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Resumen

En los dltimos afos ha crecido de forma significativa el
numero de adultos mayores de 65 afos que viven solos.
Ademas, se prevé que los hogares unipersonales sigan au-
mentando en nimero a lo largo de los préximos afos. El
objetivo de este estudio es presentar el disefio, desarrollo y
comprobacién de la usabilidad de una App de teleasistencia
teniendo en cuenta las necesidades del adulto mayor que
vive solo y la preocupacién que eso genera en su familia.
El disefio incluye diferentes funciones como: botéon de
emergencia, control de bateria del teléfono movil, aviso
de toma de medicacion, localizador y funcion de chat entre
el adulto mayor y su familiar cuidador.

Palabras clave: disefo, usabilidad, aplicacion movil,
teleasistencia.

Luis Carlos Paschoarelli**. Es Profesor Catedratico en el Departamen-
to de Disefio de la Universidad Estadual Paulista (UNESP), Brasil, desde
2017. Obtuvo el titulo de Profesor Asociado en Disefio Ergonémico por
la unesp (2009); Posdoctorado en Ergonomia en la Universidad de Lisboa
(2008); Doctorado en Ingenieria de Produccion por la UFSCar (2003);
Master en disefio industrial (1997) y graduacién en Disefio Industrial por
la unesp (1994). Es uno de los lideres en el grupo de investigacion “Di-
seno Ergondmico: Proyectos e Interfaces”. Esta vinculado al laboratorio
de Ergonomia e interfaces- Departamento de Disefio, donde acttia como
docente en el curso de graduacion en disefo y del programa de Posgra-
duacion (master y doctorado) en disefio de la unesp. Tiene experiencia
en el area del disefio, ergonomia, disefio ergonomico, disefo de producto
y disefo gréfico.

RESEARCHID: <http://www.researcherid.com/rid/E-3692-2013>.
ORCID: <https://orcid.org/0000-0002-4685-0508)>.

Abstract

In recent years, the number of elderly over 65 who live
alone has grown significantly. In addition, single-per-
son households are expected to continue to increase in
number over the next few years. The objective of this
study is to present the design, development and verifi-
cation of the usability of a telecare App taking into ac-
count the needs of the elderly who live alone and the
concern that this generates in their family. The design
includes different functions such as: emergency button,
mobile phone battery control, medication taking noti-
fication, locator and chat function between the elderly
and their family caregiver.

Keywords: design, usability, mobile application, telecare.

TECNOLOGIA

ANO 11 « NUM. 17 « ENE. -JUN. 2022.
pags. 87-97

87


mailto:cristinepd%40hotmail.com%20?subject=
mailto:luis.paschoarelli%40unesp.br%20?subject=

88

Disefio, desarrollo y usabilidad de una aplicacion movil de teleasistencia

Introduccion

Cada vez es mas frecuente que los adultos mayores quieran
envejecer en sus hogares y llevar a cabo sus actividades diarias
con independencia. El uso de la tecnologia asistiva favorece
el envejecimiento en el hogar con mejor seguridad, propor-
cionando, en algunos casos, independencia para el adulto ma-
yor y tranquilidad y confianza para el familiar (Breysse et al.,
2021).

El disefio de nuevas tecnologias asistivas para que los adul-
tos mayores puedan vivir solos en sus hogares no es un campo
de investigacion novedoso. Actualmente se han disefiado di-
ferentes tecnologias, destacandose la teleasistencia como la
herramienta mas conocida y utilizada por los adultos mayores
en sus hogares (Ding et al., 2021).

La teleasistencia es un servicio que permite que el adulto
mayor solicite ayuda en situaciones de emergencia ante po-
sibles riesgos, mejorando asi su calidad de vida y facilitando
el contacto con el entorno social y familiar, asegurando la in-
tervencion inmediata en crisis personales, sociales o médicas,
para proporcionar seguridad y contribuir decisivamente a evi-
tar ingresos innecesarios en centros residenciales (Botsis et al.,
2008).

La teleasistencia cuenta con varios disefios tecnologicos
como puede ser un terminal fijo, un colgante, una pulsera o
una aplicacién (App) para el teléfono mévil (Oudshoorn,
2011). Las Apps de teleasistencia se han centrado en el con-
trol y el cuidado remoto del adulto mayor o la persona con
discapacidad que vive sola en su hogar, presentando funciones
muy especificas como la toma de medicacion o solicitar ayuda
por medio de un botén de emergencia, pero muy pocas Apps
cubren un conjunto de funciones necesarias para un cuidado
remoto, son poco conocidas por los adultos mayores y no sue-
len ser gratuitas (Macis et al., 2019).

Por lo tanto, los nuevos disefios de Apps de teleasistencia
deben prestar soluciones accesibles para los adultos mayores
y sus familias. Es por ello por lo que el objetivo de este estudio
consiste en presentar el disefio, el desarrollo y la comproba-
cion de la usabilidad de una App de teleasistencia teniendo en
cuenta las necesidades del adulto mayor que vive solo y la pre-
ocupacion que eso genera a su familia.
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Métodos

Se sigue un proceso de dos etapas: etapa de disefio y desa-
rrollo y etapa de usabilidad (figura 1, sig. pag.). Durante
la etapa de disefo y desarrollo se produce el prototipo y se
comprueba su funcionalidad siguiendo los comentarios de
un grupo focal formado por estudiantes de postgrado de di-
sefno antes de iniciar las pruebas de usabilidad con los adul-
tos mayores. El estudio fue aprobado por el Comité de
Etica e Investigaciéon de la Facultad de Arquitectura, Artes,
Comunicacion y Disefio de la Universidad Estadual Paulista
(CAAE-04045518.1.0000.5663). Todos los participantes fir-
maron su consentimiento informado antes de participar en el
estudio.

Participantes

a. En la etapa de disefio y desarrollo: Se invitd a 10 estudian-
tes de postgrado de disefio a participar en un grupo focal
para discutir el contenido, las caracteristicas y el disefio de
la interfaz de la App y para comprobar la funcionalidad del
prototipo. Los participantes fueron invitados por correo
electrénico y eran miembros del Laboratorio de Ergonomia
e Interfaces de la Universidad Estadual Paulista.

b. En la etapa de usabilidad: Se reclutaron a 20 adultos mayo-
res que viven solos en sus hogares y que sus familiares viven
en otras ciudades. Segun la evidencia existente el 95% de
los problemas de usabilidad se pueden identificar con 20
usuarios (Stonbraker et al., 2018).

Procedimientos
1. Etapa de Disefio y Desarrollo

Fase 1: Disefio y desarrollo de la interfaz de la App de teleasis-
tencia MeCuido

Se llev6 a cabo con un grupo focal de 10 participantes para
discutir las caracteristicas y el disefio de la App. Las discusio-
nes fueron dirigidas por el autor principal, quien present6 una
descripcion general de las funciones de la App y donde los par-
ticipantes aportaron ideas de las imagenes, los colores y los
tipos de mensajes asociados a cada funcion.
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Figura 1: Etapas del estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Fase 2: Prueba de funcionalidad del prototipo MeCuido

Una vez elaborado el prototipo, se pidi6 al grupo focal des-
cargar la App en sus respectivos teléfonos y que 5 de los par-
ticipantes usaran la App en el modo de usuario y a los otros 5
participantes en el modo de cuidador, con el objetivo de que
proporcionaran comentarios sobre los errores técnicos y las di-
ficultades encontradas respecto a la funcionalidad del sistema.

2. Etapa de Usabilidad

Se reclutaron a 20 participantes adultos mayores que viven so-
los en sus hogares y que tienen a sus familiares viviendo en
otras ciudades para asistir a una sesi6n de demostracion de las
funciones de la App via online, ya que, debido a la pandemia
del coronavirus fue imposible asistir presencialmente. Durante

las sesiones se mostraron las diferentes funciones y el objetivo
de la App. A continuacion, se les pidi6 a los participantes des-
cargar el prototipo en sus teléfonos moéviles para completar
algunas tareas establecidas por el autor:

1. Registrarse como usuario;
Afadir el contacto de un cuidador;
Solicitar ayuda en el botén de emergencia;
Afadir una medicacion reciente;
Comprobar el nivel de bateria en la funcién
correspondiente;
Comprobar que la funcion de localizador marca la di-
reccion correcta del participante;
7. Afadir una patologia en el apartado de configuraciones;
8. Comprobar que el Chat estaba operativo.
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Figura 2: Areas de la App MeCuido. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Funciones de la App MeCuido.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cada sesion tuvo alrededor de una hora. Después de reali-
zar dichas tareas, los participantes completaron la Escala de
Usabilidad del Sistema (sus) que va de 0 a 100 puntos, con
puntuaciones mas altas que representan una mayor facilidad
de uso (Broekhuis et al., 2019). Para cada participante se calcu-
laron las puntuaciones SUS medias y se transformaron en una
puntuacion de usabilidad de 100.

Resultados
Arquitectura del Sistema de 1a App MeCuido

MeCuido es una App gratuita para teléfonos moviles con sis-
tema operativo Android que cuenta con diferentes funciones
para ofrecer un cuidado remoto.

La App tiene un Unico sistema, sin embargo, cuenta con dos
interfaces diferentes, el area de la persona usuaria y el area del
familiar/cuidador (figura 2). Las tecnologias utilizadas en el
disefio de la App han sido: lonic como plataforma de desarrollo
y Firebase como base de datos en tiempo real.

Al descargar la App en el teléfono movil presenta una panta-
lla de inicio que permite elegir el area en que se desea utilizar
la App. Si se selecciona el area de persona usuaria, las funcio-
nes de la App estan disefiadas para el uso de: boton de emer-
gencia, aviso de medicacion, localizacion, control de la bateria
del teléfono movil y chat con el familiar de referencia. Por otro
lado, el area del familiar/cuidador esta enfocada en la moni-
torizacion mediante avisos informativos sobre las acciones de
sus familiares mayores en cuanto a sus necesidades.

Ademas de estas dos visiones diferentes de la App, el siste-
ma final incluye una base de datos en tiempo real alojada en
la nube. Dicha base de datos almacena los datos generados
por las personas usuarias y a su vez proporciona informacion y
avisos a los familiares/cuidadores.

Desarrollo

La App MeCuido ha sido disefiada por los autores de este articu-
lo y han contado con la ayuda de un programador para realizar
la programacion de la App . La App presenta un sistema que
permite a las personas usuarias tener un cuidado remoto con
sus familias a distancia por medio de avisos y recordatorios de
las necesidades basicas de su dia a dia. Teniendo en cuenta la



dificultad de utilizar un Smartphone por los adultos mayores,
el disefio se basa en que la App tenga las funciones principales
que un adulto mayor requiere para vivir solo, como son: el bo-
ton de emergencia, el control de la bateria del teléfono movil, el
control de la medicacién, el control de la localizaciéon y un chat
entre la persona mayor y su familiar de referencia (figura 3).

Area de MeCuido para personas usuarias

La finalidad de la App es registrar los datos correctamente eti-
quetados para monitorizar a la persona usuaria por medio de
las diferentes funciones:

Boton de Emergencia

El boton de emergencia (figura 4) consiste en que la persona
usuaria pueda solicitar ayuda de manera inmediata a los fami-
liares/cuidadores con apenas un touch. La App envia mensajes
de aviso al teléfono de su familiar/cuidador. Hasta que el fa-
miliar no vea los mensajes de aviso, la App le estara enviando
mensajes de que su familiar le esta pidiendo ayuda. Con el uso
de este boton de emergencia es mucho mas rapido y eficaz el
solicitar ayuda en situaciones de riesgo con solo un touch.

Control de Bateria

El control de Bateria (figura 5) controla el nivel de carga en
el que se encuentra el teléfono movil de la persona usuaria.
Segln el porcentaje que tenga de carga, va cambiando el color
del icono en la App. Si el porcentaje de bateria es superior al
50% se muestra de color verde, si esta en un 30% de bateria se
muestra de color naranja y cuando llega a un 20% de bateria
se muestra de color rojo. Cuando el teléfono llega a un 30% de
bateria, la App envia un aviso tanto al teléfono de la persona
mayor como a la de su familiar recordandole cargar el teléfono
y cuando la bateria llega a un 20% la App envia varios mensajes
de aviso tanto a la persona mayor como a su familiar para que
cargue el teléfono.

Medicacion

Esta funcion consiste en registrar el tipo de medicacion que
toma la persona usuaria, el nimero de dosis que corresponde,
el diay la hora exacta (figura 6). Cuando se registra la medica-
cion tiene la opcion de afiadir una foto del medicamento para

Figura 4: Boton de Emergencia y mensaje de aviso de MeCuido.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Control de Bateria de MeCuido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Control de medicacion de MeCuido.
Fuente: Elaboracion propia.

hacer mas facil el localizar el tipo de medicacion que debe de
tomar. Cuando se acerca la hora de toma de medicacion, la
App envia avisos para la toma tanto a la persona usuaria como
a su familiar. Una vez que la persona usuaria toma la medi-
cacion, hace un touch en el aviso enviado e inmediatamente
la App envia un nuevo aviso al familiar informando de que la
persona usuaria ha tomado la medicacién correcta.

Localizador

El localizador (figura 7) es una funcién que la persona usuaria
es responsable de activar o no en la App, dependiendo de la
necesidad que tenga. El localizador, si se encuentra en activo,
informara al familiar donde se encuentra la persona usuaria.

Sin embargo, si el localizador se encuentra inactivo, no ten-
dra ninguna funcién, y aunque la persona usuaria se desplace
por diferentes direcciones, no se le notificara al familiar.

Esta funcion se pens6 para aquellas personas que presen-
ten deterioro en la memoria y tengan dificultad para volver
a casa o sufran de desorientacion siempre que salen de casa.
También se pensé para aquellas personas independientes que
no tienen que dar aviso cada vez que salen de casa, por eso es
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Figura 7: Localizador de MeCuido.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: Chat de MeCuido.
Fuente: Elaboracion propia.

la opcién de activar o no el localizador, ya que depende de la
necesidad de cada persona que use la App.

Chat

La funcion de Chat (figura 8) propone una facil comunicacién
por audio entre la persona usuaria y su familiar. Tiene un di-
sefio de facil uso que so6lo con hacer touch, la persona usuaria
puede enviar un mensaje de voz a su familiar sin necesidad de
escribir lo que necesita.

Configuracion

La funcién de configuracion (figura 9) esta compuesto por di-
ferentes apartados donde la persona usuaria puede registrar
los datos personales, los nuevos cuidadores, las patologias y
alergias que padece, activar o bloquear la funcion del localiza-
dor, modificar la foto de perfil y modificar el lenguaje/idioma
de la App.

Toda la informacion que se encuentra en el area de confi-
guracion es importante tanto para la persona usuaria como
para su familiar/cuidador. Si la persona usuaria se encuentra
en una situacion de riesgo fuera de casa, los servicios sociales



Figura 9: Configuracién de MeCuido.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

y sanitarios por medio de la App MeCuido pueden saber donde
vive, sus patologias, alergias y contactar por medio del chat de
la App con su familiar/cuidador.

Area de MeCuido para familiares/cuidadores

La finalidad de la App para los familiares y cuidadores es ofre-
cer un seguimiento remoto del adulto mayor por medio de
mensajes y avisos.

Boton de emergencia

La App envia avisos al teléfono movil del familiar cada vez que
la persona usuaria haga touch en el botén de emergencia (fi-
gura 10).

Control de bateria

La App envia avisos al teléfono mévil del familiar cuando la
persona usuaria tiene un porcentaje de bateria del 30% o me-
nos. Asi, el familiar esta avisado del nivel de la bateria y puede
llamar a su familiar para recordarle que debe cargar el teléfono
(figura 11).

Figura 10: Mensaje de la App MeCuido.

Figura 13: Localizador.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Aviso de bateria.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Aviso de medicacion. Fuente: Elaboracion propia.

Medicacion

La App envia avisos al teléfono movil del familiar cuando la per-
sona usuaria tiene que tomar la medicacion y cuando se ha to-
mado la medicacion. Asi, el familiar a distancia puede llevar un
control de la toma de medicacion del adulto mayor (figura 12).
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Localizador

Sila persona usuaria acepta la funcion de localizador en la App,
ésta muestra al familiar la direccion en donde se encuentra el
adulto mayor en todo momento. El objetivo de esta funcion es
que si la persona usuaria se desorienta y no sabe llegar a casa,
su familiar puede ir a recogerlo a la direccion exacta donde se
encuentre (figura 13).

Chat
Consiste en una facil comunicacioén por audio que puede usar
tanto el familiar como la persona usuaria.

Seguridad de la App MeCuido

La funcién principal de la App MeCuido consiste en mantener
el bienestar y la calidad de vida de la persona usuaria en su
hogar y en su entorno, permitiendo sostener una situacion se-
gura para el adulto mayor y una tranquilidad para el familiar.

Los datos que recoge la App son muy sensibles por su alto
contenido personal. No son datos académicos, o datos de con-
sumo, son datos mucho mas importantes, ya que se trata de
rutinas e informacion personal de cada usuario. Esto puede
asustar a la persona usuaria, ya que esta compartiendo sus da-
tos personales con una App.

La seguridad de la App ha sido un aspecto muy presente a
tener en cuenta, pues el uso continuado de la misma es lo que
asegura el éxito o el fracaso de la App. Por ello, se han llevado
a cabo diferentes practicas para que los datos de las personas
usuarias estén siempre seguros.

En primer lugar, la base de datos de Firebase permite el uso
de reglas que restringen el acceso a los datos. Por ejemplo, el
borrado de datos s6lo esta permitido a un usuario con el rol
de administrador, en este caso, el disefiador de la App desde
Firebase. Para registrar los datos en la base de datos se con-
figura una regla que especifica que el usuario tiene que estar
dado de alta y autenticado en la base de datos previamente.

Para ello, siempre que una persona se registra en la App se
le envia a su teléfono movil un cédigo para que pueda acce-
der. Firebase cumple el Reglamento General de Proteccion
de Datos y ademas esta certificado por los principales estan-
dares de seguridad y privacidad como son 1SO27001 (2018),
ISO27017 (2015), 15027018 (2019), SOC1, SOC2 y SOC3.
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Evaluacion del funcionamiento de la App MeCuido

Después de detallar el disefio y desarrollo de la App MeCuido
se comprueba su correcto funcionamiento. La evaluacion del
funcionamiento de la App es tan importante como su diseno.

El disefio de la App desde el inicio hasta su version final ha
sido un constante “prueba y error” donde se han encontrado
fallos y cosas a mejorar para presentar un disefio final consis-
tente y de calidad.

La idea principal para realizar la evaluacion de la funciona-
lidad del aplicativo ha sido probada directamente con 10 estu-
diantes de posgrado especialistas en el area de disefio desde
sus respectivos teléfonos méviles. Aunque la App esta dirigida
a adultos mayores, antes de comenzar con una evaluacion de
usabilidad, es importante comprobar si las funciones de la App
se desempefan correctamente y si los problemas existentes
estan relacionados con el disefio de la App o con la programa-
cion de la tecnologia.

De los diez participantes, 5 estudiantes se registraron en la
App como persona usuaria y los otros 5 como familiar/cuida-
dor. Todos ellos descargaron la App en sus teléfonos moviles
por primera vez y usaron todas las funciones.

De forma general, los estudiantes consiguieron comprobar
las funciones de la App MeCuido sin dificultad, aunque algunos
comentaron que el localizador no funcionaba correctamente.

Teniendo en cuenta los comentarios de los estudiantes, se
actualiz6 la funcion del localizador para continuar la evalua-
cion de usabilidad por los adultos mayores.

Evaluacion de la usabilidad de 1a App MeCuido

Veinte participantes adultos mayores (10 hombres y 10 mu-
jeres) fueron reclutados para realizar la prueba de usabilidad
de la App MeCuido (tabla 1). Los participantes descargaron
la App en sus teléfonos moviles y realizaron las tareas reco-
mendadas por los autores para luego responder la Escala de
usabilidad (sus). La puntuacion media del sus fue de 90, lo
que representa una buena usabilidad de la App (Schnall et al.,
2016).



Tabla 1: Datos de los participantes adultos mayores

PARTICIPANTES | EDAD [GENERO
Usuario 1 60 M
Usuario 2 62 M
Usuario 3 65 M
Usuario 4 63 M
Usuario 5 68 M
Usuario 6 60 M
Usuario 7 62 M
Usuario 8 61 M
Usuario 9 65 M
Usuario 10 63 M
Usuario 11 65 H
Usuario 12 62 H
Usuario 13 61 H
Usuario 14 61 H
Usuario 15 60 H
Usuario 16 68 H
Usuario 17 63 H
Usuario 18 64 H
Usuario 19 65 H
Usuario 20 62 H

Discusion

En este estudio se utiliz6 el proceso de dos etapas como disefio
y desarrollo y usabilidad de una app de teleasistencia para per-
sonas mayores que vivan solas en sus hogares. Esta App brinda
a los usuarios tener un cuidado remoto de sus familiares mien-
tras pueden realizar sus actividades diarias. Las caracteristicas
de esta App permiten que los usuarios se encuentren tranqui-
los y seguros en sus hogares mientras son avisados por medio
de la App cuando deben tomar la medicacion, cuando deben
cargar el teléfono movil, cuando necesitan ser encontrados
por medio del localizador y cuando tienen una urgencia pue-
den solicitar ayuda de manera inmediata. Existen diferentes
App de teleasistencia disponibles, pero pocas de ellas cuentan
con varias funciones integradas, por lo que su funcionalidad
se reduce a las necesidades del usuario y su familia (Kao et al.,
2018).

El éxito de estas tecnologias asistivas dependen de la dispo-
sicion y aceptacion del usuario y la familia. Disefar las diferentes
interfaces de una App de teleasistencia teniendo en cuenta el
punto de vista de diferentes profesionales y que el futuro usua-
rio valore el disefio desarrollado podria ayudar a mejorar la
brecha de uso tecnolbgico por parte de las personas mayores
(Macis et al., 2019).

Es dificil encontrar resultados cualitativos sobre la percep-
cion de usabilidad de tecnologias de teleasistencia que puedan
proporcionar informacién y directrices para el disefio y desa-
rrollo de éstas, lo que ocasiona que la teleasistencia sea poco
aceptada o poco conocida por sus futuros usuarios (Delgado,
Paschoarelli, 2020).

Conclusiones

El envejecimiento en casa y el cuidado remoto de las personas
mayores es un tema importante que preocupa a toda la socie-
dad, tanto a la persona mayor que quiere continuar viviendo en
casa, como al familiar que cuida a su familiar de manera remota.
Dado que brindar cuidado remoto de calidad a las personas ma-
yores que viven solas es un proceso continuo y complejo, existe
una necesidad desesperada de desarrollar soluciones innova-
doras que puedan beneficiar a la sociedad en general.

En lugar de desarrollar Apps especificas para teléfonos mé-
viles de adultos mayores, este estudio emprende una nueva
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perspectiva de disefio y solucion de tecnologia asistiva para
adultos mayores que viven solos y que requieren del cuidado
remoto de sus familiares.
Después de la experiencia de este estudio se recomienda para
el disefio y desarrollo de Apps de teleasistencia para adultos
mayores tener en cuenta:

 Realizar un estudio previo sobre la percepcion de uso que
tienen los adultos mayores con las Apps de teleasistencia
y que funciones son las mas aceptadas;

» Tener en cuenta las opiniones de los futuros usuarios en el
disefio de la arquitectura de la informacion de la interfaz
de la App;

 Contar con la participacion de los adultos mayores duran-
te el desarrollo de la App para determinar los colores, las
imagenes y los tipos de letras mas adecuados;

¢ Realizar diferentes pruebas de usabilidad con futuros
usuarios de diferentes paises.

El disefio de la App MeCuido puede proporcionar instrucciones
para futuras Apps moviles relacionadas con la teleasistencia y
una solucioén al cuidado remoto. La App ha sido registrada en
el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial-Brasil, con nu-
mero de proceso BR512020002590-0.

Otros estudios de usabilidad de la App MeCuido, con per-
sonas mayores y otros usuarios, deberian desarrollarse en el
futuro con el fin de proporcionar directrices de disefio precisas
para el desarrollo de este tipo de tecnologia.
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