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ABSTRACT

Population aging and the increasing prevalence of osteoarthritis pose a significant challenge for geriatric
care. According to the VIII Population and Housing Census of Ecuador (2023), older adults constitute 9 %
of the national population, highlighting the need to implement innovative technologies for rehabilitation.
Cuenca, Ecuador, is internationally recognized as one of the preferred cities for foreign older adults as a
place of residence. Additionally, according to the National Institute of Statistics and Censuses (INEC), it has
a high life expectancy of 79 years, making it an ideal environment for implementing technological solutions
in geriatric rehabilitation. This study presents the evolution of ARTRI, an intelligent therapeutic device
designed for motor stimulation in older adults with osteoarthritis. The new version incorporates an optimized
electronic board with ESP32, improving processing capacity, connectivity, and energy efficiency. Additionally,
a digital lock was implemented for code protection, and an acrylic structure was designed to enhance
durability and ergonomics. The software has been upgraded with structured databases, cloud storage, and
real-time monitoring, enabling efficient therapy supervision. The SCRUM methodology ensured an iterative
and agile development process, while a demographic heat map facilitated the strategic distribution of
the device in key institutions such as the University of Older Adults in Cuenca. The results demonstrate
significant improvements in effectiveness, security, and user acceptance, establishing ARTRI as a scalable
and innovative solution in digital health and geriatric rehabilitation.

Keywords: Intelligent Therapeutic Devices; Integrated Technologies for Osteoarthritis Prevention and
Treatment; Geriatric Rehabilitation; Older Adults; ESP32.

RESUMEN

El envejecimiento poblacional y la prevalencia creciente de la artrosis representan un desafio importante
en la atencion geriatrica. Segun el VIII Censo de Poblacion y Vivienda del Ecuador en el afio 2023, los adultos
mayores constituyen el 9 % de la poblacion nacional, lo que subraya la necesidad de implementar tecnologias
innovadoras para su rehabilitacion. Cuenca-Ecuador, es reconocida internacionalmente como una de las
ciudades preferidas por adultos mayores extranjeros como zona de residencia. Ademas, segun el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), presenta una alta esperanza de vida de 79 afios lo que la convierte
en un entorno propicio para la implementacion de soluciones tecnoldgicas en rehabilitacion geriatrica para
el adulto mayor. Este estudio presenta la evolucion de ARTRI, un dispositivo terapéutico inteligente disefado
para la estimulacion motora en adultos mayores con artrosis incorpora una placa electronica optimizada
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con ESP32, mejorando la capacidad de procesamiento, conectividad y eficiencia energética. Ademas, se
implement6 un candado digital para la proteccion del codigo y una estructura en acrilico que optimiza la
durabilidad y ergonomia del dispositivo. El software ha sido actualizado con bases de datos estructuradas,
almacenamiento en la nube y monitoreo en tiempo real, permitiendo una supervision eficiente de la terapia.
La metodologia SCRUM garantizd un desarrollo iterativo y agil, mientras que un mapa de calor demografico
facilito la distribucion estratégica del dispositivo en instituciones clave como la Universidad del Adulto Mayor
de Cuenca. Los resultados muestran mejoras significativas en la eficacia, seguridad y aceptacion del dispositivo,
consolidandolo como una solucion escalable e innovadora en salud digital y rehabilitacion geriatrica.

Palabras clave: Dispositivos Terapéuticos Inteligentes; Tecnologias Integradas Para Prevencion y Tratamiento
de Artrosis; Rehabilitacion Geriatrica; Adultos Mayores; ESP32.

INTRODUCCION

A medida que transcurren los afos y debido a las actividades realizadas a lo largo de la vida, la fuerza
muscular se ve comprometida por enfermedades degenerativas, lo que provoca alteraciones musculoesqueléticas
asociadas al desgaste progresivo de cartilagos, tendones y ligamentos en las articulaciones.” La artrosis es una
enfermedad degenerativa que afecta a las articulaciones, generalmente a aquellas que soportan peso como la
columna vertebral, caderas, rodillas y manos. Se estima que aproximadamente 302 millones de personas en el
mundo padecen esta condicion convirtiéndose en un problema de salud pUblica considerable. Esta enfermedad
provoca el desgaste del cartilago en las articulaciones, causando dolor, rigidez y dificultades para realizar
movimientos.® Estas afectaciones impactan significativamente la movilidad y funcionalidad del adulto mayor,
incrementando la prevalencia de enfermedades cronicas como la artrosis de manos.

En Ecuador, las personas mayores de 65 anos son consideradas adultos mayores y presentan una mayor
predisposicion a desarrollar alteraciones musculoesqueléticas que afectan su calidad de vida. Entre estas
condiciones, la artrosis se destaca como una enfermedad degenerativa y progresiva, que compromete la
funcionalidad articular y la independencia de esta poblacion. En respuesta a esta problematica, diversas
investigaciones han desarrollado estrategias orientadas a mitigar los efectos de la artrosis y mejorar la calidad
de vida de los adultos mayores, con un enfoque en el mantenimiento de la autonomia y el bienestar. 4>

Como parte de estos esfuerzos, la investigacion © propone el disefio e implementacion de un sistema de
utensilios adaptados para la cocina, con el propésito de facilitar la preparacion de alimentos y prevenir lesiones
en adultos mayores, promoviendo asi su independencia en actividades de la vida diaria. Por otro lado, la actividad
fisica ha sido ampliamente documentada como un factor clave en la prevencion y tratamiento de la artrosis,
al contribuir a la preservacion de la movilidad articular y la reduccion del deterioro musculoesquelético.®
En esta linea, en el estudio realizado por © se evalla los efectos terapéuticos de ejercicios fisicos en el medio
acuatico, concluyendo que el uso de agentes naturales representa una estrategia eficaz para el manejo de la
artrosis de manos, al disminuir el dolor y mejorar la funcionalidad articular.

Desde una perspectiva predominantemente tecnologica, se desarrollan dispositivos innovadores para la
rehabilitacion de personas con artrosis. En Cotopaxi, Ecuador, se implementa un tablero con tecnologia asistida
para la rehabilitacion fisioterapéutica, cuyo uso contribuye a la reduccion del dolor muscular en adultos mayores
en un 10 %. Ademas de ser portatil, este dispositivo incorpora un sistema de almacenamiento de datos, lo que
facilita el seguimiento clinico y la evaluacion continua del progreso terapéutico.?

Asimismo, en " se describe el desarrollo de una aplicacion inteligente para el manejo integral de la artrosis
de rodilla, orientada a fomentar la autogestion de la salud, la actividad fisica personalizada y la educacion del
paciente. A través de la recopilacion de datos cualitativos en individuos con esta condicion, se evidencio que la
combinacion de intervenciones digitales y estrategias de apoyo social mejora significativamente la adherencia
terapéutica y la calidad de vida de los adultos mayores. (121314

Mientras que en (¥ se propone un sistema interactivo basado en un controlador y una plataforma web
gamificada denominado ARTRI, disefiado para optimizar la rehabilitacion motriz en adultos mayores con artrosis
de manos. A través de un enfoque experimental y explicativo, su eficacia fue evaluada mediante un cuestionario
LIKERT aplicado a expertos, evidenciando su contribucién a la terapia no farmacologica y al uso de TIC en
rehabilitacion geriatrica.

En el marco de esta investigacion, la presente fase se enfoca en la optimizacion y ampliacion de las
capacidades tecnologicas y terapéuticas de ARTRI." Este estudio introduce mejoras en el dispositivo terapéutico
inteligente, integrando tecnologias emergentes como plataformas web y gamificacion, con el propdsito de
potenciar la eficacia del tratamiento y mejorar la adherencia terapéutica. Las actualizaciones implementadas
no solo amplian las funcionalidades del sistema, sino que también fortalecen la estimulacion motriz y cognitiva,
consolidando un enfoque interdisciplinario e innovador en la atencion geriatrica. Adicionalmente, el estudio
incorpora la musica ecuatoriana como elemento motivacional, enriqueciendo la experiencia del paciente,
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fortaleciendo su identidad cultural y mejorando la adherencia a la terapia. Esta convergencia entre tecnologia
y cultura no solo optimiza la eficacia del tratamiento, sino que también favorece un enfoque mas personalizado
en la rehabilitacion, adaptandose a las necesidades especificas de la poblacion adulta mayor en Cuenca. Este
avance representa un paso significativo en la aplicacion de tecnologias digitales en rehabilitacion, contribuyendo
al diseno de estrategias terapéuticas mas accesibles y personalizadas para la poblaciéon adulta mayor.

METODO

El estudio adopta un enfoque cualitativo, con una metodologia de naturaleza experimental, transversal
y explicativa. Las investigaciones cualitativas permiten comprender fenémenos complejos a partir de la
experiencia de los participantes, generando un conocimiento basado en sus percepciones y vivencias.

La metodologia empleada (ver figura 1) se estructura en etapas secuenciales, alineadas con las propuestas de
diversos autores sobre el proceso de investigacion metodologica. Estas fases garantizan un disefio sistematico
que permite analizar la eficacia y aplicabilidad de las mejoras implementadas en ARTRI-Fase2, asegurando un
enfoque integral en la rehabilitacion motriz de adultos mayores con artrosis de manos.
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Figura 1. Disefio metodoldgico

El presente estudio se clasifica como cualitativo y experimental, con el propdsito de evaluar la eficacia de
la gamificacion en la estimulacion motriz de las articulaciones en adultos mayores de 60 afios en la ciudad de
Cuenca. La investigacion sigue un disefo transversal experimental que incluye una sesion de prueba de duracion
inferior a 20 minutos, durante la cual los participantes interactan con un dispositivo electronico complementado
por un software especifico. Este enfoque permite la comparacion de las respuestas de diferentes grupos de
sujetos en el entorno de estudio. El objetivo principal de la investigacion experimental es establecer relaciones
causales entre variables, utilizando la manipulacion controlada y la medicion de los efectos resultantes, lo que
la convierte en un enfoque explicativo relevante dentro del ambito de la investigacion cientifica.

DESARROLLO

Con base en las primeras pruebas realizadas en el prototipo ARTRI, publicado en ), se identifica la necesidad
de profundizar en las etapas clinicas del paciente con artrosis, lo que permite una adaptacion mas precisa del
sistema a sus requerimientos terapéuticos. Estas etapas, representadas en la figura 2, establecen un marco
de referencia para la evolucion del paciente y su tratamiento, facilitando la implementacion de estrategias
terapéuticas personalizadas:
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Figura 2. Etapas de la artrosis de manos
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El dispositivo, como herramienta terapéutica, aporta de manera significativa al tratamiento de pacientes con
artrosis en grado 2 o inferior (ver figura 2), al facilitar la ejecucion de ejercicios de movilidad y fortalecimiento.
Através de una fisioterapia dirigida, permite fortalecer los misculos que rodean las zonas afectadas, mejorando
la estabilidad articular y contribuyendo a la reduccion de la progresion de la enfermedad.

En la segunda version del prototipo, se implementan mejoras tecnologicas clave, entre ellas la produccion
de placas electronicas a nivel industrial y la integracion de un candado electrénico, disefiado para incrementar
la seguridad del codigo del dispositivo. Este mecanismo permite un control eficiente sobre los parametros
de seguridad, asegurando la proteccion de la informacion sensible tanto en la fase de desarrollo como en la
ejecucion del sistema.

Ademas, se implementd una plataforma basada en Docker, que facilita la interaccion del usuario con el
dispositivo mediante una interfaz de usuario intuitiva y accesible. La plataforma no solo garantiza la modularidad
y escalabilidad del sistema, sino que también optimiza la gestion de recursos y la virtualizacion de los entornos
de desarrollo y despliegue. Los datos generados por el dispositivo son almacenados de manera segura en una
base de datos ElephantSQL, la cual esta desplegada en los servidores del Instituto Tecnolégico Sudamericano
de Cuenca. Esta infraestructura permite un almacenamiento robusto y accesible de los datos, garantizando su
integridad y disponibilidad para analisis posteriores.

Para la gestion y organizacion del proyecto, se adopta la metodologia agil SCRUM, lo que permite una
distribucion clara de roles y una planificacion estructurada de los procesos dentro del equipo de trabajo. Su
aplicacion facilita la adaptacion a los cambios, garantizando una implementacion progresiva de mejoras y
optimizando tanto el desarrollo iterativo como la integracion continua del sistema (Ver figura 3).
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Figura 3. Disefo del esquema del proyecto con conexion a la base de datos

En cuanto al proceso metodoldgico aplicado al desarrollo del dispositivo electronico, se adopta la metodologia
agil SCRUM, la cual se estructura en las siguientes etapas:

Se toma como punto de partida el disefo inicial del circuito "y, con base en los resultados obtenidos, se
implementa un plan de mejora, orientado a optimizar el rendimiento y la produccion del sistema. Como parte
de esta fase, se establece un modelo de produccién de 15 dispositivos, los cuales seran distribuidos conforme
a los convenios vigentes que el instituto mantiene en la actualidad. Ver figura 4.
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Figura 4. Disefno de la metodologia SCRUM aplicada al desarrollo y optimizacion del dispositivo electrénico ARTRI Fase 2
Para tener un control de las mejoras del proyecto se plantea implementar una metodologia de SCRUM,
los controles semanales permitan determinar los avances significativos del proyecto, mediante los feedback

gue a su vez permite experimentar 2, aprender rapido y adaptar el producto a la necesidad que se pretende
solventar. A continuacion, se presentan las mejoras significativas:
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Impresion de placas PCB: el disefio del circuito de la placa realizado en el software Eagle, posteriormente
mediante los archivos Gerber solicitados por el fabricante se envié a una empresa extranjera para el diagramado,
la una vez importadas nuevamente las placas se procedio a trabajar en la soladura la misma que se realizo
de forma manual por el numero de dispositivos que son 15una vez ensamblados cada uno de los componentes
electronicos en las placas, se realiza la inspeccion visual con la ayuda de un multimetro verificando que no
existan cortocircuitos, comprobando la continuidad en las pistas y midiendo el voltaje en los puntos relevantes
de la placa.

Adicionalmente, se disend una placa de seguridad electrénica con el propdsito de proteger el cdodigo
implementado en el circuito. El codigo fue desarrollado en el lenguaje C++ (Arduino) y ejecutado en un
microcontrolador ESP32, haciendo uso de diversas bibliotecas especializadas para su integracion con el hardware.
Para garantizar una adecuada interaccion entre el software y el hardware, es necesario verificar la correcta
configuracion de los puertos de entrada y salida (E/S), asi como la adecuada alimentacion del sistema. La placa
de seguridad electronica actlia como un intermediario entre la placa ARTRI y la computadora, estableciendo un
mecanismo de restriccion que impide cualquier modificacion no autorizada del cédigo de programacion:

L[DL DL

Figura 5. Disefio y produccion de placas PCB

Bases de datos: La base de datos almacena y gestiona la informacion generada durante la interaccion
del usuario con el dispositivo, permitiendo un analisis cuantitativo del desempefo terapéutico. Los registros
incluyen el nimero de aciertos por sesion, lo que facilita la evaluacion de la efectividad del tratamiento y el
seguimiento de la evolucion del paciente en la rehabilitacion de la artrosis de manos.

La interaccion con el dispositivo se realiza a través de pelotas de poliestireno, un elemento cominmente
empleado en terapias de rehabilitacion motriz. Para optimizar la experiencia del usuario, se incorpora la teoria
del color, fundamentada en la investigacion de * realizada en 2017, la cual establece que una estrategia
cromatica basada en colores calidos (rojo, amarillo y naranja) mejora la percepcion y respuesta de los adultos
mayores. Con el propésito de validar la tendencia cromatica, se integra un color frio (azul) como variable de
control, permitiendo analizar su influencia en la interaccion del usuario con el sistema.

Esta implementacion permite evaluar el impacto de la percepcion del color en la terapia, ademas de validar
estudios previos, lo que contribuye al desarrollo de estrategias terapéuticas mas eficaces y adaptadas a las
necesidades individuales de los pacientes.

La base de datos se implementa en un servidor ElephantSQL, un servicio de base de datos en la nube
(DBaaS) basado en PostgreSQL, que proporciona escalabilidad y optimizacion en la gestion de los datos. Esta
arquitectura permite almacenar y expandir contenido multimedia, en particular las pistas musicales utilizadas
en la terapia, garantizando una administracion eficiente de los recursos.

Con el objetivo de promover un rescate cultural significativo, se incorpora una seleccion de géneros musicales
ecuatorianos, basada en la clasificacion establecida en 2009 por Juan Mullo Sandoval ¥, quien identifica al
pasillo, albazo, yaravi, sanjuanito, bomba del Chota, marimba esmeraldefia y danzante como expresiones
representativas de la mUsica ecuatoriana. Para la curaduria del repertorio, se realizd una encuesta aplicada a
80 adultos mayores en la ciudad de Cuenca, utilizando un formulario de Google Forms, con el fin de determinar
la cancion mas relevante dentro de cada género. Como resultado, el 70 % de estos géneros estan representados
en la base de datos, asegurando una conexion cultural con la poblacion objetivo.

Dado que la investigacion se extendera por un aio mas, se prevé la incorporacion de nuevas piezas musicales
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conforme avance el analisis de los datos recopilados, permitiendo un enriquecimiento progresivo del repertorio
y una evaluacion continua del impacto de la mdsica en la adherencia terapéutica. Ver tabla 1.

Tabla 1. Reproduccion de la musica ecuatoriana en pla-
taformas digitales

Género Numero de reproducciones Afos
Pasillo 151 millones

Albazo 18 millones 10
San Juanito 4,7 millones 17
Yaravi 3,7 millones 8
Danzante 2,5 millones

Para la validacion de las canciones y que tenga relacion con las encuestas realizadas también se busco en
YouTube las canciones con mas reproducciones que se detalla a continuacion: el pasillo ecuatoriano con Julio
Jaramillo en ubica en el primer lugar con mas de 151 millones de reproducciones en los Ultimos 6 afios, el Albazo
ecuatoriano se ubica en el segundo lugar con 18 millones de reproducciones, en tercer lugar el San Juanito 4,7
millones de reproducciones en un periodo de 17 anos de permanecer en la plataforma, el Yaravi tiene un total
de 3,7 millones de reproducciones y por ultimo el danzante que es un género muy escuchado sobre todo en la
parte norte del pais tiene un total de 2,5 millones de reproducciones, la mUsica ecuatoriana tiene una gran
trayectoria que tiene como objetivo dar a conocer la cultura, y tradiciones de los pueblos ancestrales, con este
tipo de proyectos se pretende integrar las nuevas tecnologias, con la medicina y generar el valor agregado del
rescate de la cultura ecuatoriana.

RESULTADOS

Como parte del proceso de optimizacion, la plataforma se reestructura para mejorar su funcionalidad,
eficiencia y capacidad de respuesta, integrando nuevos componentes tecnologicos que fortalecen su estabilidad
y rendimiento. (Ver figura 6).

BASEDEDATOS Gestion de Datos
(PostgreSQL, .
ElephantsQL) Tablas y Relaciones
y Consultas SQL
_/
3 N
COMPONENTES FRONTEND Interfaz de Usuario
DE SOFTWARE (Vite, React, TypeScript) Componentes Ul
) Hooks y Estados
_/
™\
BACKEND ;. .
A . Légica del Servidor
(Spring Boot, Kotlin, c lad
MVC) ontroladores
J Servicios
_/

Figura 6. Arquitectura y componentes del desarrollo de la plataforma software

El mapa conceptual muestra:

Backend: Se encarga de la logica del servidor, APls, autenticacion, etc.

Frontend: Se encarga de la interfaz de usuario (Ul) con tecnologias como HTML, CSS y JavaScript.

Base de Datos: Gestiona el almacenamiento y recuperacion de informacion, con tecnologias SQL o NoSQL

En la figura 7 se describe la representacion de los componentes utilizados para el desarrollo del proyecto
y la integracion de nuevas tecnologias. En cuanto a la parte electrdnica se utiliza un microcontrolador ESP32,
aprovechando que son dispositivos de costo accesible, que integra componentes como el médulo bluetooth y
WIFI.

En cuanto al dominio es https://artri.sudamericano.edu.ec/ que se encuentra almacenado en un servidor
de Google permitiendo el acceso en tiempo real presentando una interfaz con 5 entidades que se dividen en
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1. El usuario, 2. El microcontrolador (ESP32), 3. Datos recopilados (sensores), 4. Nivel Alcanzado (nimero de
intentos), 5. Género Musical (musica ecuatoriana), teniendo como resultado el siguiente modelo de entidad
relacion:

Datos sensores

PK | Identificacion unica

Numero de intentos "‘r Dispositivo
.

Colores de preferencia

Actor
musica de preferencia

Genero Musical

Figura 7. Modelo entidad - relacion de la base de datos

Nivel alcanzado

h 4

Con el propésito de analizar los datos obtenidos de las opiniones de expertos y usuarios, se emplean
estadisticas de frecuencia. Estas permiten medir el nivel de aceptacion logrado por el proyecto, asi como
la efectividad demostrada. Los resultados obtenidos parten de los convenios que se han realizado para la
aplicabilidad de los dispositivos distribuidos de la siguiente manera como se describe en la tabla 2:

Tabla 2. Distribucion de los dispositivos electronicos

Género Proyecto Afos
Tecnologico de Ibarra (ITSI) Carrera de Atencion Integral a 4
Adultos Mayores

TEC Sudamericano Cuenca (Software) Atencion Adultos mayores 2
UAM (Universidad del adulto Mayor) Universidad del Adulto Mayor Cuenca 3
Carrera de enfermeria del TEC Vinculacion con la sociedad 3
Seguro Social Campana de Adultos mayores 3

El hardware del dispositivo incorpora mejoras significativas, optimizando su rendimiento y durabilidad.
Estas mejoras se detallan en la figura 8, donde se evidencia la evolucion del disefio y la integracion de nuevos
componentes que fortalecen su estabilidad y funcionalidad.

Figura 8. Mejora en el hardware del dispositivo

DISCUSION

Basado en las pruebas realizadas con el dispositivo inicial, la evaluacion incluyé una muestra de 20
participantes. No obstante, con la nueva version del dispositivo, la muestra se amplié a 80 adultos mayores,
permitiendo un analisis mas representativo de su impacto en la rehabilitacion. A partir de esta ampliacion,
se establece una tabla comparativa con los datos obtenidos en el estudio previo. Esta comparacion permite
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calcular el porcentaje de mejora, proporcionando una referencia cuantitativa para evaluar el progreso
alcanzado respecto a la investigacion inicial.
Los hallazgos obtenidos reflejan las siguientes mejoras significativas descritas en la tabla 3:

Indicador Valor Inicial (MAX % -:Ie. r_nejora DE (80 Nuevo
20) participantes) Resultado
Accesibilidad 15 790 28.5
Aplicabilidad 16 165% 26.4
Compatibilidad 16 7 5% 16.8
Dinamica del Juego 18 1100% 36
E:EZ::E“CH de 18 1 60% 28.8
Funcionalidad 19 195% 31.35
Novedad Tecnologica 14 i 76% 24.64

Figura 9. Tabla de resultados de un analisis a 80 adultos mayores

El analisis comparativo entre la investigacion inicial y la mas reciente proporciona una vision clara sobre
la evolucion del dispositivo y su impacto en la rehabilitacion de adultos mayores. La figura 10 evidencia los
resultados obtenidos en la primera fase del estudio, en la que 20 adultos mayores participaron en la evaluacion
del dispositivo inicial, considerando aspectos clave como aplicabilidad, novedad tecnologica, experiencia de
usuario, funcionalidad, dinamica del juego, accesibilidad y compatibilidad.

Los resultados reflejan que la funcionalidad alcanzo la puntuacion mas alta (19), seguida de la experiencia
de usuario y la dinamica del juego (18), lo que indica que el dispositivo fue eficaz en su proposito terapéutico.
Sin embargo, la novedad tecnologica obtuvo la calificacion mas baja (14), evidenciando la necesidad de mejoras
en innovacion. Asimismo, la accesibilidad con un puntaje de 15 sugiere que algunos usuarios experimentaron
dificultades en la interaccion con la interfaz o el hardware.

Al contrastar estos datos con la evaluacion del nuevo dispositivo, que ha sido probado en 80 adultos mayores,
se evidencia una mejora significativa en la funcionalidad, aceptacion y efectividad del sistema. La ampliacion
de la muestra y la recopilacion de un mayor volumen de datos permiten reforzar la validez de los hallazgos,
destacando la viabilidad de la implementacion del dispositivo en instituciones y entidades pUblicas que podrian
beneficiarse de su uso en programas de rehabilitacion geriatrica.

19,5

19,0 19

18,5 — —
18,0 1 Di_’w""’f

17,5 Vd \

17,0 / N\

16,5 /

16,0 16 / T%i 16

15,5 N /
: \ A
15,0 N\ / \15 -~
14,5 N\ / g
14,0 ~. 14/
135
Aplicabilidad Novedad  Experienciade Funcionalidad Dinamicadel Accesibilidad Compatibilidad
Tecnolbgica usuario Juego

Figura 10. Evaluacion del desempeno de ARTRI Fase 1 en una muestra de 20 adultos mayores
La figura 11 representa la evaluacion de ARTRI Fase 2, en la que se recopilaron datos de 80 adultos mayores
de la ciudad de Cuenca. En comparacion con la fase anterior, se evidencia un incremento significativo en todos

los aspectos evaluados, lo que confirma la efectividad de las mejoras implementadas en el dispositivo.
En términos de funcionalidad y dinamica del juego, se observan las puntuaciones mas altas, alcanzando 95
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%y 100 %, respectivamente, lo que indica que el nuevo dispositivo ha logrado optimizar la experiencia de uso
y el impacto terapéutico en la rehabilitacion motriz.

Mientras que en la experiencia de usuario también muestra una mejora sustancial, alcanzando 28 puntos en
comparacion con los 18 de la fase anterior, lo que refleja una mayor aceptacion y comodidad de los usuarios con
el dispositivo. Por otro lado, la novedad tecnoldgica y la accesibilidad han experimentado mejoras notables,
aumentando en un 76 % y 90 %, respectivamente, lo que sugiere que la actualizacion del hardware y software
ha facilitado su uso en un entorno real de rehabilitacion.

Un aspecto clave a resaltar es la compatibilidad, que presenta un incremento del 25 %, lo que indica
que el dispositivo ha sido optimizado para integrarse con diferentes plataformas y necesidades terapéuticas,
ampliando su aplicabilidad en entornos clinicos y comunitarios.

En general, estos resultados demuestran que ARTRI Fase 2 no solo mejora la experiencia de uso y la
funcionalidad, sino que también responde de manera mas efectiva a las necesidades de los adultos mayores,
consolidando su viabilidad para ser implementado en instituciones de salud y centros de rehabilitacion geriatrica.

100 +100%

% i 9.5%_._-—-—-—-\\120

80 L 76%

70 .

60 ‘ 6-5%// \6.0

50

40 31 3_6_____\

30 28 28 ~
26 ___-—-—-—'-". :

20 ..________2-4_____....--1-8 19 5 i\.5%
1C6_ 14 e ) e B e e 15 _1.6

10 —— e —— e

Aplicabilidad Novedad  Experienciade Funcionalidad Dinamicadel Accesibilidad Compatibilidad
Tecnolbgica usuario Juego

Figura 11. Comparativa de analisis entre 20 y 80 adultos mayores ARTRI Fase 2

CONCLUSIONES

El presente estudio proporciona evidencia solida sobre el impacto de la innovacion tecnologica en el ambito
de la salud, destacando la efectividad de herramientas web y dispositivos electronicos que integran principios
de gamificacion. Estos enfoques han demostrado incrementar significativamente la atencion y motivacion de
los adultos mayores, facilitando su participacion en actividades lidicas que fomentan tanto la estimulacion
cognitiva como motriz.

Como resultado, se han observado mejoras sustanciales en diversos aspectos de la salud geriatrica, lo que
respalda la viabilidad de implementar tecnologias interactivas en programas de rehabilitacion. En la ciudad de
Cuenca, donde residen aproximadamente 1 520 590 personas mayores de 65 anos, representando cerca del 9 %
de la poblacion total del pais, la adopcion de este tipo de dispositivos cobra especial relevancia para fortalecer
la calidad de vida y autonomia de este grupo poblacional.

Las terapias complementarias implementadas en este contexto han revelado ser efectivas en la promocion
de un tratamiento integral, abarcando dimensiones fisicas y psicologicas. Este enfoque ha sido particularmente
eficaz en el manejo del dolor, contribuyendo a la percepcion de control sobre la enfermedad y mejorando el
bienestar general de los pacientes.

La investigacion culmino con el desarrollo de un prototipo respaldado por un marco de trabajo estructurado
y definido. Las valoraciones de expertos reflejan un alto nivel de impacto, lo que permite la integracion de
iniciativas académicas con el sector social, beneficiando a una muestra de 80 adultos mayores con problemas
de artrosis de manos. La gestion de datos se realizo utilizando bases de datos en ElephantSQL, apoyadas por
modelos de entidad-relacion que facilitaron la organizacion y analisis de la informacion recopilada.

Un componente significativo del proyecto es el rescate de la misica ecuatoriana, que se ha incorporado
como elemento motivacional en las intervenciones, enriqueciendo la experiencia del usuario y fomentando la
identidad cultural. La participacion de los adultos mayores en las pruebas del proyecto proporciona una base
empirica robusta para evaluar la efectividad y aceptacion de estas innovaciones en la comunidad.
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