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Abstract. El presente analisis tiene como objetivo indagar metodologias para
el mejoramiento de la demencia temprana tipo Alzheimer a través del
acompafiamiento o asistencia de la tecnologia. Se presenta una revision
sistematica de literatura de tipo mixto, transversal entre los afios 2017 a
2022, enfocada a la verificacion de la existencia de las TIC para adultos
mayores entre los 65 y 85 afios y su uso efectivo para ayuda en la pérdida de
memoria. Los resultados de la revision revelan que la tecnologia para temas
de Alzheimer en adultos mayores se direcciona mayoritariamente a la
préctica de asistencia y monitoreo, pues justamente es lo que se evidencia
como necesidad de las personas con dificultades cognitivas. De igual
manera consideran que una estimulaciéon cognitiva mejora la memoria,
siendo las soluciones encaminadas a recordar aspectos cotidianos como citas
médicas, realizar tareas o tomar medicamentos.

Keywords: Adulto Mayor, Alzheimer, TIC, Tecnologia, Television Digital
Interactiva.

1 Introduccion

La enfermedad denominada Alzheimer es una afeccion cronica neurodegenerativa
cuyo rasgo inicial es la disminucion de memoria de manera progresiva lo que va
dificultando las destrezas para el aprendizaje y la capacidad de realizar actividades
diarias en una persona mayor.

La Organizacion Mundial de la Salud [OMS] en su informe de marzo 2023 sobre
demencia indica que los casos diagnosticados con Alzheimer a nivel mundial se
encuentran sobre el 60% y 70%, es decir que afecta alrededor de 55 millones de
personas y por afio obtienen registros de 10 millones de nuevos casos, reportando
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asi para el afio 2030 un incremento de 82 millones de adultos mayores y 152
millones para el afio 2050.

Bajo los avances de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
éstas pueden facilitar la atencion a personas con problemas de memoria. Surge la
necesidad de investigar acerca de tecnologias efectivas para personas con
Deteccion Temprana de Alzheimer (DTA), con miras a proporcionar calidad de
vida a las personas mayores, asi como, ayudar a los cuidadores que
mayoritariamente son sus propios familiares sin experticia en el ambito de
ejercicios o métodos preventivos para la pérdida de memoria, logrando capacitarlos
en este ambito con tecnologia acorde a los tiempos actuales que facilita la
convivencia diaria.

Bustos (2019) destaca que la television se posiciona como un medio de
comunicacion que otorga a las personas mayores entrevistadas canales de
interaccion para social como sustituto de las interacciones comunicativas. Este
resultado invita a reflexionar sobre dicha relacion y a colaborar desde el ambito
cientifico y social para ayudar al sector mas mayor de la sociedad.

La Television Digital Interactiva (TVDi) actual permite el desarrollo de nuevas
plataformas tecnologicas para personas con deterioro cognitivo, especialmente
aquellas que padecen la enfermedad de Alzheimer. Estas aplicaciones pueden
permitir la estimulacion cognitiva que necesitan los adultos mayores.

El presente articulo proporciona la revision sistematica de literatura sobre la
existencia de avances en tecnologia para adultos mayores con pérdida de memoria,
y en particular desarrollos para la TVDi.

En resto del articulo se organiza de la siguiente forma: La seccion 2 describe la
metodologia aplicada a esta revision sistematica, la seccion 3 muestra los resultados
destacando los principales de cada estudio y finalmente la seccién 4 presenta
conclusiones y trabajo futuro.

2 Metodologia

Una revision sistematica se sostiene por un proceso de investigacion cuyo objetivo
es obtener, evaluar e interpretar de forma metodica, clara, precisa y rigurosa toda la
informacién que va relacionada con una pregunta de investigacion o disciplina.
Barbara Kitchenham (2009) precisa seis pasos fundamentales para la construccion
de una exploracion veraz de literatura: (i) Formulacion de las preguntas que se
desea responder respecto a un tema especifico, (ii) Busqueda de las fuentes, (iii)
Seleccion de los estudios a través de los criterios de inclusion y exclusion; (iv)
Extraccion de informacion; (v) Presentacion de los resultados; (vi) Discusion.

2.1 Preguntas de Investigacion
Se plantearon las siguientes preguntas a investigar en relacion con las TIC
utilizadas para ayudar con el deterioro cognitivo del adulto mayor con DTA:

PI1. ;Cuales son las TIC utilizadas?
PI2. ; Qué propositos han perseguido las investigaciones encontradas?
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PI3. ;Qué paises-continentes se han involucrado en las investigaciones
analizadas y en qué fase de desarrollo se encuentran sus desarrollos?

PI4. ;Como se utiliza la TVDi para ayudar a los adultos mayores en el
ralentizado del Alzheimer?

2.2 Busqueda de Fuentes

Se realizd una busqueda bibliografica en importantes bases de datos cientificas
tales como: Scopus, IEEE y Springer. La blsqueda inici6 desde mayo de 2022,
siendo elegidos aquellos articulos integros, disponibles y publicados desde el 2017
hasta inclusive el primer semestre del afio 2022.

Para una busqueda asertiva se manejaron descriptores en Ciencias de la Salud
(DeCS) presentes tanto en el titulo como en el resumen de los articulos, siendo la
cadena de busqueda: (Technology AND Elderly AND Alzheimer); y para la nueva
tecnologia de interés los descriptores (Interactive AND Television AND
Alzheimer). Se realiz6 una busqueda con las palabras claves presentadas en el
parrafo anterior dando como resultado un total de 261 articulos (tabla 1).

2.3 Criterios de Inclusién y Exclusion

Se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion en 3 fases (tabla 1):

i. Se eliminaron articulos que mantenian duplicidad en las librerias
IEEE y Scopus, de igual manera se elimin6 a las que provenian de la
misma investigacion conservando el que tenia mas informacion.
Luego de aplicar estos criterios de exclusion quedaron 94 articulos.

ii. Se incluyeron articulos relacionados con el estado de desarrollo en el
cual se encontraban los hallazgos mas relevantes sobre el entorno del
adulto mayor y la pérdida de memoria, siendo estos de tipo prototipo,
aplicacion implementada y de factibilidad, se eliminaron los que no
tenian relacion con la tecnologia o los sistemas informaticos. De igual
manera se consideréd que la informacion sea para personas adultas
mayores a 65 afios. En este caso el nimero de articulos se redujo a 64.

ii. Como fase final se trabajé un segundo proceso de exclusion que
permitié descartar articulos dirigidos a adultos mayores sanos con
insercion de tecnologia médica propiamente, estudio de cuidados de
pacientes con Alzheimer con herramientas tradicionales, temas de
motricidad y el envejecimiento activo, que no son parte de la
investigacion, por lo cual quedaron 43 articulos que seran utilizados
para el analisis de acuerdo con las preguntas planteadas.
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Tabla 1. Resultados de la busqueda y aplicacion de criterios inclusion-exclusion

Cadena Fuente  Total NO .Cl'ltel’.lf)s C"ter,l 98
duplicado inclusion  exclusion
Technology IEEE 65 64 16 13
AND
Alzheimer Scopus 20 18 14 7
AND
Elderly Springer 79 79 21 14
Interactive IEEE 14 14 2 1
AND
Television Scopus 35 32 5 3
AND
Alzheimer Springer 48 48 6 5
Total 261 94 64 43

2.4 Extraccion de la Informacion

Las publicaciones seleccionadas, resultado de aplicar la cadena de busqueda sobre
tecnologia y Alzheimer, se clasifican de acuerdo con las siguientes categorias
surgidas de las preguntas de investigacion.

- Tipo de aplicacion:

- Analisis: analisis de datos en experiencias para promover la inclusion
social y el bienestar de adultos mayores (Tabla 2).
- Ludica: soluciones enfocadas a ayuda para el adulto mayor a través de

juegos (Tabla 3).

- Compaiia: soluciones enfocadas al acompafiamiento a personas con
deterioro cognitivo (Tabla 3).
- Asistencia: soluciones enfocadas en ayudar al adulto mayor con sus
actividades diarias (Tabla 4).
- Monitoreo: soluciones enfocadas en supervisar al adulto mayor en
procesos diarios (Tabla 4).

- Pais donde se realiz6 la publicacion;

- Tecnologia aplicada;

- Estado del desarrollo: Prototipo (PROTO), Estudio de Factibilidad (FACT) y
Aplicacion Implementada (APP).

En la Tabla 5 se analizan los desarrollos relacionados con la Television Digital
Interactiva (TVDi) orientada a personas con deterioro cognitivo.
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Tabla 2. Categorizacion de las publicaciones clasificadas de tipo Analisis

Ref. Descripcion Pais TIC Estado
[3] Deteccion sintomas de Alzheimer EE.UU. Movil/ APP
sensores
[4] Aceptacion de plataforma tecnologica Grecia PC/ FACT
internet
[8] Sistema auténomo colaborativo para adulto mayor No especifica PC/ PROTO
sensores
[10] Practicas de usabilidad de tecnologia Madrid Movil FACT
[13] Tecnologia de apoyo para adaptacion Nueva Zelanda | Movil FACT
[17] Analisis de expresion genética No especifica PC/ FACT
Python
[19] Algoritmo para deteccion de comportamiento No especifica PC PROTO
[28] Interfaz con reconocimiento de voz Brasil Movil/ | PROTO
RA
[55] Clasificacion de redes de asistencia a adulto mayor No especifica PC FACT
[59] Diagnostico de deterioro cognitivo No especifica PC/ FACT
software
Magid
Tabla 3. Categorizacion de las publicaciones clasificadas por tipo Ludica y de Compaiia
Ref. Descripcion Pais TIC Estado
Lidica
[26] Juego en Realidad Virtual para adulto mayor No especifica Movil/ FACT
RV
[52] Percepcion de usabilidad en videojuegos para México PC/ FACT
adultos mayores video-
juegos
[60] Aplicacion MovileHealth para mejora cognitiva Grecia Movil/ FACT
sensores
Compaiiia
[38] Acompafiamiento gerontecnoldgico: mascotas EE.UU. Movil/ FACT
virtuales para demencia App
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Tabla 4. Categorizacion de las publicaciones clasificadas de tipo Asistencia y Monitoreo

Ref. Descripcion Pais TIC Estado
Asistencia
[27] Uso de internet por adulto mayor Alemania Movil/ PROTO
internet
[31] Aplicacion PostCard memories Canada Tablet/ PROTO
RV
[11] Interaccion computacional en adulto mayor Francia PC PROTO
[62] Curso de computacion intergeneracional USA PC PROTO
Monitoreo
5] Sistema de monitorizacion remota para adulto Portugal Movil/ APP
sensores
[18] Diélogo en Tablet entre cuidador y adulto mayor Oakland Tablet PROTO
[20] CAL: Hogar inteligente para monitoreo cognitivo EE.UU. Movil/ PROTO
sensores
[45] Estrategias de [+D+i en TIC para demencia Canada PC PROTO
[53] Cuidado robdtico para autonomia de adulto mayor | No especifica PC/ FACT
sensores
Asistencia y Monitoreo
[2] Sistema biométrico inteligente para Alzheimer Iraq Movil/ PROTO
sensores
[6] Asist. médica para adulto mayor con MCU ARM India Movil/ PROTO
sensores
[7] Baston inteligente para pacientes con Alzheimer No especifica |Dispositivo| PROTO
sensores
[15] Software de realidad virtual para rehabilitacion No especifica | Tablet/RV APP
[22] Sistema inteligente para reducir limitantes UK Movil/ PROTO
App
[25] Sistema de entrenamiento para ayuda cognitiva No especifica Movil | PROTO
RA
[33] Dispositivo para preservacion de recuerdos No especifica PC/ PROTO
sensores
[34] Sistema interactivo de localizacion en tiempo real Taiwan PC/ PROTO
internet
[35] Interfaz interactiva de rastreo de adulto mayor China PC/ PROTO
Python
[42] Sistema de VR para personas con demencia India Movil/ PROTO
RV
[48] Sistema automatico de monitoreo alimenticio para USA PC PROTO
personas con Alzheimer

98



Proceedings of JAUTI2022 XI Jornadas Iberoamericanas sobre Aplicaciones y Usabilidad de la TV Interactiva

Tabla 5. Caracterizacion actual de investigaciones sobre la TVDi

Ref. Descripcion Pais TIC Estado
Analisis
Sistema interactivo de TVDi para el entrenamiento 5 Smart
[21] cognitivo de pacientes con Alzheimer. Espafia TV APP
. . . o Smart
[23] TVDi y sus aplicaciones educativas Meéxico TV FACT
[41] TVD.I como herramienta para la _estlmulacmn Espaiia PC FACT
cognitiva en personas con Alzheimer
Disefio para TVDi social: mejorar la experiencia 5 Smart
[58] compartida de los sistemas de atencion domiciliaria Espafia TV FACT
Desarrollo de un episodio piloto de television de Smart
[61] estimulacion cognitiva para personas mayores con Reino Unido TV PROTO
demencia
Ludica
Analisis de datos de interaccion de juegos
cognitivos en aplicaciones de Smart TV para ~ Smart
[37] pacientes con Parkinson, Alzheimer y otros tipos de Espafia TV APP
demencia
Evaluacion de la TVDi como herramienta de Smart
[49] estimulacion cognitiva en pacientes con Alzheimer Espaia TV APP
en fase leve.
Asistencia
Tecnologias de asistencia para el Alzheimer y . Smart
[36] enfermedades relacionadas. Canada TV FACT
Contribucion a los sistemas de atencién a personas 5 Smart
[57] mayores en el hogar a través de TVDi. Espafia TV APP

3 Resultados

3.1 Clasificacién por tipo de aplicacién

En la figura 1 explicitamente se evidencia como las TIC incluida la TVDi
postula el analisis de cdmo mejorar una condicion de deficiencia DTA en adultos
mayores. Un 34,88% de tipo de experiencias categorizadas como analisis, donde se
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promueven la inclusion social y el bienestar de los adultos mayores con el estudio
de actividades y entornos que contribuyan a la participacion mejorando asi su
calidad de vida y su sensacion de pertenencia. Seguido se encuentra un 13,95% de
publicaciones categorizadas como asistencia, donde se han explorado soluciones
para ayudar a los adultos mayores con sus actividades diarias. Estas soluciones
podrian incluir tecnologias y servicios que faciliten la realizacion de tareas
cotidianas, como la administracion de medicamentos, la movilidad y la gestion del
hogar, mejorando asi su independencia y autonomia. Las aplicaciones categorizadas
como monitoreo (11,63%) aportan soluciones disenadas para supervisar a los
adultos mayores en sus actividades diarias. Estas soluciones podrian abarcar desde
sistemas de alerta en caso de emergencias médicas hasta dispositivos de
seguimiento que proporcionen tranquilidad a los familiares y cuidadores al
mantenerlos informados sobre la ubicacion y el estado del adulto mayor. Un
25,58% de las aplicaciones fueron categorizadas como de asistencia y monitoreo a
la vez. Las aplicaciones categorizadas como ludicas (11,63%) exploran la
utilizacion de juegos como una forma de ayudar a los adultos mayores. Estos
juegos estan disefiados especificamente para abordar las necesidades y desafios que
enfrentan como deterioro cognitivo. Los juegos pueden mostrar los beneficios
cognitivos y emocionales, manteniendo activas sus mentes y fomentando la
interaccion social. Finalmente, se halla una aplicacion categorizada como compaiiia
(2,33%), donde la investigacion se basaba en otorgar un compaiiero virtual al
adulto con pérdida de memoria y depresion.

L

Tipo de Aplicacion
40.00%
35.000% 34.88%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00% 11.63% T 1639
10.00%
5.00% 23304

0.009%%
Analisis Lidica Compartiia Asistencia Monitoreo Asistenciay
Menitoreo

Fig. 1 Articulos por tipo de aplicacion
3.2 Aiio de Publicacién

La figura 2 muestra las publicaciones de articulos por afio con tendencia a
crecimiento del interés en el tema de tecnologia y Alzheimer en los ultimos afios.
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Fig. 2. Cantidad de estudios agrupados por afio de publicacion

3.3 Las TIC mas aplicadas

La figura 3 muestra como las TIC han sido aplicadas en propuestas para mejorar
la condicion del Alzheimer en adultos mayores. En primer lugar, destaca el uso de
computadoras como la herramienta principal, representando el 44,19% del total. A
continuacion, se encuentra el uso de dispositivos mdviles y tablets, que alcanzan el
34,88%. Se identifica un 18,60% de propuestas que han empleado un Smart TV con
contenidos interactivos. Uno de los articulos (2,33%) presenta el uso de un
dispositivo especificamente disefiado como solucion de interaccion.

Dentro del conjunto de herramientas empleadas en el estudio, se destaca ademas
la utilizacion de sensores en un 20,93% de las soluciones analizadas.
Adicionalmente, se observa un interés del 2,78% en la aplicacion de tecnologias de
Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA). Los sensores se han empleado
principalmente en el desarrollo de sistemas de monitoreo destinados a la captura de
los movimientos de pacientes. En relacion con la RV y RA, estas tecnologias se han
explorado en la formulaciéon de directrices para la creacion de juegos dirigidos a
personas con enfermedad de Alzheimer. Estos juegos se enfocan en la promocion
de la interaccion natural y la mejora de las habilidades cognitivas de los pacientes.
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TIC aplicada a condicion de Alzheimer
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Fig. 3. Las TIC mas utilizados en los estudios
34 Continentes donde se han desarrollado las propuestas de investigacion

La figura 4 presenta los continentes donde tienen interés en el desarrollo de
soluciones para la condicion de Alzheimer. Siendo América y Europa donde se
encuentran los estudios mayoritariamente. Paises como Estados Unidos, Canada,
Meéxico, Brasil, Alemania, Espaia, Suiza destacan en los articulos de este tema.

Los investigadores buscaban aportar con su trabajo investigativo a solucionar
un tema latente como lo es la pérdida de memoria, con el fin de asistir tanto a quien
lo cuida como al paciente.

Cabe destacar que, en las publicaciones revisadas, la mayoria (30) no presenta
el pais del grupo poblacional.

Continentes
35
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25
20
15
10 9 8
6
5
1

0 I

América Asia Europa N/A Oceania

Fig. 4 Distribucion de Continentes
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3.5 Clasificacion de estudios segin el estado de sus desarrollos

En cuanto a la investigacion se tiene que la mayoria de las propuestas, un
46,67%, han alcanzado la realizacion de prototipos, donde les falta la adicion de
elementos que lo hagan completamente funcional para comprobar su beneficio. El
44,44% hace referencia al uso de hardware y software pertinentes para que los
adultos mayores acepten una solucidon tecnolégica como ayuda a su problema de
memoria y si estan dispuesto 0o no a su uso prolongado con miras a mejorar su
condicion. Finalmente se tiene que el 8.89% ha logrado una implementacion final,
realizando pruebas, evaluaciones para retroalimentacion a mejoras (figura 5).

Estado de Desarrollo

50.00% 46.67%
45.00% 41.34%

40.00%
35.00%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00% 8.89%
5.00%

0.00%

Aplicacién implementada Estudio de factibilidad Prototipo
Fig. 5 Distribucion por estado de desarrollo
3.6 Hallazgos mas significativos sobre el uso de la TVDi

A continuacion, se mencionan las aplicaciones para TVDi que fueron categorizadas
como analisis. En el caso especifico de personas con Alzheimer, la TVDi se ha
mostrado como una herramienta viable y efectiva para la estimulacion cognitiva,
siendo bien aceptada tanto por los pacientes como por sus cuidadores [58].
Especificamente se encontr6é que la TVDi mejora la funcion cognitiva y disminuye
la carga de cuidado para los cuidadores de pacientes con Alzheimer en fase leve
[21]. Ademas, se observo una relacion positiva entre la cantidad de tiempo de uso
de la television interactiva y la mejora en la funcion cognitiva de los pacientes [41].
Un ejemplo del contexto mexicano [23] ha sido una plataforma electrénica basada
en TVDi disefiada para ayudar a los adultos mayores a tener un mejor control de
sus actividades diarias, como la toma de medicamentos y las citas médicas, lo que
contribuye a una mejor calidad de vida al asegurar que no olviden tomar sus
medicamentos ni faltar a sus citas médicas. Esta informacion se presenta a través de
la television que tienen en sus casas, lo que crea un entorno amigable para los
mayores. Asimismo, se ha desarrollado un episodio piloto de television de
estimulacion cognitiva [61] especialmente adaptado para satisfacer las necesidades
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especificas de personas mayores con demencia, lo que representa un enfoque
innovador en la atencion y estimulacion de este grupo de poblacion.

En relacion a las aplicaciones categorizadas como ludicas se menciona que
la TVDi como tecnologias de asistencia ha demostrado su efectividad para retrasar
el deterioro cognitivo y mejorar la calidad de vida de los pacientes. En [37] se
revela que los juegos cognitivos tienen un papel beneficioso para los pacientes,
mejorando sus capacidades cognitivas y su socializacion, ademas de contribuir a la
deteccion temprana de la demencia y la toma de acciones adecuadas. Los
profesionales resaltaron que un cribado automatico [49], como los juegos
cognitivos, resulta atractivo para los usuarios y puede ser una herramienta valiosa
para la prescripcion de tratamientos que retrasen la progresion de la enfermedad y
aumenten la calidad de vida.

En relacion a las aplicaciones para TVDi que fueron categorizadas como
asistencia que se pueda dar a un paciente con déficit de memoria [36] se menciona
al sistema HEREIAM desarrollado en una plataforma basada en TV para ayudar a
las personas mayores a participar en la rutina diaria con tareas como comer, tomar
pastillas. Asimismo en [57] se destaca el interés por probar el prototipo encaminado
a saber de la salud del paciente con el “Abuelometro”, que es informacioén que pasa
a los cuidadores o especialistas de salud donde pueden asistir al adulto mayor en
caso de requerirse.

4 Conclusiones y trabajos futuros

La investigacion presentada proporciona una revision sistematica sobre como las
TIC se aplican para enriquecer el apoyo brindado a pacientes que luchan contra el
Alzheimer. Los resultados obtenidos de la revision bibliografica ilustran un abanico
diverso de enfoques en el campo de la asistencia y el monitoreo, cuyo proposito
radica en elevar la calidad de vida de estos individuos. Estas soluciones
tecnologicas estan disefiadas para aliviar a los adultos mayores en areas como la
memoria y las actividades cotidianas, como recordar la toma de medicamentos o
mantenerse adecuadamente hidratados.

La tecnologia adquiere un rol atin mas influyente en la mejora de la vida de los
adultos mayores afectados por el Alzheimer, acompafiandolos en todas las etapas,
desde las mas tempranas hasta las mas avanzadas de la enfermedad, de esta forma
queda en evidencia el interés de investigaciones que destacan aplicaciones ludicas,
de compafiia o como un complemento el trabajar propuesta de analisis y monitoreo
a la vez para dar una asistencia integral.

Los desarrollos mayoritariamente hacen uso de PC, seguido del uso de
dispositivos moéviles. Se encontraron algunas propuestas que incorporan el uso de
sensores para rastrear el comportamiento y la ubicacion de los pacientes, mejorando
asi su seguridad y permitiendo una rapida respuesta en caso de desorientacion. El
uso de sensores a la hora de monitoreo es de vital importancia para la obtencion de
resultados segun las lecturas presentadas. La Realidad Virtual y la Realidad
Aumentada son tecnologias que comienzan a utilizarse en algunas de las propuestas
analizadas.
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Se encontraron algunos estudios sobre TVDi aplicada a este campo, los cuales
han arrojado resultados prometedores y sugieren que esta puede ser una
herramienta util para retrasar el avance de la enfermedad y mejorar la calidad de
vida de los pacientes.
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