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RESUMEN EJECUTIVO

La estimulacion cognitiva es un aspecto relevante para mantener una salud mental
estable. La falta de ejercitacion mental hace que exista un menor rendimiento
cognitivo y por ende haya mayor dificultad para realizar ciertos procesos. Por ello,
el presente proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacion de realidad virtual
basado en una actividad de la vida diaria disefiada para la estimulacion cognitiva en
adultos jovenes. El objetivo es abordar los desafios cotidianos relacionados a la
memoria, la atencion y las funciones ejecutivas mediante el uso de tecnologia de
vanguardia. Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizd la metodologia
SCRUM para obtener un enfoque centrado en el usuario y altamente flexible. La
aplicacion desarrollada ofrece actividades disefiadas para mejorar diferentes
aspectos de la cognicion y permitir la transferencia de habilidades hacia la vida real.
El estudio se basa en una investigacion aplicada y de campo, con enfoque
cuantitativo. Como herramienta para la recopilacion de informacion se utilizo la
prueba de usabilidad SUS para evaluar la eficacia, la eficiencia y la satisfaccion de
la aplicacion. El tamaiio total de la muestra fue de 20 personas, de las cuales 11 son
hombres y 9 mujeres. Las pruebas preliminares dirigidas a los usuarios finales
revelaron un progreso en las areas cognitivas vinculadas a la aplicacion. El
promedio del tiempo total de resolucion se redujo de 2:59 a 2:43 en el ultimo intento
de la dificultad dificil junto con resultados positivos en cuanto a la facilidad de uso
y la satisfaccion del usuario. Tras el andlisis del test de usabilidad SUS, se obtuvo
un puntaje de 81.36. Siendo 68 el puntaje minimo positivo, el puntaje obtenido
muestra que el proyecto es sumamente aceptable en términos de usabilidad
perteneciendo al percentil 90-95. Este trabajo presenta una contribucion
significativa al campo de la estimulacion cognitiva y de la realidad virtual. Ademas,
permite la posibilidad de futuras investigaciones y mejoras en el disefio y
funcionalidad de la aplicacion, al igual que su adaptacion para diferentes grupos de
usuarios y contextos.

X1V



DESCRIPTORES: Estimulacion Cognitiva, Realidad Virtual, Actividad de la vida
diaria, Unity.

XV



INDOAMERICA UNIVERSITY
FACULTY OF ENGINEERING, INDUSTRY AND PRODUCTION

COMPUTER SCIENCE ENGINEERING DEGREE
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ABSTRACT

Cognitive stimulation is a relevant aspect of maintaining stable mental health. The
lack of mental exercise leads to lower cognitive performance and therefore to
greater difficulty in performing certain processes. Therefore, the present project
focuses on the development of a virtual reality application based on a daily life
activity designed for cognitive stimulation in young adults. The goal is to address
everyday challenges related to memory, attention, and executive functions using
cutting-edge technology. For the development of the present project, the SCRUM
methodology was used to obtain a user-centered and highly flexible approach. The
developed application offers activities designed to improve different aspects of
cognition and allow the transfer of skills to real life. The study is based on applied
and field research, with a quantitative approach. As a tool for data collection, the
SUS usability test was used to evaluate the effectiveness, efficiency, and
satisfaction of the application. The total sample size was twenty people, of which
eleven were men and nine were women. Preliminary tests targeting end users
revealed progress in cognitive areas linked to the application. The average total time
to solve was reduced from 2:59 to 2:43 on the last attempt of the difficult difficulty
along with positive results in terms of ease of use and user satisfaction. After
analysis of the SUS usability test, a score of 81.36 was obtained. Being 68 the
minimum positive score, the obtained score shows that the project is highly
acceptable in terms of usability belonging to the 90-95 percentile. This work
presents a significant contribution to the field of cognitive stimulation and virtual
reality. In addition, it allows the possibility of future research and improvements in
the design and functionality of the application, as well as its adaptation for different
user groups and contexts.

KEYWORDS: Activity of daily living, Cognitive Stimulation, Unity, Virtual
Reality
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CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1. CONTEXTUALIZACION

A nivel macro, la necesidad de herramientas para mejorar la salud mental en jovenes
adultos refleja una tendencia global de aumento en trastornos como ansiedad y
depresion. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), alrededor de 322
millones de personas sufren depresion, el nimero total estimado aumenté un 18,4%
desde el 2005, mientras que alrededor de 264 millones de personas sufren de
ansiedad, del cual existe un aumento del 14,9% desde el 2005 [1]. Este fenomeno

se atribuye a factores socioculturales, como la presion académica y laboral, y a la
creciente dependencia de la tecnologia. El creciente uso en herramientas como
realidad virtual tienen un sinfin de aplicaciones que dia a dia se van desarrollando
para abarcar las distintas areas y resolver los problemas. Ademads, los avances
tecnologicos, incluida la realidad virtual, estan transformando el panorama de la
salud mental al ofrecer soluciones innovadoras. En este contexto, el desarrollo de
una aplicacion VR para estimulacion cognitiva no solo responde a una demanda
creciente, sino que también aprovecha el potencial de la tecnologia para abordar
desafios de salud mental a nivel global.

A nivel meso, la colaboracion con instituciones educativas y organizaciones de
salud mental resulta fundamental. En Latinoamérica, segun la Organizacion
Mundial de la Salud, alrededor del 22,4% de la poblacion sufre de dolencias
mentales como la depresion y la ansiedad severa [2]. Las universidades, como
centros de investigacion y formacion, ofrecen un entorno propicio para integrar la
aplicacion VR en programas de bienestar estudiantil, aunque no sea aplicado
comunmente. Ademas, algunas organizaciones de salud mental locales no respaldan
la difusidén de nuevas herramientas de estimulacidon cognitiva y es crucial dado que
sin el apoyo de entidades dedicadas al contexto privaria de la facilidad de acceso a
recursos y apoyo técnico para lograr la adopcion y la efectividad a largo plazo del
programa.

A nivel micro, la percepcion individual de los jovenes adultos hacia la salud mental

y la tecnologia es crucial. La ausencia de interés respecto al autocuidado y la
aceptacion de herramientas digitales para el bienestar es un problema dado que
individuos jovenes pueden experimentar dificultades para concentrarse en tareas
académicas o laborales, sentirse mentalmente agotados debido a la monotonia de

sus rutinas, o experimentar lapsos de memoria y falta de agudeza mental. Las



interacciones sociales y el entorno pueden también desempefiar un papel
importante, ya que la falta de estimulos intelectuales en el entorno cercano puede
limitar las oportunidades de desarrollo cognitivo. En Ambato, programas como
“Huellas de Sabiduria” involucran la estimulacion cognitiva en adultos mayores

[3]. Sin embargo, a nivel micro no se ha encontrado un programa de estimulacion
cognitiva dirigido a jovenes adultos quienes segun los datos, es la poblacion mas
propensa a sufrir trastornos de ansiedad y depresion. En este contexto, la
implementacion de herramientas efectivas y atractivas, como una aplicacion de
realidad virtual basada en actividades de la vida diaria, puede ser crucial para
contrarrestar esta carencia y fomentar un mayor desarrollo cognitivo en los jovenes
adultos.

1.2. EL PROBLEMA

Segun lo establece la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud no se
limita al bienestar fisico, también abarca la salud mental y social, asi como la
ausencia de enfermedades. Esto cobra especial relevancia en la prevencion de
enfermedades neurodegenerativas que afectan tanto a adultos jévenes como a
personas mayores. Si bien las sesiones de estimulacion fisica son fundamentales

para mantener la salud en general, la estimulacion cognitiva también juega un papel
crucial. Las intervenciones convencionales, conocidas como “lapiz y papel”
podrian generar sensaciones de monotonia en el participante como lo mencionan

[4].

La rapida evolucion de las tendencias tecnologicas ha llevado al desarrollo de
aplicaciones de realidad virtual (RV) que ofrecen experiencias envolventes y una
interaccion sin precedentes con el usuario. Estas aplicaciones crean mundos
virtuales tridimensionales completos que pueden ser tan realistas como
imaginativos, permitiendo a los usuarios sumergirse en realidades alternas. A
diferencia de los entornos fisicos, las posibilidades que ofrece la RV son
virtualmente ilimitadas y abarcan una variedad de disciplinas, incluida la medicina,
donde se han utilizado para mejorar la salud y prevenir enfermedades [5].
Investigaciones recientes han demostrado que la RV puede tener un impacto
positivo en la memoria [6], lo que la convierte en una herramienta prometedora en
el campo de la estimulacién cognitiva [7].

Sin embargo, es importante destacar que muchas de las aplicaciones de RV
centradas en la estimulacion cognitiva, como los "juegos serios", tienden a presentar
actividades genéricas que a menudo carecen de relevancia para la vida diaria. Estas
actividades pueden incluir recordar pares de cartas, navegar por laberintos o visitar
museos virtuales, entre otras. Esta falta de conexion con las tareas cotidianas puede
limitar la transferencia de conocimientos adquiridos en el entorno virtual a
situaciones reales. En ultima instancia, esta limitacion podria traducirse en una



estimulacion cognitiva insuficiente, lo que aumenta el riesgo de problemas
cognitivos como la demencia y el deterioro cognitivo en el futuro. Por lo tanto, es
esencial explorar enfoques que integren de manera mas efectiva la RV en las
actividades diarias para maximizar su impacto en la salud cognitiva de las personas.
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Ilustracion 1. Arbol de Problemas

1.3.PROGNOSIS

No desarrollar una aplicacion de RV basada en una actividad de la vida diaria
(AVD) para la estimulacion cognitiva de adultos jovenes podria tener varias
consecuencias a distintos niveles.

En términos de impacto sobre la salud cognitiva, los adultos jovenes podrian perder
la oportunidad de beneficiarse de una herramienta de estimulacion cognitiva que



podria contribuir al desarrollo y mantenimiento de las capacidades intelectuales.

Los beneficios potenciales en términos de prevencion de problemas cognitivos a
largo plazo podrian pasarse por alto, dado que las actividades de estimulacion
cognitiva pueden tener un impacto positivo en la salud cerebral.

En la actualidad, no existe diversidad de herramientas tecnolégicas para la
estimulacion cognitiva, por lo que no llevar a cabo el proyecto supondria perder una
oportunidad de avanzar en el desarrollo tecnologico, especialmente en el campo de
la realidad virtual aplicada a la salud mental. Se perderia la oportunidad de
establecerse a nivel nacional y quizds internacional como referente en la
investigacion y aplicacion de nuevas tecnologias para el bienestar cognitivo.

También repercutiria negativamente en la falta de datos y conocimiento, ya que la
no realizacion del proyecto supondria la ausencia de datos concretos sobre la
efectividad de la aplicacion con la poblacion ecuatoriana de adultos jovenes. Se
perderia la oportunidad de obtener conocimientos valiosos sobre las preferencias y
necesidades especificas de los adultos jovenes en términos de estimulacion
cognitiva utilizando la realidad virtual.

En términos generales, la no realizacion de un proyecto de estas caracteristicas
podria suponer la pérdida de importantes oportunidades en términos de salud
cognitiva, desarrollo tecnologico, generacion de conocimiento y mejoras sociales,
educativas y econdmicas.

1.4. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La siguiente propuesta se la realizard en la Universidad Indoamérica Matriz, esta
ubicado en la calle Agramonte y Av. Manuela Saenz, 180212, Tungurahua,
Ambato, Ecuador.
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Imagen 1. Ubicacion de la empresa

La Universidad Indoamérica es una institucion educativa con mas de tres décadas
al servicio de la ciencia y la formacion de profesionales de excelencia que imparte
conocimientos en carreras de grado y programas de posgrado que abarcan areas
como Administracion y Negocios; Ingenieria, Industria y Produccion; Ciencias de
la Salud y Bienestar Humano; Ciencias de la Educacion; Jurisprudencia y Ciencias
Politicas; Arquitectura y Construccion y Ciencias del Medio Ambiente. La
Universidad Indoamérica tiene como mision “Generar vinculos con la sociedad que
fomente la ética, el emprendimiento, la competencia social y ser ambientalmente
responsable, mediante el aseguramiento de la calidad en la ciencia, innovacion,
tecnologia, cultura y desarrollo sostenible”. La vision de la Universidad
Indoamérica es “Ser una Universidad comprometida con la sociedad y un referente

a nivel internacional”.

La Universidad Indoamérica es una institucion educativa de mucho prestigio. El
principal problema que se ha encontrado es la falta de estimulacién sensorial y
cognitiva en el presente grupo el cual puede desencadenar varios problemas
posteriores en edades avanzadas. Esta situacion se presenta en los jovenes adultos

y la situacion actual se puede observar la carencia de herramientas efectivas y
atractivas para la estimulacion de las funciones cognitivas y mantener la salud

mental.



1.5. JUSTIFICACION

La realizacion de esta propuesta es importante para analizar las areas cognitivas
clave que deben ser estimuladas en adultos jovenes para abordar desafios de la vida
diaria para poder estimularlas y evitar problemas futuros relacionados a la carencia
continua de estimulacion en actividades de la vida diaria. Los adultos jovenes a
menudo enfrentan una serie de desafios cognitivos en su vida diaria. Estos desafios
incluyen la necesidad de manejar multiples tareas, gestionar el tiempo eficazmente,
tomar decisiones informadas y resolver problemas de manera efectiva.

Las actividades de la vida diariatienen gran impacto en la cognicion, entonces, una
mejora en las habilidades cognitivas puede llegar a contribuir en una mejor calidad
de vida y una gestion mas efectiva de las responsabilidades. El estrés y la ansiedad
son comunes entre los jovenes y pueden afectar negativamente la cognicion. Las
aplicaciones de estimulacion cognitiva basadas en AVD pueden ayudar a los
usuarios a desarrollar habilidades para gestionar mejor el estrés y mejorar el
bienestar emocional.

El desarrollo de la aplicacion de realidad virtual basado en AVD ofrece un entorno
inmersivo y altamente interactivo que puede ser especialmente atractivo y
beneficioso para los adultos jévenes. Este medio proporciona multiples utilidades,
la aplicacion ofrece un enfoque novedoso y atractivo para la estimulacion cognitiva
y sensorial, aprovechando las capacidades inmersivas de la realidad virtual para
proporcionar experiencias envolventes y altamente personalizadas, ademas, la
experiencia inmersiva puede aumentar la motivacion y la participacion en las
actividades de estimulacion cognitiva. Por lo tanto, la aplicacion no solo ofrece un
medio para la estimulacion cognitiva, sino que también su uso permite una
contribucion significativa a la promocién del bienestar emocional y mental de los
jovenes adultos.

La realizacion del presente proyecto aporta interés cientifico, social y tecnologico
dado que es clave para la resolucion del problema propuesto. Su importancia radica
en la evidencia empirica que indica la existencia de numerosos estudios cientificos
que respaldan la relacion entre la estimulacion cognitiva y la mejora de las
funciones mentales. La aplicacion de VR puede proporcionar una plataforma
préctica para implementar y estudiar estos principios. Ademas, la utilizacion de la
plasticidad cerebral la cual indica que el cerebro tiene la capacidad de adaptarse a
lo largo de la vida lo cual puede ser ampliamente utilizado para la estimulacion
cognitiva, especialmente en entornos inmersivos de VR para promover un
desarrollo cognitivo positivo.

La factibilidad del presente proyecto se basa en varios aspectos. La convergencia
de la tecnologia VR con las investigaciones en psicologia cognitiva, neurociencia y
ciencias de la computacion ofrece una oportunidad unica para desarrollar



intervenciones innovadoras basadas en evidencia. El desarrollo de la aplicacion
permite la personalizacion y adaptabilidad para las necesidades individuales con la
finalidad de mejorar la eficacia de la estimulacion cognitiva permitiendo un enfoque
personalizado y variado entre individuos. Ademas, el uso de la realidad virtual
ofrece la posibilidad de medir objetivamente la eficacia de las intervenciones
cognitivas con métricas como el rendimiento en tareas especificas y las respuestas
fisiologicas que pueden ser registradas y analizadas de manera cuantitativa.

1.6. OBJETIVOS

General

» Desarrollar una aplicacion de realidad virtual basada en una actividad de la
vida diaria (AVD) para la estimulacidon cognitiva en adultos jovenes.

Especificos

» Investigar los requerimientos y las areas cognitivas clave que deben ser
estimuladas en adultos jovenes para abordar desafios de la vida diaria.

» Crear un escenario inmersivo que simule una situacion de la vida real para
fomentar la transferencia de habilidades a la realidad.

* Realizar pruebas preliminares con usuarios reales para evaluar la efectividad
de la aplicacion en términos de estimulacion cognitiva y satisfaccion del
usuario.



CAPITULO II:
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la ultima década, las tecnologias han crecido de manera exponencial y han sido
aplicadas a todos los campos actuales que van desde salud hasta transporte. Tal es

el caso de la realidad virtual y realidad aumentada los cuales se ha encontrado
algunos proyectos a tomar en cuenta como antecedentes investigativos.

En el proyecto enfocado en el analisis de la literatura y la aplicacion de realidad
virtual en la estimulacion cognitiva realizado por Bob Woods et al., con el tema:
“Cognitive stimulation to improve cognitive functioning in people with dementia”,

el cual indica que la realidad virtual suele incorporarse al proceso psicoterapéutico
como un medio para proporcionar terapia de exposicion. Los objetivos de esta
revision de alcance fueron sintetizar las pruebas mas actualizadas sobre los
resultados, la aceptabilidad y los efectos secundarios de las intervenciones con RV
para tratar los trastornos de ansiedad en adultos. El proceso de busqueda identificd
112 citas unicas. 52 (46%) de los articulos elegibles examinaron participantes con
fobias especificas, 25 (22%) con TEPT (Trastorno de estrés postraumatico), 21
(19%) con trastorno de ansiedad social, 12 (10%) con trastorno de panico con o sin
agorafobia, y 3 (3%) con trastorno de ansiedad generalizada. Las intervenciones de
RV a menudo produjeron reducciones estadisticamente significativas y
significativas de los sintomas en las personas con trastornos de ansiedad. Ademas,
fueron aceptables para los clientes y se asociaron a efectos secundarios minimos
para todos los tipos de trastornos de ansiedad, excepto para el TEPT relacionado

con el combate en veteranos de Vietnam. [§]

También se puede incluir el desarrollo de tesis realizado por Ester Ochoa con el
tema “Burtown: a VR experience”. Este trabajo tiene como objetivo brindar una
experiencia magica en un mundo estilizado en realidad virtual, inspirado en el estilo
y la obra de Tim Burton. La realidad virtual es util para crear proyectos porque
ayuda a que la experiencia sea mas inmersiva y divertida. Sin embargo, esta
tecnologia conlleva sus propios desafios técnicos que comienzan a surgir durante el
disefio y la produccion. Cuando se proboé en humanos obtuvo muy buena respuesta
y feedback, y se puede decir que ha conseguido sus objetivos originales. [9]

El trabajo desarrollado por Pedro Gamito et al., con el tema “Virtual Reality-Based
Cognitive Stimulation to Improve Cognitive Functioning in Community Elderly: A
Controlled Study” indica que los beneficios del uso de entornos naturales de



realidad virtual (RV) para intervenciones cognitivas en adultos mayores basadas en
tareas cotidianas no estan claros. La literatura sugiere que la similitud entre dichos
egjercicios y las actividades del mundo real puede aumentar la generalizacion,
extendiendo la transferencia de los resultados del entrenamiento a la vida cotidiana.
El objetivo de este estudio fue investigar los beneficios de esta estimulacion
cognitiva de realidad virtual (VR-CS) con orientacion ecologica en comparacion
con la estimulacion cognitiva estdndar en adultos mayores. Los resultados
mostraron que el grupo que recibio VR-CS logré resultados positivos en cognicion
general, funcion ejecutiva, atenciéon y memoria visual. Las mejoras en la funcion
ejecutiva en este grupo fueron respaldadas por evidencia consistente de mejores
habilidades de atencion, pero menos evidencia de habilidades de memoria. Ambos
efectos pueden contribuir a la mejora de las capacidades cognitivas generales. [10]

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

Cuarta revolucion industrial

La cuarta revolucion industrial, cominmente conocida como Industria 4.0, toma su
nombre de una iniciativa lanzada en Alemania en 2011 a instancias de empresarios,
politicos y académicos, que la definen como "los esfuerzos por aumentar la
competitividad del sector manufacturero... de los medios". Alemania lo esta
consiguiendo, integrando cada vez mas los sistemas ciberfisicos (SPC) en los
procesos de produccion [11].

CPS es un término general utilizado para describir la integracion de inteligencia,
maquinas conectadas y trabajo humano. Este hecho se refleja en el informe del
grupo de trabajo Industria 4.0 publicado en 2013 por un amplio grupo de empresas,
que incluye cuantitativa y cualitativamente a profesionales de la industria, expertos

en inteligencia artificial, economistas y profesores universitarios, y estd organizado
por ACATECH (Academia Alemana de Ciencias. e Ingenieria). El Gobierno
aleman no tardo6 en adoptar la idea, anunciando que adoptaria estrategias de alta
tecnologia para preparar al pais para esta nueva revolucion industrial [12].

Durante la visita del presidente federal aleman, Wulff, al DFKI (Instituto Aleman
de Investigacion en Inteligencia Artificial), se presentd el proyecto original de
Alemania sobre Industria 4.0 y su vision de la Cuarta Revolucion Industrial. En esta
presentacion se abordaron las tendencias y sistemas actuales en la industria y la
inteligencia artificial, incluyendo aspectos como Internet de las cosas, Internet 3D

y servicios que conectan el mundo material y digital mediante sensores
inalambricos y memorias digitales de productos. Se enfatizé que, de manera similar
a como las personas comparten informacion en las redes sociales, ahora los



productos manufacturados y objetos cotidianos pueden intercambiar informacion
sobre su estado, entorno, procesos de produccion o planificacion de mantenimiento

[11].

La iniciativa Industria 4.0 no solo recibi6 un fuerte respaldo en Alemania, sino que
también capto la atencidn en otras partes del mundo. Estados Unidos pronto adopto
la iniciativa, estableciendo un consorcio industrial de Internet en 2014 liderado por
grandes empresas como General Electric, AT&T, IBM e Intel. En Espana, la
comunidad autéonoma de Euskadi (Pais Vasco) fue pionera en lanzar su propia
iniciativa de Industria 4.0. A nivel nacional, el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo anunci6 en colaboracion con empresas multinacionales espafiolas como
Banco de Santander, Telefonica e Indra, la iniciativa Industria Conectada 4.0,
presentada oficialmente en octubre de 2015 como un proyecto del estado con apoyo
presupuestario para empresas que abrazaran la iniciativa [11].

El término Industria 4.0, acufiado por el gobierno alemdn, persigue la digitalizacion

y la interconexion de sistemas y procesos industriales mediante la Internet de las
Cosas, con el fin ultimo de llevar a cabo la transformacion digital en el ambito
industrial. A pesar de los esfuerzos por difundir este concepto, muchas empresas
alemanas atin no han encontrado la manera de enfrentarse a este nuevo paradigma
industrial ni de situarse estratégicamente en ¢l. Segin estudios, la mitad de los
directivos en las industrias alemana, austriaca y suiza desconocen el término
Industria 4.0; solo una cuarta parte dice conocerlo sin comprender completamente

su significado, y solo la cuarta parte restante tiene un conocimiento adecuado de los
cambios que conlleva la Industria 4.0 [11].

Espaia estd a la vanguardia en esta materia, ya que el gobierno vasco ha lanzado
una iniciativa para promover la Industria 4.0, adoptando el concepto con el objetivo
de impulsar la industria vasca y recuperar el 25% del PIB. Ademas, se discutird una
iniciativa a nivel nacional llamada Industria Conectada 4.0 [11].

El término Industria 4.0 ha ganado popularidad y ha generado iniciativas
relacionadas en Europa, Asia y América. En esencia, se refiere a la creacion de
tabricas inteligentes, impulsada por empresas industriales alemanas como Siemens
y Bosch [13].

La Industria 4.0 esta estrechamente ligada al surgimiento de la Cuarta Revolucion
Industrial y representa una nueva forma de organizar la producciéon mediante
tecnologias digitales e informacion inteligente obtenida del Big Data, que consiste
en grandes volumenes de datos que pueden ser transmitidos entre objetos
inteligentes a través de la Internet de las Cosas. El concepto fue presentado por
primera vez en 2011 en la Feria de Hannover, y en 2013, el gobierno aleman
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encarg6 un informe a la Academia Nacional de Ciencia e Ingenieria de Alemania
(ACATECH) para detallar el significado y el potencial del término [13].

Tecnologias disruptivas como la computacion en la nube, la computacidn ubicua,
el Internet de las Cosas (IoT), el Big Data y la analitica, asi como tendencias de
consumo como BYOD (Bring your Own Device), estan transformando la forma de
entender la tecnologia y de combinar tecnologias anteriores con otras que ya se
asientan en ambitos como los sensores, las redes inalambricas y los objetos
inteligentes. Tecnologias clasicas como M2M (Machine to Machine), que fomenta
la comunicacion entre maquinas y dispositivos, WSN (Wireless Sensor Networks)
y la evolucion del Internet de las Cosas hacia el Internet Industrial de las Cosas
(IIOT) o IoE (Internet of Everything), como lo denomina Cisco, el gigante mundial
de las telecomunicaciones [11].

Tecnologias Emergentes.

Las tecnologias emergentes se definen como aquellas que estan en proceso continuo
de desarrollo y cuyo potencial aun no ha sido completamente explorado o realizado.
Estas tecnologias tienen la capacidad de generar cambios significativos en varios
aspectos de la vida humana, desde la manera en que trabajamos y nos comunicamos
hasta como enfrentamos los desafios globales. Su origen suele estar en avances
cientificos, ingenieriles o tecnologicos, y abarcan una amplia gama de campos,
desde la inteligencia artificial y la biotecnologia hasta la computacion cuantica y

las energias renovables [5].

Lo que diferencia a estas tecnologias es su potencial transformador, capaz de
redefinir industrias enteras, crear nuevas oportunidades econdémicas y mejorar la
calidad de vida de las personas. A menudo, operan en la interseccion de disciplinas,
fomentando la colaboracidon entre cientificos, ingenieros, empresarios y otros
expertos. Su adopcion y aceptacion pueden ser rapidas, impulsadas por la demanda
del mercado, la innovacién empresarial y el apoyo de politicas gubernamentales.
Sin embargo, también plantean desafios, como consideraciones éticas,
preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad, y la necesidad de regulacion y
gobernanza adecuadas. En resumen, las tecnologias emergentes representan un
campo fascinante de exploracion y desarrollo que dara forma al futuro de nuestra
sociedad [5].

Entre las tecnologias emergentes, destacan:
Inteligencia Artificial
Alan Turing, reconocido como el pionero de la Inteligencia Artificial, desarrollo en

1936 una maquina capaz de ejecutar cualquier calculo formalmente definido, un
avance crucial para la adaptabilidad de dispositivos en diferentes escenarios y
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procesos de razonamiento. En 1950, Turing propuso el influyente Test de Turing

en su articulo "Computing Machinery and Intelligence". El término "Inteligencia
Artificial" fue acufiado por John McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon
durante la conferencia de Dartmouth en 1956, definiéndola como la ciencia e
ingenieria destinada a crear maquinas inteligentes y programas de computacion
inteligentes [11].

Hasta los afos noventa y principios del siglo XXI, la IA estaba confinada
principalmente a laboratorios de investigacion y a programas de educacion
universitaria y posgrado. El reconocimiento definitivo de la IA llegd en 1997,
cuando IBM demostré que su computadora de IA, Deep Blue, podia vencer al
campeén mundial de ajedrez Gari Kasparov. Aunque hubo periodos de
estancamiento en la investigacion, especialmente hasta mediados de la década de
2000, el resurgimiento de la IA se produjo con el advenimiento del aprendizaje
profundo, lo que llevo a grandes inversiones por parte de empresas tecnoldgicas
lideres en su desarrollo [11].

La introduccion de Watson, el sistema de IA de IBM marcé un hito similar al de
Deep Blue al ganar el concurso Jeopardy! en 2011. Watson ha demostrado su
eficacia en sistemas cognitivos, procesamiento de lenguaje natural, razonamiento y
aprendizaje automatico, siendo aplicado en diversos campos como la medicina, el
comercio electronico, la seguridad cibernética y la banca internacional. Por otro
lado, Google también ha alcanzado logros notables en IA al vencer al campedn
mundial de Go con su programa AlphaGo, un juego oriental complejo [11].

En los ultimos afos, las principales empresas tecnoldgicas, especialmente aquellas
relacionadas con Internet, han incursionado de manera significativa en el campo de
la TA, ya sea desarrollando internamente o adquiriendo empresas especializadas en
aprendizaje automatico y aprendizaje profundo. Por ejemplo, Google adquiri6
DeepMind por 400 millones de dolares en 2014, un startup que actualmente cuenta
con la mayor concentracion de expertos en Deep Learning a nivel mundial.

Ademads, Apple y Twitter también han realizado adquisiciones de startups
especializadas en [A, como Perceptio y MadBits respectivamente [11].

La IA se ha vuelto esencial en el desarrollo de vehiculos autonomos, sistemas de
juegos como AlphaGo de Google DeepMind y en aplicaciones comerciales como la
recomendaciéon de productos en plataformas de compras en linea. También se
utiliza en areas como deteccion de fraudes, reconocimiento de voz y desarrollo de
algoritmos predictivos en campos como la medicina y la seguridad [11].

Dada la amplitud de aplicaciones de la Inteligencia Artificial, se vuelve imperativo
para todas las empresas integrarla en sus productos y servicios. Aquellas que no lo

12



hagan corren el riesgo de no poder competir con aquellas que utilizan redes de
recoleccion de datos para mejorar las experiencias de los clientes y orientar las
decisiones empresariales. La proxima generacion de consumidores, que crecera con
tecnologias digitales a su alrededor, espera que las empresas anticipen sus
necesidades y proporcionen respuestas instantdneas y personalizadas a cada
consulta [11].

A pesar de que, hasta ahora, la Inteligencia Artificial ha sido cara o compleja para
un uso 6ptimo en la mayoria de las empresas, se espera un cambio en los préximos
afios a medida que su uso se expanda. Esto tiene el potencial de hacer que cada
empresa y cada empleado sean mas inteligentes, rapidos y productivos. Los
algoritmos de aprendizaje automatico podran analizar grandes cantidades de sefiales
para dirigir llamadas de clientes al agente mas adecuado o identificar clientes
interesados en la compra de un producto.

A lo largo de los afios, la Inteligencia Artificial ha experimentado un notable
progreso, destacando especialmente el desarrollo del "aprendizaje profundo", una
técnica inspirada en el funcionamiento de las redes neuronales del cerebro humano.
Al aprovechar grandes conjuntos de datos, las redes neuronales artificiales
profundas pueden aprender a realizar una amplia variedad de tareas, extrayendo
informacion valiosa. Estos avances en el "aprendizaje profundo” tienen el potencial
de equipar a los asistentes digitales con habilidades para planificar vacaciones con
la misma eficiencia que un asistente humano, o permitir a las empresas evaluar las
opiniones de los consumidores sobre una marca mediante analisis de datos de redes
sociales y otros canales. En el campo de la salud, los algoritmos de aprendizaje
profundo podrian facilitar a los médicos la identificacion de células cancerosas o
anomalias cerebrales en tiempo real, sin importar su ubicacion geografica [11].

Realidad Virtual (VR)

La realidad virtual (RV) es una tecnologia que permite a los usuarios sumergirse en

un entorno generado por ordenador que simula la experiencia sensorial y perceptiva
de estar en un lugar fisico distinto del que realmente ocupan. Utilizando dispositivos
como cascos de RV, guantes hapticos y otros dispositivos de interaccion, los

usuarios pueden explorar e interactuar con entornos virtuales en tiempo real [14].

La realidad virtual se basa en la creacion de un mundo digital tridimensional que
puede percibirse y explorarse mediante varios sentidos, como la vista, el oido y, en
algunos casos, el tacto. Esto se consigue mediante el uso de graficos avanzados,
efectos de sonido envolventes y dispositivos de seguimiento del movimiento que
permiten una experiencia inmersiva. La realidad virtual se utiliza en una gran
variedad de aplicaciones, desde el entretenimiento y los videojuegos hasta la
simulacion médica, la formacidn en el lugar de trabajo, el disefio arquitectonico y
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la terapia. Su capacidad para transportar a los usuarios a entornos virtuales
totalmente interactivos y realistas la convierte en una poderosa herramienta de
aprendizaje, exploracion y experimentacion en muchos campos [15].

La realidad virtual es de gran importancia en diversos campos por su capacidad de
crear experiencias inmersivas, ya que ofrece la posibilidad de sumergir a los
usuarios en entornos virtuales de gran realismo, permitiendo experiencias
sensoriales y perceptivas envolventes. Esto es especialmente util en aplicaciones
como la educacion, la formacion y el entretenimiento, donde la inmersion total
puede mejorar el aprendizaje, la retencion de informacioén y la satisfaccion del
usuario [16].

La realidad virtual es especialmente importante para la formacion y la simulacion,
ya que proporciona un entorno seguro y controlado para entrenar a personas en
situaciones que pueden ser peligrosas, costosas o dificiles de reproducir en la vida
real. Por ejemplo, en el sector médico, los profesionales pueden practicar
procedimientos quirrgicos en un entorno virtual antes de realizarlos en pacientes
reales, reduciendo asi los riesgos y mejorando la precision [17].

Gafas de Realidad Virtual

En el mercado, se encuentra una amplia variedad de gafas de realidad virtual con
diversas caracteristicas y precios, generalmente de alta calidad, tanto para
aplicaciones profesionales como de entretenimiento. Algunas de las opciones mas
destacadas incluyen:

- Oculus Rift: Probablemente una de las opciones mas solicitadas, propiedad
de Facebook y totalmente integrada con sus productos.

- HTC Vive: Ofrece una pantalla de gran calidad, aunque su precio es algo
mas elevado en comparacion con el modelo de Facebook.

- PlayStationVR de Sony.

- Samsung Gear VR: Requiere el uso de un teléfono Samsung para su
funcionamiento.

- Microsoft VR: Compatible también con las gafas de realidad virtual de
Microsoft, HoloLens.

- Apple Vision Pro: Gafas donde su fuerte es la realidad mixta. Actualmente
uno de los dispositivos de alta gama innovadores.

- Google Cardboard: Han tenido un impacto significativo en el sector.
Ademés, Google ofrece el producto comercial muy solicitado llamado
Google Daydream View.

Actualmente, las gafas de realidad virtual autébnomas, que no dependen de teléfonos
moviles y utilizan sensores para calcular la ubicacion y posicion del usuario, estdn
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ganando popularidad. Estas tecnologias estan siendo ampliamente adoptadas en
diversos campos, desde el entretenimiento hasta la educacion y la industria [11].

Locomocion dentro de realidad virtual

La locomocion se refiere a los métodos utilizados por el usuario para desplazarse
dentro de un entorno. La realidad virtual incorpora varios métodos de locomocion
que se adapta a cada una de las necesidades. Los tipos de locomociéon mas comunes
son la locomocién de desplazamiento real, la teletransportacion y el movimiento
continuo [18].

Locomocion de desplazamiento real: Este tipo de locomocion es un enfoque que
busca integrar el movimiento fisico real del usuario dentro del entorno virtual, es
decir, los usuarios se mueven fisicamente dentro de un espacio fisico real y este
movimiento se traduce dentro del entorno virtual. Es un tipo de desplazamiento
comun, sin embargo, no es muy utilizado dado el espacio necesario para simular el
entorno virtual, aunque actualmente existen herramientas como los Cybershoes o la
tecnologia Treadmill que reducen el espacio necesario para poder desplazarse en el
entorno virtual [19].

Locomocion de teletransportacion: Es un movimiento de locomocion popular en
donde los usuarios seleccionan un punto dentro del entorno virtual y son
teletransportados instantdneamente al lugar. Es utilizado en varias aplicaciones
debido a que reduce el riesgo de experimentar Motion Sickness, pero puede romper
la sensacion de inmersion si se usa de manera excesiva [19].

Movimiento Continuo o Smooth Locomotion: Es un movimiento de locomocion
ampliamente utilizado en aplicaciones de realidad virtual que permite a los usuarios
desplazarse dentro del entorno virtual de manera continua y fluida con el uso de un
joystick o algin controlador de movimiento. A diferencia del método de
teletransportacion, este método de locomocion ofrece una experiencia inmersiva y
natural ya que permite la exploracion fluida del entorno sin interrupciones. Sin
embargo, algunas personas pueden experimentar Motion Sickness al utilizar el
movimiento continuo [19].

Realidad Mixta (MR)

La realidad mixta (RM) es una tecnologia que combina elementos de realidad
virtual (RV) y realidad aumentada (RA) para crear un entorno interactivo en el que
coexisten objetos y personajes virtuales que pueden interactuar con el mundo fisico
en tiempo real. En la realidad mixta, los usuarios pueden ver tanto el mundo real
como elementos virtuales superpuestos, creando una experiencia hibrida que
integra lo mejor de ambos mundos [11].
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La principal caracteristica de la realidad mixta es la capacidad de los objetos y
personajes virtuales para interactuar con el entorno fisico y viceversa. Esto es
posible gracias al uso de sensores y cdmaras que siguen la posicion y el movimiento
de los objetos fisicos y virtuales, permitiendo interacciones realistas. Por ejemplo,

un usuario puede ver a un personaje virtual caminando por su salon y, al mismo
tiempo, ver los muebles y objetos fisicos de la habitacion [11].

La realidad mixta tiene aplicaciones en campos muy diversos, como el
entretenimiento, la educacion, el disefo, la medicina y la industria. Por ejemplo, en
el disefio de productos, los ingenieros pueden utilizar la realidad mixta para
visualizar y manipular modelos virtuales en un contexto real, lo que facilita la
colaboracion y la toma de decisiones. En el campo de la medicina, los cirujanos
pueden utilizar la realidad mixta para visualizar imagenes médicas en tiempo real
durante una operacion, mejorando la precision y la seguridad del procedimiento [5].

Realidad Extendida (XR)

La realidad extendida (XR) es un término que engloba todas las tecnologias y
experiencias destinadas a ampliar la percepcion humana mas alld de los limites
convencionales del mundo fisico. Este concepto incluye la realidad virtual (RV), la
realidad aumentada (RA), la realidad mixta (RM) y otras formas de interaccion
entre el mundo real y el digital. El propdsito de la XR es crear entornos inmersivos

y significativos que fusionen elementos del mundo fisico y virtual, brindando a los
usuarios una experiencia enriquecida y transformadora de la realidad. Esta
tecnologia tiene diversas aplicaciones en campos como el entretenimiento, la
educacion, la medicina y la industria, y se espera que transforme la manera en que
interactuamos con la tecnologia y nuestro entorno [11].

Internet de las cosas (IoT)

El concepto de Internet de las cosas (IoT) se refiere a la conexion de dispositivos
fisicos a través de internet, permitiéndoles recopilar y compartir datos de manera
autobnoma, sin necesidad de intervencion humana directa. Estos dispositivos
abarcan desde electrodomésticos y dispositivos médicos hasta vehiculos y sensores
industriales. La esencia del IoT radica en la capacidad de estos dispositivos para
comunicarse entre si y con sistemas de software, posibilitando asi la recopilacion,
el intercambio y el analisis de datos en tiempo real [11].

El IoT encuentra aplicaciéon en una amplia gama de industrias y ambitos. Por
ejemplo, en el hogar inteligente, dispositivos como termostatos, luces y cerraduras
pueden ser controlados y monitoreados remotamente a través de aplicaciones
moéviles. En el sector de la salud, los dispositivos médicos conectados pueden
monitorear continuamente la salud de los pacientes y enviar alertas a los
profesionales médicos ante cualquier irregularidad. En la agricultura, los sensores
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IoT pueden recopilar informacion sobre la humedad del suelo, la temperatura y la
calidad del aire para mejorar la eficiencia del riego y la produccion agricola [11].

La importancia del IoT radica en su capacidad para mejorar la eficiencia, la
comodidad y la productividad en diversos entornos. Al conectar dispositivos y
recopilar datos en tiempo real, el loT ayuda a las organizaciones a tomar decisiones
mas informadas, prevenir fallos en los equipos, reducir costos operativos y mejorar
la experiencia del usuario. Ademas, el [oT fomenta la innovacién y crea nuevas
oportunidades comerciales en sectores como la atencion médica, la fabricacion, la
logistica y la gestion energética. Sin embargo, también plantea desafios en cuanto

a seguridad de datos, privacidad y compatibilidad entre dispositivos, los cuales
deben ser abordados para garantizar su adopcion y éxito continuo [11].

Salud

La salud es un estado de bienestar fisico, mental, social y emocional en el que una
persona puede funcionar de manera dptima y sentirse plenamente satisfecha con su
vida. Este estado no se limita unicamente a la ausencia de enfermedad o dolencia,
sino que implica un equilibrio holistico entre los diferentes aspectos del ser humano.
En términos fisicos, la salud se refiere al buen funcionamiento del cuerpo y de sus
sistemas, incluyendo la capacidad de resistir enfermedades, recuperarse de lesiones
y mantener un nivel adecuado de actividad y energia. A nivel mental y emocional,
la salud implica la capacidad de manejar el estrés, las emociones y los desafios de

la vida de manera adaptativa y satisfactoria. En el ambito social, la salud se
relaciona con la calidad de las relaciones interpersonales, el apoyo social y la
integracion en la comunidad [20].

La salud es un estado dinamico que puede influenciarse por una variedad de
factores, tanto internos como externos. Estos factores incluyen la genética, el estilo
de vida, el entorno fisico, las condiciones socioeconomicas, el acceso a la atencidon
médica, la educacion y la cultura [21]. Mantener y mejorar la salud requiere un
enfoque integral que aborde estos diferentes aspectos y promueva habitos de vida
saludables, como una dieta equilibrada, la actividad fisica regular, el suefio
adecuado, la gestion del estrés y el cuidado preventivo. La promocion de la salud y
la prevencion de enfermedades son elementos clave en la blisqueda de un bienestar
optimo a nivel individual y colectivo [22].

Tecnologia en la Salud

La tecnologia en la salud, también conocida como tecnologia médica o salud digital,
se refiere al uso de dispositivos, herramientas y sistemas tecnologicos para mejorar
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la prestacion de servicios de salud, el diagnostico, el tratamiento, la monitorizacién

y la gestion de la salud de las personas. Esta area abarca una amplia gama de
tecnologias, desde dispositivos médicos avanzados hasta aplicaciones moviles y
plataformas de inteligencia artificial, que tienen como objetivo mejorar la
eficiencia, la precision y la accesibilidad de la atencion médica [23].

En términos de uso, la tecnologia en la salud se aplica en diversos contextos y areas
de la medicina. En la atencion primaria, por ejemplo, se utilizan sistemas de
informacion y registros médicos electronicos para gestionar la informacion del
paciente y mejorar la coordinacion entre los profesionales de la salud. En el
diagndstico, se emplean dispositivos médicos como escaneres de imagen, equipos
de laboratorio y pruebas genéticas para identificar enfermedades y trastornos de
manera mas rapida y precisa. En el tratamiento, la tecnologia se utiliza en terapias
avanzadas como la radioterapia, la cirugia asistida por robots y la terapia génica
para mejorar los resultados y reducir los riesgos para los pacientes [23].

La importancia de la tecnologia en la salud radica en su capacidad para transformar
la atencion médica y mejorar los resultados de salud de las personas. Al aprovechar
los avances tecnologicos en areas como la inteligencia artificial, el Big Data, la
robotica y la telemedicina, la tecnologia en la salud puede mejorar el acceso a la
atencion médica, reducir los costos, aumentar la eficiencia de los procesos clinicos
y mejorar la calidad de vida de los pacientes. Ademas, la tecnologia en la salud
tiene el potencial de impulsar la innovacion y la investigacion médica, lo que lleva
a nuevos descubrimientos y avances en la prevencion, el diagndstico y el
tratamiento de enfermedades [23].

Tecnologia en la salud mental

La salud mental abarca una amplia gama de aspectos, que van desde el bienestar
emocional y psicoldgico hasta la resiliencia y la autoestima. Implica el equilibrio
entre factores bioldgicos, psicologicos y sociales, y puede influenciarse por una
variedad de factores, como la genética, el entorno social, las experiencias
personales, el estrés y los recursos disponibles para enfrentar los desafios [24].

Mantener y promover la salud mental es crucial para el bienestar general de una
persona y puede contribuir a una vida mas plena y satisfactoria. Esto incluye el
acceso a servicios de salud mental de calidad, el apoyo de la familia y la comunidad,
el desarrollo de habilidades de afrontamiento y la adopcion de habitos de vida
saludables. La promocion de la salud mental es un aspecto fundamental de la
atencion integral de la salud y requiere un enfoque holistico que aborde las
necesidades fisicas, emocionales y sociales de las personas.
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La tecnologia en la salud mental, también conocida como salud mental digital, se
refiere al uso de herramientas tecnologicas para mejorar la prevencion, diagndstico,
tratamiento y seguimiento de trastornos mentales y emocionales. Esta area incluye
una amplia gama de aplicaciones y plataformas que van desde aplicaciones moviles
y programas de terapia en linea hasta dispositivos portatiles y sistemas de
inteligencia artificial disefiados especificamente para abordar las necesidades de
salud mental de las personas [24].

En cuanto al uso, la tecnologia en la salud mental se aplica de diversas maneras.

Por ejemplo, las aplicaciones moéviles ofrecen herramientas de autoayuda,
seguimiento de estados de 4nimo y ejercicios de meditacion que pueden ayudar a

las personas a manejar el estrés, la ansiedad y la depresion. Las plataformas de
terapia en linea permiten a los individuos acceder a terapeutas y consejeros a través

de videoconferencia o mensajeria instantanea, lo que mejora el acceso a la atencion

y la conveniencia para aquellos que tienen dificultades para acceder a servicios
tradicionales. Ademas, la inteligencia artificial se utiliza para analizar grandes
cantidades de datos de salud mental y proporcionar diagnosticos y tratamientos mas
precisos y personalizados.

La importancia de la tecnologia en la salud mental radica en su capacidad para hacer
que los servicios de salud mental sean mds accesibles, eficientes y efectivos. Al
proporcionar herramientas y recursos digitales, la tecnologia en la salud mental
puede ayudar a reducir las barreras de acceso a la atencion, especialmente para
aquellos que viven en areas remotas o tienen limitaciones de movilidad. Ademas,

al aprovechar la tecnologia, se pueden desarrollar intervenciones mas
personalizadas y adaptadas a las necesidades individuales de cada persona, lo que
puede mejorar los resultados del tratamiento y la satisfaccion del paciente. En
resumen, la tecnologia en la salud mental tiene el potencial de transformar la forma
en que se abordan y tratan los trastornos mentales, promoviendo asi un mejor
bienestar emocional y una mejor calidad de vida para las personas [24].

Funciones Cognitivas

Las funciones cognitivas son un conjunto de habilidades mentales y procesos que
nos permiten percibir, comprender, recordar, pensar, resolver problemas y tomar
decisiones en nuestro entorno. Estas funciones son fundamentales para procesar la
informacion y adaptarnos de manera efectiva a nuestro entorno y a las demandas de
la vida diaria.

Memoria

La memoria es un proceso cognitivo que implica la codificacion, almacenamiento
y recuperacion de informacion en el cerebro. Es esencial para el aprendizaje, la
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adaptacion y la supervivencia, ya que nos permite recordar experiencias pasadas,
conocimientos previos y habilidades aprendidas. La memoria puede ser de corto
plazo o a largo plazo, y puede dividirse en diferentes tipos, como la memoria
sensorial, la memoria declarativa (que incluye la memoria episodica y la memoria
semantica), la memoria procedural y la memoria emocional.

La memoria comienza con la percepcion de estimulos externos o internos, que son
procesados por el cerebro y luego almacenados en diversas areas y redes
neuronales. La consolidacion es el proceso mediante el cual la informacion se
traslada de la memoria de corto plazo a la memoria de largo plazo, donde puede
permanecer durante periodos prolongados de tiempo. La recuperacion es el proceso
mediante el cual se accede y se trae de vuelta la informacion almacenada cuando es
necesaria.

La memoria es un proceso dindmico y complejo que puede influenciarse por una
variedad de factores, como la atencion, la emocidn, el contexto y la practica
repetida. Ademads, puede verse afectada por condiciones médicas, trastornos
neuroldgicos, lesiones cerebrales, el envejecimiento y otros factores. La
comprension de la memoria y sus mecanismos subyacentes es fundamental para
mejorar el aprendizaje, el rendimiento cognitivo y la calidad de vida en general.

Atencion

La atencidén es una funcidon cognitiva fundamental que implica la capacidad de
enfocar la mente en estimulos especificos mientras se ignoran distracciones
irrelevantes. Es un proceso selectivo que nos permite concentrarnos en la
informacion relevante para nuestras metas y objetivos, mientras filtramos o
suprimimos la informacion no relevante. La atencion juega un papel crucial en la
percepcion, el aprendizaje, la memoria, la toma de decisiones y otras funciones
cognitivas superiores.

La atencion es un proceso dindmico y adaptable que puede ser influenciado por
factores internos y externos, como la motivacion, la fatiga, el estrés y el entorno.
Una atencion adecuada es crucial para el funcionamiento cognitivo eficiente y para
el logro de tareas complejas en la vida diaria. Las dificultades en la atencion pueden
manifestarse en problemas de concentracion, distraccion, impulsividad y falta de
organizacion, y pueden afectar negativamente el rendimiento académico, laboral y
social. Por lo tanto, comprender y mejorar la atencion es un objetivo importante en
el campo de la psicologia y la neurociencia cognitiva.

Funciones Ejecutivas

Las funciones ejecutivas son un conjunto de habilidades cognitivas superiores que
nos permiten planificar, organizar, regular nuestro comportamiento, resolver
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problemas, tomar decisiones y adaptarnos a situaciones nuevas o cambiantes. Estas
habilidades son esenciales para el funcionamiento ejecutivo y la autorregulacion
del comportamiento en la vida diaria.

Algunas de las funciones ejecutivas principales incluyen:

Planificacion: La capacidad de establecer metas, desarrollar estrategias y
crear un plan de accidn para lograr un objetivo especifico.

- Organizacion: La habilidad para ordenar y estructurar informacion de
manera logica y coherente, y mantener un ambiente de trabajo o estudio
ordenado y libre de distracciones.

- Inhibicién: La capacidad de controlar los impulsos y evitar respuestas
automaticas o impulsivas, asi como suprimir comportamientos no deseados.

- Flexibilidad cognitiva: La habilidad para adaptarse a situaciones
cambiantes, cambiar de mentalidad o estrategia cuando sea necesario y ver
las cosas desde diferentes perspectivas.

- Memoria de trabajo: La capacidad de mantener y manipular informacién en
la mente a corto plazo mientras se realiza una tarea o se resuelve un
problema.

- Atencion selectiva: La habilidad para enfocar la atencion en la informacion
relevante mientras se ignoran las distracciones irrelevantes.

Estas funciones ejecutivas trabajan juntas de manera integrada y colaborativa para
facilitar el pensamiento flexible, la toma de decisiones eficaz y la resolucion de
problemas en la vida cotidiana. Son fundamentales para el éxito académico, laboral
y social, y su desarrollo y funcionamiento 6ptimos dependen de una variedad de
factores, incluida la madurez neurologica, la educacion, la experiencia y el entorno
socioemocional. Las dificultades en las funciones ejecutivas pueden manifestarse
en problemas de organizacidn, planificacion, control de impulsos, toma de
decisiones y adaptacion a nuevas situaciones, y pueden afectar negativamente el
rendimiento y la calidad de vida en general.

Navegacion

La navegacion es una funcion cognitiva que implica la capacidad de desplazarse
por el entorno fisico o virtual de manera efectiva y eficiente. Involucra procesos
mentales como la percepcion, la orientacion espacial, la memoria, la planificacion
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y la toma de decisiones para moverse de un lugar a otro y alcanzar un destino
deseado.

La navegacion espacial se refiere a la capacidad de comprender la relacion entre
objetos y lugares en el espacio tridimensional. Esto implica la percepcion de la
direccion, la distancia, la ubicacion y la configuracion del entorno, asi como la
capacidad de crear y mantener representaciones mentales precisas del espacio. La
navegacion espacial es esencial para actividades como encontrar el camino en una
ciudad desconocida, ubicarse en un mapa, o seguir direcciones para llegar a un
destino especifico.

La navegacion en el tiempo se refiere a la capacidad de desplazarse mentalmente a
través del tiempo, recordar secuencias de eventos pasados, anticipar eventos futuros
y planificar acciones en consecuencia. Esto implica la memoria autobiografica, la
proyeccion mental y la organizacion temporal de experiencias pasadas y futuras. La
navegacion en el tiempo es esencial para actividades como recordar eventos
importantes de la vida, planificar actividades futuras o anticipar consecuencias de
acciones presentes.

Estimulacion Cognitiva

La estimulacion cognitiva se refiere a una serie de actividades, ejercicios y técnicas
disefiadas para mantener, mejorar o rehabilitar las funciones cognitivas de una
persona. Estas actividades estan destinadas a estimular y fortalecer areas especificas
del cerebro relacionadas con la memoria, la atencion, el razonamiento, la
percepcion y otras habilidades mentales [25].

La estimulacion cognitiva puede llevarse a cabo en diferentes contextos, incluyendo
entornos clinicos, educativos y comunitarios, y puede adaptarse a las necesidades
individuales de cada persona. Puede incluir una variedad de actividades, como
rompecabezas, juegos de memoria, ejercicios de atencion, actividades de resolucion
de problemas, lectura, escritura, conversacion y ejercicios de memoria [26].

El objetivo de la estimulacion cognitiva es mantener la agudeza mental, prevenir el
deterioro cognitivo asociado con el envejecimiento o ciertas condiciones médicas,

y mejorar la calidad de vida de las personas. Para aquellos que ya experimentan
dificultades cognitivas, la estimulacion cognitiva puede ayudar a ralentizar el
progreso de los trastornos cognitivos, como la demencia, y mejorar la funcion
cognitiva en general [26].

La estimulacion cognitiva se basa en la plasticidad cerebral, la capacidad del
cerebro para reorganizarse y adaptarse a nuevas experiencias y aprendizajes. Al
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proporcionar actividades desafiantes y estimulantes, la estimulacion cognitiva
puede promover el crecimiento y la conexion de nuevas células cerebrales, asi como
fortalecer las conexiones existentes, lo que lleva a una mejora en el funcionamiento
cognitivo y la capacidad de recuperacion.

Realidad Virtual en la estimulacion cognitiva

La realidad virtual (VR) emerge como una herramienta esencial en la estimulacion
cognitiva al brindar un entorno altamente interactivo y adaptable para ejercitar
funciones cognitivas clave. Su relevancia reside en su capacidad para ofrecer
experiencias inmersivas que desafian y estimulan la memoria, la atencion, la
percepcion espacial y otras habilidades cognitivas [6].

Al integrar la realidad virtual en programas de estimulacion cognitiva, se pueden
disenar actividades personalizadas que se ajusten a las necesidades y preferencias
individuales, fomentando un mayor compromiso y eficacia en el entrenamiento
cognitivo. Ademas, al proporcionar un entorno seguro y controlado, la realidad
virtual facilita la practica de habilidades cognitivas en situaciones desafiantes del
mundo real, lo que promueve una mejor transferencia de habilidades a la vida
cotidiana [10].
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. MODALIDAD DE INVESTIGACION

3.1.1. Investigacion Aplicada
La metodologia de investigacion aplicada es un enfoque que se centra en la

aplicacion practica de los conocimientos y métodos de investigacion para resolver
problemas especificos en situaciones del mundo real. Este tipo de investigacion
busca generar soluciones practicas, contribuir al desarrollo y mejorar la toma de
decisiones en contextos concretos. La propuesta metodologica es la siguiente:

1. Revision Bibliografica: Revision exhaustiva de la literatura relacionada con
la realidad virtual en la estimulacion cognitiva. Se identifica teorias
cognitivas, modelos de estimulacion cognitiva, y tecnologias de realidad
virtual relevantes.

2. Definicion de Objetivos: Se establece objetivos claros y especificos para la
aplicacion de VR en la estimulacion cognitiva.

3. Seleccion de Tecnologias: Se investiga y selecciona las tecnologias de
realidad virtual apropiadas para la aplicacion. Esto incluird hardware (gafas,
sensores) y software (plataformas de desarrollo, motores graficos).

4. Disefio de la Aplicacion: Se disefia la aplicacion de VR considerando la
interfaz de usuario, la experiencia del usuario y la adaptabilidad a diferentes
niveles de habilidad cognitiva. Utiliza principios de disefio centrado en el
usuario.

5. Desarrollo Prototipo: Se desarrolla un prototipo de la aplicacion de VR.
Enfocdndose en funcionalidades clave relacionadas con la estimulacion
cognitiva con la utilizacion de un entorno de desarrollo como Unity.

6. Enfoque en la Estimulacion Cognitiva: Desarrolla actividades y ejercicios
especificos dentro de la aplicacién que se alineen con las teorias de
estimulacion cognitiva seleccionadas en la revision bibliografica.

7. Pruebas Piloto: Realizacion de pruebas piloto con un grupo pequefio de
participantes. Recopilacion de datos sobre la usabilidad, la inmersion y la
efectividad de la estimulacion cognitiva.

8. Validacion Empirica: Se realiza un estudio mas amplio para validar la
efectividad de la aplicacion en la estimulacion cognitiva. Se recopila datos
cuantitativos y cualitativos para respaldar los resultados.

9. Documentacion y Difusion: Documentacion de todo el proceso de
desarrollo y los resultados de la investigacion.
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3.1.2. De campo
La metodologia de investigacion de campo implica la recopilacion de datos

directamente en el lugar donde ocurre el fenomeno bajo estudio. En el contexto del
desarrollo de una aplicacién de realidad virtual (VR) basada en una Actividad de la
Vida Diaria (AVD) para la estimulacion cognitiva. En el caso propuesto incluye:

1. Definicion del Problema o Pregunta de Investigacion.

2. Disefio de la Investigacion.

3. Seleccidn de Participantes: Identificacion y seleccion de los participantes
que utilizaran la aplicacion VR. En el caso propuesto la poblacién son
adultos jovenes de entre 18 y 25 afios.

Desarrollo y Pruebas de la Aplicacion VR.

5. Implementaciéon en el Campo: Introducir la aplicacion VR en el entorno
especifico para observar y registrar como interactlan los participantes con
la aplicacion en su entorno natural.

6. Recopilacion de Datos: Utilizacion de métodos de recopilacion de datos que
se adapten al contexto de investigacidbn como observaciones directas y
encuestas.

7. Analisis de Datos: Analizar los datos recopilados para evaluar el impacto de
la aplicacion en la estimulacion cognitiva. Esto puede implicar la
comparacion de resultados antes y después de la intervencion, la
identificacion de patrones de uso y la evaluacion de la efectividad de las
AVD seleccionadas.

8. Informe de Resultados: Elaborar un informe detallado que presente los
resultados de la investigacion de campo. Incluir conclusiones, implicaciones
practicas y recomendaciones para futuros desarrollos o implementaciones.

3.1.3. Enfoque
El enfoque por utilizar en la presente investigacion es cuantitativo debido a que se

centra en la recopilacion y analisis de datos numéricos para describir, explicar o
predecir fenomenos. Este enfoque utiliza técnicas estadisticas y herramientas
matematicas para examinar patrones, establecer relaciones causales y generalizar
los resultados a una poblacion mas amplia. Las caracteristicas del enfoque
cuantitativo que permiten llevar a cabo la presente investigacion son la medicion
numérica, objetividad, generalizacidon, control experimental, andlisis estadistico,
toma de decisiones basadas en datos y la escalabilidad.
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3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.2.1. Muestra y poblacion.
La muestra que se utilizara en el presente proyecto consta de un muestreo a

conveniencia, la cual se caracteriza por seleccionar los elementos de la poblacion
segun la accesibilidad y preferencia del investigador o responsable del estudio. En
este enfoque, los participantes son elegidos subjetivamente, sin seguir un proceso
de seleccion al azar, lo que implica que no todos los miembros de la poblacion
tienen las mismas probabilidades de ser incluidos en la muestra. La muestra consta
de 20 participantes, de los cuales 11 son hombres y 9 son mujeres.

3.2.2. Observacion de requerimientos.

La observacion detallada de los requerimientos es fundamental en el desarrollo de
una aplicacion de realidad virtual para la estimulacion cognitiva, dado el delicado
equilibrio entre la experiencia del usuario y los objetivos terapéuticos. Comenzando
por la comprension profunda de las necesidades del usuario final, se deben
identificar los aspectos cognitivos especificos a abordar y los desafios que
enfrentan. Ademas, se deben considerar los aspectos técnicos relacionados con la
plataforma de realidad virtual, como la interaccion intuitiva, la inmersion y la
capacidad de adaptacion a las habilidades individuales. Esto requiere un enfoque
multidisciplinario que integre la psicologia cognitiva, la tecnologia de realidad
virtual y la ergonomia para garantizar que la aplicacion sea efectiva, atractiva y
accesible para su publico objetivo.

3.2.3. Encuesta de requerimientos.

La encuesta de requerimientos estd enfocada en averiguar la informacion
sociodemografica de la muestra, la experiencia con actividades de la vida diaria y
estimulacion cognitiva, las expectativas técnicas de la aplicacion de realidad virtual
asimismo como las caracteristicas preferenciales que podria mostrar en la
aplicacion y una retroalimentacion general. Por lo cual, se present6 una encuesta
verificada por un profesional en el 4rea que estd compuesta de la siguiente manera:

Seccion 1: Informacion sociodemografica.
1. Ingrese su edad.
2. Ingrese su género,
o Masculino
o Femenino

o Prefiero no decirlo

3. (Cuadl es su nivel de estudios?
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Educacion basica

Educacioén media

Educacion superior no universitaria
Educacion superior universitaria
Educacion de cuarto nivel o posgrado

O O O O O

4. ;Cuadl es su estatus social?

o Bajo
o Medio
o Alto

5. (Cual es su ocupacion?

Desempleado

Estudiante

Empleo de medio tiempo
Empleo de tiempo completo
Jubilado

O O O O O

6. (Con qué frecuencia hace uso de la tecnologia de realidad virtual?

Nunca

Muy poco

A veces
Frecuentemente
Casi siempre

O O O O O

Seccion 2: Experiencia con actividades de la vida diaria y estimulacion cognitiva.

1. (Con qué frecuencia realizas actividades de la vida diaria que consideras
desafiantes cognitivamente?

o Diariamente
o Raramente
o Siempre
2. (Has utilizado aplicaciones o métodos para la estimulacion cognitiva
anteriormente?

Seccidn 3: Preferencias y expectativas de la aplicacion de realidad virtual.

1. (Te interesaria utilizar una aplicacion de RV para la estimulacion cognitiva
que simule una actividad de la vida diaria?

o Si
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o No
o Tal vez

2. (Qué actividad de la vida diaria te gustaria que estuviera incluida en la

aplicacion?
o Cocina
o Compras
o Conducciéon
o Otro:

3. (Qué tipo de desafios cognitivos preferirias abordar en la aplicacion? (puede
seleccionar varias opciones)

Memoria

Atencion

Resolucion de problemas (funcion ejecutiva)
Razonamiento

Otro:

O O O O O

4. (Qué caracteristicas te gustaria ver en la aplicacion? (selecciona todas las
que apliquen)

Retroalimentacion en tiempo real
Niveles de dificultad ajustables
Seguimiento del progreso
Interfaz amigable

Otro:

O O O O O

Seccion 4: Retroalimentacion general.

1. (Hay algln otro comentario o sugerencia que te gustaria compartir sobre el
desarrollo de esta aplicacion?

3.2.4. Encuesta de usabilidad.
Una encuesta de usabilidad es un método de investigacion que busca evaluar la

eficacia, eficiencia y satisfaccion de los usuarios al interactuar con un producto o
sistema. Se utiliza para recopilar informacion sobre la experiencia del usuario y
obtener retroalimentacion sobre aspectos como la facilidad de uso, la navegacion,
la claridad de las instrucciones y la satisfaccion general con la aplicacion. Para el
desarrollo de la presente aplicacion, se busca recoger informacién como la
evaluacion de la interfaz del usuario, pruebas de comprension y facilidad de uso,
percepcidn de beneficios cognitivos adquiridos, efectividad y la evaluacion de la
experiencia global.

La encuesta de usabilidad a aplicar corresponde al test proporcionado por System
Usability Scale (SUS) que en espafiol significa Sistema de Escalas de Usabilidad,

28



en la cual cada pregunta contiene las siguientes respuestas: Totalmente en
desacuerdo, En desacuerdo, Neutro, De acuerdo y Totalmente de acuerdo. Los
items planteados para la evaluacion son:

Creo que me gustaria utilizar el sistema con frecuencia.

El sistema me pareci6 innecesariamente complejo.

Pensé que el sistema era facil de usar.

Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema.
Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas.
Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema
rapidamente.

N RAEwLwDD =

*

El sistema me parecié muy complicado de utilizar.

Me senti muy seguro al usar el sistema.

10. Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder empezar a utilizar este
sistema.
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CAPITULOS IV:
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

4.1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

4.1.1. Factibilidad Operativa
La estimulacion cognitiva es importante para prevenir o mitigar los efectos de

trastornos comunes como la depresion y la ansiedad. La implementacion de técnicas
que promuevan el bienestar emocional resulta factibles dado los beneficios que trae

consigo. El desarrollo de la aplicacion de realidad virtual puede proporcionar varios
beneficios a la poblacion en general. Los beneficios que podria aportar a la

institucion pueden ser:

Mejora del rendimiento académico: La estimulacion cognitiva puede
fortalecer habilidades como la memoria, la atencion y la resolucion de
problemas, lo que puede traducirse en un mejor desempefio académico en
actividades como el estudio, la retencion de informacion y la resolucion de
problemas complejos.

Apoyo a la salud mental: La realidad virtual puede proporcionar un entorno
seguro y controlado para la practica de técnicas de manejo del estrés, la
ansiedad y la mejora del estado de animo, lo que puede ayudar a los
estudiantes universitarios a enfrentar los desafios emocionales y
psicoldgicos asociados con la vida universitaria.

Mayor compromiso y motivacion: Las experiencias inmersivas y atractivas
de la realidad virtual pueden aumentar el compromiso y la motivacion de

los estudiantes con las actividades de estimulacion cognitiva, al ofrecer
experiencias interactivas y personalizadas que se adaptan a sus intereses y
necesidades individuales.

Acceso flexible y conveniente: Una aplicacion de realidad virtual para la
estimulacion cognitiva puede ofrecer a los estudiantes un acceso flexible y
conveniente a actividades de entrenamiento cognitivo en cualquier
momento y lugar, lo que les permite integrar facilmente la practica de
habilidades cognitivas en su rutina diaria.

Investigacion y desarrollo innovador: El desarrollo de aplicaciones de
realidad virtual para la estimulacién cognitiva en entornos universitarios
puede fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y
enfoques terapéuticos en el campo de la neurociencia cognitiva y la salud
mental.

Dada la facilidad de acceso a tecnologias de vanguardia referentes a la realidad

virtual, ademas, la capacidad técnica y experiencia en el uso del motor de desarrollo

Unity permiten la realizacion del presente proyecto.
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4.1.2. Factibilidad Técnica

En el caso de factibilidad técnica, se puede afirmar que existe una factibilidad
técnica para el desarrollo de la aplicacion dado que la institucion posee varias gafas
de realidad virtual, mientras que el hardware necesario para el funcionamiento de

la aplicacion consta en unas gafas de realidad virtual (Meta Quest 2).

Tabla 1. Comparativa de tecnologias de realidad virtual.

HTC VIVE PRO 2 | OCULUS RIFT | META QUEST 2
Paneles duales Pantalla LCD de
cambio rapido.
) 4"&?5 55458 ox 1832 x 1920 de
Pantalla por ojo Pantalla OLED reig'(‘;:gg en
(4.896 x 2.448 px | 2160%x1200 px. 1O-
combinado) Frecue_ncg ’de
90/120 Hz, hasta actualizacion
1200’ admitida: 60, 72,
90 Hz
Auriculares .
. Auriculares
integrados incluidos en la
Audio Certificacion Hi- d Audio posicional
Res (via USB-C) esltructu][a e
Doble microfono as gatas
Sensores de
G-sensor funcionamiento: Seis grados de
Giroscopio Aceleréometro, €IS 9
Proximidad . X libertad. No se
Sensores roximida giroscopio, necesitan
IPD magnetometro
. sensores
SteamVR y sistema externos
Tracking V2.0 posicional 360 ’
grados.
Bateria - - 3640mAh
. Bluetooth Bluetooth
Conectividad USB-C USB-C USB-C
Precio $799 $499 $250

La Tabla 1 indica la comparacion de gafas de realidad virtual. Las HTC Vive Pro 2,
son unas gafas de realidad virtual orientadas a computadoras, tienen
especificaciones que superan la mayoria de las gafas de realidad virtual que se
pueden encontrar en el mercado, sin embargo, su uso se da exclusivamente en
computadoras potentes por lo cual su accesibilidad es muy baja a comparacion de

los otros dos ejemplos mostrados en la tabla.

31



Las Oculus Rift son unas gafas de realidad virtual antiguas que ya estan fuera del
mercado, estas gafas aunque tenian un precio de lanzamiento elevado dada la
ausencia de tecnologias referentes a la realidad virtual también poseian sensores
externos que dificultaban su instalacion y lo convertian en gafas dependientes del
espacio fisico disponible.

Las Meta Quest 2 son unas gafas de realidad virtual auténomas, es decir, no necesita
de una computadora para su funcionamiento. Actualmente, sigue siendo
considerada como una de las mejores gafas de realidad virtual dadas sus
caracteristicas. Permite su uso de manera auténoma y con el menor espacio fisico
ocupado, al igual que su uso en grandes espacios fisicos o conectado directamente

a la computadora para ser utilizada en software de PC.

Dadas las caracteristicas y la accesibilidad, se considera a las Meta Quest 2, como
las mejores gafas para la implementacion del presente proyecto.

4.1.3. Factibilidad Econémica

Para la factibilidad econdmica se utiliza el software web “COCOMO II” en base a
puntos de funcion, los cuales se ingresa los puntos en funcion estimados y las
caracteristicas como el costo mensual promedio de un desarrollador de software en
Ecuador, tal y como se muestra a continuacion:
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Software Size Sizing Method | Function Points ~|
Unadjusted

Function Language | 3rd Generation Language ~|

Paints

Software Scale Drivers

Precedentedness Architecture / Risk Resolution Low ~| Process Maturity
Development Flexibility Team Cohesion
Software Cost Drivers
Product Personnel Platform
Required Software Reliability Analyst Capability Low «| Time Constraint
Data Base Size Programmer Capability Storage Constraint
Product Complexity High ~| Personnel Continuity Platform Volatility Low ~
Developed for Reusability Application Experience Project

Documentation Match to Lifecycle Needs Platform Experience Use o Sotbars Toalk
Language and Toolset Experience Multisite Development Low ~
Required Development Schedule

Maintenance

Software Labor Rates

Cost per Person-Month (Dollars) 1079
Calculate

Results

Software Development (Elaboration and Censtruction) Staffing Profile

Effort = 5.3 Person-months Your project is too small to display a staffing profile due to truncation.
Schedule = 5.1 Months

Cost = 35676

Total Equivalent Size = 1600 SLOC
Effort Adjustment Factor (EAF) = 1.06

Acquisition Phase Distribution

Phase I(EPffeorrston_ Schedule|Average|Cost
months) (Maonths) |Staff (Dollars)
nception 0.3 0.6 0.5 8341
Elaboration 13 19 07 [$1362
Construction] 4.0 3.2 1.3 |$4314
Transition 0.6 0.6 1.0 8681

Imagen 2. Estimacion de costos utilizando software web COCOMO 11

El resultado segun las caracteristicas de la aplicacion es:

Cronograma promedio: 5.1 meses.

Costo: $5676

4.2. METODOLOGIA

En el contexto del desarrollo de una aplicacion de realidad virtual (RV) para la
estimulacion cognitiva en jovenes adultos dentro de una universidad, se pueden
aplicar varias metodologias de desarrollo de software. Algunas de las metodologias
mas comunes y adecuadas para este contexto incluyen:

1. Desarrollo Agil: La metodologia agil, como Scrum o Kanban, es altamente
iterativa y adaptable, lo que permite a los equipos de desarrollo responder
rapidamente a los cambios en los requisitos del usuario y a los hallazgos de
las pruebas. Esto es beneficioso para el desarrollo de aplicaciones de RV,
ya que permite una rapida experimentacion y ajuste en funcion de la
retroalimentacion del usuario.

2. Desarrollo en Espiral: La metodologia en espiral combina la flexibilidad del
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enfoque agil con elementos de planificacion y control mas estructurados. Es
especialmente util cuando se trabaja en proyectos de RV que requieren un
alto nivel de riesgo y complejidad, ya que permite una evaluacidon continua

y una gestion proactiva de los riesgos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

3. Desarrollo Basado en Prototipos: Esta metodologia implica la creacion de
prototipos rapidos y de baja fidelidad de la aplicacion de RV para validar
conceptos y obtener retroalimentacion temprana de los usuarios. Es util para
explorar y refinar las ideas de disefio antes de comprometer recursos
significativos en el desarrollo completo de la aplicacion.

4. Desarrollo Centrado en el Usuario: Esta metodologia se centra en
comprender las necesidades y los comportamientos de los usuarios finales
para disefiar una aplicacion de RV que sea intuitiva, facil de usar y
satisfactoria. Incluye técnicas como la creacion de personas, la realizacion
de pruebas de wusabilidad y la iteracion continua basada en Ila
retroalimentacion del usuario.

5. Desarrollo Lean: La metodologia Lean se enfoca en maximizar el valor
entregado al cliente mientras se minimizan el desperdicio y la
superproduccion. Es util para el desarrollo de aplicaciones de RV en
entornos universitarios, ya que fomenta la experimentacion rapida, el
aprendizaje continuo y la mejora incremental del producto.

Dada la naturaleza iterativa, flexible y centrada en el usuario, la metodologia 4gil
SCRUM se considera ser la mas adecuada para el desarrollo de una aplicacion de
realidad virtual para la estimulacién cognitiva en jovenes adultos dentro de la
institucion. Las razones por la cudles se escoge la metodologia SCRUM para el
desarrollo del presente proyecto son:

- Flexibilidad y adaptabilidad: SCRUM es considerada como una de las
metodologias de desarrollo mas adaptables debido a que permite adaptarse
rapidamente a cualquier cambio sin la necesidad de cambiar por completo
la planificacion del proyecto. En un campo tan dinamico como la realidad
virtual, SCRUM es de vital importancia para mantener un desarrollo éptimo
donde las tecnologias y necesidades del usuario evolucionan rapidamente.

- Entrega incremental: La metodologia SCRUM fomenta la entrega de
funcionalidad incrementales de la aplicacion en los intervalos de tiempo
planificados conocidos como Sprints. Esto permite realizar correcciones y
mantener una retroalimentacion constante con el usuario con la finalidad de
realizar mejoras continuas.

4.3. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO
El desarrollo del presente proyecto basado en la metodologia de desarrollo SCRUM
implica dividir el proyecto en Sprints iterativos y centrados en la entrega de valor.
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4.3.1. Planificacion del Proyecto
En la planificacion, se toma en cuenta la encuesta de requerimientos la cual
es de suma importancia para la observacion de requerimientos cuyos puntos
se puede observar en el apartado 3.2.2 y 3.2.3. En la encuesta de
requerimientos participaron 46 personas. A continuacioén, se obtiene un
analisis de los resultados de cada pregunta:

Seccion 1. Informacion sociodemografica.
1. Ingrese su edad:
1. Ingrese su edad:

46 respuestas

15

14(5,4 %)

2 (43%) 2(43%) 24,3
1(2.29 1(2.29

%)
%) %) | 1 (2.2 (2.2 12,2 14(2.2 12,2 16(2,2 162.2 (2,2 %

13 19 20 22 25 28 30 33 38 60 afios

Grafico 1. Edad de los participantes de la encuesta de requerimientos

Se puede observar, segun el Grafico 1, la edad de los participantes varia

entre los 13 y 64 afios. Sin embargo, el 30.4% del total de participantes
tienen 22 afios, lo cual esta dentro de la poblacion inicial de jévenes adultos

en el cual se desea aplicar.

2. Género:

2. Género

46 respuestas

® Masculino
@ Femenino
& Prefiero no decirlo

28,3%

Grafico 2. Género de los participantes de la encuesta de requerimientos

En el Grafico 2, se puede observar que el 71,7% del total de participantes es
de género femenino, mientras que el restante 28.3% es de género masculino.
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3. (Cual es tu nivel de estudios?

3. ¢Cual es tu nivel de estudios?

46 respuestas

@ Educacion Basica

@ Educacion Media

@ Educacion Superior no Universitaria

@ Educacién Universitaria o de Tercer
Nivel

@ Educacion de Cuarte Nivel o Posgrado

Grafico 3. Nivel de estudio de los participantes de la encuesta de
requerimientos

Segun el Grafico 3, se puede observar que el 65,2% tiene un nivel de
estudios universitario, el 26,1% tiene un nivel de estudios superior no
universitario, el 6,5% una educacion media y el 2,2% una educacion de
cuarto nivel o posgrado.

4. (Cual es tu estatus social?

4. ;Cual es tu estatus social?

46 respuestas

@® Bajo
@ Medio
® Alto

Grafico 4. Estatus social de los participantes de la encuesta de
requerimientos.

En el caso del estatus social, el Grafico 4 determina que el 93,5% pertenece
al estatus social medio, el 4,3% al estatus social bajo y el 2,2% al estatus
social alto.
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5. (Cual es tu ocupacion?

5. ;Cudl es tu ocupacion?

46 respuestas

@ Desempleado

@ Estudiante

©) Empleo de medio tiempo
@ Empleo de tiempo completo
@ Jubilado

Grifico 5. Ocupacion de los participantes

Segun el Grafico 5, el 63% de los participantes son estudiantes, el 15,2%
tiene un empleo de tiempo completo, el 13% son desempleados y el 8,7%
tiene un empleo de medio tiempo.

6. (Con qué frecuencia hace uso de la tecnologia de realidad virtual?

6. ¢Con qué frecuencia hace uso de la tecnologia de Realidad Virtual?

46 respuestas

@ Nunca
@ Muy Poco
A veces

@ Frecuentemente

| @ Casi Siempre

10,9%

Grafico 6. Frecuencia de uso de RV de los participantes

En el caso de frecuencia de uso de la tecnologia de realidad virtual, el
Grafico 6 indica que el 34,8% tiene una frecuencia de “Muy Poco”, el 30,4%
tiene una frecuencia de “A veces”, el 21,7% frecuenta el uso de la
tecnologia, el 10,9% nunca ha utilizado la realidad virtual y el 2,2% lo ha
utilizado casi siempre. La frecuencia de uso estd relacionada con varios
factores, actualmente, el avance tecnologico permite la adaptacion de las
personas a cualquier nueva tecnologia. Ademas, la frecuencia de uso alta
puede estar relacionado a jovenes adultos debido a su familiaridad con la
tecnologia y la adaptabilidad con la misma [27]. En caso de realizar el
estudio con una poblacion diferente como los adultos mayores, es probable
que los participantes nunca hayan utilizado la tecnologia RV.
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Seccion 2: Experiencia con actividades de la vida diaria y estimulacion

cognitiva

1. (Con qué frecuencia realizas actividades de la vida diaria que consideras
desafiantes cognitivamente?

7. iCon qué frecuencia realizas actividades de la vida diaria que consideras desafiantes

cognitivamente?
46 respuestas

® Diariamente
® Raramente

) Siempre

Grafico 7. Frecuencia de AVD que son consideradas desafiantes
cognitivamente.

Segun el Grafico 7, el 54,3% raramente considera las actividades de la vida
diaria como desafiantes, el 41,3% diariamente considera las actividades de
la vida diaria como desafiantes y el 4.3% considera siempre desafiantes. La
mayoria de los participantes pertenecen a la poblacion objetivo de adultos
jovenes, debido a eso, es poco probable que actividades de la vida diaria
como la higiene personal, alimentacion, movilidad, entre otros, sean
consideradas desafiantes cognitivamente por estar acostumbrados a lidiar
con actividades exigentes.

2. (Has utilizado aplicaciones o métodos para la estimulacion cognitiva
anteriormente?
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8. ;Has utilizado aplicaciones o métodos para la estimulacion cognitiva anteriormente?
46 respuestas

@ No

@

@ programacién, musica

@ BCI mediante electrodos para
aprendizaje temprano

@ Juegos de memoria. Me parece efectivo
porque trabaja la memoria

@ Memorizacion

@ Velocidad de procesamiento,
EXCELENTE ya que puedo procesar |...

Grifico 8. Aplicaciones o métodos utilizados para la estimulacion
cognitiva.

El Grafico 8 indica que el 87% de los participantes nunca ha utilizado algiin
método o aplicacion para la estimulacion cognitiva, mientras que el restante
13% han utilizado algunos métodos de los cuales destacan: BCI mediante
electrodos para aprendizaje temprano y juegos de memoria.

Seccion 3: Preferencias y expectativas de la aplicacion RV
1. ¢Te interesaria utilizar una aplicacion de RV para la estimulacion
cognitiva que simule una actividad de la vida diaria?

9. ;Te interesaria utilizar una aplicacién de RV para la estimulacién cognitiva que simule una

actividad de la vida diaria?
46 respuestas

® si
@® No

@ Tal vez

Grafico 9. Interés en utilizar una aplicacion VR para la estimulacion
cognitiva

Segtin el Grafico 9, el 84,8% de los participantes indican un interés por el
uso de la aplicacion de realidad virtual para la estimulacion cognitiva,
mientras que el restante 15,2% indican que tal vez estan interesados en el
uso de la aplicacion. El interés en utilizar aplicaciones de realidad virtual se
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ha incrementado mediante el paso del tiempo con la aparicion de nuevas
tecnologias y la implementacion de estas en la vida cotidiana.

2. (Qué actividad de la vida diaria te gustaria que estuviera incluida en la
aplicacion?

10. ;Qué actividad de la vida diaria te gustaria que estuviera incluida en la aplicacién?
46 respuestas

@ Cocina

@® Compras
@ Conduccién
@® musica

@ Bienestar

Grafico 10. Preferencia de AVD para incluir en la aplicacion.

El Grafico 10 muestra que el 76,1% de los participantes indican que estan
interesados en implementar compras dentro de la aplicacion, el 10,9%
indican que estan interesados en incluir conduccion, el 8,7% estan
interesados en incluir cocina y el porcentaje restante estan interesantes en
incluir actividades relacionadas al bienestar y la musica.

3. (Qué tipo de desafios cognitivos preferirias abordar en la aplicacion?
(puede seleccionar varias opciones)

11. ;Qué tipo de desafios cognitivos preferirias abordar en la aplicacién? (puede seleccionar varias
opciones)
46 respuestas

Memoria —32 (69,6 %)

Atencidn —29 (63 %)

Resolucion de problemas

- o
(Funcion ejecutiva) 26 (56,5 %)

Razonamiento —30 (65,2 %)

Grifico 11. Preferencia de desafios cognitivos para abordar en la
aplicacion
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El Gréfico 11 muestra que el 69,6% de los participantes tienen preferencia
sobre abordar la memoria, el 63% indica preferencia para abordar la
atencion, el 56,5% indica preferencia para abordar la resolucion de
problemas (funcidon ejecutiva) y el 65,2% indica que le interesaria el
razonamiento. La preferencia sobre abordar la memoria no es una sorpresa,
en la mayor parte de programas de estimulacion cognitiva abarcan a la
memoria como un desafio cognitivo a estimular dada la gran importancia en
el funcionamiento cognitivo y en la vida cotidiana.

4. (Qué caracteristicas te gustaria ver en la aplicacion? (selecciona todas
las que apliquen)

12. ;Qué caracteristicas te gustaria ver en la aplicacion? (selecciona todas las que apliquen)

45 respuestas

Retroalimentacion en tiempo real 30 (66,7 %)

Niveles de dificultad ajustables —26 (57,8 %)

—28 (62,2 %)

Seguimiento del progreso

23 (51,1 %)

Interfaz amigable

Grifico 12. Preferencia de caracteristicas en la aplicacion

Segtn el Grafico 12, el 66,7% de los participantes indica que prefiere una
retroalimentacion en tiempo real, el 57,8% indica preferencia por los niveles
de dificultad ajustables, el 62,2% indica preferencia por el seguimiento del
progreso y el 51,1% indica que prefiere una interfaz amigable.

Seccion 4: Retroalimentacion general.

Varios participantes incluyeron una retroalimentacion general para los
requerimientos de la aplicacion, de los cuales se destaca: La aplicabilidad
de la solucidn propuesta deberia abarcar a los niflos, jévenes y adultos por
igual, facil usabilidad, mayor alcance en la capacitacion acerca de los
beneficios que podria abordar la aplicacion, interfaz agradable y la
posibilidad de mantener la aplicacion en un repositorio.
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4.3.2. Tabla de Requerimientos
Tomando en cuenta la encuesta de requerimientos, se pretende implementar
las siguientes funciones y/o requisitos. La Tabla 2 muestra la tabla de
requerimientos para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 2. Tabla de requerimientos

TABLA DE REQUERIMIENTOS

ID REQUERIMIENTOS TIPO

Implementacion de desafios
1 | cognitivos como la memoria, la | Funcional
atencion y la funcion ejecutiva.

Implementacion de “Tarea de
2 | Supermercado” como la Funcional
actividad de la vida diaria.

Implementacion de niveles de

dificultad ajustables. Funcional

Implementacion de
4 | retroalimentacion al finalizar el | Funcional
nivel.

Interfaz amigable y poco

5 complicada dado la frecuencia No
actual de uso de la realidad Funcional
virtual.

Se procede a realizar la planificacion del proyecto. Dada la naturaleza
iterativa, el desarrollo de la aplicacion es pretendida a realizarla en seis
Sprints, los cuales estaran compuestas de la siguiente manera:

- Sprint 1: Planificacion de desarrollo:
El Sprint 1 incluira actividades relacionadas a la planificacion de desarrollo
como el diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacion, el sketch del
disefio de escenarios y la lista de productos.

- Sprint 2: Disefio de la aplicacion:
El Sprint 2 incluird actividades relacionadas directamente al disefio de la
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aplicacién como la incorporacion y creacion del escenario en Unity con base
al diagrama presentado en el Sprint 1. Ademads de la incorporacion de los
modelos 3D de los productos elegidos en el Sprint 1.

- Sprint 3: Desarrollo de funcionalidad basicas:
El Sprint 3 incluiré el desarrollo e implementacion de la realidad virtual en
el entorno de Unity y las funcionalidades bésicas.

- Sprint 4: Implementacién de actividades de estimulacion cognitiva:
En el Sprint 4 se implementara las actividades de estimulacion cognitiva 'y
la interaccion del usuario para la posterior evaluaciéon. Se pretende
implementar una lista de productos generada aleatoriamente para ser
memorizado por el usuario y posteriormente obtener los objetos indicados
anteriormente, una vez finalizado, se mostrara los resultados.

- Sprint 5: Ajustes en la experiencia de usuario.
El Sprint 5 incluira adaptaciones segun la retroalimentacion para mejorar la
experiencia de los usuarios.

- Sprint 6: Lanzamiento y evaluacion.
El Sprint 6 es la presentacion del producto y da lugar a iniciar con las
evaluaciones.

4.3.3. Sprint 1: Planificacion de desarrollo

Acorde a la planificacion, el Sprint 1 incluye actividades descritas a
continuacion:

» Diagrama de Flujo

» Sketch de disefio del escenario

» Lista de objetos

4.3.3.1. Diagrama de Flujo

Para el presente proyecto, se ha establecido el funcionamiento de la
aplicacion y se ha presentado mediante un diagrama de flujo.
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Comienzo

A

Memorizar
elementos

A

Seleccionar
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elementos
memorizados

l

¢ Lista

. memorizada es igual Lista
memorizada |e—-™No ) i—-| memorizada
. a la lista generada de
incorrecta correcta

elementos?

—'_J

Ingresar el
valor total de los
elementos

Ingresar el
valor total de los
elementos

¢El ¢El

valor valor
ingresado Valor ingresado
coincide con el valor f—| ingresado |=—si coincide con el valor
generado? correcto generado?
No y No
Y Mostrar Y
vValor resultados de Valor
ingresado . lista 4 [ ingresado
incorrecto memorizada incorrecto
y valor
—————————— .
ingresado
\i
Fin

Ilustracion 2. Diagrama de flujo del funcionamiento base de la
aplicacion.
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La Ilustracion 2 muestra el funcionamiento base de la aplicacion
posterior al ment principal en donde el usuario leerd las instrucciones y
seleccionara la dificultad.

4.3.3.2. Sketch de diseiio del escenario

El diseno de los escenarios de la aplicacion ha sido establecido mediante un
Sketch.

Estanteria
Estanteria
Carrito o
de Inicio dg
personaje
Zona compras
de
Pago
Estanteria
Estanteria

Tlustracion 3. Sketch de disefio del escenario

La Ilustracion 3 muestra el Sketch de disefio de escenario, destaca todas las
zonas interactivas del usuario sin incluir los Canvas donde se mostrara la
informacion. Sin embargo, cabe destacar que el espacio dentro del escenario
esta disefiado para que sea limitado y asi permitir el movimiento en la vida
real con el espacio correspondiente.
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4.3.3.3. Lista de objetos

Para el presente proyecto se ha tomado en cuenta varios productos para ser
incorporados. La Tabla 3 muestra la lista de productos que se incluyen para
ser memorizados.

Tabla 3. Lista de objetos a incluir

Lista de Objetos
ID Objeto
1 Sandia
2 Pina
3 Mango
4 Banana
5 Pera
6 Manzana
7 Naranja
8 Chocolate
9 Café
10 Leche
11 Vino

4.3.4. Sprint 2: Diseiio de la aplicacion

4.3.4.1. Incorporacion de modelos 3D

Para facilitar la incorporacion de modelos al presente proyecto, se hace uso
del Asset Store de Unity. Se hace uso de dos Assets que contienen los
modelos que se incorporaran al escenario. Los Assets que se utilizan son
Fruit Market y Supermarket Interior.
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Imagen 3. Modelos 3D de las frutas.

La Imagen 3 muestra los modelos utilizados de las frutas que estan presentes
en la lista de productos.

Imagen 4. Modelos 3D de los productos de supermercado utilizados

La Imagen 4 muestra los modelos de productos de supermercado que se
implementan en el presente proyecto.
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Imagen 5. Modelos 3D de los estantes

La Imagen 5 muestra los modelos de los estantes utilizados que estan
dispersos por todo el escenario en donde se colocan los productos y frutas.

4.3.4.2. Diseno del escenario

Tomando en cuenta el sketch propuesto en el Sprint 1, se anade a la escena
todos los modelos que se planea implementar. La Imagen 6 muestra la
manera en la que esta compuesta la jerarquia de la escena principal.

= Hierarchy

+ -

Imagen 6. Jerarquia de la escena principal
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El disefio del escenario es importante para la interaccion con el usuario, dado
el objetivo del presente proyecto se necesita disefiar el entorno con la
finalidad de lograr la mayor inmersion posible, en términos de locomocion

se adapta el espacio del escenario para ocupar un espacio de 5x5 metros en

la vida real, sin embargo, el usuario puede interactuar desde un espacio de

4x4 metros. Se disena la escena basandose en el sketch del Sprint 1. La
Imagen 7 muestra el disefio del escenario dentro del entorno de desarrollo

de Unity.

Imagen 7. Disefio del escenario

4.3.5. Sprint 3: Desarrollo de funcionalidades basicas

Para facilitar el desarrollo del presente proyecto se hace uso del framework
UltimateXR. UltimateXR es un framework de realidad virtual (VR) y
realidad aumentada (AR) gratuito y de codigo abierto para Unity que
incluye potentes funciones como compatibilidad entre dispositivos,
mecénicas de manipulacion y agarre de ultima generacion, inclusion a través
de una biblioteca de género - y manos independientes de la raza,
representacion de avatar de cuerpo completo personalizable, componentes

de interfaz de usuario avanzados, mecanicas de locomocion y mucho mas
[28].

4.3.5.1. Avatar

Dada la naturaleza de la aplicacidn, es innecesaria la incorporacion de un
avatar de cuerpo completo por lo cual se opta por incorporar un avatar
minimalista que solo incluye las manos. La Imagen 8 muestra el avatar del
jugador.
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Imagen 8. Avatar

4.3.5.2. Movimiento

Segun lo revisado en la teoria, existen varios tipos de locomocion que
pueden ser implementados en las aplicaciones de realidad virtual. En el
presente proyecto se hace uso de dos tipos de locomocion que van con el
objetivo de la aplicacion que son la locomocion de desplazamiento real que
no necesita ser implementada y el movimiento continuo que es incorporada
del script proveniente del framework de UltimateXR.

4.3.5.3. Menu Principal

Se opta por realizar el ment principal en una nueva escena con la finalidad
de mantener un orden. Dentro del menu principal se obtiene un indicador
correspondiente a la dificultad deseada que serd enviado a la escena
principal donde se desarrolla las actividades de estimulacion cognitiva.

Para el manejo de escenas, se hace uso de la libreria SceneManagement de
Unity.

El ment principal, al ser otra escena, contiene un script de clase Controller,
el cual contiene una funcion “LoadGame” que se encarga de cargar la escena
principal segun la dificultad seleccionada. La Imagen 9 muestra el codigo

de la funcién “LoadGame”.
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LoadGame( id)

Imagen 9. Funcién "LoadGame".

4.3.5.4. Seleccion de dificultad

Para el presente proyecto se incluye niveles de dificultad para lograr una
mayor adaptabilidad segun las habilidades del usuario. Se hace uso de tres
niveles de dificultad bésicas que son: Facil, Medio y Dificil.

Para seleccionar una dificultad, se establece un ID tnico para cada tipo y se
crea un script con una clase “StateNameController” que sirve unicamente
como intermediario para enviar y recibir variables entre ambas escenas el
cual es utilizado para enviar el identificador de la dificultad. La Imagen 10
muestra una captura del codigo de la clase StateNameController.

1troller : M

t _difficulty;

Imagen 10. Clase StateNameController

4.3.6. Sprint 4: Implementacion de actividades de estimulacion cognitiva

El presente proyecto incorpora una serie de actividades de estimulacion
cognitiva como la memoria, la funcién ejecutiva y el dominio matematico
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con la finalidad de abarcar varios campos y lograr una estimulacién mas
profunda.

4.3.6.1. Lista de objetos

Los objetos se generan aleatoriamente segun la dificultad deseada, la
generacion de objetos puede observarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Lista de objetos generados segun dificultad

Dificultad | Productos | Productos
elegibles | totales

Facil 3 10

Medio 4 15

Dificil 5 20

La Tabla 4 indica la cantidad de productos generados aleatoriamente segun
la dificultad, en la dificultad facil se genera 10 productos totales de 3 tipos
diferentes, en dificultad medio se genera 15 productos en total de 4 tipos
diferentes y en la dificultad dificil se genera 20 productos en total de 5 tipos
diferentes.

La generacion aleatoria de los elementos es llevada a cabo por la funcion
que se presente en la Imagen 11.
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generateFoodbyDifficult()

_randomInt;

_pickedInt;

t _pickedIndex;

_difficultElements =
_totalElements = 18;
_setTimebyDifficult

(_difficultID

_difficultElements
_totalElements 1
_setTimebyDifficult = 15.ef;

(_difficultID

_difficultElements
_totalElements = 20;
_setTimebyDifficult = 20.0f;

print(”
print(
print("

print(”
(1

print("F
print(

+ _difFicultiD);
" + _difficultElements);
* + _totalElements);

_randomInt

print("Random y:
} while (_randomFood.Contains(_randomInt));
_randomFood.Add(_randomInt);

print("R

print(“F

©; i < totalElements; i++)

+ i);

_pickedInde: 1 Range(@, _randomFood.Count)

print("A

_pickedInt andomFood[_pickedIndex

}
print("Fc
print(”

p

pple++; _textGoalPineappleQuantity t = "x " + _pickedPineapple; br

melon++; _textGealWatermelonQuantity.text = "x " + _pickedWatermelon;
ckedMango++; _textGoalMangoQuantity.text x " + _pickedMango;
_pickedBanana++; _textGoalBananaQuantity.text + _pickedBanan

: _pickedPear++; _textGoalPearQuantity.text = + _pickedPear;

_pickedApple++; _textGoalAppleQuantity.te + _pickedApple;

_pickedOrangeJuice++; _textGoalOrangeluiceQuanti + _pickedOrangeluic
: _pickedChocolate++; _textGoalChocolateQuantity.text

_pickedCoffee++; _textGoalCoffeeQuantity

: _pickedMilk++; textGoalMilkQuantity.tex

: _pickedWine++; _textGoalWineQuantity.text

Add(_pickedInt);

dded

t item in _generatedFood)

print(item);

Imagen 11. Generacion aleatoria de productos segtin dificultad

53



La funcion _generateFoodByDifficult se encarga de recolectar la variable
global del ID de la dificultad seleccionada para asignar los valores a las
variables necesarias como el nimero de elementos totales, el nimero de
productos y el tiempo para memorizar. Todos los productos tienen un ID, el
objetivo de la funcion es crear una lista con los IDs de los productos.

Posteriormente, la funcién tiene un ciclo que seleccionara los elementos
iniciales que se van a repetir para crear la lista final de productos para
memorizar y los agrega a una lista inicial. A continuacion, existe otro ciclo
que se repite segln la variable que indica el numero de elementos totales

que debe contener la lista dada la dificultad. Este ciclo selecciona
aleatoriamente algun index de la lista inicial para agregar el valor a la lista
final. La funcién contiene un switch que se encarga de tomar el ID del
producto y registrarlo en un Canvas para la visualizacion del usuario. La
ejecucion de la funcion en dificultad facil seria la siguiente.

" + _difficultID);
" + difficultElements);
+ _totalElements);

+ 1);
St 3)

(2,5,9)

print("Inc g ale
(a,e,0,1,1,1,1,2,2,2)
print("Cc e a
(2,2;2,5,5,5

print(“"Los p
Pina x3
Pera x4
Café x3

Imagen 12. Ejemplo de ejecucion de la funcion
_generateFoodByDifficult
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4.3.6.2. Funcion TargetHit y OnCollisionEnter

La funcion TargetHit es la encargada de asignar los valores de cada producto
y settear el valor total a pagar y la cantidad para mostrarlos en un Canvas.

1 TargetHit(GameObject obj)
if (_pineapple.Contains(obj))

_value += 4;
_pineappleQ += 1;
_idGrabbedFood.Add(1);
pineapple.Remove(obj);

Log(" "+ _value);
_textTotalvalue.text = " r: " + _value;
_textPineappleQuantity.text _pineappleQ;

if (_watermelon.Contains(obj))

_value += 5;
_watermelonQ += 1;
_idGrabbedFood.Add(2);

" + _value;
+ _watermelonQ;

Imagen 13. Funcion TargetHit

La Imagen 13 muestra parte del cédigo del funcionamiento de la funcion.

La funcion TargetHit lleva como parametro un GameObject. Existe una lista
generada al principio de la escena en donde se registra en una lista todos los
elementos con el mismo TAG, por ejemplo, la lista “ pineapple” es una lista
de GameObjects que serd almacenada con todas las pifias de la escena. Una
vez llamada la funcidn, existe una estructura “if, else” que detecta cual es el
objeto enviado en el llamado de la funcién y asigna un valor a algunas
variables incrementables como el contador del total a pagar o la cantidad

total del tipo de producto escogido. Al finalizar remueve el GameObject de

la lista para que no pueda utilizar varias veces el mismo GameObject y
registra en el Canvas los valores incrementables.

El método OnCollisionEnter es un método reservado dentro del entorno de
Unity. Se encarga de obtener la informacién sobre la colisién, como el
GameObject con el que se colisiona. El método se llama cuando existe una
colision fisica entre dos objetos con Colliders.
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i OnCellisionEnter n obj)
{

if (obj.gameObject.tag == "F

print("Ig

gameController.TargetHit(obj.gameObject);
_grabbedFood.Add(obj.gameObject);

gameController.printID();
gameController._audioPlayer.Play();
obj.gameObject.SetActive( );

ted from s«

Imagen 14. Método OnCollisionEnter

La Imagen 14 muestra el codigo del método OnCollisionEnter. El método
tiene como parametro un objeto de tipo colision (se tratard de un
GameObject dentro de la escena). Si el objeto colisionado es el suelo se
ignorard mientras que, si la colision es con cualquier otro GameObject, se
llamara a la funcion TargetHit y se envia el objeto colisionado como
parametro. Posteriormente, guarda el objeto en una lista, reproduce un
sonido de supermercado y finalmente desactiva el objeto.

4.3.6.3. Conteo de errores

El conteo de errores es una caracteristica fundamental de la aplicacion dado
que lleva el registro entre los diversos intentos para el posterior analisis y
determinar si existe una mejora. El conteo de errores se lleva a cabo por
medio de un algoritmo en el cual toma en cuenta la lista inicial de los objetos
y la lista de los objetos obtenidos. La Imagen 15 muestra una captura del
algoritmo para el conteo de errores.
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d _totalErrors(List<int> A, List<int> B)

> ASort = A.Tolist();
JSort();
Sort = B.TolList();

f (ASort.Count > BSort.Count || ASort.Count == BSort.Count)

print ("
for (i
{

RemoveAt(i);
t.RemoveAt(]);

print(" L1 + ASort.Count);
print(’ i + BSort.Count);

_errors t.Count + BSort.Count;
prin
_textTotalErrars.text = _errors.ToString();

t.RemoveAt(i);
t.RemoveAt(]);

" + ASort.Count);
" + BSort.Count);

t.Count + BSort.Count;
+ _error
xt = _errors.ToString();

Imagen 15. Algoritmo para calcular los errores totales

La funcion toma como parametros las dos listas anteriormente y las ordena de
manera ascendente para almacenarlas dentro de otras listas locales. Existe una
condicional que determina si la cantidad de elementos entre ambas listas son
iguales. El algoritmo recorre en un ciclo for ambas listas, en caso de que ambos
elementos coincidan eliminara el elemento de ambas listas. Al finalizar, ambas
listas tendran elementos no coincidentes incluyendo los elementos de la lista
inicial que no se escogieron al igual que los elementos de la lista de los
elementos obtenidos que no presenciaban en la lista a obtener, por lo cual, se
realiza una sumatoria de los elementos restantes para determinar la cantidad
total de errores.
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4.3.6.4. Dominio matematico

El dominio matemdtico consiste en pagar correctamente el total de los
elementos escogidos. Cada objeto tiene un “costo” determinado, la totalidad
de los elementos obtenidos se mostrara al finalizar el intento dentro de un
Canvas. El usuario deberd seleccionar los billetes necesarios para que el
resultado coincida con el total a pagar. La Imagen 16 muestra una captura

del Canvas de Pago en la ejecucion.

Imagen 16. Canvas de Pago.

El resultado se compara mediante una funcion de tipo boolean en la que es
llamada al momento de seleccionar “Pagar” donde posteriormente seglin se
seleccionara entre dos Sprites.
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_validateResult()
{

(_totalToPay == _value)

Imagen 17. Funcion para validar pago.

4.3.6.5. Canvas de resultados

Es la ultima caracteristica que se muestra al usuario al momento de finalizar
el intento. Consiste en un Canvas con toda la informacion que se ha podido

recolectar mediante el intento, incluye el nimero de errores, el tiempo total

que tardo, pago correcto y la lista de objetos.

La Imagen 18 muestra un ejemplo del Canvas de resultados en distintos
Casos.

RESULTADO — - - RESULTADO

5} - # DE ER 2
TIENPO TiEP0 TOTAL

Imagen 18. Ejemplo de Canvas de resultado
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4.3.7. Sprint S: Ajustes en la experiencia de usuario

Siguiendo la planificacion, se procede con mostrar un avance de la
aplicacion con la finalidad de recibir retroalimentacion y realizar ajustes
para mejorar la experiencia de usuario.

4.3.7.1. Ajustes en los Canvas de la escena

Segun la retroalimentacion, se procede a realizar pequefios ajustes en los
distintos Canvas de la escena, los cambios incluyen el tamafo del panel,
fuente, tamafio de sprites, etc.

Se realiza los cambios en los Canvas que muestra la informacion de los
productos. En la Imagen 19, en la izquierda se observa la version final del
Canvas que muestra los productos obtenidos, mientras que, en la derecha,
muestra la version final de un pequefio Canvas que aparece justo en frente

del usuario al iniciar el intento donde se muestra los objetos a obtener.

Imagen 19. Ajustes en los Canvas de la escena.

Ademas, se reemplaza la idea inicial de implementar un 7rigger para
finalizar el intento y en su lugar se afiade un pequefio panel interactivo con
el usuario que contiene un botén para finalizar el intento y proceder con el

pago.
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Imagen 20. Canvas para finalizar el intento

4.3.8. Sprint 6: Lanzamiento y evaluacion

Siguiendo la planificacién, el ultimo paso consiste en el lanzamiento de la
aplicacion para la posterior evaluacion. La Imagen 21 muestra los ajustes de
compilacion.
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Add Open Scenes

Platform W Android

L_l__—l Windows, Mac, Linux
E Dedicated Server

|ﬁ| Android

E WebGL Disabled -
Default device » Refresh

Asset Import Overrides
No Override
1pre n No Override

Player Settings... v Build And Run

Imagen 21. Ajustes de compilacion de la aplicacion.

4.4. RESULTADOS.

Luego de completar la fase de desarrollo de la aplicacion, se busca la participacion

voluntaria de veinte individuos que cumplan con los criterios de poblacion

establecidos. Estos participantes se involucraran en una evaluacion preliminar para
utilizar la aplicacion y una prueba de usabilidad, con el propdsito de recopilar datos
que faciliten un analisis inicial acerca del uso de la aplicacion.

4.4.1. Evaluacion preliminar de estimulacion cognitiva

Cada participante realizara tres intentos por cada dificultad. Los criterios de
evaluacién incluyen el tiempo total del intento, nimero de errores, pago correcto y
la seleccion correcta de los productos.

4.4.1.1. Lista de Productos

Este criterio evaltia si el participante cumpliéo correctamente escogiendo los
productos que se mostraron en la lista de productos generada aleatoriamente, es
decir, si memorizd correctamente todos los elementos o no.
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Grafico 13. Criterio de evaluacion “Lista de Productos” en dificultad facil.

El Grafico 13 indica que existe un aumento de participantes que resolvieron la lista
correctamente segin realizan los intentos. En el intento 1, siete participantes
memorizaron con €xito la lista de productos a obtener mientras que trece fallaron,
esto indica que el 35% de los participantes tuvieron €xito en el primer intento. En

el ultimo intento, hubo un aumento de participantes que tuvieron éxito en este
criterio de evaluacion, el 75% resolvid con éxito la prueba de la memoria.
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Grafico 14. Criterio de evaluacion “Lista de Productos” en dificultad medio.
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Segun se observa en el Grafico 14, existe una tendencia alcista de participantes que
tienen €xito en este criterio de evaluacion segun realizan los intentos. En el primer
intento, ocho personas memorizaron con ¢éxito la lista de productos a obtener
mientras que doce fallaron, esto indica que el 40% de los participantes tuvieron
éxito en el primer intento. En el tercer intento, hubo un aumento de participantes
que tuvieron éxito en este criterio de evaluacion, el 75% resolvid con éxito la prueba
de la memoria.
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Grafico 15. Criterio de evaluacion “Lista de Productos” en dificultad dificil.

Segun el Gréfico 15, en el primer intento, once participantes memorizaron con €xito
la lista de productos a obtener mientras que nueve fallaron, esto indica que el 55%
de los participantes tuvieron éxito en el primer intento. En el ultimo intento, hubo
un pequeiio aumento de participantes que tuvieron éxito en este criterio de
evaluacion, el 60% resolvid con éxito la prueba de la memoria. Cabe recalcar que,
en el segundo intento, la cantidad de participantes que tuvieron éxito y fallaron en
el criterio de evaluacion fue la misma.

4.4.1.2. Pago Correcto

Este criterio relacionado al dominio matematico evalua si el participante realiza el
pago correcto como se explica en el Sprint 4 del presente documento. Segun se
observa en los Graficos 16, 17 y 18, el nimero de errores en efectuar el pago es
minimo, esto puede deberse al dominio matematico que tiene la poblacion objetivo
dado que no representa un desafio.
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Grifico 16. Criterio de evaluacion “Pago Correcto” en dificultad facil.
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Grafico 17. Criterio de evaluacion “Pago Correcto” en dificultad media.
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Grafico 18. Criterio de evaluacion “Pago Correcto” en dificultad dificil.

4.4.1.3. Numero de errores

El nimero de errores es un criterio de evaluacion importante, muestra la
monitorizacion del progreso y permite la identificacion de deficiencias. Se recalca
que cada participante realiza tres intentos por cada dificultad y dado que existe 20
participantes se tiene un total de 60 ejecuciones por dificultad.

Numero de Errores

M FAciL B mepio [ DIFiCIL

30
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Grafico 19. Numero de errores por dificultad

Segun se puede observar en el Grafico 19, existen varios datos atipicos por
dificultad, la mediana de todas las dificultades es 0. En la dificultad facil, los
extremos son 0 y 5, la media es de 2, el primer cuartil es 0 y el tercer cuartil es 2,
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ademads contiene tres valores atipicos que son 6, 7y 12. En el caso de la dificultad
media, los extremos son 0 y 6, la media es de 3, el primer cuartil es 0 y el tercer
cuartil es 3, contiene tres valores atipicos que son 9, 10y 17. 'Y en el tltimo caso
de dificultad, los extremos son 0 y 14, la media es de 3.15, el primer cuartil es 0 y
el tercer cuartil es 5.75, contiene un solo valor atipico que es 28. El nimero de
errores s mayor segun incrementa la dificultad, esto puede deberse a que conforme
aumenta la dificultad, la resolucion de un ejercicio presenta una mayor carga
cognitiva, esto significa que se necesitan mas recursos mentales como la atencion,
memoria y razonamiento para procesar la informacion [29]. En términos generales,
cuando la carga cognitiva es alta, es mas probable que ocurran errores debido a la
sobrecarga o saturacion de los recursos cognitivos disponibles.

4.4.1.4. Tiempo total del intento

Este criterio evalua el tiempo que tarda en completar el intento. Permite monitorizar
el progreso al igual que identificar cualquier tipo de deficiencia. Se recalca que cada
participante realiza tres intentos por cada dificultad y dado que existe 20
participantes se tiene un total de 60 ejecuciones por dificultad.

Dificultad Facil
Tiempo total en dificultad facil
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Grifico 20. Tiempo total del intento en dificultad facil

El Grafico 20 muestra el tiempo total por intento en la dificultad facil. En el primer
intento, los extremos son 01:18 y 03:26. Tiene una mediana de 02:25 y una media
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02:21. El primer cuartil es de 01:52 y el tercer cuartil es de 02:28.

En el segundo intento, los extremos son 01:06 y 03:25. Tiene una mediana de 01:54
y una media de 01:57. El primer cuartil es de 01:26 y el tercer cuartil es de 02:28,
no presenta valores atipicos.

En el ultimo intento, los extremos son 01:00 y 03:02. Tiene una mediana de 02:00
y una media de 02:06. El primer cuartil muestra un valor de 01:23 y el tercer cuartil
de 02:21, ademas, tiene un valor atipico que es 06:17.

Se puede observar que el grafico tiene una tendencia bajista, esto indica que
conforme realizan intentos los participantes tienden a reducir el tiempo total que les
toma realizar el ejercicio.

Dificultad Medio
Tiempo total en dificultad medio
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Grafico 21. Tiempo total del intento en dificultad medio

El Grafico 21 muestra el tiempo total por intento en la dificultad medio. En el primer
intento, los extremos son 01:10 y 03:44. Tiene una mediana de 02:32 y una media
02:22. El primer cuartil es de 01:37 y el tercer cuartil es de 02:58.

En el segundo intento, los extremos son 01:32 y 03:25. Tiene una mediana de 02:13
y una media de 02:17. El primer cuartil es de 01:48 y el tercer cuartil es de 02:45,
no presenta valores atipicos.

En el ultimo intento, los extremos son 01:07 y 03:54. Tiene una mediana de 02:11
y una media de 02:20. El primer cuartil muestra un valor de 01:43 y el tercer cuartil
de 02:55. Se puede observar en el grafico que el tiempo medio en el que realizan el
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ejercicio va disminuyendo segun los intentos, sin embargo, el tercer intento registra
tiempos mas elevados en comparacion al intento dos.

Dificultad Dificil
Tiempo total en dificultad dificil
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Grafico 22. Tiempo total del intento en dificultad dificil

El Grafico 22 muestra el tiempo total intento en la dificultad dificil. En el primer
intento, los extremos son 02:00 y 04:09. Tiene una mediana de 02:40 y una media
02:59. El primer cuartil es de 02:13 y el tercer cuartil es de 03:51, ademas, tiene un
valor atipico de 06:28.

En el segundo intento, los extremos son 01:49 y 04:02. Tiene una mediana de 02:40
y una media de 02:48. El primer cuartil es de 02:06 y el tercer cuartil es de 03:03,
ademas, presenta un valor atipico de 05:25.

En el Gltimo intento, los extremos son 01:44 y 03:52. Tiene una mediana de 02:38
y una media de 02:43. El primer cuartil muestra un valor de 02:11 y el tercer cuartil
de 03:09. Ademas, presenta un valor atipico de 05:04.

Se puede observar en el grafico que el tiempo medio en el que realizan el ejercicio
va disminuyendo segun los intentos. En relacion con el primer intento, el tercero
muestra una reduccion de alrededor del 9% en el tiempo medio.

En las secciones evaluadas de manera preliminar, por lo general existe una mejora
conforme se realizan los intentos, esto puede deberse a varios factores entre los que
se destaca el aprendizaje y la adaptacion. En el caso del aprendizaje, cada intento
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brinda la oportunidad de aprender de las experiencias previas e identificar errores,

el cual deriva en una mejor comprension de estrategias para la resolucion de
problemas. Este proceso de aprendizaje gradual permite mejorar con el tiempo. En

la adaptacion, el cerebro se adapta con cada intento y se vuelve mas eficiente en la
realizacion de la tarea en cuestion facilitando su posterior ejecucion con mayor
precision y rapidez.

4.4.2. Test de Usabilidad

Con el fin de evaluar la usabilidad del sistema, se hace uso del test de usabilidad

del Sistema de Brooke (SUS, por sus siglas en inglés). SUS es una herramienta
estandar utilizada para evaluar la usabilidad de un sistema. E1 SUS consiste en un
cuestionario breve y estandarizado con respuestas en escala de Likert del 1 al 5, que
se administra a los usuarios después de que han interactuado con el sistema o
producto, es de utilidad para evaluar la eficacia, la eficiencia y la satisfaccion de un
sistema [30]. La Tabla 5 contiene los enunciados predefinidos.

Tabla 5. Cuestionario del test de usabilidad SUS

Cuestionario del Test de Usabilidad SUS

P1 | Creo que me gustaria utilizar el sistema con frecuencia.

P2 | El sistema me parecid innecesariamente complejo.

P3 | Pensé que el sistema era facil de usar.

P4 | Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar
el sistema.

P5 | Encontré que las diversas funciones de este sistema estaban
bien integradas.

P6 | Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema.

P7 | Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar
este sistema muy rapidamente.

P8 | El sistema me parecié muy complicado de utilizar.

P9 | Me senti muy seguro al usar el sistema.

P10 | Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder empezar a
utilizar este sistema.
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El test fue llevado a cabo en los 20 participantes que realizaron la evaluacion

preliminar del sistema. A continuacion, se muestra la tabla de resultados.

Tabla 6. Resultados del test de usabilidad SUS

Participante P1 P2 P3 P4 P5 ‘ P6 P7 P8 P9 P10 Subtotal Total
No. 1 2 3 3 3 3 4 3 4 3 4 32 80
No. 2 3 3 4 3 3 4 2 4 3 3 32 80
No. 3 2 4 3 2 3 3 3 3 3 3 29 72.5
No. 4 3 3 4 4 4 4 4 4 1 4 35 87.5
No. 5 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 32 80
No. 6 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 31 77.5
No. 7 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 37 92.5
No. 8 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 32 80
No. 9 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 38 95

No. 10 3 4 2 4 4 4 4 4 3 4 36 90
No. 11 2 4 4 4 4 4 4 4 2 4 36 90
No. 12 2 3 2 4 4 4 3 3 2 3 30 75
No. 13 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 33 82.5
No. 14 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 37 92.5
No. 15 3 4 3 4 4 4 2 4 3 4 35 87.5
No. 16 3 4 4 4 4 3 3 3 2 4 34 85
No. 17 3 4 4 4 3 4 3 4 3 3 35 87.5
No. 18 4 3 3 3 3 4 2 3 2 4 31 77.5
No. 19 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 34 85
No. 20 4 4 3 3 4 3 3 4 3 4 35 87.5

291 |3.50 | 3.18 | 3.32 | 3.59 | 3.59 | 3.05 | 3.32 | 2.82 | 3.27 81.36 | 81.36

Para obtener el puntaje SUS (SUS Score) se toma en cuenta las preguntas pares e

impares. Dada la escala Likert, cada pregunta tendra una valoracion entre 1 y 5.

Para las preguntas impares se resta 1 al valor dado en la escala Likert, mientras que,

para las preguntas pares se resta de 5 el valor de la escala Likert. Las escalas SUS
deben tener valores entre 0 y 4 (siendo cuatro la respuesta mdas positiva).
Posteriormente, se suma el puntaje de cada pregunta y se multiplica por 2.5 para
convertir el rango de los posibles valores desde 0 a 100 en lugar de 0 a 40.

En la Tabla 6 se puede observar la puntuacion individual de cada participante en
cada una de las preguntas, ademas del promedio que es el necesario para la
evaluacién SUS. Segun Jeff Sauro, tras un arduo estudio concluye que el puntaje

promedio es 68. La representacion de los resultados se puede reflejar de manera
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visual en la Imagen 22.

68
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Imagen 22. Representacion de los resultados de un SUS. Obtenido de

UIFromMars.
Puntuacion Percentil
100 100
b o, -
Puntuacion Grado Percentil
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71.1-72.5 C+ 60-64

65.0-71.0 c 41-59

62.7-64.9 C- 35-40

51.7-62.6 D 15-34

0.0-51.6 F 0-14 0 0

Imagen 23. Interpretacion de escala SUS en grados y percentiles. Obtenido de
Flat101.

Tras el analisis del test de usabilidad SUS, se obtuvo un puntaje SUS (SUS Score)
de 81.36. La Imagen 23 muestra la interpretacion de la escala SUS de manera visual,
el puntaje SUS obtenido indica que la aplicacion tuvo resultados aceptables en

términos de usabilidad estableciendo su puntaje dentro del grado A y el percentil
90-95.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

« El levantamiento de requerimientos por medio de la encuesta permitid
abordar dentro de la aplicacion las areas cognitivas claves y las actividades
de la vida diaria que son consideradas como desafiantes por los jovenes
adultos dado que al comprender las necesidades de esta poblacion permitio
enfocar el desarrollo en las dreas cognitivas menos desarrolladas.

» La utilizacion del framework UltimateXR permiti6 desarrollar el entorno
con mayor facilidad y el uso de la metodologia de desarrollo SCRUM
facilito la creacion de un escenario inmersivo basdndose en la
retroalimentacion proveniente de los usuarios.

» Laimplementacion de “Tarea de Supermercado” como simulacion de una
actividad de la vida diaria fomentd la transferencia de habilidades a la
realidad por lo que cumple con el objetivo de mantener la estimulacion
cognitiva en la misma actividad sin la necesidad de la aplicacion.

» Las diferentes pruebas destinadas a los usuarios finales mostraron una
mejora en las areas cognitivas relacionadas con la aplicacion, existié una
reduccion de errores y tiempo total de resolucion conforme aumentan los
intentos debido al aprendizaje y adaptacion, ademads, se obtuvo resultados
muy aceptables en términos de usabilidad y satisfaccion del usuario.

5.2. RECOMENDACIONES

» Se sugiere continuar con el enfoque centrado en las necesidades y
preferencias de la poblacion objetivo en el desarrollo futuro de la aplicacion
VR lo que implica realizar actualizaciones de requerimientos
periodicamente o cada que se desea analizar otra poblacion.

* Se recomienda realizar evaluaciones regulares de las 4reas cognitivas menos
desarrolladas y ajustar las actividades de estimulacion cognitiva dentro de
la aplicacion segliin los resultados con el fin de garantizar un impacto
positivo en el funcionamiento cognitivo de los usuarios correspondientes a
la poblacion.

» Se recomienda el uso del framework UltimateXR para el futuro desarrollo
de la aplicacion si se tiene en cuenta la ampliacion del proyecto a
multiplataforma o la implementacion de nuevos escenarios de estimulacion
cognitiva.

» Para potenciar mas la transferencia de habilidades a la vida diaria, se sugiere
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explorar la posibilidad de incorporar otras actividades cotidianas relevantes
dentro de la aplicacion, dado que, al ofrecer una variedad de simulaciones
de actividades, la aplicacion puede proporcionar a los usuarios una
experiencia mas completa y diversificada.

Con el fin de mantener y mejorar continuamente la efectividad de la
aplicacion en términos de estimulacion cognitiva, al igual que la usabilidad
y la satisfaccion del usuario se recomienda implementar un proceso
sistematico de retroalimentacién y mejora continua.
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INTRODUCCION

El presente manual tiene como finalidad dar a conocer al usuario a detalle las
funcionalidades de la aplicacion de realidad virtual para la estimulacion cognitiva.

El manual pretende ser una guia para el correcto uso de la aplicacion. Este manual

de usuario ofrece una guia completa para la instalacion, el uso y la optimizacion de

la aplicacion, proporcionando consejos practicos y sugerencias para maximizar la
experiencia y los beneficios cognitivos. Aqui, encontrara todo lo que necesita saber
para empezar a usar la aplicacion y aprovechar al maximo sus caracteristicas y
funcionalidades.

DESCRIPCION GENERAL DE LA APLICACION

La aplicacion denominada CognitiveStimulationVR es una herramienta disefiada

para ayudar a los usuarios a estimular sus habilidades cognitivas a través de la
simulacion de actividades de la vida diaria. Con un enfoque centrado en la
interaccion inmersiva, esta aplicacion proporciona un entorno seguro y controlado
para que los usuarios practiquen y mejoren funciones cognitivas clave como la
memoria, la atencion y la toma de decisiones. La aplicacion implementa una serie

de niveles regulados de dificultad en la que el usuario debera hacer uso de sus
recursos cognitivos para la resolucidon de los problemas presentados.

REQUISITOS DEL SISTEMA

- Laaplicacion requiere de gafas de realidad virtual autonomas. Optimizado
para la Meta Quest 2.

- Sistema Operativo compatible actualmente: Android.

- 150MB de espacio libre.

GUIA DE INSTALACION Y CONFIGURACION

La aplicacion atin no esta lanzada oficialmente a las “Stores”, por lo cual se debera
realizar su instalacion mediante el uso del APK (Android Application Package)
utilizando cualquier método conocido para la Meta Quest 2.

Posteriormente se realiza la configuracién del espacio fisico necesario para su
utilizacion. La aplicacion puede utilizarse mediante dos tipos de locomocion que
son el movimiento continuo y la locomocion de desplazamiento real. En caso de
usar el movimiento continuo, se puede configurar “Reducido” el espacio fisico de
las Meta Quest 2, en caso del desplazamiento real es necesario configurar el espacio
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alrededor de 4x3 metros para su correcto funcionamiento. Para ambos tipos de
locomocion es recomendable seguir los principios del uso seguro de realidad virtual
que incluye espacio libre y ausencia de obstaculos.

USO DE LA APLICACION
(Como iniciar la aplicacion?

Dado a que la aplicacion no estd lanzada aun oficialmente, la inica forma de iniciar
es filtrando las aplicaciones y seleccionando “Origenes Desconocidos”.

Uso de controladores
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Left Right

1. Thumbsticks 4. Battery covers
2. Menu button 5. Grip buttons
3. Cculus button 6. Triggers

Los controladores contienen varios botones. El aplicativo utiliza los Thumbsticks o
Joysticks, los Triggers y los Grip Buttons que se muestran en la imagen anterior.

- Locomocion continua: En caso de querer utilizar la aplicaciéon con
movimiento continuo se hace uso de los Thumbsticks o Joysticks de ambos
controladores, el Joystick de la izquierda permite el movimiento dentro del
espacio mientras que el de la derecha permite la rotacion de la camara.

- Locomocién de desplazamiento real: No es necesario utilizar ningin botén
de los controladores para desplazarse.

- Interaccion con los menus: Para interactuar con cualquier menu interactivo
de la aplicacién se hace uso del controlador derecho. Este controlador
muestra un “Laser Point” que sirve para seleccionar segun lo deseado, es
necesario utilizar el Trigger para confirmar la seleccion. De esta manera se
puede interactuar con el menu de seleccion de dificultad, el menu de pago,
etc.

- Interaccidn con objetos: Para interactuar con cualquier de los objetos que se
pueden agarrar, es necesario utilizar los Grip Buttons de cualquier
controlador, esto permite seleccionar objetos con ambas manos. Para soltar
los objetos solo basta con soltar los Grip Buttons.

Menaus

La aplicacion incluye un menu principal en donde se selecciona la dificultad
deseada.
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La aplicacion también incluye un panel de instrucciones en la escena del menu
principal.

INSTRUCCIONES

IONAR LA

U FLOTANTE
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Tras elegir la dificultad, aparecerd un panel con la informacion de los objetos a
memorizar, la cantidad de objetos dependera de la dificultad seleccionada.

- Facil: 10 objetos totales de 3 tipos diferentes
- Medio: 15 objetos totales de 4 tipos diferentes
- Dificil: 20 objetos totales de 5 tipos diferentes

Posteriormente, se necesita acercarse a cada objeto memorizado, agarrarlo y
ponerlo en el carrito de compras que se encuentra en medio de la sala. Se
recomienda observar continuamente al panel de la pared que muestra el conteo de
los objetos obtenidos hasta el momento para facilitar el ejercicio.
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Una vez finalizado, se dirige hacia la caja registradora, se selecciona sobre el panel
“Finalizar” de manera natural.
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Posteriormente, se desplegard un menu con la cantidad total a pagar. Se debe
seleccionar de entre los billetes la cantidad total segiin corresponda (Cada billete
consta de dos botones que muestran los signos +y -, ademas de un contador para
observar la cantidad de billetes seleccionados). La cantidad total por pagar debe
coincidir con la cantidad seleccionada de manera grafica para aprobar este apartado.
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Finalmente, después de seleccionar “Pagar”, aparecera el ultimo panel con los
resultados del ejercicio y una opciodn para regresar al menu principal.

RESULTADO

LISTA DE OBJETOS
PaG0 CORRECTO
# DE ERRORES
TIEMPO TOTAL:

PROCEDIMIENTO POR SEGUIR EN CASO DE FALLOS

En caso de cualquier tipo de fallo en la aplicacion, se recomienda reiniciar.
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