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Resumen. El propdsito de este articulo es presentar el disefio e implementacion
de una aplicacion movil para distintos dispositivos con sistema Android que
permita apoyar la localizacion de adultos mayores mediante el uso de un cédi-
go, que hace referencia a la longitud y latitud del usuario, estos cddigos estaran
almacenados en una base de datos que se consultaran mediante un Web Service.
La aplicacion puede compartir el codigo entre distintos usuarios y dispositivos
para que puedan ver la localizacion correspondiente del adulto mayor brindando
mayor proteccion y seguridad en el uso de la informacién y de la tecnologia. El
desarrollo de la aplicacion movil se basé en la metodologia Extreme Programa-
cion, el Disefio de Centrado en el Usuario, y las tecnologias integradas Web
Service, PHP, MYSQL, Java y Apache. Finalmente se presenta los resultados
obtenidos de las pruebas de usabilidad con una muestra de usuarios adultos ma-
yores bajo distintos escenarios de prueba.
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Prototype of Application Mobile Accessible for Bringing
Support to the Localization of Elderly People through a
Code that is Shared between the Users

Abstract. The purpose of this article is to introduce the design and implementa-
tion of a mobile app in gadgets that work using Android system to support the
location of elderly people who have any disability using a code and share it
with other apps, this code will show the user length and altitude and these data
will be stored in a database that will be consulted in a Web Service. The app
will be able to share the code between many users and apps and therefore the
user will be able to watch the location of an elderly person providing more safe-
ty and the use of technology. The developing of this mobile app was based in
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Extreme Programming methodology, Design Focused in the User and Integrat-
ed Technologies in a Web Service, PHP, MYSQL, Java and Apache. Finally, it
is introduced the results that were obtained by usability testing with a sample of
elderly users under different test scenarios.

Keywords. Web service, apps, usability, elderly people.

1. Introduccion

Las aplicaciones tecnoldgicas para los adultos mayores en ocasiones representan
dificultades para poder utilizarlas de forma sencilla por la falta de usabilidad de las
interfaces y la carga cognitiva que requieren, lo cual ha provocado una creciente bre-
cha digital generacional entre la tecnologia y los adultos mayores, lo cual ha identifi-
cado diferentes grupos de generaciones en funcion de su capacidad de comunicacién a
través de las herramientas tecnoldgicas [1].

Las tecnologias deben brindar mejores alternativas de comunicacion y apoyar las
actividades cotidianas de los adultos mayores, para aportar una mayor calidad de vida
en esta poblacién vulnerable, la cual demanda apoyo, proteccién y seguridad. Es por
eso que dentro de los servicios a los grupos vulnerables por parte de la Institucién se
lleva a cabo un proyecto de atender a personas discapacitadas, adultos mayores y
poblacion indigena. Una de las problematicas que se han identificado en adultos ma-
yores es la discapacidad auditiva o visual, por lo cual es necesario proporcionar he-
rramientas o artefactos tecnoldgicos para apoyarlos en su entorno de trabajo, familiar
y social. A finales del 2013 el organismo internacional de las Naciones Unidas ha
reportado que para el afio 2050 estiman mas de 2000 millones de adultos mayores
usaran Internet, siendo un aumento del 300% [2]. Esto conlleva que el crecimiento de
esta poblacion hara uso de distintas aplicaciones y dispositivos tecnolégicos con ma-
yor frecuencia en las actividades cotidianas y que requieren ser adaptadas a sus nece-
sidades y condiciones personales.

En la actualidad por medio de las redes sociales y de distintas aplicaciones moviles
se puede compartir informacién, siendo uno de los principales problemas actuales la
seguridad de la informacion. En el caso de los adultos mayores el acceso a la tecnolo-
gia no es facil por la complejidad que muestran las interfaces y en especial las aplica-
ciones de localizacion, siendo este grupo vulnerable a extraviarse y requerir ayuda.

El presente trabajo tiene como proposito el disefio y desarrollo de una Aplicacion
Movil para dispositivos con sistema Android con la finalidad de compartir la ubica-
cién de manera rapida y sencilla mediante un cédigo y el uso de interfaces accesibles
para el Adulto Mayor, para estar disponible en el Portal de Servicios a Grupos Vulne-
rables de la Institucién como parte de un proyecto comunitario y social.

La aplicacion permitira ubicar al usuario de manera exacta y en caso de moverse,
el usuario podra arrastrar el marcador para hacer coincidir con la ubicacion, generar
un codigo Unico, actualizado y almacenarlo en la base de datos. EI Web Service per-
mitird la obtencion de la informacién y mostrar la ubicacion real del usuario adulto
con los usuarios que se compartio la informacion, logrando el uso del dispositivo
movil de forma mas accesible, segura mediante interfaces intuitivas y sencillas.
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El articulo se organiza de la siguiente manera: En la seccion 2 presenta la funda-
mentacion tedrica y el estado del arte de este trabajo. En la seccion 3 se define el ana-
lisis y disefio de la aplicacién mdvil. En la seccion 4 Se presenta la propuesta de la
aplicacion movil, la implementacion y pruebas de usabilidad. Finalmente, las conclu-
siones y el trabajo futuro se presentan en la seccion 5.

2. Marco tedrico

En esta seccidn revisaremos los tépicos de discapacidad y la tecnologia, aplicacio-
nes moviles y el disefio centrado en el usuario, los cuales son relevantes en nuestra
propuesta de este trabajo.

2.1. Discapacidad y tecnologias

En general la tecnologia ha tenido que proponer adaptaciones para poder ser inclu-
yente y accesible a personas con distintas discapacidades. Por otra parte, los adultos
mayores requieren ser alfabetizados en el uso de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. En ese sentido ha surgido la Tecnologia de Apoyo conocida también
como “tecnologia de adaptacién o rehabilitacion”. Segin Alcantud la define como
“Todos aquellos aparatos, utensilios, herramientas, programas de ordenador o servi-
cios de apoyo que tienen como objetivo incrementar las capacidades de las personas
que, por cualquier circunstancia, no alcanzan los niveles medios de ejecucion que por
su edad y sexo le corresponderian en relacién con la poblaciéon normal” [3]. De acuer-
do al Articulo 2 de la Convencidn de Naciones Unidas sobre los Derechos de las Per-
sonas con Discapacidad, aprobada en 2006 [4], existe la necesidad que se disefien
aplicaciones bajo un disefio universal para todos pero que no excluye las ayudas téc-
nicas para grupo particulares de personas con discapacidad, cuando se necesiten que
se adapten a las capacidades especificas y que con respecto a la accesibilidad se enfa-
tice tanto para contenidos y servicios como para herramientas y dispositivos.

2.2.  Aplicaciones moviles accesibles

Segun Gil [5], las Aplicaciones Mdviles o conocidas como Apps, han establecido
principios basicos para el disefio de Apps Accesibles de acuerdo con la norma “UNE
139802:2009 - Requisitos de accesibilidad del software. (ISO 9241-171:2008)”, los
cuales han sido adaptados a las necesidades de los dispositivos mdviles.

Las aplicaciones moéviles accesibles han sido definidas como “una aplicacion es
accesible cuando cualquier usuario, independientemente de su diversidad funcional,
puede utilizarla en su dispositivo mévil satisfactoriamente con su sistema de acceso
habitual” [5].

Una aplicacion movil se identifica en la actualidad porque puede funcionar en dis-
tintos dispositivos moviles, y existen tres tipos [6]:
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¢ Aplicaciones nativas, son aquellas que se desarrollan bajo un lenguaje y un entorno
de desarrollo en especifico para cada sistema operativo.

e Aplicaciones web, estas son desarrolladas usando leguajes para el desarrollo web
como lo son HTML, CSS y JavasScript.

e Aplicaciones Hibridas, como su nombre lo indica tienen un poco de cada tipo de
las aplicaciones anteriores.

Las aplicaciones moviles las podemos encontrar en las diferentes tiendas como:
AppStore, GooglePlay y Windows Phone Store, quienes ofrecen servicios de compras
en linea, educacion, finanzas, navegacion. Las aplicaciones de geolocalizacion ofre-
cen servicios para facilitar las tareas como: mostrar el trafico, optimizacion de rutas,
lugares de interés social, recordatorios al pasar cierta zona, ver los lugares mas visita-
dos, buscar direcciones y otros. Las aplicaciones mas usadas en este contexto son:

Google Maps es una aplicacién mévil de mapeo desarrollado por Google para los
sistemas operativos Android e iOS que utiliza la API de Google Maps para su infor-
macion. Los mapas e informacion no estan incluidos en los mapas de Google instala-
das para los dispositivos, se requiere una conexion a Internet para hacer uso de ellos y
permite al usuario descargar la ruta de un punto de referencia a otro, con un &rea de
10 millas cuadradas (26 km2) alrededor de cualquier punto [7].

Waze es la aplicacion de trafico y navegacion basada en la comunidad méas grande
del mundo, dando informacion de tréfico y ruta en tiempo real por sus usuarios [7].

Foursquare consiste en una red social en la que los usuarios realizan ‘check-ins’ en
los lugares que visitan mientras comparten recomendaciones y opiniones acerca de
estos con sus contactos. Para poder hacerlo de manera efectiva hace uso del GPS del
dispositivo para realizar check-ins de la forma mas sencilla posible [7].

Una aplicacion llamada Life 360, es un localizador familiar en dos versiones: basi-
ca (gratuita) y Premium (con costo), siendo esta la cual integra mejores servicios de
localizacion, pero el costo es elevado [8].

2.3. Sistemas de posicionamiento

Los sistemas de posicionamiento se refieren al método por el cual se puede deter-
minar la posicion de un dispositivo, y utilizando servicios adicionales se puede res-
ponder preguntas como ;Ddnde estoy?, ;Qué hay cerca?, ;Cémo llego alla?, entre
otras.

La ubicacién puede ser expresada como una descripcion textual o en términos es-
paciales [9]. Una ubicacién expresada como un texto es por lo general la direccion de
una calle, la ciudad, comuna, codigo postal, etc. Una ubicacion espacial puede ser
expresada en términos de coordenadas geograficas usando latitud-longitud-altitud
(esta Gltima opcional). La latitud se expresa en grados de 0-90 al norte o sur del ecua-
dor, la longitud en grados de 0-180 al este u oeste del meridiano de Greenwich, y la
altitud en metros sobre el nivel del mar. Existen varios métodos [9] para determinar la
ubicacién de un dispositivo, los cuales varian en las tecnologias empleadas y en la
precision con que entregan el resultado. Siendo las mas utilizadas las redes telefoni-
cas, celulares, de area local, Wi-Fi, Bluetooth y GPS entre otros.
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Con respecto al método Cell-1D, es considerado de bajo costo que utiliza la red
GSM para determinar la ubicacién de un teléfono celular. El identificador de la antena
o célula (Cell ID) a la que esta conectado el dispositivo es usado para aproximar la
ubicacién del usuario. La precision de este método depende del tamafio de la célula:
unos 500 metros de exactitud dentro de una ciudad y unos 10 kilémetros en zonas
rurales.

Por otra parte, el método Bluetooth, es una red de corto alcance, este provee un po-
sicionamiento de buena precision, con maximo de error de unos 10 metros, ademas de
poder entregar posicionamiento vertical. Es muy adecuado para obtener la ubicacion
dentro de edificios o zonas urbanas pequefias.

2.4. Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario (DCU) es aquel que, desde los inicios del desarro-
llo del producto, hace participar al usuario y lo involucra durante todo el proceso [10].
La Usability Professionals’Association (UPA) lo define como un enfoque de disefio
cuyo proceso esta dirigido por informacion sobre las personas que van a hacer uso del
producto, siendo una guia para facilitar el logro de una mayor calidad en el uso de
sistemas interactivos que consta de cuatro fases, como se muestra en la Figura 1.

Planificac

Especificar
el contexto de uso
Evaluacion El sistema satisface Especificar
05 1equIsIlos requisitos
_Producir
soluciones de diseho

Fig. 1. Proceso del disefio centrado en el usuario.

3. Andlisis y disefio de la aplicacion movil de localizacion
“TENAMIKI”

En esta seccidn se presenta el analisis, disefio, la arquitectura de la aplicacién y el
disefio de la base de datos, bajo el enfoque de la metodologia agil de la Programacion
Extrema y el disefio centrado en el usuario.
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3.1. Metodologia &gil de la programacién extrema

Para el analisis y el disefio de la aplicacion se utilizé la programacién Extrema y
sus fases [11], ya que permite de forma mas sencilla el desarrollo de aplicaciones
moviles  con la fase de exploracion, se determinaron los requerimientos por medio
de las Historias de usuarios del grupo focal: “Adultos mayores discapacitados” y se
integraron los casos de uso en UML para la aplicacién [11].

Historias de
Nuevas hestonas de usuano: Depuracion de eryore
Velocidad del proyecto % ‘
Planes de e Aprobacior
Perncate ] ina s
Plande iteracson Tteracion Pruebas de de! Pequefias
entregas [ aceptacién [ entregas

Fig. 2. Ciclo de vida de un proyecto con XP.

En la Figura 3, se muestra al usuario “Adulto Mayor” con las actividades a desem-
pefiar y la interaccidn que tiene con la base de datos del dispositivo y el Web Service.
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Fig. 3. Caso de uso del sistema.

Research in Computing Science 125 (2016) 56 ISSN 1870-4069



Prototipo de una aplicacién mévil accesible para apoyar a la localizacion de adultos mayores ...

3.2.  Arquitectura de la aplicacién

La arquitectura de la aplicacion consta de dos partes: la primera parte es la aplica-
cién para dispositivos Android, la cual estara conectada al Web Service [12], que a su
vez se comunica con la base de datos que almacena e intercambiar informacion de la
aplicacion. Por otra parte, se consta de un médulo Web agregado al servidor web con
Apache para el portal de aplicaciones de apoyo a Adultos Mayores Accesibles
(AAMA) de la institucion, como se muestra en la Figura 4.

(ig7)
Web Service

Base ﬂr Datos
—
PHF
Servidor Web con

regdsns Apache
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Usuario
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Fig. 4. Esquema de la arquitectura de la Aplicacion TENAMIKI.

3.3.  Disefio centrado en el usuario de la aplicacién

El Disefio centrado en el usuario se adoptd a las caracteristicas propias del usuario
de Adulto Mayor y teniendo en cuenta que pueden tener alguna discapacidad auditiva.
Asi como al desarrollo de aplicaciones mdviles que requieren ser accesibles para
todos. Para lo cual se realiz6 una serie de entrevistas y encuestas con el grupo focal,
finalmente se plantearéan los prototipos de la aplicacién, los cuales se realizaron con el
Software Balsamic.

Los resultados obtenidos fue que la mayoria de los adultos ya poseen un teléfono
inteligente, siendo el sistema operativo que mas predomina el Android y de las he-
rramientas que han escuchado y muy poco utilizado es Google Maps y Waze, pero
aseguran que requieren no solo compartir su localizacion, sino tener certeza de que
hayan recibido la localizacion sus familiares o conocidos y saber cudntos usuarios han
consultado la ubicacion que han compartido y poder llevar un registro incluso de las
personas contactadas por este medio y los datos de la localizacién para dar un servicio
de informacién detallado desde el portal y al usuario de la aplicacion. Por lo cual se
planted las caracteristicas principales con las que debe contar la aplicacion:

Interface clara e intuitiva: Puesto que lo han de utilizar personas con muy pocas
habilidades tecnoldgicas, se requiere de una interface grafica muy clara e intuitiva,
con pocos botones y que los que haya sean grandes.

Pocas opciones hasta llegar al resultado: Se quiere que la aplicacién sea agil, asi
gue se necesita pocas pantallas y decisiones, para llegar al resultado esperado.
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Préctica: La aplicacién debe resultar lo mas practica posible para que el usuario la
encuentre de gran utilidad.

4.  Desarrolloy pruebas del prototipo de la aplicacién movil

En esta seccidon se muestran los resultados del prototipo de la implementacion de
la aplicacion mdvil, asi como las pruebas de funcionalidad junto con las pruebas de
usabilidad obtenidas del grupo focal de usuarios. Las tecnologias utilizadas PHP,
MySQL, Webservices, Java, Android Studio 15, Servidor Web: Apache 2.4.10, Emu-
lador Android: Genymotio 2.5.3. Las interfaces finales para la aplicacion mavil
TENAMIKI (significa en nahuatl “Encontrase”) como se muestran en las Figura 5.

@

TENAMIKI

Bienvenido

Clic aqui para ingresar un
identificador

Ingresa

TENAMIKI

Fig. 5. Interfaces del sistema mdvil de ingreso y de acceso al usuario.

4.1. Prueba piloto y de usabilidad

La aplicacién mdvil se le aplicé una prueba piloto un grupo de 15 usuarios adultos
mayores, de los cuales el 80% tiene una disminucién auditiva sin llegar a una sordera
total. Para la evaluacién de la aplicacion, se realizaron pruebas de funcionalidad y
usabilidad. Con respecto a las pruebas de Usabilidad presentaron tres posibles escena-
rios posibles para los usuarios finales, a continuacion, se describen:

Situacion 1: Al usuario se le entreg6 la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G apaga-
dos, ademaés se les dio una breve explicacién del uso de la aplicacion.

Situacién 2: Al usuario se le entregé la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G prendi-
dos y se le explico el uso de la aplicacion.

Situacién 3: Al usuario se le entreg6 la aplicacion con la WiFi, GPS y 3G apagados
y no se explicé el uso de la aplicacion

Para cada una de las situaciones los usuarios deberan cumplir ciertas tareas para asi
comprobar el funcionamiento de la aplicacion.
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Tarea 1: Ingresar un cddigo generado.

Tarea 2: Encontrar donde se muestran los codigos que se han generado.

Tarea 3: Generar un codigo en una localizacion diferente a la que se encuentra ac-

tualmente.

Tarea 4: Cambiar el identificador.

Tarea 5: Compartir el codigo.

Después de realizar las pruebas a 15 usuarios 5 por cada situacion, se muestran los
resultados obtenidos en la Tabla 1, donde se observa el porcentaje de usuarios que
pudieron completar la tarea.

Tabla 1. Resultados prueba de usabilidad usando escenarios.

Escenarios de Test

Tareas Situacién 1 Situacioén 2 Situacioén 3
Tarea no.1 90% 95% 60%
Tarea no.2 100% 100% 100%
Tarea no.3 100% 100% 100%
Tarea no.4 100% 100% 100%
Tarea no.5 80% 100% 80%
Promedio 94% 99% 88%

Lo cual refleja que los usuarios con una breve explicacion de la Situacion 1 su
desempefio fue del 94% del cumplimiento de las tareas mientras que los usuarios de la
Situacion 2 al 99% realizaron las tareas casi en su totalidad y para la situacion 3 lo-
graron las tareas en un 88%, esto implica que se presenta una interfaz intuitiva y
agradable.

Finalmente se aplic6 una encuesta de satisfaccion “Valoracion del Software [13], la
cual evalUa siete criterios: Navegacion, Interactividad, Inmersién, Usabilidad, Creati-
vidad, Efectividad y Calidad, con una escala de 1 a 5, cuyo promedio obtenido fue de
4.7 (94.37%), a continuacién, se presentan los resultados en la Figura 6.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

El prop6sito de este articulo fue presentar una propuesta de una aplicacion mavil
para poder apoyar a los “Adultos Mayores” en la movilidad de sus actividades coti-
dianas de manera segura poder compartir su ubicacién mediante el uso de un cédigo
generado y reconocer el status de los usuarios que han consultado la informacion,
para poder ser localizados de forma mas segura, logrando una aplicacién intuitiva y
agradable. La metodologia Programacion Extrema y el Disefio Centrado en el Usua-
rio nos permitieron mostrar trabajar de forma mas cercana con el usuario y generar
algunas versiones previas para que el usuario probara y revisara los avances de acuer-
do a sus necesidades y trabajar con un grupo focal de “Adultos Mayores” para cen-
trarnos en una aplicacion mas agradable y de facil manejo para este tipo de poblacion.
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Resultados de la valoracién por Criterio

5 5

H Navegacion

® Interactividad

M Inmersion

W Usabilidad

M Creatividad
Efectividad

M Calidad

Fig. 6. Resultados de la encuesta de satisfaccion.

Una de las aportaciones de esta propuesta de aplicacion movil es la facilidad de
exportar la opcién del codigo que contiene las coordenadas para otras aplicaciones y
compartir entre los distintos usuarios o familiares de tal manera que los usuarios que
utilicen la aplicacion puedan ubicar el destino sin necesidad de buscarlo nuevamente,
solo bastaria ingresar el codigo para poder obtener la informacion y de esta forma
Ilevar un registro de los usuarios en la base de datos, quienes tienen acceso a dicha
informacion por medio de las tecnologias de WebService, PHP, MySql y Java.

Como trabajo futuro se espera incorporar otras pruebas de usabilidad con una
muestra mayor de usuarios y una vez que se tenga una version estable la aplicacion,
se planea incorporar al “Portal de Discapacitados™ a la seccion de Aplicaciones Acce-
sibles para uso de la comunidad y apoyo a grupos vulnerables.
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