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SOFTWARE Y GESTION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

B. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Resumen

El deterioro de las funciones cognitivas es un proceso normal en el adulto mayor. Sin embargo,
existen circunstancias en las cuales hay un deterioro anormal, que podria producir trastornos
neuropsicolégicos, como la demencia. Actualmente existen propuestas no farmacolégicas, que
utilizan las herramientas computacionales como un método de entrenamiento o rehabilitacion. Dentro
de esto, los entornos de realidad virtual inmersivos (3D) estan en auge. Actualmente existen muchas
propuestas que siguen protocolos variados y cuya validez ecoldgica alin no ha sido probada. Por
ello, en este proyecto de investigacion se plantea revisar la literatura mas reciente relacionada con la
tematica, para conocer de mejor manera su impacto en estas poblaciones. De esta manera conocer
si aquellas aplicaciones de realidad virtual que simulan actividades de la vida diaria (como cocinar o
ir de compras) pueden transferir mas facilmente los conocimientos aprendidos a las tareas
cotidianas. Ademds, se realizara una aplicacién que simule una alacena de cocina (con cuatro
puertas), donde la persona deberd memorizar sus elementos y luego recordar su ubicacion.
Inicialmente, ésta debe ser probada en personas jovenes y sanas, lo cual faculta su uso posterior en
pacientes ancianos sanos y con demencia. Como hipétesis se plantea que esta propuesta tendra una
buena aceptacion / usabilidad por parte de las personas, lo cual se comprobara con las pruebas
experimentales respectivas. De esta manera se contribuird a las investigaciones relacionadas con
esta temética y se establecerd un precedente en el Ecuador.
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Palabras Claves
Actividades de la vida diaria, realidad virtual, funciones cognitivas, entrenamiento cognitivo, presencia

Estado Arte

Las nuevas tendencias tecnoldgicas estan orientadas al desarrollo de aplicaciones con realidad
virtual (RV), que presentan nuevos escenarios e interaccién con el usuario (Desmond & Mindo,
2020). Esta tecnologia engloba las representaciones virtuales tridimensionales completas del mundo
real o de objetos dentro de él (Dunn et al., 2017). Esto le permite al usuario tener la perspectiva de
vivir en una realidad y experimentar otra sintética al mismo tiempo. Un sistema de realidad virtual
inmersivo (RVi) completo puede incorporar un amplio campo de visién, alta resolucién, una pantalla
montada en la cabeza (HMD) y retroalimentacion auditiva, tactil y de fuerzas (Slater, 2018). A
diferencia de un escenario real, las aplicaciones que se pueden realizar con un entorno virtual son
ilimitadas. Su uso es multidisciplinario y en el campo de la medicina contribuyen a mantener el
estado de salud de las personas y prevenir enfermedades (Wiederhold & Riva, 2019).

Como la OMS establece: la salud no solo contempla el bienestar fisico como se cree cominmente,
sino también el mental y social, asi como la carencia de enfermedades|[1]. Bajo esta premisa se debe
considerar las enfermedades neurodegenerativas y otros problemas relacionados como son la
depresién geriatrica, baja autoestima, falta de dependencia, entre otras. Asi como se realizan
ejercicios y rehabilitacion fisica, la memoria también lo requiere cuando es afectada por alguna
enfermedad o como un método de prevencion. Por ello, (Dietrichkeit et al., 2020) presentan un
estudio realizado en personas sanas y otras con psicosis, determinando que los efectos positivos que
la VR genera sobre la memoria del segundo grupo son alentadores.(Mitrovic et al., 2016), (Ouellet et
al., 2018) y (Krokos et al., 2019) presentan propuestas de sistemas inmersivos para el fomentar el
desarrollo.

Problematica

Las aplicaciones de realidad virtual que se enfocan en el entrenamiento cognitivo (juegos serios) son
heterogéneas y en muchos casos involucran actividades que no se relacionan con su dia a dia. Entre
ellas se puede citar recordar pares (cartas), buscar la salida en un laberinto, visitar un museo,
moverse dentro de una ciudad virtual, etc. Estas no tienen una alta validez ecoldgica y por ende
podrian limitar la transferencia de conocimientos a sus tareas cotidianas. Actualmente ya existen
aplicaciones que simulan actividades de la vida diaria (AVD), pero se conoce poco sobre sus efectos
enla poblacidon adulta, lo cual necesita ser estudiado a profundidad. Dado que las revisiones
bibliograficas actuales evallan a las aplicaciones virtuales como un todo, se identificé que no se ha
estratificado a aquellas que Unicamente simulan AVD

Justificacion
Con este proyecto se podra evaluar el impacto que éstas tienen en el adulto mayor sano y con

deterioro cognitivo y establecer recomendaciones futuras. Asimismo, desarrollar una aplicacion que
simule un entorno real de cocina y realizar las validaciones pertinentes

Marco Conceptual

Sistema nervioso El sistema nervioso es el centro de mando del cuerpo humano. Integra las
actividades de los dérganos en funcibn de los estimulos que las neuronas detectan y
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transmiten. A través de impulsos eléctricos, se transmiten mensajes que regulan funciones vitales,
basicas y superiores. Asimismo, controla los movimientos, pensamientos y respuestas automaticas
ante estimulos externos captados por los organos sensoriales. Tiene dos partes principales: el
sistema nervioso central (el cerebro y la médula espinal) y el sistema nervioso periférico (nervios que
se encuentran en todo el cuerpo) [1]. Conexiones sinapticas La capacidad de recuperarse y
reorganizarse del cerebro ante un trastorno o lesién, se llama plasticidad. Esto permite a las
neuronas regenerarse y formar nuevas conexiones sinapticas. Al recibir informacién sensorial o
adquirir un nuevo conocimiento, el cerebro se estimula e impulsa la plasticidad y la neurogénesis [4].
El proceso de envejecimiento y el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer tienen como
denominador comun el deterioro cognitivo atribuido principalmente a cambios en la plasticidad
sindptica y en estas conexiones neuronales. Ya que esta directamente relacionada con los procesos
de memoria y aprendizaje [5]. Funciones nerviosas superiores — Funciones cognitivas Las funciones
cognitivas son habilidades basadas en el cerebro que se necesitan para llevar a cabo cualquier tarea,
desde la méas simple hasta la mas compleja. Permiten almacenar, comprender y relacionar la
informacién que proporcionan los sentidos y ser usados en el presente o en el futuro de manera mas
efectiva. Estan relacionadas con los mecanismos de aprendizaje, recuerdos, resolucion de
problemas, prestar atencion, etc. [6]. La cognicién abarca diversos aspectos de las funciones y los
procesos intelectuales. Dentro de las mismas se incluyen la percepcién, la atencién, la conciencia, el
lenguaje, la memoria, las emociones o las funciones ejecutivas. Actividades de la vida diaria Las
tareas béasicas de autocuidado que una persona realiza en el dia a dia son llamadas actividades de la
vida diaria (AVD), son fundamentales para el cuidado de uno mismo y el mantenimiento de la
independencia. Las AVD son utilizadas para medir el estado funcional, especialmente para adultos
mayores u otras discapacidades. Como herramienta, son usadas en la rehabilitacion y atencién
social para determinar cuanta autonomia tiene una persona, que mientras mayor sea, sera capaz de
realizar por si misma estas tareas. Se pueden clasificar en dos subgrupos; Actividades basicas de la
vida diaria (ABVD) y Actividades instrumentales de la vida diaria (AlVD), aunque algunos autores
también mencionan que existen unas mas avanzadas (AAVD) [10]. La realidad virtual en la
rehabilitacion cognitiva Posterior al diagnéstico de los problemas cognitivos o de una enfermedad ya
definida se debe plantear el tratamiento respectivo. Por lo general se prescribe una receta médica
con una dosis farmacoldgica en base al caso especifico a tratarse, lo cual estid propenso a olvidos
[30]. Esto ha motivado que la tecnologia también se integre y genere cambios significativos.
Inicialmente se centraron en la rehabilitacion de las funciones motoras del paciente. Sin embargo, las
tendencias en cuanto a la investigacion ahora estan mas orientadas al entrenamiento o rehabilitacion
de las capacidades cognitivas. Esto a través de tareas de RV regulares y repetitivas que consistian
en escenarios de la vida diaria o aplicaciones similares a juegos [31].

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una revision bibliografica y una aplicacion de realidad virtual basada en AVD para el
entrenamiento cognitivo de adultos

Objetivos Especificos

Realizar una revision bibliogréafica actualizada de las aplicaciones de realidad virtual basadas en AVD
existentes.

Realizar el disefio metodolégico de una aplicacion de realidad virtual, partiendo del analisis de
aquella funciones cognitivas que se usan al realizar las AVD.

Desarrollar una aplicacion de realidad virtual que simula una actividad de la vida diaria.
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Validar la propuesta generada, mediante las pruebas respectivas en adultos sanos.

Metodologia

Tipo de investigacion y enfoque Esta investigacion es del tipo cuasi-experimental porque trata de
solventar un problema a partir de una hipoétesis y una posterior experimentacion. Para el analisis
bibliografico no es necesario el establecimiento de una muestra. Para las pruebas de la aplicacion,
considerando que se trata de un ensayo clinico se debera elegir una muestra no probabilistica
aleatoria para asegurar la confiabilidad de los resultados. Este proyecto tiene un enfoque cuantitativo
ya que los experimentos con aplicaciones de realidad virtual generan datos numéricos segun escalas
predefinidas. Esto permite determinar el estado de las diferentes funciones cognitivas como son la
memoria, funciones ejecutivas y visoespaciales La poblacion de estudio estard compuesta por
adultos jévenes y sin problemas cognitivos en primera instancia. Esto validara la usabilidad de la
aplicacion, considerando que, si una persona joven no la puede usar adecuadamente, mucho menos
un adulto mayor. En base a los resultados preliminares se evaluara la posibilidad de cambiar de
poblacion y realizar mayor experimentacion. Todos los procedimientos seran autorizados por el
comité de ética de la Universidad Indoamérica y los participantes o responsables de los mismos
deben dar su consentimiento informado para realizar los experimentos y test de evaluacion.
Finalmente, se realizar4 una validacion clinica de los pacientes para determinar la influencia del
tratamiento Recoleccion y procesamiento de datos Considerando que la aplicacién podra almacenar
informacion mientras estd en uso, se convierten en un método de recoleccién de datos valido,
automatico y en tiempo real. Esto elimina el sesgo que se produce cuando un evaluador es quien
toma los tiempos de respuesta (con un cronémetro) o evalla aciertos/errores. Tras finalizar el
desarrollo de la aplicacion, se debera aplicar un test de usabilidad a los sujetos. En concreto, se
administrara un test UMUX (Usability Metric for User Experience), para tener una estimacion del
grado de usabilidad de la aplicacidon y su aceptabilidad. Esta escala se determina en base a un
cuestionario que brinda una vision global de la evaluacién subjetiva de varios aspectos relacionados
con los entornos virtuales. Los resultados permitirdn conocer las sensaciones y percepciones que
tienen los participantes de los entornos virtuales presentados, lo cual podra redundar en el aumento
del grado de adherencia de la intervencion y con ello ayudar a la consecucion de los objetivos
propuestos. En cuanto a los instrumentos neuropsicolégicos para la evaluacion, existen algunas
opciones. El de uso mas comin es el Mini Mental State Examination (MMSE) (Reitam, 1958) que
evalia un amplio rango de funciones cognitivas. La aplicacién de este instrumento de medida toma
entre 20 y 30 minutos y evalla la atencion, orientacién, memoria, fluidez verbal, lenguaje y
habilidades espacio-visuales. Esta puntuacién puede ser usada como criterio de exclusiéon para
pacientes con déficits cognitivos severos. Otro de los test que podremos usar es el test MOCA (Test
de Evaluacion Cognitiva Montreal) (De Roeck et al., 2019), cuya version original valora 6 dominios
cognitivos: memoria, capacidad visuoespacial, funcion ejecutiva, atencién, concentracion, memoria
de trabajo, lenguaje y orientacién (Nasreddine et al., 2005). Toda esta informacién tendra el analisis
estadistico pertinente usando el software SPSS. Durante el procesamiento de la informacién, se
usaran técnicas validadas tradicionales (test de valoracion clinica) como medida de referencia. Se
tienen el test MoCA (Test de Evaluacion Cognitiva Montreal) en su traduccion al idioma espafiol, el
cual permite validar las diferentes funciones cognitivas. Por otro lado, se tiene el test mediante el cual
se analizard la usabilidad y la aceptacién del paciente.
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C. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Alcance
REGIONAL

Impacto

Impacto social

Evitar la aparicién de la demencia con un entrenamiento cognitivo regular representa un beneficio
para la sociedad.

Impacto cientifico

Desde el punto de vista cientifico-experimental se plantea desarrollar una aplicacion de realidad
virtual que simule una cocina y que evalle las funciones cognitivas y la presencia.

Impacto econémico

Habra ahorro econdémico para la familia y para los organismos de salud locales e internacionales, al
prevenir la hospitalizacién de pacientes.

Impacto politico

Al ser un precedente en el Ecuador motivaria la revision de leyes y normativas en el sector de la
salud mental.

Descripcién actividad I+D
La generacion de aplicaciones de realidad virtual tiene un enfoque de investigacion y de desarrollo.

Vinculaciéon con la comunidad

Esta propuesta esta directamente vinculada con un sector vulnerable de la sociedad, el sistema a
implementarse en esta investigacién es un precedente que podria tener beneficios importantes en la
poblacion adulta joven que en un futuro sera mayor (un grupo vulnerable). Si las pruebas realizadas
son satisfactorias, su uso en la poblacién anciana se podria generalizar y asi entregar esta aplicacion
prototipo a los centros de cuidado de adultos mayores. La comunidad médica/cientifica también se
beneficiara con la divulgacién de estos resultados, ofreciendo nuevas estrategias de entrenamiento
cognitivo que podrian influenciar el sector salud, permitiendo mejorar la calidad de vida de mas
personas.

Consideraciones Eticas

Se seguiran los lineamientos de la Declaracion de Helsinki y las condiciones del Comité de Etica de
la institucion, con las siguientes condiciones: 1. El sistema ser& evaluado por participantes sanos sin
diagnéstico de enfermedad neurodegenerativa. 2. Los participantes daran su libre y voluntario
consentimiento informado por escrito para realizarse pruebas. 3. Al inicio, los participantes tendran
una etapa de preparacién y acoplamiento al sistema. 4. Los participantes utilizaran un sistema de
evaluacién de memoria de realidad virtual inmersivo basado en actividades de la vida diaria. 5. Los
participantes se someteran a evaluaciones de usabilidad y presencia del sistema. 6. El sistema
registra automaticamente los resultados provistos.
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Plan de publicaciones

Nombre Publicacién Revista Tipo Publicacién nggilll 4
ApI|caC|on_Eje realidad V|r_tuaI para Journal of ARTICULOS DE
la evaluacion de presencia y Environmental REVISTA Q2
usabilidad and Public Health
APLICACIONES DE REALIDAD JOURNAL OF
VIRTUAL BASADAS EN ENVIRONMENTAL | ARTICULOS DE 02
ACTIVIDADES DE LA VIDA AND PUBLIC REVISTA
DIARIA: UNA REVISION HEALTH
Cronograma de actividades
Actividad Fecha Inicio Fecha Fin

Realizar la revision del estado del arte de
aplicaciones de RV basadas en AVD.

4/1/23 12:00 AM

8/31/23 12:00 AM

Consultar las principales funciones
cognitivas que se ven afectadas en la vejez

4/1/23 12:00 AM

4/30/23 12:00 AM

Realizar un curso formativo de analisis
estadistico y busqueda bibliografica.

5/1/23 12:00 AM

5/31/23 12:00 AM

Escritura de articulo cientifico: revision

6/1/23 12:00 AM

8/31/23 12:00 AM

Desarrollo de la aplicacién de RV

9/1/23 12:00 AM

11/30/23 12:00 AM

Disefio metodolégico de una aplicacion de
RV basada en AVD.

9/1/23 12:00 AM

10/31/23 12:00 AM

Pruebas experimentales y recoleccion de
datos (salidas de campo)

9/1/23 12:00 AM

12/15/23 12:00 AM

Escritura y envio de articulo cientifico

12/1/23 12:00 AM

2/29/24 12:00 AM

Correcciones del primer articulo enviado

1/1/24 12:00 AM

1/31/24 12:00 AM

Validacién de la propuesta y obtencién de
resultados

1/1/24 12:00 AM

1/31/24 12:00 AM
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D.

Presupuesto valorado

PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Descripcion Docente N° Horas el e |nlee v
HONORARIOS LABRE TARCO VERONICA
DOCENTE DE APOYO ELIZABETH 288 11.25 32400
HONORARIOS
COORDINADOR BUELE LEON JORGE LUIS 480 11.25 5400.0
Total: 8640.0
Presupuesto solicitado
Tioo Descripcion Monto Monto Monto
P P Institucion Externo Total
GAFAS DE REALIDAD
EQUIPOS VIRTUAL 400.0 0.0 400.0
RECOLECCION Y
H. SERVICIOS
PROCESAMIENTO DE 900.0 0.0 900.0
PROFESIONALES DATOS
PUBLICACION EN
PUBLICACIONES REVISTAS OPEN ACCESS 1500.0 0.0 1500.0
SCOPUS/JCR Q2
Total: 2800.0
Presupuesto del proyecto
Presupuesto del Proyecto
Monto 2800.0
Monto externo: 0.0
Monto 8640.0
Monto 2800.0
Monto total: 11440.0
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E. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD Y AVAL

Monto total:
Nombre Cargo Fecha
Elaborado Docente 4/17/23
por: BUELE LEON JORGE LUIS Investigador 5:29 PM
. JOSE LUIS VARELA
Revisado ||/ ARE| A ALDAS JOSE LuIs | Gestorde Fimaco 4117123
por: Investigacion 2023-04-18 5:29 PM
12:18-05:00
Aprobado SAA TAPIA FERNANDO Decano FERNANDO o cooan | 4/17/23
. . .z DAVID SAA  SAATAPIA .
por: DAVID Coordinacion TAPIA Fecha: 2023.0419 5:29 PM
10:58:57 -05'00"
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