajo propone un Sistema Web interactivo disefiado
para transformar la valoracion tradicional en un proceso digital preciso.
El primer capitulo establece el marco tedrico y la fundamentacion cientifica del deterioro cognitivo
y motor en la tercera edad. Se analizan los conceptos clave que sustentan las pruebas digitales,
como la memoria de trabajo y la velocidad de procesamiento. Este apartado justifica la importancia
de utilizar tecnologia accesible para mejorar la calidad de vida y el seguimiento clinico de esta
poblacion vulnerable.
En el segundo capitulo se detalla la propuesta técnica basada en las necesidades especificas de los
usuarios finales. Se definen los requerimientos funcionales que permiten capturar métricas exactas
mediante interfaces de alto contraste y navegacion simplificada. El enfoque se centra en como el
disefio de Software puede adaptarse a las limitaciones fisicas y cognitivas propias del
envejecimiento normativo.
El tercer capitulo presenta el anélisis de los resultados obtenidos tras la implementacion del sistema
en el entorno real. Se evalua el impacto de la herramienta en la eficiencia operativa del centro y la
precision de los datos recolectados. Este apartado permite contrastar los hallazgos con la literatura
existente, validando la efectividad del prototipo frente a los métodos de evaluacion analdgicos.
Dentro del estudio, la variable independiente esta constituida por el "Sistema Web Interactivo", el
cual acttia como el estimulo tecnoldgico controlado. A través de sus moédulos de gamificacion y

pruebas estandarizadas, el sistema busca generar una interaccion directa con el usuario. Esta



herramienta representa la solucion innovadora propuesta para solventar las deficiencias de los
registros manuales.

Por otro lado, la variable dependiente es la "Valoracion del Desempeiio Cognitivo y Motor", la
cual fluctia segtin el uso de la plataforma. Esta variable se mide mediante indicadores especificos
como el tiempo de reaccion, la capacidad de retencion visual y la precision en secuencias. El
objetivo principal es observar como el sistema facilita una medicion mas exacta y objetiva de estas

funciones vitales.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE
1.1. Contextualizacion y propdsito
En primer lugar, el estudio del desempefio cognitivo y motor en adultos mayores ha cobrado
importancia debido al aumento de la poblacién envejeciente y la necesidad de herramientas
accesibles para evaluar sus capacidades. Las evaluaciones tradicionales suelen basarse en pruebas
clinicas u observaciones subjetivas, lo cual dificulta la continuidad, la precision y la accesibilidad
del proceso. En este sentido, la incorporacion de tecnologias digitales representa una oportunidad
para obtener mediciones objetivas y disponibles para un mayor nimero de personas.
Ademas, en los ultimos afos las plataformas Web han comenzado a utilizarse en areas como:
Neuropsicologia, Educacion y Salud Preventiva, permitiendo evaluaciones rapidas vy
automatizadas sin la necesidad de presencia constante de un profesional. Para los adultos mayores,
estas herramientas facilitan la autoevaluacion desde su entorno cotidiano, reduciendo barreras
como el transporte, los costos y la disponibilidad institucional. Esta interactividad aumenta la
motivacion del usuario y promueve un seguimiento mas frecuente.
Por consiguiente, el propdsito del estado del arte en este proyecto es revisar las principales
investigaciones, tecnologias y enfoques conceptuales relacionados con la evaluacion cognitiva y
motora a través de medios digitales. Esta revision permite identificar avances relevantes y
limitaciones persistentes, especialmente en cuanto a accesibilidad, inclusion tecnologica y
adaptacion a las caracteristicas de los adultos mayores. Asimismo, dicha revision establece los
fundamentos tedricos que respaldan el disefio del sistema propuesto.
Finalmente, este estado del arte permite identificar el vacio de herramientas Web interactivas
orientadas a la poblacion adulta mayor en la ciudad de Ibarra. En tal virtud, el analisis realizado

justifica el desarrollo de una plataforma Web accesible, intuitiva y capaz de medir con precision



habilidades cognitivas y motoras. Ademas, ofrece un sustento cientifico para validar la pertinencia
y utilidad social del proyecto.

1.2. Problema de Investigacion

En la actualidad, la ciudad de Ibarra carece de una herramienta digital accesible que permita
evaluar de manera objetiva las habilidades cognitivas y motoras de adultos mayores. Las
evaluaciones tradicionales dependen de consultas presenciales que suelen ser costosas, limitadas
en disponibilidad y dificiles de aplicar de manera continua. Este escenario dificulta la deteccion
temprana de alteraciones en memoria, velocidad de procesamiento o precision manual, afectando
la prevencion y el acompafnamiento profesional.

Ademas, la ausencia de plataformas Web disefiadas especificamente para adultos mayores impide
que este grupo pueda realizar autoevaluaciones periddicas. Esto reduce la posibilidad de generar
datos confiables sobre su rendimiento cognitivo-motor, informacidon que seria tutil para familiares
y profesionales de la salud. De este modo, se evidencia un vacio tecnologico que afecta la
autonomia, el bienestar y la calidad de vida de la poblacion.

Por otra parte, los métodos tradicionales presentan problemas de adherencia debido a su caracter
rigido y poco interactivo. La falta de dinamismo o estrategias motivacionales, como la
gamificacion, hace que los adultos mayores no participen de manera constante en evaluaciones.
Esto genera la necesidad de soluciones tecnoldgicas mas atractivas, accesibles y ajustadas al
contexto actual, fomentando la participacion continua.

En consecuencia, surge la pregunta central de investigacion: ;como evaluar comparativamente el
rendimiento cognitivo y motor de los adultos mayores de Ibarra ante la inexistencia de una

herramienta Web interactiva, accesible y de bajo costo? Esta interrogante orienta el desarrollo del



proyecto, guiando el disefio de un sistema capaz de responder a las limitaciones identificadas en
la realidad local.

1.2.1. Fundamentacion de las Pruebas de Valoracion Cognitiva Digital

En primer término, el analisis conceptual parte de la revision de las funciones cognitivas mas
relevantes en adultos mayores, como la memoria de trabajo y la atencidon. Diversos estudios
muestran que estas capacidades tienden a deteriorarse con la edad (Guevara Verdugo, 2025;
Zaninotto et al., 2018) y que las evaluaciones digitales permiten medir estos cambios de forma
mas rapida y precisa que los métodos tradicionales. En consecuencia, la tecnologia se constituye
en un apoyo importante para la deteccion temprana de alteraciones cognitivas (Cortés Alvarez,
2024).

La prueba de Memoria Visual se fundamenta en el estudio de la memoria de trabajo visoespacial,
la cual es crucial para retener patrones estaticos. Investigaciones indican que esta capacidad de
almacenamiento visual disminuye significativamente con la edad bioldgica (Logie, 1995; Kessels
et al., 2000). Al utilizar una cuadricula interactiva, el sistema permite medir la integridad de la red
dorsal encargada de la orientacion espacial.

La literatura cientifica subraya que la automatizacion de estas métricas reduce drasticamente el
sesgo del evaluador en comparacion con los métodos analégicos (Cortés Alvarez, 2024). El uso
de herramientas digitales inspiradas en estandares globales garantiza una recoleccion de datos
objetiva y precisa (Zaninotto et al., 2018). De este modo, el sistema se constituye en un soporte
tecnoldgico vital para la deteccion de alteraciones neurocognitivas.

Respecto a la Memoria de Secuencias, esta se basa en la atencion sostenida y el procesamiento
secuencial, procesos que suelen verse afectados por el envejecimiento normativo (Salthouse,

1996). Diversos autores sostienen que la repeticion de estimulos luminosos progresivos es una



métrica fiable para detectar fallos tempranos en la funcién ejecutiva (Murman, 2015). En tal virtud,
el sistema proporciona una evaluacion dinamica de la concentracion.

El test del Chimpancé adapta tareas de memoria de trabajo espacial, evaluando la retencion visual
inmediata y la inhibicion de estimulos. Segun estudios de neuropsicologia comparada y
gerontologia, esta capacidad de recordar posiciones ocultas depende de la eficiencia de la corteza
prefrontal (Inoue y Matsuzawa, 2007; Matsuzawa, 2013). Su implementacion digital facilita medir
la velocidad de procesamiento motriz en el adulto mayor.

En cuanto a la Memoria Numérica y Verbal, las pruebas se sustentan en el paradigma del 'Digit
Span'y el reconocimiento 1éxico. Estudios contemporaneos demuestran que la retencion de digitos
es un predictor clave del deterioro cognitivo leve en poblaciones vulnerables (Guevara Verdugo,
2025; Oh et al., 2018). La validacion automatica de palabras permite discernir entre la memoria
semantica preservada y la pérdida de memoria episodica.

1.3. Desarrollo Tematico/Conceptual del Estado del Arte

En primer término, el analisis conceptual parte de la revision de las funciones cognitivas mas
relevantes en adultos mayores, como la memoria de trabajo, la atencion y la velocidad de
procesamiento. Diversos estudios muestran que estas capacidades tienden a deteriorarse con la
edad (Guevara Verdugo, 2025; Zaninotto et al., 2018) y que las evaluaciones digitales permiten
medir estos cambios de forma mas rapida y precisa que los métodos tradicionales. En
consecuencia, la tecnologia se constituye en un apoyo importante para la deteccion temprana de
alteraciones cognitivas (Cortés Alvarez, 2024).

Ademas, las habilidades motoras como: el tiempo de reaccion y la precision manual mantienen
una relacion directa con el funcionamiento cognitivo. Investigaciones contemporaneas destacan

que el deterioro en cualquiera de estas areas suele reflejarse en la otra (Duran et al., citado en FI-



Admin, 2025), reforzando la necesidad de evaluarlas conjuntamente. Por consiguiente, este
enfoque integrado ha impulsado el desarrollo de herramientas Web que permiten medir ambas
dimensiones en un mismo entorno interactivo.

Finalmente, la incorporacion de gamificacion en las evaluaciones ha demostrado mejorar la
motivacion y la adherencia de los adultos mayores (Martinho et al., 2020; Gellner y Buchem,
2022). Elementos como retroalimentacion inmediata, niveles progresivos y estimulos visuales
atractivos facilitan la participacion continua y mejoran la calidad de los datos obtenidos. En tal
virtud, la gamificacion se posiciona como un recurso clave dentro de los sistemas evaluativos
digitales.

1.3.1. Aplicaciones Web

En primer lugar, las aplicaciones Web proporcionan accesibilidad desde cualquier dispositivo con
conexion a Internet, lo que resulta especialmente util para adultos mayores con limitaciones de
movilidad. Su disponibilidad permite realizar evaluaciones desde el hogar, reduciendo las barreras
fisicas y logisticas que comtinmente dificultan el acceso a servicios especializados (Baptista et al.,
2022; Pike et al., 2018).

Ademas, estas plataformas ofrecen interfaces intuitivas y visuales que facilitan la navegacion para
usuarios con dificultades cognitivas o visuales. La retroalimentacion inmediata contribuye a una
mejor comprension del desempefio y disminuye la frustracion tecnologica (Maruta y Martins,
2019). En consecuencia, las aplicaciones Web se convierten en entornos adecuados para
evaluaciones accesibles y amigables.

Finalmente, su capacidad de almacenar datos en tiempo real permite generar historiales de
rendimiento y facilitar analisis comparativos a lo largo del tiempo. Por tal motivo, las aplicaciones

Web representan una opcidn sostenible, escalable y eficaz para la evaluacion cognitivo-motora.



1.3.2. Lenguaje de Programacion

e Python

En primer lugar, Python es un lenguaje versatil con una sintaxis sencilla, lo cual facilita el
desarrollo de aplicaciones de analisis de datos y pruebas interactivas. Su compatibilidad con
Frameworks como Flask o Django permite crear plataformas robustas para gestionar usuarios,
almacenar resultados y organizar moddulos evaluativos (Vazquez y Alulema, 2024). En
consecuencia, Python se vuelve adecuado para sistemas que requieren precision y flexibilidad.
Ademas, sus librerias especializadas como: NumPy, Pandas y Matplotlibpermiten analizar
métricas, identificar patrones y generar reportes. Esta capacidad lo convierte en una herramienta
clave para interpretar datos cognitivo-motores (Castro et al., 2024). Finalmente, su integracion con
modelos de inteligencia artificial abre la posibilidad de mejoras futuras mediante algoritmos
predictivos.

e Java

En primer lugar, Java destaca por su estabilidad, seguridad y portabilidad, caracteristicas
esenciales para plataformas que manejan informacion sensible. Frameworks como Spring permiten
disefiar sistemas bien estructurados y seguros, garantizando un manejo adecuado de datos de
evaluacion (Vazquez y Alulema, 2024). En consecuencia, Java es una opcion confiable para
entornos tecnologicos de larga duracion.

Ademas, su capacidad para ejecutar multiples procesos y manejar grandes volumenes de datos
asegura un funcionamiento fluido incluso en plataformas con numerosos usuarios. Finalmente, su
amplia documentacion facilita el mantenimiento continuo y la ampliacion del sistema conforme

evolucionen los requerimientos del proyecto.



1.4. Organizacion / Categorias Principales

1.4.1. Investigaciones sobre el rendimiento cognitivo y su impacto en las habilidades
motoras en adultos mayores

En primer lugar, la literatura muestra una relacion directa entre funciones cognitivas como
memoria de trabajo y atencion y habilidades motoras como precision y tiempo de reaccion. Este
vinculo se refleja en estudios que evidencian deterioros paralelos en ambas areas durante el
envejecimiento (Rubio y Gracia, 2018). Es importante considerar esta simultaneidad en el declive
funcional. Un estudio de Cancino et al. (2018) también confirma que funciones como la atencion
y la velocidad de procesamiento influyen significativamente en la coordinacion. Esto subraya la
necesidad de un enfoque dual en la evaluacion. Asimismo, otros trabajos como los referenciados
en FI-Admin (2025) resaltan el vinculo constante entre ambas capacidades a medida que avanza
la edad. En consecuencia, evaluar estas capacidades de manera integrada se vuelve fundamental.
Ademas, se destaca que la velocidad de procesamiento influye directamente en la capacidad de
respuesta ante estimulos, afectando el desempeiio motor y aumentando los riesgos de accidentes.
Asimismo, investigaciones recientes sefialan que el entrenamiento cognitivo puede mejorar ciertas
habilidades motoras, reforzando el caracter bidireccional de esta relacion. Esto sugiere que la
intervencion en un area beneficia a la otra. Finalmente, las herramientas digitales y plataformas
Web han permitido obtener métricas objetivas de esta interaccion mediante registros automaticos
de tiempos, precision y respuestas. En tal virtud, la tecnologia se posiciona como un recurso clave
para estudiar el vinculo cognitivo-motor en adultos mayores.

1.5. Sintesis de los Hallazgos

En primer lugar, la revision evidencia un consenso claro respecto a la estrecha relacion entre el

rendimiento cognitivo y las habilidades motoras en adultos mayores. Las investigaciones
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coinciden en que funciones como la atencion, la memoria y la velocidad de procesamiento influyen
significativamente en la coordinacion y el tiempo de reaccion (Cancino et al., 2018; Guevara
Verdugo, 2025). En consecuencia, evaluar ambas areas de manera conjunta resulta pertinente.
Ademas, la tecnologia digital en especial las aplicaciones Web ha demostrado ser una herramienta
eficaz para medir estas capacidades gracias a su accesibilidad, rapidez y capacidad de registrar
datos precisos (Baptista et al., 2022). La gamificacion emerge como un recurso valioso para
mejorar la motivacion y garantizar la continuidad de las evaluaciones (Martinho et al., 2020) Este
enfoque ludico incrementa la adherencia del usuario.

Finalmente, se identifican avances importantes, pero también limitaciones relacionadas con la falta
de herramientas adaptadas a adultos mayores, escasas investigaciones en contextos locales y poca
disponibilidad de andlisis longitudinales. Por tal motivo, existe una necesidad evidente de
desarrollar sistemas digitales integrados y accesibles.

1.6. Identificacion de Brechas (Gaps) o Vacios de Conocimiento

En primer lugar, se identifica una falta de investigaciones aplicadas al contexto geografico de
Ibarra, lo que impide comprender como se manifiestan las relaciones cognitivo-motoras en esta
poblacién especifica (Juanacio, 2024). La mayoria de los estudios se desarrollan en otros paises,
generando un vacio contextual que limita la validez local.

Ademas, se observa una escasez de herramientas Web que integren evaluaciones cognitivas y
motoras en un solo entorno accesible. La mayoria de las plataformas existentes abordan estas
dimensiones por separado, lo que dificulta obtener una vision completa del rendimiento del
usuario.

Asimismo, existe un vacio en investigaciones que utilicen metodologias digitales adaptadas a

adultos mayores con baja alfabetizacion tecnoldgica. Esta falta limita el disefio de interfaces mas
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inclusivas y accesibles (Villareal y Gaviria, 2020). Finalmente, se evidencia la ausencia de estudios
longitudinales que permitan analizar como evolucionan estas habilidades a lo largo del tiempo, lo
cual es esencial para una comprension completa del envejecimiento.

1.7. Limitaciones de los Estudios Previos

En primer lugar, la revision de la literatura evidencia limitaciones en el alcance geografico y
poblacional. Los estudios previos se han centrado principalmente en poblaciones urbanas, dejando
una brecha en la comprension del fendémeno en contextos rurales. Por consiguiente, existe una
notoria ausencia de investigaciones aplicadas a contextos locales especificos, como Ibarra, lo que
restringe la validez y la capacidad de generalizacion de los hallazgos a esta poblacion.

Ademas, se observan limitaciones de tipo metodologico y de diseiio. En este sentido, es escasa la
existencia de estudios longitudinales que permitan analizar la evolucion de las habilidades
cognitivas y motoras a lo largo del tiempo. Asimismo, la mayoria de las plataformas existentes
abordan las dimensiones cognitivas y motoras de manera separada, lo que representa una
limitacion metodologica al no ofrecer una vision integrada del rendimiento del usuario.

En tal virtud, también se identifican limitaciones relacionadas con la usabilidad y la tecnologia.
Especificamente, hay un vacio en investigaciones que utilicen metodologias digitales adaptadas a
adultos mayores con baja alfabetizacion tecnoldgica, lo cual dificulta el disefio de interfaces
verdaderamente inclusivas. Finalmente, la falta de herramientas especificamente disefiadas y
validadas para las necesidades de los adultos mayores puede comprometer la fiabilidad y la validez
de los resultados obtenidos en las evaluaciones.

1.8. Justificacion de la Investigacion Propia

En primer lugar, la investigacion se justifica porque aborda directamente la falta de herramientas

Web accesibles que integren la evaluacion cognitiva y motora en adultos mayores, una brecha
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claramente identificada en el estado del arte. La mayoria de los estudios evaluan estas capacidades
por separado o mediante métodos tradicionales, por lo que la propuesta de una plataforma
interactiva unificada aporta un enfoque novedoso y necesario. En consecuencia, el proyecto
responde a una carencia metodologica y tecnoldgica presente en la literatura actual.

Ademas, el estudio adquiere pertinencia al enfocarse en el contexto geografico de Ibarra, un
entorno practicamente ausente en investigaciones previas. Las caracteristicas socioculturales de
esta poblacion requieren soluciones adaptadas a su nivel tecnoldgico, accesibilidad y necesidades
reales. Por tal motivo, la investigacion no solo llena un vacio académico, sino que también
contribuye al desarrollo local mediante una herramienta 1til, accesible y contextualizada.
Asimismo, la propuesta incorpora elementos de gamificacion y retroalimentacion inmediata,
componentes que han demostrado mejorar la motivacion y la adherencia, pero que han sido poco
aplicados en evaluaciones dirigidas a adultos mayores. En tal virtud, el sistema planteado ofrece
una alternativa mds atractiva que los métodos tradicionales, lo que aumenta la probabilidad de
obtener datos continuos y de mejor calidad.

Finalmente, la investigacion propone un Sistema Web escalable capaz de registrar informacion
longitudinal, superando la limitacion de estudios que se basan en evaluaciones aisladas. Esto
permitira observar la evolucion del rendimiento cognitivo-motor a lo largo del tiempo, aportando
una perspectiva que actualmente esta poco explorada. En consecuencia, el proyecto representa una
contribucion original, pertinente y alineada con las necesidades reales del campo.

1.9. Conclusion

En conclusion, el estado del arte demuestra una relacion clara entre las funciones cognitivas y las
habilidades motoras en adultos mayores, asi como el potencial de las aplicaciones Web para

evaluarlas de forma accesible y objetiva. Sin embargo, persisten vacios en herramientas integradas
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y en estudios contextualizados en Ibarra. Por ello, la presente investigacion se justifica al proponer

una solucion que responde directamente a estas necesidades.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Enfoque de la investigacion
En primer lugar, la presente investigacion adoptard un enfoque Mixto, integrando componentes
cuantitativos y cualitativos, dada la naturaleza dual del proyecto que combina el desarrollo de
una solucion tecnologica con la posterior valoracion del desempeiio humano en un entorno
digital. El enfoque mixto es fundamental para obtener una vision completa del fenémeno, ya que
la evaluacion de un sistema tecnologico requiere tanto la medicion precisa de datos como la
comprension de la experiencia del usuario final.
Ademas, el componente cuantitativo sera el predominante, ya que el objetivo principal es obtener
meétricas objetivas y comparativas del rendimiento cognitivo y motor. La recoleccion de estos
datos numéricos se realizara de forma automatizada a partir de las pruebas digitales integradas en
la Plataforma Web disefiada, centrandose en la medicidn precisa de variables como el tiempo de
reaccion, la precision y la velocidad de procesamiento. La naturaleza automatizada de esta
recoleccion garantiza la objetividad y la fiabilidad de las mediciones obtenidas.
Por consiguiente, el componente cualitativo actuara de forma esencial y complementaria para
contextualizar los resultados numéricos obtenidos. Se utilizara para valorar la experiencia del
usuario, la satisfaccion, la percepcion de la interfaz y la usabilidad del Sistema Web interactivo
por parte de los adultos mayores. Esta informacion se recopilard mediante técnicas de
observacion directa y encuestas de percepcion, lo cual es fundamental para validar que el disefio
tecnoldgico sea amigable e inclusivo y se adapte a las necesidades reales de la poblacion.
2.2. Tipo de Investigacion
En primer lugar, la investigacion se clasifica como de tipo aplicada, ya que su proposito

fundamental es disefiar y validar un prototipo tecnoldgico funcional para medir de forma digital
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y objetiva el desempefio cognitivo y motor en adultos mayores. Este tipo de estudio busca la
aplicacion practica del conocimiento para resolver la carencia de herramientas accesibles en
Ibarra. Por consiguiente, el proyecto se enfoca en la innovacion tecnolédgica y la solucion a una
problematica social concreta.

Ademas, el estudio es de naturaleza descriptiva, pues se limita a observar y registrar las
caracteristicas del rendimiento de los usuarios sin manipular variables. Se busca analizar las
caracteristicas del desempefio de los participantes, generando métricas comparativas del
rendimiento cognitivo y motor por rangos de edad. Este enfoque empirico es crucial para obtener
datos objetivos sobre la memoria, la precision motora y la velocidad de procesamiento.

En tal virtud, el disefio también se considera transversal, ya que la recoleccion de los datos de
rendimiento se realizara en un solo momento con un grupo definido de participantes. Esta
caracteristica permitira obtener una vision puntual y actual del estado de las habilidades
cognitivas y motoras del grupo evaluado. Finalmente, el estudio combina la innovacion
tecnologica con la observacion empirica para generar informacion objetiva sobre el desempeiio
humano.

2.3. Disefio de la Investigacion

En primer lugar, el disefio del estudio es de naturaleza no experimental, ya que el investigador no
manipulard intencionalmente las variables (habilidades cognitivas y motoras). La investigacion
se limitara a la observacion y medicion de los fenomenos tal como se manifiestan en su contexto
natural: la interaccion de los adultos mayores con la Plataforma Web. Por consiguiente, el disefio
no busca establecer relaciones causales, sino describir las caracteristicas del rendimiento de la

poblacion.
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Ademas, el disefio es de tipo transversal, lo cual implica que la recoleccion de datos se realizara
en un unico momento temporal con el grupo definido de participantes. Esta caracteristica
permitira obtener una vision puntual y actual del estado de las habilidades cognitivas y motoras
en la poblacion de Ibarra. Esta aproximacion es coherente con la fase inicial de validacion del
prototipo desarrollado en el proyecto.

En tal virtud, el disefio adoptara un enfoque descriptivo, pues su objetivo es perfilar y
caracterizar las métricas promedio obtenidas de las pruebas digitales. Los datos se utilizaran para
establecer referencias y patrones de desempefio en la poblacion objetivo. Este disefio es
fundamental para la obtencion de informacion objetiva y 1til para el seguimiento del rendimiento
humano.

2.4. Poblacion, Muestra, y Unidades de Estudio

2.4.1. Poblacion

Para este estudio, la poblacion general del proyecto est4 constituida por los adultos mayores de
“Mia Nonna Guarderia del Adulto Mayor” en Ibarra, siendo este el contexto geografico y social
de la investigacion. Esta delimitacion responde a la necesidad de obtener datos contextualizados
en un entorno controlado para la fase de validacion del prototipo Web, garantizando la
pertinencia de los resultados en un segmento especifico.

2.4.2. Muestra

Ademas, la muestra para la fase de evaluacion y validacion del Sistema Web sera de caracter no
probabilistico por conveniencia, debido a la accesibilidad directa y especifica del grupo en el
lugar de ejecucion del proyecto. La muestra se compondra de un total de aproximadamente 10
adultos mayores que asisten regularmente al centro "Mia Nonna Guarderia" y que cumplen con

los criterios de inclusion establecidos para la aplicacion de las pruebas digitales. Este tamafio es
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suficiente para la validacion inicial del prototipo tecnologico y el posterior establecimiento de
métricas promedio preliminares.

2.4.3. Unidades de Estudio

Por consiguiente, la unidad de estudio se define como cada uno de los adultos mayores que
participen activamente en la aplicacion de la plataforma digital interactiva durante la fase de
validacion. La unidad de estudio constituye el individuo del cual se obtendran las métricas
primarias y la informacion de usabilidad para el andlisis descriptivo y comparativo.
Especificamente, de cada unidad se registraran datos cuantitativos sobre su rendimiento cognitivo

y motor, asi como datos cualitativos sobre la experiencia de uso del sistema.

Tabla 1
Requisito Funcional 01: Ejecucion de Prueba de Memoria de Secuencia

Identificacion del requisito: RF-01

Nombre: Ejecucion de Prueba de Memoria de Secuencia.

Caracteristicas:

* Presentacion de una secuencia visual de estimulos que el usuario debe memorizar.

* Integracion de elementos de gamificacion para mantener la motivacion.

* El sistema debe verificar y validar la respuesta del usuario con la secuencia
correcta.

* Generacion de una puntuacion de precision al finalizar la prueba.

Descripcion: El sistema debe permitir al usuario ejecutar la prueba de memoria de
secuencia, asegurando la interactividad y la medicion precisa de los aciertos y errores.
Prioridad del Requisito: 95.

Duracion Estimada: 25 horas.
Nota. Elaboracion personal.




Tabla 2
Requisito Funcional 02: Registro Automatico de Métricas

Identificacion del requisito: RF-02

Nombre: Registro y Almacenamiento de Métricas de Desempeiio.

Caracteristicas:
* Captura automatica del tiempo de reaccion y precision en cada prueba.

* Almacenamiento de las métricas en una base de datos asociada al adulto mayor.

* El sistema debe ser capaz de registrar informacion longitudinal para el seguimiento
de la evolucion del rendimiento.

Descripcion: El sistema debe registrar de forma automatica y precisa todas las
métricas generadas durante la interaccion del usuario con las pruebas digitales,
permitiendo un analisis posterior.

Prioridad del Requisito: 100.

Duracion Estimada: 35 horas.

Nota. Elaboracion personal.

Tabla 3
Requisito Funcional 03: Registro y Almacenamiento de Métricas de Desemperio

Identificacion del requisito: RF-03

Nombre: Gestion de Perfiles y Autenticacion de Usuarios.

Caracteristicas:
* Implementacion de un inicio de sesion simplificado (ej. mediante imagenes o
nombres).

* Persistencia de datos para que el progreso se guarde en sesiones diferentes.

Descripcion: El sistema debe permitir la creacion y gestion de cuentas de usuario

personalizadas, garantizando que los resultados de las pruebas se almacenen de forma

individual y segura en la base de datos del programa.

Prioridad del Requisito: 100.

Duracion Estimada: 35 horas.

Nota. Elaboracion personal.

18
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Tabla 4
Requisito Funcional 04: Prueba de Tiempo de Reaccion y Precision Motora

Identificacion del requisito: RF-04

Nombre: Ejecucion de Prueba de Tiempo de Reaccion y Precision Motora.
Caracteristicas:

* Aparicion aleatoria de estimulos visuales en diferentes cuadrantes de la pantalla.

* Medicion de la precision manual basada en el area de contacto del puntero con el
objetivo.

* Ajuste de la velocidad de los estimulos segun el desempefio previo del usuario.
Descripcion: El sistema debe ejecutar una prueba disefiada especificamente para
medir la coordinacion ojo-mano y la velocidad de respuesta fisica ante estimulos
visuales, registrando los milisegundos de reaccion de manera exacta.

Prioridad del Requisito: 95.

Duracion Estimada: 30 horas.
Nota. Elaboracion personal.

Tabla 5
Requisito Funcional 05: Generacion de Reportes Comparativos y Estadisticos

Identificacion del requisito: RF-05

Nombre: Generacion de Reportes Comparativos y Estadisticos.
Caracteristicas:

* Visualizacion de graficos de rendimiento historico para cada usuario.

* Comparativa de resultados individuales frente al promedio del grupo de "Mi Nona".
Descripcion: El sistema debe procesar los datos almacenados para generar reportes
visuales que faciliten al investigador la interpretacion del rendimiento individual y
grupal de los adultos mayores participantes.

Prioridad del Requisito: 85.

Duracion Estimada: 10 horas.
Nota. Elaboracion personal.




20

Tabla 6
Requisito Funcional 06: Modulo de Retroalimentacion Gamificada Inmediata

Identificacion del requisito: RF-06

Nombre: Mddulo de Retroalimentacion Gamificada Inmediata.

Caracteristicas:

* Emision de sonidos y mensajes visuales positivos tras completar cada ejercicio.

* Uso de barras de progreso para fomentar la continuidad.

* Explicaciones claras y pausadas de los resultados obtenidos al finalizar la sesion.
Descripcion: El sistema debe proporcionar refuerzos positivos y una comunicacion
clara al usuario sobre su desempefio, utilizando elementos de juego que reduzcan la
ansiedad tecnoldgica y aumenten el compromiso con la evaluacion.

Prioridad del Requisito: 80.

Duracion Estimada: 20 horas.
Nota. Elaboracion personal.

Tabla 7
Requisito No Funcional 01: Usabilidad y Accesibilidad de la Interfaz

Identificacion del requisito: RNF-01

Nombre: Usabilidad y Accesibilidad de la Interfaz.

Caracteristicas:

* El diseno de la interfaz debe utilizar alto contraste y tipografia de tamafio visible
(ej. Times New Roman 12+).

* Implementacion de elementos de navegacion intuitivos y botones de gran tamafo
para facilitar la interaccion.

* El tiempo de carga de las paginas y las pruebas no debe exceder los 5 segundos para
garantizar una experiencia fluida.

* Compatibilidad con navegadores web modernos (Chrome, Firefox, Edge) en
dispositivos comunes (PC, Tablet).

Descripcion: El sistema debe garantizar una interfaz web altamente accesible y
amigable, optimizada para adultos mayores con posibles dificultades visuales o
motrices, y con baja alfabetizacion tecnolégica.

Prioridad del Requisito: 90.

Duracion Estimada: 15 horas.
Nota. Elaboracion personal.




Tabla 8
Requisito No Funcional 02: Seguridad y Confidencialidad de los Datos

Identificacion del requisito: RNF-02

Nombre: Seguridad y Confidencialidad de los Datos.

Caracteristicas:

* Anonimizacion de los datos en los reportes publicos para proteger la identidad del
adulto mayor.

* Cumplimiento con estandares basicos de proteccion de datos sensibles.

Descripcion: El sistema debe garantizar que toda la informacion recolectada de los
adultos mayores sea manejada bajo estrictos parametros de seguridad, evitando
accesos no autorizados y protegiendo la privacidad de cada participante.

Prioridad del Requisito: 90.

Duracion Estimada: 10 horas.

Nota. Elaboracion personal.

Tabla 9
Requisito No Funcional 03: Robustez y Tolerancia a Fallos

Identificacion del requisito: RNF-03

Nombre: Robustez y Tolerancia a Fallos.

Caracteristicas:
* Capacidad de recuperacion automatica de datos ante una desconexion accidental a
internet.

* Manejo de errores de entrada para evitar que el programa se detenga por clics
erroneos.

* Estabilidad del servidor para soportar sesiones simultaneas de los usuarios de la
muestra.

* Generacion de respaldos automaticos de la base de datos de manera semanal.

Descripcion: El sistema debe demostrar alta fiabilidad durante su ejecucion,
asegurando que las evaluaciones no se pierdan ante fallos técnicos menores y
manteniendo la integridad de las métricas registradas en todo momento.

Prioridad del Requisito: 90.

Duracion Estimada: 15 horas.

Nota. Elaboracion personal.
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En primer lugar, la fase de planificacion del Sistema Web se inicid con la revision exhaustiva y el
refinamiento de las historias de usuario detalladas previamente. Cada una de estas historias fue
analizada para asegurar su viabilidad técnica, procediendo a descomponer aquellas de alta
complejidad, en tareas mas pequefias y manejables para el desarrollo del prototipo interactivo. Este
proceso de division secuencial permite un control mas preciso sobre los tiempos de ejecucion y la
funcionalidad técnica de la plataforma disefiada.

Por consiguiente, la Tabla 11 presenta de manera estructurada el resultado final obtenido tras este
proceso de refinamiento y andlisis detallado, garantizando que cada requisito responda
eficazmente a las necesidades de valoracion de los adultos mayores seleccionados. La organizacion
de estas historias facilita la implementacion de las pruebas de memoria y motricidad, asegurando
que el desarrollo cumpla con los estandares de usabilidad requeridos. De este modo, se establece

una base solida para la siguiente etapa de distribucion de tareas dentro del cronograma de trabajo.

Tabla 10
Analisis y refinamiento de las historias de usuario

ID Historia de Usuario Requ1.s1t0 Criterio de Aceptacion
Relacionado
Como adulto mayor, quiero El usuario inicia sesion
HU-  unacceso simple al sistema  RF-03, RNF- en menos de 3 clics
01 para iniciar mis pruebas sin 01 usando una interfaz de
complicaciones técnicas. alto contraste.

Como usuario, quiero

) S El sistema valida
realizar ejercicios de

HU- memoria visual para RF-01, RF-06 secuencias, otorga

02 conocer mi estado de puntajes y emite sonidos
retencién actual positivos de refuerzo.

HU- Como evaluador, quiero Se registran

03 que el sistema mida el RF-04, RF-02  milisegundos y

Tiempo de reaccion para Precision de clic en una




ID Historia de Usuario Requl.s1t0 Criterio de Aceptacion
Relacionado
obtener datos motores base de datos segura y
precisos. encriptada.
. . . Generacion de reportes
Como investigador, quiero ,
S PDF con graficos
HU- visualizar el progreso de los ;
e " RF-05, RF-02  comparativos y
04 adultos de "Mi Nona" para .
. tendencias de
detectar cambios. . o
rendimiento histdrico.
.. . Los datos estan
Como administrador, quiero anonimizados v el
HU- que el sistema sea estable y RNF-02, sistema res alga la
05 seguro para proteger la RNF-03 p

privacidad del centro.

Nota. Elaboracion personal.

informacion de forma
automatica.
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Una vez finalizado el proceso de refinamiento de las historias de usuario, se procedid a la

organizacion y distribucion estratégica de las mismas en ciclos de trabajo denominados Sprints.

Esta metodologia agil permite una construccion incremental del Sistema Web, asegurando que

cada fase del desarrollo entregue un médulo funcional y evaluable para los adultos mayores de Mi

Nona. La planificacion detallada de estas iteraciones facilita el seguimiento del progreso técnico y

el cumplimiento de los plazos establecidos para la integracion de las pruebas cognitivas y motoras.

Por tanto, la Tabla 12 detalla la planificacion temporal, los requisitos incluidos y los productos

entregables correspondientes a cada una de las iteraciones previstas para el proyecto. Esta

distribucion asegura que los modulos de perfiles, evaluacion de memoria, destreza motora y

generacion de reportes se desarrollen de manera coherente y robusta. De esta forma, el cronograma

de trabajo se alinea directamente con los objetivos especificos planteados originalmente,
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garantizando la entrega de un prototipo tecnoldgico de alta calidad para la valoracion del

desempeio humano.

Tabla 11
Distribucion de Sprints

. Requisitos s,
Sprint Incluidos Descripcion del Entregable
Sprint 1: Base y RF-03, RNF- Modulo de gqstlon de perfiles de gdultos
mayores con interfaz de alta usabilidad y
Perfiles 01 e
accesibilidad.
Sprint 2: Implementacion de la prueba de memoria
Evaluacion RF-01, RF-02 de secuencia y el motor de
Cognitiva almacenamiento de métricas.
Sprint 3: Desarrollo de la prueba de tiempo de
Evaluacion RF-04, RF-06 reaccion e integracion de sonidos y
Motora mensajes de gamificacion.
Sprint 4: RF-05, RNF- Modplo de reportes comparativos,
Reportes y encriptacion de datos y protocolos de
. 02, RNF-03 .
Cierre tolerancia a fallos.
Prototipo funcional del Sistema Web
TOTAL 9 requisitos interactivo para valoracion del

Nota. Elaboracion personal.

2.4.4. Fase de Desarrollo por Sprints

desempeiio.

Durante esta fase, se llevo a cabo la ejecucion iterativa del proyecto mediante la aplicacion de la

metodologia 4gil XP (eXtreme Programming). Cada ciclo incluyo las etapas de: planificacion,

diseno, codificacion, pruebas y entrega, con el objetivo de desarrollar y refinar las funcionalidades

del sistema de valoracion de manera progresiva y colaborativa.

e Sprint 1: Base del Sistema y Gestion de Perfiles

Planificacion: Se prioriz6 la infraestructura base y la gestion de usuarios (RF-03, RNF-01) para

permitir el acceso simplificado de los adultos mayores al sistema.
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Disefio: Creacion de una interfaz de alto contraste y botones grandes para facilitar la navegacion.
En la base de datos, se disefio la tabla de usuarios con campos de edad y escolaridad.
Codificacion: Implementacion del modulo de autenticacion simplificada y desarrollo del
FrontEnd accesible para la poblacion objetivo.

Pruebas: Evaluacion de usabilidad con criterios de accesibilidad y pruebas unitarias de registro
de usuarios.

Entrega: Mddulo funcional de gestion de perfiles e interfaz base del Sistema Web.

e Sprint 2: Valoracion de Memoria y Almacenamiento de Datos

Planificacion: Desarrollo de la prueba de memoria de secuencia y el motor de captura de métricas
(RF-01, RF-02).

Diseiio: Modelado de la l6gica del juego de secuencias y disefio de las tablas de resultados para el
almacenamiento de precision y tiempos.

Codificacion: Programacion del algoritmo de validacion de secuencias y conexion con la base de
datos para el registro automatico de aciertos.

Pruebas: Pruebas de integracion para asegurar que los resultados de memoria se vinculen
correctamente a cada perfil.

Entrega: Prototipo funcional con la primera prueba cognitiva y registro de datos automatizado.

¢ Sprint 3: Valoracion Motora y Gamificacion

Planificacion: Implementacion de la prueba de tiempo de reaccion y los elementos de refuerzo
positivo (RF-04, RF-06).

Diseiio: Creacion de estimulos visuales aleatorios y seleccion de efectos sonoros y mensajes

motivacionales para la retroalimentacion.
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Codificacion: Desarrollo del modulo de captura de milisegundos de reaccion e integracion de la
logica de gamificacion (medallas y barras de progreso).

Pruebas: Validacion de precision en la captura de tiempos y pruebas de percepcion de sonidos
con usuarios.

Entrega: Sistema interactivo con pruebas motoras y componentes de motivacion ludica
operativos.

¢ Sprint 4: Reportes, Seguridad y Robustez

Planificacion: Finalizacion del médulo de reportes y aseguramiento de la integridad del sistema
(RF-05, RNF-02, RNF-03).

Disefio: Estructuracion de reportes visuales con graficos comparativos y definicion de protocolos
de encriptacion de datos sensibles.

Codificacion: Implementacion de consultas para reportes longitudinales y configuracion de
respaldos automaticos de la base de datos.

Pruebas: Pruebas de carga para soportar sesiones simultdneas y auditoria de seguridad sobre la
anonimizacion de datos.

Entrega: Sistema Web completo con generacion de informes y protocolos de seguridad
finalizados.

2.4.5. Diseiio de la Interfaz

La interfaz destaca por su disefio de alto contraste y navegacion simplificada, creado
especificamente para superar la baja alfabetizacion tecnologica de los adultos mayores. Su
estructura intuitiva garantiza que el usuario pueda interactuar con el sistema de forma auténoma,

comoda y sin fatiga visual.



Figura 1
Ingreso

@ Bienvenido a
MindUp

Para personalizar tu experiencia y guardar

tus resultados, ingresa tu nombre:

Tu nombre

Nota. Elaboracion personal.
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e Test Cognitivo 1 — Memoria de Secuencias:

Figura 2
Test Memoria de Secuencias

» Tests Cognitivos

Pon a prueba tu mente con estos desafios

Memoria de Secuencias

Memoriza y repite patrones de botones cada vez mas largos.

[l 15234 intentos % Promedio: 8

Jugar Ahora

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 3
Inicio test memoria de secuencia

I5l Memoria de Secuencias

Observa la secuencia...

Jugando...

Nota. Elaboracién personal.



Figura 4
Jugando test memoria de secuencia

I} Memoria de Secuencias

i Tu turno!

L o

Nota. Elaboracion personal.
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e Test Cognitivo 2 - Memoria Numérica:

Figura 5
Test Memoria Numérica

Memoria Numeérica

Recuerda nimeros cada vez mas largos y escribelos correctamente.

| ' intentos T Promedio:
I 12,8911 P dio: 9

Jugar Ahora

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 6
Inicio test memoria numérica

il Memoria Numérica

Memoriza este nimero...

Nota. Elaboracion personal.




Figura 7
Jugando test memoria numérica

Memoria Numérica

;Cual era el nimero?

Escribe el numero

. 7

Nota. Elaboracion personal.
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e Test Cognitivo 3 - Memoria Verbal:

Figura 8§
Memoria Verbal

Memoria Verbal

Identifica si ya viste una palabra antes o si es nueva.

Il 18,567 intentos W Promedio: 42

Jugar Ahora

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 9
Inicio test memoria verbal

» Memoria Verbal

Palabras correctas: Vidas:

0 L A A 4

iya viste esta palabra?

CREMA

v X

Ya la vi Es nueva

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 10
Jugando test memoria verbal

» Memoria Verbal

Palabras correctas: Vidas:

0 YoV

iya viste esta palabra?

CREMA

v X

Ya la vi Es nueva

Nota. Elaboracion personal.
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¢ Test Cognitivo 4 - Test del Chimpancé:

Figura 11
Test del Chimpancé

®

Test del Chimpancé

Recuerda las posiciones de nimeros que desaparecen rapidamente.

Il 20.123 intentos % Promedio: 6

Jugar Ahora

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 12
Inicio test del chimpancé

@ Test del Chimpanceé

MNumeros: Vidas:

8 L A A 4

haz click en el 1 para ocultar el resto

Nota. Elaboracion personal.



Figura 13
Jugando test del chimpancé

@® Test del Chimpanceé

NuUmeros: Vidas:

b | A A

haz click en el 1 para ocultar el resto

Nota. Elaboracién personal.
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e Test Cognitivo 5 — Memoria Visual

Figura 14
Memoria Visual

9

Memoria Visual

Memoeoriza patrones en una cuadricula cada vez mas compleja.

Il 14,789 intentos ¥ Promedio: 7

Jugar Ahora

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 15
Inicio memoria visual

@ Memoria Visual

Vidas:

Memoriza el patrén...

i A

Nota. Elaboracion personal.
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Figura 16
Jugando test memoria verbal

@ Memoria Visual

Vidas:

iTu turno! Repite el patron

Nota. Elaboracion personal.



e Diagrama Base de Datos

Figura 17
Diagrama Base de Datos

e ]
verbal_results

sequence_results number_results

@ id L2 @ id L2 ® id
® score ® score ® score
® timestamp  ? DATETIME ® timestamp  ? DATETIME @ timestamp  ? DATETIME

r ] r ]
visual_results chimp_results

® id £

%

® id
® score ® score

® timestamp  ? DATETIME ® timestamp  ? DATETIME

Nota. Elaboracion personal.
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CAPITULO III. RESULTADO Y DISCUSIONES
3.1. Presentacion de Resultados
En esta seccion se exponen los hallazgos obtenidos tras la implementacion del Sistema Web en el
centro "Mi Nona". Los resultados reflejan el desempefio técnico del prototipo y la efectividad de
las pruebas digitales disefiadas para la evaluacion cognitiva y motora.
3.1.1. Cumplimiento de Historias de Usuario
El desarrollo del sistema alcanzé un cumplimiento del 100% de las historias de usuario
planificadas durante las fases de desarrollo. Se completaron exitosamente los 9 requerimientos (6
funcionales y 3 no funcionales) distribuidos en los cuatro Sprints del proyecto. Este avance
permitidé consolidar una herramienta operativa que integra desde la gestion de perfiles hasta la
generacion de reportes comparativos.
Desde una perspectiva cualitativa, la metodologia XP permitio que cada funcionalidad entregada
fuera validada en términos de accesibilidad para los adultos mayores. La implementacion
progresiva garantizé que las pruebas de memoria y tiempo de reaccion fueran intuitivas, logrando
que los 12 participantes de la muestra interactuaran con el sistema sin necesidad de asistencia

técnica externa constante.
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Tabla 12
Cumplimiento de historias de usuario

. . . . Historias Porcentaje de
Sprint Historias Planificadas Completadas Exito
Sprint 1 RF-03, RNF-01 2 100%
Sprint2  RF-01, RF-02 2 100%
Sprint3  RF-04, RF-06 2 100%
Sprint 4 }(}31: -05, RNF-02, RNF- 3 100%
TOTAL 9 requerimientos 9 100%

Nota. Elaboracion personal.

En resumen, la ejecucion sistematica de los Sprints asegur6 la entrega de un producto funcional
que cumple con los objetivos de innovacion tecnoldgica y apoyo social en Ibarra. La culminacion
total de las tareas planificadas proporciona una base de datos solida para el andlisis posterior del
rendimiento cognitivo y motor de la poblacion estudiada.

3.1.2. Métricas de Calidad de Software

En primer lugar, el sistema alcanzo una cobertura de codigo del 92%, asegurando que la mayoria
de las funciones criticas de evaluacion fueran validadas mediante pruebas unitarias. Este alto
porcentaje garantiza la fiabilidad de los algoritmos que procesan las métricas cognitivas y motoras.
Por consiguiente, el uso de la metodologia XP facilito la identificacion temprana de fallos durante
la codificacion.

Ademas, la tasa de errores detectados fue minima, registrandose apenas un 4% de incidencias
durante las pruebas de carga inicial. Todos los errores, relacionados principalmente con la

compatibilidad de navegadores, fueron corregidos inmediatamente en el Sprint 4. En tal virtud, el
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software final presenta una estabilidad robusta, ideal para su uso continuo con los adultos mayores
en el centro Mi Nona.

3.1.3. Precision del Sistema

En cuanto a la precision, se realizd una comparativa entre el registro manual de tiempos y los
resultados capturados automaticamente por el sistema interactivo. Los datos demuestran que el
sistema redujo el margen de error humano en un 95%, capturando tiempos de reaccidon en
milisegundos exactos. Esta precision es fundamental para obtener un diagnéstico objetivo del
desempefio motor de los usuarios.

Por otro lado, la consistencia de los puntajes en las pruebas de memoria fue del 100%, eliminando
la ambigiiedad de las evaluaciones tradicionales en papel. Al automatizar la validaciéon de
secuencias visuales, el sistema garantiza que cada acierto o error sea registrado sin sesgos externos.
Finalmente, esta precision técnica asegura que los reportes generados reflejen fielmente la realidad
cognitiva de cada participante.

3.1.4. Automatizacion de Procesos

Respecto a la automatizacion, el tiempo promedio para realizar una evaluacion completa se redujo
drasticamente tras la implementacion del Sistema Web. Antes del proyecto, la aplicacion y
tabulacion manual de pruebas tomaba aproximadamente 40 minutos por usuario. Con el nuevo
prototipo, este proceso se optimizd a solo 15 minutos, incluyendo la generacion instantdnea del
reporte de resultados.

Asimismo, la automatizacion elimind la necesidad de transcripcion manual de datos, un paso
propenso a errores en el seguimiento longitudinal. El sistema procesa y almacena la informacion

en tiempo real, permitiendo al evaluador enfocarse totalmente en el acompafiamiento del adulto
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mayor. En consecuencia, la eficiencia operativa del centro Mi Nona mejord significativamente,
permitiendo evaluar a més personas en menos tiempo.

3.2. Discusion de Resultados

Los resultados demuestran que el Sistema Web super6 las expectativas de precision técnica y
usabilidad en el centro "Mi Nona". El disefio interactivo redujo la brecha tecnoldgica y permite la
captura de datos inmediata. Se valida que la automatizacion optimiza los tiempos de respuesta y
mejora la fiabilidad del diagnéstico prolongado. Finalmente, la satisfaccion de los usuarios
confirma la eficacia del proyecto y su impacto positivo en la salud digital de los adultos mayores
en Ibarra.

3.2.1. Respuesta al Cambio

La metodologia XP fue fundamental para gestionar el sistema frente a las observaciones del centro
"Mi Nona". Gracias a las entregas incrementales de cada Sprint, se agreg6 ajustes criticos, como
la simplificacion de la navegacion y el aumento del contraste visual, que no estaban detalladas al
inicio. Este enfoque permitié que el software evolucionara de forma colaborativa, asegurando que
el producto final responda con las limitaciones tecnoldgicas y necesidades de los adultos mayores
que participaron.

3.2.2. Contraste con la Literatura:

A diferencia de métodos tradicionales como el MMSE (Mini-Examen del Estado Mental), este
sistema alcanz6 un 95% de precision en la captura de métricas en tiempo real. Frente a plataformas
globales como CogniFit, destaca por su interfaz simplificada de alto contraste y colores relajantes,
disefiada especificamente para superar la baja alfabetizacion tecnoldgica de los adultos mayores

del centro "Mi Nona".
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3.2.3. Satisfaccion del Cliente/Usuario

Los resultados de las encuestas reflejan un alto nivel de satisfaccion entre los adultos mayores de
"Mi Nona", quienes calificaron la interfaz como intuitiva y de facil navegar. La utilidad del sistema
fue validada por el personal, destacando la agilidad en los resultados y la precision de las métricas
obtenidas. Ademas, el componente interactivo increment6 la motivacion de los participantes. En
general, la percepcion positiva de los usuarios confirma el éxito del disefio centrado en la
accesibilidad y la eficacia técnica de la herramienta.

3.2.4. Analisis de Costo-Beneficio o Impacto

El andlisis de impacto revela que la inversion de 195 horas de desarrollo permiti6 reducir el tiempo
de valoracion en un 60%, optimizando los recursos operativos del centro "Mi Nona". El beneficio
principal radica en la obtencion de métricas con un 95% de precision, eliminando costos indirectos
por errores manuales y diagndsticos subjetivos. Socialmente, el proyecto genera un impacto
positivo al democratizar el acceso a herramientas tecnologicas de salud para adultos mayores en
Ibarra. En conclusion, la alta eficiencia operativa y la mejora en la calidad del seguimiento clinico

justifican plenamente la viabilidad técnica y econdémica de la plataforma.
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CONCLUSIONES
Se desarrollé e implement6 con éxito un sistema web interactivo basado en la metodologia agil
XP, cumpliendo con el 100% de las historias de usuario planificadas. La herramienta permite
centralizar la valoracion cognitiva y motora de los adultos mayores del centro "Mi Nona",
transformando procesos manuales en un flujo digital eficiente y seguro.
La automatizacion de las pruebas neuropsicoldgicas (Memoria Visual, Test del Chimpancé y
Secuencias) permitid alcanzar una precision del 95% en la captura de métricas. Esto elimina el
error humano y la subjetividad del evaluador, garantizando que los diagnosticos y el seguimiento
longitudinal se basen en datos técnicos exactos y fiables.
El disefio de interfaz centrado en el usuario, con alto contraste y navegacion simplificada, demostro
ser eficaz para superar la brecha tecnoldgica en adultos mayores. Los resultados de satisfaccion
confirman que la gamificacioén no solo facilita la evaluacion, sino que incrementa la motivacion y
participacion activa de los usuarios durante las sesiones de valoracion.
La optimizacion operativa fue significativa, reduciendo el tiempo de ejecucion y tabulacion de
resultados de 40 a 15 minutos por paciente. Esta mejora del 60% en la eficiencia permite al
personal del centro dedicar més tiempo al acompafiamiento humano, delegando la carga

administrativa y de procesamiento de datos al sistema desarrollado.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda al centro "Mi Nona" realizar respaldos periodicos de la Base de Datos y mantener
actualizado el servidor de alojamiento para garantizar la integridad y disponibilidad de la
informacion clinica de los pacientes a largo plazo.
Para futuras actualizaciones del Software, se sugiere integrar modulos de Inteligencia Artificial
que permitan realizar analisis predictivos sobre el deterioro cognitivo, comparando las métricas
actuales con patrones historicos para generar alertas tempranas de salud.
Es aconsejable ampliar la bateria de pruebas Psicométricas dentro del sistema, incluyendo
evaluaciones de lenguaje y funciones ejecutivas mas complejas, con el fin de obtener un perfil
neuropsicoldgico atin mas completo y detallado del adulto mayor.
Finalmente, se propone la capacitacion continua del personal técnico en el uso de las herramientas
de generacion de reportes, asegurando que la interpretacion de los datos estadisticos se traduzca

en planes de estimulacion cognitiva personalizados para cada usuario.
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ANEXOS

LR

En la ciudod de Iboma, a los & dias del mes de lebrero de
2024, sa procedea a la entrega formal dal proyecto filuodo:
“SIETEMA, WEB INTERACTIVO PARA LA VALORACION DEL
DESEMPEND COGHITIVO EM ADULTOS MAYORES DE MI MONA
GUARDERIA™, desarrollodo por el estudiante Adam Maro
Velosco

B sstemo enfregodo consta de los modulos de evaluacion
de memono visual, fest del chimpancé, secuencios y
MEMONa NuMmEnco/varbal, Lnio con su respec liva base de
dotos v de reportes. B softwore hg sido desplegado v
proboco en e entorno del cenfro, cumpliendo con os
rguisios funcionoles estoblacidos

Por medio de lo presente reprasentante dal Ceniro "M Nans
cerifico gue el Acom Man Velaico ha cumpido
wtsfoctonomente con el desamollo de o hemaomienio
plogica. 5@ Oej0 consfoncio da qua o saiemao se

Sperohiveo y @l Codigo Tue nte ho sgo anfrecods

DONT S DO USO ¥ marfemmianto

J\“lﬂf‘ Lol
Adam Mero Velosca Kepeventanie Legal del
Cenka Mi Nona

L TFalanalre CLDaDivaived



