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Resumen

Los serious game estan enfocados no solamente en brindar diversion, también ayudan en los
procesos de ensefanza y desarrollo de habilidades de una persona o grupo de personas,
brindando espacios seguros y entretenidos es por ello que el presente proyecto esta orientado al
desarrollo de un juego serio que apoye la rehabilitacién motriz fina, mediante la implementacién de
tecnologia vanguardista para el reconocimiento de movimientos de extremidades superiores en
nifios de 5 a 7 afios de edad en el Patronato Municipal de Latacunga, centrandose precisamente
en el apoyo a la coordinacion viso manual. El proyecto consta de dos mdédulos que se
complementan entre si, el primero es el médulo administrativo en donde el médico tratante realiza
las configuraciones necesarias para la sesién de terapia, tiempo de juego, distractores que
pueden variar entre figuras, musica, colores y numeros, dificultad segun el nivel de motricidad que
padezca el paciente y configuracion de la ficha del nifio, adicional el médico obtiene reportes del
avance del paciente segun los diagnésticos y tratamientos. El segundo médulo consta de un set
de minijuegos desarrollados con técnicas de gamificacion, mediante su uso se tratan problemas
de coordinacion, agarre y lateralizacién, los mismos que motivan la realizaciéon constante de los
ejercicios para la rehabilitacién motora fina. Este proyecto se guié en la metodologia MPDSG
(Modelo de Proceso de Desarrollo Para Serious Games), para la implementacién del
administrador y los videojuegos se utilizé Laravel, Blueprints de Unreal Engine, Unreal Engine y
PostgreSQL. Para la interaccion entre el usuario y la aplicacién se utilizé el dispositivo Leap

Motion que permite adquirir datos en tiempo real de movimientos en las manos y dedos.

Palabras claves: Rehabilitacion motora fina, juegos serios, leap motion, escala Denver.
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Abstract

Serious games are not only focused on providing fun, they also help in the teaching and skill
development processes of a person or group of people, providing safe and entertaining spaces,
which is why this project is oriented to the development of a serious game that supports fine motor
rehabilitation, through the implementation of cutting-edge technology for the recognition of hands
movements in children from 5 to 7 in the "Patronato Municipal de Latacunga", focused on the
support of hand-eye coordination. The project consists of two modules, one complement of the
other, the first is the administrative module where the therapist makes the necessary settings for
the therapy session, game time, distractors that can vary between figures, music, colors and
numbers, difficulty according to the level of motor skills that the patient suffers and configuration of
the child's record, in addition the doctor gets reports of the patient's progress according to the
diagnoses and treatments. The second module consists of a set of mini-games developed with
gamification techniques, through the use of which coordination, grip and lateralization problems are
treated, which motivate the constant performance of exercises for fine motor rehabilitation. This
project was guided in the MPDSG methodology, during the development of the administrative app
and the videogames, Laravel, Blueprints of Unreal Engine, Unreal Engine and PostgreSQL. The
user interacts with the game via the Leap Motion Controller, this tool allows to track hands and

fingers movements in real time.

Key words: Motor fine rehabilitation, serious games, leap motion, Denver scale.
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Capitulo |
Generalidades
Antecedentes

El movimiento humano se entiende como destrezas motoras o habilidades motrices, las
cuales pueden ser gruesas o finas. En el primer punto intervienen grandes musculos que estan
relacionados con la postura y el desplazamiento, mientras tanto en la motricidad fina intervienen
musculos pequefios que se dedican a actividades manipulativas que implican movimientos mucho

mas precisos y delicados (Psicosanse, s. f.).

La medicina se apoya en el campo de la rehabilitacion fisica para realizar tratamientos a
personas afectadas por lesiones adquiridas o enfermedades que pueden afectar al sistema
nervioso (Moreno et al., 2013), tiene como principal objetivo ayudar a las personas a lograr el
desempefo funcional de las actividades cotidianas mediante la recuperacion de habilidades

motoras perdidas (Saavedra Parisaca & Vidal Duarte, 2022).

Segun relata (Fundacion Universitaria Panamericana et al., 2019), en la ultima década se
han incrementado el uso de nuevas practicas en diversas disciplinas médicas; proyectos como la
suite de juegos serios sirve como herramienta en la rehabilitacion de personas con movilidad
reducida, optimiza las labores cotidianas de personas con necesidad de rehabilitacion fisica
mediante la implementacién de equipos y técnicas de ultima generacién. Este es un ejemplo de

coémo se ha logrado reingeniar procesos e introducirlos en disciplinas médicas de manera exitosa.

Una forma novedosa e inclusiva de reingeniar los procesos de rehabilitacion y fisioterapia
es usar de manera complementaria entornos virtuales en tres dimensiones (3D) con Realidad
Virtual (RV) o Realidad Aumentada (RA) apoyados en accesorios como el Kinect de Microsoft,
gafas 3D o Leap Motion, a través de un serious game gamificado (Fundacion Universitaria

Panamericana et al., 2019).

La gamificacion permite incrementar al maximo las habilidades de los nifos, a través de
juegos intuitivos y divertidos que generen procedimientos de rehabilitacion para alcanzar la
recuperacion significativa y funcional de la motricidad y estimular de forma 6ptima los sentidos

(¢ Qué es la gamificacion y cuéles son sus objetivos? | EDUCACION 3.0, s. f.).

Los videojuegos en medicina buscan promover un habito de vida activa, analizar el estado
fisico del jugador o proponer un entrenamiento interactivo sin temor al fracaso; a parte de la
diversién y motivacion del usuario, los objetivos de los serious game en procesos de rehabilitacion
son mejorar la salud, motivar la ejecucién de dolorosas tareas, dinamizar las terapias, y
proporcionar datos de actividad para la supervision médica (Morales Tirado, 2019), a través de

entornos inmersivos y controlados (Fundacion Universitaria Panamericana et al., 2019).


https://www.zotero.org/google-docs/?pHWMnC
https://www.zotero.org/google-docs/?ghmlWO
https://www.zotero.org/google-docs/?U4G8Wx
https://www.zotero.org/google-docs/?AQxjjZ
https://www.zotero.org/google-docs/?7WwpCn
https://www.zotero.org/google-docs/?7WwpCn
https://www.zotero.org/google-docs/?SQ7oRV
https://www.zotero.org/google-docs/?Bzq1WM
https://www.zotero.org/google-docs/?wjmQgf
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El Patronato Municipal de Latacunga es una entidad publica que busca satisfacer las
necesidades y expectativas de la poblacion en el ambito de la salud publica y accién social,
haciendo uso de tecnologia y recursos publicos de forma eficiente, eficaz y transparente, ademas,
se responsabiliza con la prevencion, promocion, recuperacién, accion social y rehabilitacion de
salud integral, segun las especificaciones establecidas en el marco de justicia y equidad social del

Ministerio de Salud Publica (Patronato Municipal GAD Latacunga, s. f.).

Planteamiento del problema

Un desarrollo motriz correcto tiene los siguientes beneficios: favorece el crecimiento, ayuda
al desarrollo de sistemas sensoriales, flexibilidad de musculos y tendones y mayores conexiones
sinapticas entre neuronas. El desarrollo motriz fino es determinado por la elasticidad y tensién de
las fibras musculares, evidenciada en movimiento de dedos y partes finas del rostro (Ministerio de
Educacion, 2019).

La actividad motora es una necesidad basica del organismo, cualquier impedimento de
este campo, sin importar su causa, por lo general, conlleva a problemas en la etapa de desarrollo
del individuo. Las caracteristicas de la actividad motora como su caracter, calidad e intensidad son

factores que deciden sobre el desarrollo adecuado del nifio (Ministerio de Educacién, 2019).

Los problemas de motricidad fina pueden ocasionarse por lesiones adquiridas o
enfermedades del sistema nervioso, afectando su condicion fisica y relaciones sociales pues los
movimientos que aprenden a realizar con las manos tienen impacto en la organizacién
neuromotora y desarrollo cognitivo, motor, sensitivo, afectivo y relacional del nifio (Edurne, 2022).
Los niflos con problemas de motricidad fina pueden tener dificultades para sostener objetos como

lapiz, cuchara, realizar trazos, cortar papel entre otros (Maria Daney, 2017).

El porcentaje de nifos que sufren problemas de motricidad es muy amplio, en el articulo
(Munoz et al., 2021) se realizo la investigacion de diferentes parametros sobre el desarrollo motriz
fino con una poblacién de estudio de 70 estudiantes, el cual arrojo los resultados que se presentan

a continuacion:

Tabla 1

Desarrollo motor fino en nifios de 7 anos

Desarrollo motriz fino en ninos de 7 anos

Deficiente 34.3%

Regular 51.4%



https://www.zotero.org/google-docs/?KHFzN5
https://www.zotero.org/google-docs/?NTDpUO
https://www.zotero.org/google-docs/?NTDpUO
https://www.zotero.org/google-docs/?kNZlEk
https://www.zotero.org/google-docs/?rerG4v
https://www.zotero.org/google-docs/?w9bPMw
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Desarrollo motriz fino en ninos de 7 anos

Buena 14.3%

Nota. En esta tabla se puede visualizar los diferentes niveles de desarrollo motriz fino en nifios de

7 afos. Tomado de (Mufioz et al., 2021).

Tabla 2

Diagnéstico de problemas de desarrollo motriz

Coordinacion Coordinacion Motricidad Motricidad

viso manual fonética facial gestual
Deficiente 31.4% 34.3% 37.1% 34.3%
Regular 60.0% 54.3% 40.0% 51.4%
Buena 8.6% 11.3% 22.9% 14.3%

Nota. Esta tabla muestra el diagndstico en los diferentes niveles porcentuales de problemas de

desarrollo motriz. Tomado de (Mufioz et al., 2021).

Tabla 3

Resultados de los problemas kinestésicos en nifios de 7 afios

Control del Sensibilidad Expresividad Generacion de
cuerpo ritmica movimientos propios
Deficiente 45.7% 37.1% 34.2% 28.6%
Regular 37.1% 40.0% 42.9% 45.7%
Buena 17.2% 22.9% 22.9% 25.7%

Nota. Esta tabla muestra los porcentajes en los niveles deficiente, regular y bueno, dependiendo

del diagnostico de los problemas kinestésicos en nifios de 7 afios. Tomado de (Mufoz et al.,

2021).

Los resultados del articulo muestran porcentajes altos en el diagnéstico deficiente y regular

en la coordinacion viso manual, por lo tanto, es importante corregir su desarrollo motriz para

mejorar la calidad de vida.


https://www.zotero.org/google-docs/?w9bPMw
https://www.zotero.org/google-docs/?w9bPMw
https://www.zotero.org/google-docs/?w9bPMw
https://www.zotero.org/google-docs/?w9bPMw
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Al Patronato Municipal de Latacunga llegan nifios con diferentes problemas motrices, los
principales que se presentan en la revision de diagnéstico se los puede dividir en sociales y

fisicos, que se describen a continuacion:

e Problemas Sociales: esta relacionado con las interacciones con sus semejantes, segun la
investigacion realizada entre las caracteristicas principales se tiene, poca o nula atencion a
quien se dirige a él, nerviosismo, timidez, poca concentracién o problematicos.

e Problemas fisicos: son notorios a la vista, segun la investigacion realizada se tiene los
siguientes problemas, vocalizacion de palabras, coordinacion de movimientos, paralisis de

cuerpo completo o ciertas zonas, entumecimiento de extremidades superiores o agarre.

Por otro lado, el Patronato Municipal de Latacunga en la actualidad recibe un promedio de
cincuenta nifios con problemas motores finos y realizan terapias de rehabilitacién motriz fina con
equipos netamente fisicos, los cuales resultan ser monétonos y por los problemas conductuales
mencionados los nifios se deslindan con facilidad del proceso terapéutico, ocasionando una

rehabilitacion tardia.

Justificacién e importancia

El presente trabajo se enfoca en brindar un apoyo en rehabilitacion motriz fina en nifios de
5 a 7 afnos del Patronato Municipal de Latacunga. El desarrollo motriz fino es clave para la
coordinacién y aprendizaje de futuras habilidades fisicas y sociales, pues conlleva una mayor

actividad del sistema nervioso y estimula diferentes campos del cerebro.

Los juegos brindan al usuario una alta inmersion sensorial, se ha mencionado en
diferentes investigaciones que este tipo de herramientas ayudan al paciente a desenvolverse de
manera natural y enfocar su cerebro en el entretenimiento de los escenarios, entrando en estado
de flow o experiencia 6ptima, punto donde la concentracion e inmersién son elevadas, esto

beneficiara al paciente a alcanzar las metas propuestas por los médicos (Lanzillotta, 2020).

Para la rehabilitacién motora fina tradicional los ejercicios que involucren la coordinacion y
precision del ojo y la mano es importante, pues ayudan a que la misma sea mas eficiente y
efectiva. Los videojuegos en general se enfocan en aspectos de coordinacion mano - ojo, por lo
que, aparte de brindar un espacio seguro y entretenido para el tratamiento también cumplen con

los objetivos de los métodos tradicionales.

La motricidad a temprana edad aparte de servir para movilizarse, desplazarse, manipular
objetos y expresar emociones, tiene otros objetivos como ser, aprender a aprender y organizar el
pensamiento; el correcto desarrollo motor ayudara al nifio a incursionar de manera activa en el
mundo que le rodea, formando su personalidad que es fundamental para las necesidades

biolégicas, intelectuales y socio - afectivas (Garofano et al., 2017).


https://www.zotero.org/google-docs/?Vp9Jvc
https://www.zotero.org/google-docs/?aGi7ci
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Los nifilos con problemas motrices en el Patronato Municipal de Latacunga generalmente
tienen dificultades con la integracion social, actividades ludicas en grupo o un comportamiento
cohibido, timido, nervioso o problematico, teniendo en cuenta estas circunstancias y lo importante
que es el desarrollo motriz a edad temprana resulta imperativo ofrecer a los nifios una opcion

segura y divertida para superar sus problemas.

Actualmente, el Patronato Municipal de Latacunga para realizar la rehabilitacion de nifios
con problemas motrices cuenta con equipo netamente fisico, donde el personal debe estar todo el
tiempo pendiente para evitar que se distraiga y el nifio cumpla con las actividades, la repeticion y
monotonia no llama la atencién del infante resultando en una rehabilitacion tediosa, desmotivante

y tardia.

Por estas razones, se propone el desarrollo de un serious game que usara la herramienta
Leap Motion junto a Blueprints de Unreal Engine para apoyar la rehabilitacion motora fina en nifios
de 5 a 7 afos en el Patronato Municipal de Latacunga, constara de diversos juegos ajustables al
avance progresivo del paciente, los nifios obtendran un espacio seguro, motivante y divertido para
una rehabilitacién entretenida y servira para incursionar a estos en el mundo tecnoldgico, pues lo
novedoso es que podran manipular objetos virtuales con retroalimentacion de los ejercicios

realizados sin necesidad de manipular objetos fisicos.

Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un Serious Game utilizando blueprints y Leap Motion, que apoye en la
rehabilitacion motora fina de las extremidades superiores de nifios entre 5 a 7 afios en el

Patronato Municipal de Latacunga.
Objetivos especificos

e Realizar el estado del arte de técnicas de rehabilitacion motora fina, para relacionarlas con
las necesidades del personal del Patronato Municipal de Latacunga y redactar las historias
de usuario.

e Disefar ambientes de juegos seguros e inmersivos para los nifios, con base en los
requerimientos obtenidos.

e Desarrollar los escenarios de videojuegos que cubran las necesidades automatizables de
los médicos tratantes del Patronato Municipal de Latacunga.

e Implementar tecnologia vanguardista para el manejo de los juegos que apoyen la
rehabilitacién motora fina de extremidades superiores.

e Probar el juego serio con los nifios que poseen problemas de motricidad del Patronato

Municipal de Latacunga.
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Metas

Apoyar la rehabilitacion motora fina de las extremidades superiores de los nifios entre 5y 7
afios del Patronato Municipal de Latacunga, mediante un serious game que utilice blueprints y

Leap Motion.

Hipétesis

Si se desarrolla un Serious Game utilizando blueprints y Leap Motion, servird como apoyo
para la rehabilitacién motora fina de las extremidades superiores de nifios entre 5 a 7 afios en el

Patronato Municipal de Latacunga.

Variables de investigacion
Variable independiente

Serious game utilizando blueprints y Leap Motion.

Conceptualizacién de la variable independiente

El serious game utilizando Blueprints de Unreal Engine y Leap Motion, es un set de
videojuegos con entornos de realidad virtual 3D, disefhados con propdsito formativo sin dejar de
lado el entretenimiento, desarrollado a traveés de blueprints de Unreal Engine y utiliza el dispositivo
Leap Motion para la manipulacién e inmersion del jugador, servira como una herramienta de

apoyo para ejercicios de rehabilitacion.

Variable dependiente

Rehabilitacién motora fina de las extremidades superiores de los nifios del Patronato

Municipal de Latacunga.

Conceptualizacion de la variable independiente

Rehabilitacion motora fina de las extremidades superiores de los nifios del Patronato
Municipal de Latacunga, hace referencia a los diferentes ejercicios para mejorar las habilidades
motoras de las manos y los dedos que tiene los nifios de 5 a 7 afios que asisten a terapias de

rehabilitacién al Patronato Municipal de Latacunga.



24

Indicadores

e Numero de actividades ejecutadas en coordinacion mano ojo en relacion a la edad
cronoldgica.

e Numero de intentos para la ejecucion de tareas definidas para la edad cronoldgica.

e Numero de actividades ejecutadas en relacidn a precisiéon en las actividades y los tiempos
asignados.

e Maduracién de la capacidad cognitiva relativa a la edad del nifio tratado en base a la
Escala Denver II.

e Facilidad en la exportacién de informes de estado, avance y logros del paciente.
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Capitulo
Marco tedrico
Rehabilitacién Motora

El objetivo de la rehabilitacion motora es promover el aprendizaje motor para conseguir un
control corporal eficiente en diferentes entornos, mejorando su interaccién y nivel funcional. Se
enfoca en pacientes que sufren problemas fisicos relacionados con lesiones como fracturas,
lumbalgias, accidentes vasculares o cerebrales o problemas relacionados con la edad como
deterioro 6seo o una debilidad muscular. La rehabilitacion motora busca recuperar, en la manera
de lo posible, aquellos aspectos afectados y reeducar al paciente en aquellos aspectos que no
pueden ser recuperados, dando prioridad a la ejecucion de actividades cotidianas (rehametrics,
2023).

Ademas de realizar los ejercicios pautados por los profesionales, es relevante tener en
cuenta el aporte de los videojuegos para la rehabilitacion motora. Los juegos serios hacen
referencia a utilizar técnicas de juego para hacer mas motivante areas o tareas que normalmente
pueden considerarse monétonas, como la rehabilitacion que requiere de multiples repeticiones

para conseguir las mejoras funcionales que buscan tanto los profesionales como los pacientes.

Rehabilitacion motora fina

La actividad motriz fina hace referencia a los movimientos coordinados de musculos
pequenos que suceden generalmente en los dedos por lo general en coordinacion con la vista. En
relacion con las habilidades motoras de las manos y los dedos, cuando se aplica a la teoria de la
aptitud humana, se conoce como "destreza manual". Se puede relacionar y atribuir un alto nivel de
habilidad manual a la forma en que las actividades manuales son controladas por el sistema

nervioso (Aribau Elisa, 18 junio 2023).

Las habilidades motoras finas surgen por la necesidad del cuerpo en crecimiento, durante
el desarrollo los movimientos son cada vez mas precisos y coordinados, correspondiendo a los

propositos de las actividades que desea realizar el individuo (Rodriguez C. G., 1992).

La habilidad motora fina se desarrolla durante la nifiez y permite la coordinacion de
huesos, musculos, tendones y nervios, para que el individuo realice movimientos pequefios y
precisos. Este tipo de movimientos intervienen en importantes areas, como la médula espinal,
cerebro, articulaciones, nervios periféricos y musculos, por esta razén, una correcta estimulacion

es vital para su correcta formacion (Edurne, 2022).

Los hitos del desarrollo motriz permiten saber el nivel de desarrollo neuromotor que posee

un nifio, desde el nacimiento se van incorporando habilidades con las cuales al llegar a la edad de


https://www.zotero.org/google-docs/?3cp8Nq
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cinco afios un infante deberia ser capaz de realizar actividades especificas, la pagina web
https://www.guiainfantil.com/1600/desarrollo-de-la-psicomotricidad-fina.html Guia Infantil: (Marisol
Nuevo, 2021), indica algunas actividades: utilizar tijeras, copiar formas geométricas y letras, pegar

figuras, hacer objetos con plastilina entre otros.

Por lo tanto, el proceso de rehabilitacion motora fina consiste en 3 fases, la primera fase es
la de diagnéstico inicial, donde el médico evalua y verifica la habilidad neuromotora del nifio
mediante la escala Denver Il, en la cual se identifican los hitos que el infante deberia realizar con
éxito, de esta forma cada hito evaluado puede resultar en uno de tres estados: lo realiza, lo realiza

con dificultad y no lo realiza.

Mediante el resultado de los hitos evaluados se puede determinar la edad mental del
paciente y el diagndstico presuntivo que puede ser: normal, dudoso o anormal. Posteriormente si
se determina un déficit en las habilidades motoras finas del nifio se procede con la segunda fase

de tratamiento, donde se realizan ejercicios de reforzamiento determinados por el médico tratante.

Una vez finalizado el tratamiento, se procede a la ultima fase que consiste en la realizacion
de un diagnéstico final repitiendo el Test de Denver Il, donde se vera reflejado si el infante se ha

rehabilitado exitosamente.

Escala Denver Il

Segun la edad cronoldgica del nifio se mide la adquisicién de determinadas funciones o
habilidades como son manuales, motoras y verbales; como una herramienta de medicion los
psicélogos Williams Frankeburg, Josie B. Doods y Alma Fordal crearon el test de Denver que se

trata de un examen del Desarrollo Infantil de la Poblacion de Denver (Julia Puigb6 Vivas, 2019).

Esta escala se usa en pediatria para valorar si el desarrollo psicomotriz de un nifio en
habilidades manuales, motoras y verbales es acorde a lo esperable en el rango de edad. La
puntuacion es relativamente facil pues se valora si es capaz de realizar ciertas actividades o no,
para esto se emplean objetos como pelotas, lapices, madejas de lana, campanas, cubos, entre

otros (Hospital El Pilar, s. f.).

Las conclusiones que se obtienen del uso del test son las siguientes: anormal (con dos
fallos 0 mas en dos 0 mas areas), dudoso (fallos en varias areas o dos en una misma) o
irrealizable (hay tantos fallos que es imposible realizar una evaluacion en condiciones normales)
(Hospital El Pilar, s. f.).


https://www.zotero.org/google-docs/?MIvXMe
https://www.zotero.org/google-docs/?csO5F2
https://www.zotero.org/google-docs/?csO5F2
https://www.zotero.org/google-docs/?VtQHe0
https://www.zotero.org/google-docs/?rK3JVp
https://www.zotero.org/google-docs/?pVpulL
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SUS (Sistema de Escalas de Usabilidad - System Usability Scale)

El Sistema de Escalas de Usabilidad o SUS (System Usability Scale) es una herramienta
para medir la usabilidad de un sistema (Devin, 2017). SUS consta de 10 preguntas puntuadas
entre 1y 5 donde 5 equivale a un total de acuerdo y 1 equivale a un total desacuerdo. Las diez
preguntas se listan a continuacion:

Creo que usaria este sistema software frecuentemente.
Encuentro este sistema software innecesariamente complejo.

Creo que el sistema software fue facil de usar.

A oo b=

Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar este
sistema software.

Las funciones de este sistema software estan bien integradas.

Creo que el sistema software es muy inconsistente.

Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema software en forma muy
rapida.

8. Encuentro que el sistema software es muy dificil de usar.

9. Me siento confiado al usar este sistema software.

10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este sistema software
(Devin, 2017).

Escala de Likert

Con la escala de Likert se puede medir el nivel de acuerdo o desacuerdo del encuestado
con respecto a una consulta. Por ello es indispensable ofrecer respuestas de opciéon multiple
graduales, es decir, que vayan de lo positivo a lo negativo o viceversa (Hammond, 2023). La
escala puede representarse de forma grafica o con descripciones similares pero siempre en

relacion con la siguiente lista:

Totalmente en desacuerdo: 1 punto
En desacuerdo: 2 puntos
Indiferente: 3 puntos

De acuerdo: 4 puntos

o bk~ w0 bd =

Totalmente de acuerdo: 5 puntos (Hammond, 2023).

Rehabilitacién virtual y beneficios

La capacidad de incorporar tecnologias como la realidad virtual, los videojuegos o la
realidad aumentada en un proceso clinico como la rehabilitacién es de gran relevancia. La
realidad virtual se define como una forma de interaccién entre humanos y ordenadores, que

implica la creacién de una interfaz tridimensional, como un entorno artificial que ofrece una
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simulacion multisensorial del mundo real. En este entorno, el individuo se sumerge e interactua

respondiendo a diversos estimulos.

La realidad virtual es flexible y apoya el entrenamiento repetitivo de alta intensidad,
brindando a los pacientes un espacio motivador y atractivo. Son sistemas individualizados con
multiples opciones de configuracion, donde el paciente puede prevenir la frustracién, aburrimiento
o fatiga, ademas, proporciona uno de los elementos mas importantes de la rehabilitacion, el
feedback.

La realidad virtual ha emergido como una opcién terapéutica que proporciona estimulos
positivos para estimular al paciente a llevar a cabo movimientos. En contraste con la terapia
ocupacional, investigaciones han sido llevadas a cabo para considerar esta idea. La razén detras
es que la retroalimentacién sensorial fomenta una mayor participacion en comparacioén con una

retroalimentacién directa proporcionada por el terapeuta (Santo Lopez, A., 2020).

Gamificacion

La gamificacion implica incorporar la diversion propia de los juegos en contextos que
suelen carecer de emocion y ser monotonos, pero que suelen ser esenciales (Chou, 2019). Este
enfoque es apropiado en situaciones donde la motivacion y la accion son cruciales para obtener
resultados positivos. Si es posible identificar un comportamiento deseado, la gamificacion tiene el

potencial de potenciar ese comportamiento.

Yu-Kai Chou es autor del sistema Octalysis (Chou, 2019), el cual determina cualidades que
hacen llamativo a un juego. Al finalizar el desarrollo del sistema dié como resultado ocho motores

principales de la motivacion.

La base del sistema Octalysis es un octéogono (Figura 1), cuyos lados representan distintos
motores principales de la motivacién. La clave de los motores es que cada actividad que se realiza
mientras se juega se basa en uno o mas de ellos. Por lo tanto, la ausencia de motores provoca

también la ausencia de motivacion, es decir, no habra presencia de conducta.
Los motores son los siguientes:

e Significado y vocacion épicos: se trata de la motivacion personal que nace al ser
conscientes de ser parte de algo mayor que nosotros mismos.

e Desarrollo y Logro: corresponde a la motivacion del dominio y avance de la actividad. Las
monedas o puntuaciones de los juegos, son solamente contadores, sin embargo, generan

cierta sensacién de mejora.
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e Potenciacion de la creatividad y la retroalimentacion: los usuarios reciben una cantidad de
recursos y opciones que pueden utilizar, se trata de ajustar el resultado final mediante

retroalimentacion con las herramientas que posee.

Figura 1

Grafico del Sistema Octalysis

SIGNIFICADD
(épica)

positivo

PESARROLLO CREATIVIODAD
(logro) A (retroalimentacidn)
POSESION : AEINIDAD
(oropladad) extrinseca « * intrinsecal (inciuenci)
v CURIDSIDAD

IMPACIENC]IA

(escasez) negativo

(imprevisibilidad)

PERDIDA
(evitacién) Yu-kai Chou,
Sisterna Octalysis

Nota. Esta figura presenta el sistema Octalysis representando los distintos motores de la
motivacién. Tomado de https://www.picuki.com/media/2255814240984260992

e Propiedad y posesion: cuando la persona cree ser duefio de algo, tiene la necesidad de
protegerlo. Mas alla del sentido de pertenencia conlleva también los sentimientos que
pueden generar hacia ello.

e |Influencia social y afinidad: incluye los componentes sociales que estimulan a las
personas. Los elementos que incluye esta categoria son la nostalgia, aceptacion o
competencia.

e Impaciencia: es el componente que trata la motivacion mediante la busqueda de una
recompensa que al momento parece inalcanzable. Esto genera que las personas deseen
regresar para verificar la disponibilidad.

e Imprevisibilidad: es el elemento que provoca la incertidumbre derivada de |a falta de
conocimiento sobre lo que sucedera después, por lo tanto, es un componente de gran
relevancia.

e Pérdida: segun el estudio la mayoria de acciones que toman las personas es para evitar

una pérdida que para conseguir una ganancia, ya que una pérdida es mas dolorosa.
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Gamificacion en rehabilitacion

En las ultimas décadas se han desarrollado cambios en la manera de entender y enfocar
los procesos de rehabilitacion, asi nace el concepto de gamificacion en la rehabilitacion, que de
alguna manera es otra de las muchas actividades que se alejan de lo manual y optan por la

tecnologia.

Aunque es un término relativamente reciente en términos generales y especialmente
innovador en el campo médico, ya se han desarrollado aplicaciones que estan teniendo un efecto

tangible en la calidad de vida de los pacientes. (Santo Lopez, A., 2020).

La gamificacion es el proceso de aplicar elementos de disefio y mecanicas de juegos en
contextos no relacionados con los juegos para aumentar la participacion, la motivacion y el
compromiso. En el caso de la rehabilitacion motora fisica, la gamificacion puede desempefiar un
papel importante al hacer que los procesos de rehabilitaciéon sean mas atractivos y efectivos para

los pacientes.

A continuacion se presenta algunas de las formas en que el juego apoya el proceso de

rehabilitacion del movimiento fisico:

e Motivacion y compromiso: la ludificacion introduce elementos de desafio, recompensa y
competencia que pueden motivar a los pacientes a participar activamente en los
programas de rehabilitacidon. Los pacientes pueden sentirse mas involucrados y
comprometidos cuando usan los juegos para trabajar hacia un objetivo especifico.

e Variedad de Actividades: Los juegos pueden ofrecer una variedad de desafios y
actividades que abordan diferentes aspectos de la rehabilitacion motora. Esto ayuda a
evitar la monotonia y el aburrimiento, lo que suele ser un obstaculo en los programas
tradicionales de rehabilitacion.

e Seguimiento y Datos: Los sistemas de gamificacion pueden recopilar datos sobre el
rendimiento del paciente, lo que permite a los meédicos tratantes hacer un seguimiento mas

preciso del progreso y adaptar los planes de rehabilitacién segun sea necesario.

En general, la gamificacion puede hacer que la rehabilitacion fisico-motora sea un proceso
mas placentero y exitoso para los pacientes, lo que podria producir mejores resultados en

términos de curacién y funcionalidad.

Herramientas de desarrollo
Unreal engine

Unreal Engine es un motor grafico gratuito desarrollado por la empresa Epic Games que

cuenta con herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones, experiencias
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cinematograficas y videojuegos de alta calidad visual. Unreal tiene excelentes capacidades
graficas y como una ventaja es que permite a los desarrolladores probar rapidamente su motor sin

necesidad de escribir lineas de cddigo (Cardenas et al., 2020).

Unreal Engine es completamente gratuito, su unica regla es que al momento de
comercializar el juego se debe dar, el 5% de los primeros $3000 délares generados. Este motor de
videojuegos permite diferentes formas de programacion, netamente cédigo usando el lenguaje

C++ o usando la programacion visual denominada Blueprint Visual Scripting.

La ultima versiéon del motor proporciona caracteristicas que han beneficiado al desarrollo;
mediante Nanite, un sistema de geometria virtualizada permite la creacién de complejas mallas
poligonales sin mucho esfuerzo; Lumen, un sistema de iluminacion global en tiempo real que
trabaja en conjunto con Nanite, para iluminacion, sombras o reflejos (Unreal Engine 5:

Caracteristicas principales del nuevo motor grafico de Epic, 2022).

Ademas de sus caracteristicas, Unreal Engine ofrece un alto grado de portabilidad,
soportando plataformas como: windows, macOS, linux, steam, android, iOS, PlayStation, switch,
Xbox One, entre otros (2022).

Blueprints

Unreal Engine utiliza como lenguaje de programacién por defecto C++, sin embargo, la
herramienta cuenta con una alternativa de desarrollo denominada Blueprint Visual Scripting, la
cual permite el desarrollo por bloques sin la necesidad de escribir lineas de c6digo, esto permite
visualizar el flujo del juego de forma mas amigable. No sustituye al lenguaje C++, es un
complemento que esta perfectamente coordinado e integrado (Tokio New Technology School,
2023).

C++ es principalmente un lenguaje compilado, antes de que pueda ejecutarse, se debe
"construir" un programa completo en C++, es decir, traducirlo a las instrucciones nativas de la
maquina de destino mediante un programa llamado compilador y vincularlo con bibliotecas
externas precompiladas mediante un programa llamado enlazador. Los compiladores de alta
calidad realizan una amplia optimizacion de codigo local y global, producen un cédigo muy

eficiente y compacto (Rassokhin, D, 2020).

El sistema de Blueprints son assets que estan en Unreal Engine, es un sistema de
scripting implementado con el concepto de utilizar una interfaz basada en nodos para crear
elementos de juego. Coloquialmente, los objetos definidos mediante Blueprint se denominan

simplemente como “Blueprints” (Cardenas et al., 2020).
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(Cardenas et al., 2020) expresa que Blueprints permite al desarrollador crear prototipos
virtuales de cualquier elemento del juego entre los cuales destacan: Modos de Juego, Jugadores,

Camaras, Entradas e Interfaces.
Existen diferentes tipos de blueprints, cada uno brinda ayuda en distintas funcionalidades:

e Level Blueprint, permite el manejo de la programacién global de un nivel, permite la
implementacién de funcionalidades especificas del nivel.

e Blueprint Class, permite agregar contenido y funcionalidades sobre clases existentes.

e Blueprint Interface, permite a diferentes Blueprints compartir y enviar datos entre si.

e Animation Blueprints, controla la animacién de una malla esquelética.

e Widget Blueprints, ayuda a la creacion de menus, (Blueprints en unreal engine 4, funciones
y tipos, 2022).

Desarrollo backend
Laravel

Es un framework para desarrollo web que trabaja con el lenguaje de programacion PHP,
proporcionando al desarrollador herramientas para construir aplicaciones seguras y robustas.
Cuenta con diferentes paquetes y API's integrados que facilitan la forma de trabajar de los
desarrolladores. Utiliza PHP Composer para ejecutar los proyectos y Artisan para la creacién de

modelos, controladores y servicios (Bagwan & Chule, 2019).

Postgresql

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, una de sus principales
caracteristicas es que almacena y escala de forma segura las cargas de trabajo complicadas.
corre en los principales SO's y es de cddigo abierto, cumpliendo con ACID desde 2001,
atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad; cuenta con varios complementos para

satisfacer las necesidades del usuario (The PostgreSQL Global Development Group, s. f.).

(Zea Ordonez, 2017) menciona que postgreSQL esta muy bien catalogado por su
estabilidad, potencia, robustez y la facilidad de administracion e implementacion. Adicionalmente,
recalca que postgresql utiliza un sistema cliente servidor con el uso de hilos para un

procesamiento correcto de las consultas hacia la base de datos.
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Hardware para videojuegos
Leap motion

Leap Motion es un dispositivo especifico disefiado para rastrear las ubicaciones y
direcciones en el espacio de la mano, y lo mejor es que es facil de llevar y no resulta costoso. Su
capacidad de seguimiento se extiende a un campo de 150 grados de amplitud y 60 cm de altura,
lo que nos da la habilidad de identificar las coordenadas tridimensionales (X, y, z) de cada mano,

las cuales reflejan un gesto en si (Nogales & Benalcazar, 2019).

Leap Motion permite mejorar la interaccién entre el usuario y el ordenador, realizando
gestos en el espacio, posee un nivel de definicién de captura de movimientos que ayuda a realizar
actividades como girar objetos tridimensionales, trazar lineas o hacer zoom con dos dedos. Brinda
una experiencia de usuario distinta a la habitual con el mouse y teclado (Interaccién 3D con Leap
Motion, 2019).

Figura 2

Leap Motion

Nota. La figura presenta la herramienta Leap Motion utilizada en el presente proyecto.

El software captura los datos enviados por el sensor y analiza la informacion gracias a que
posee un modelo interno de una mano, analiza manos, dedos, brazos y herramientas (puntero)

(Interaccion 3D con Leap Motion, 2019).
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Marco metodolégico

Metodologia MPDSG

El Grupo de Investigacion en Tecnologias Interactivas (GTI), perteneciente a la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata, ha presentado una propuesta para crear

Juegos Serios. Esta propuesta surge de la fusion entre el Modelo de Proceso para el desarrollo de

Objetos de Aprendizaje (MPOBA), el enfoque de Lineas de Produccion de Software (LPS) y la

metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) (Lanzillotta, 2020).

Esencialmente se definen tres fases para el desarrollo de Serious Games:

Fase 1: Pre-produccion

Se realiza el disefio conceptual y se comienzan a definir aspectos generales del Juego.

Analisis y planificacion: En esta fase se realiza un analisis detallado del juego y se
define su alcance y objetivos. También se establecen los recursos necesarios y se planifica
el proceso de desarrollo. Segun Santos et al. (2017), esta fase es crucial para el éxito del

proyecto.

Fase 2: Produccion

El proceso involucra el disefo, creacion y, en ultima instancia, el lanzamiento del Juego

Serio al mercado.

Diseno del juego: En esta fase se desarrolla el concepto del juego, se establece la
mecanica, la historia y la estética. También se definen los personajes, el mundo y los
niveles del juego. Segun Freire et al. (2014), es importante involucrar a los usuarios en
esta fase para asegurar que el juego sea atractivo y adecuado para su publico objetivo.
Desarrollo del juego: En esta fase se realiza la programacion del juego y se crean los
elementos multimedia necesarios. También se realizan pruebas y se optimiza el
rendimiento. Segun Mayorga et al. (2019), es importante realizar pruebas de usuario para

asegurar que el juego sea jugable y satisfactorio.

Fase 3: Post-produccion

El Serious Game se ve ajustado, mejorado y se corrigen los errores detectados.

Evaluacion del juego: En esta fase se evalua el juego en funcion de los objetivos

establecidos y se realizan ajustes y mejoras. También se realiza una evaluacion de la


https://www.zotero.org/google-docs/?148UhN

35

usabilidad y la accesibilidad del juego. Segun Lépez et al. (2015), esta fase es importante
para asegurar que el juego cumpla con sus objetivos educativos.

Distribuciéon y mantenimiento: En esta fase se distribuye el juego y se realiza su
promocion. También se realiza el mantenimiento del juego y se actualiza si es necesario.
Segun Hernandez et al. (2016), es importante mantener el juego actualizado y responder a

las retroalimentaciones de los usuarios.

Plantea un enfoque de desarrollo iterativo que implica la participacion de diversos
especialistas vinculados a la creacion del Juego Serio: educadores (profesores) expertos
en el tema, especialistas en el contenido o dominio, y jugadores con experiencia en

dinamicas de juego.

Las etapas se definen de la siguiente manera:

Elicitacion: requerimientos objetivos del videojuego o caracteristicas necesarias segun el
avance del proyecto y son redactados de forma comprensible.

Elaboracién de especificaciones: Se crean documentos que describen el videojuego a
desarrollar, basandose en los requisitos establecidos.

Validacion de requisitos: Los expertos involucrados evaluan y validan tanto los requisitos

adquiridos como la redaccion de los documentos.

Marco de trabajo SCRUM y la metodologia MPDSG

SCRUM es un marco de trabajo agil para la gestién de proyectos de software, que se

enfoca en la entrega de valor en ciclos cortos y regulares. Segun Schwaber y Sutherland (2017),

SCRUM se basa en un conjunto de roles, eventos y artefactos que permiten a los equipos

auto-organizarse y colaborar de manera efectiva para cumplir con los objetivos del proyecto.

Se aplicé la metodologia seleccionada con SCRUM de la siguiente manera:

Fase de Pre-produccion

Andlisis y planificacién: En SCRUM, esta fase se corresponde con la planificacién del
sprint y la definicion del backlog de producto. Segun Schwaber y Sutherland (2017), esta
fase es crucial para establecer una vision clara del proyecto y definir los objetivos a corto

plazo.

Fase de Produccion:

Diseiio del juego: En SCRUM, esta fase se corresponde con la creacion de historias de

usuario y el disefno de soluciones. Segun Cohn (2014), es importante involucrar a los
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miembros del equipo en esta fase para asegurar que el disefio sea viable y cumpla con las
expectativas del cliente.

Desarrollo del juego: En SCRUM, esta fase se corresponde con la implementacion de las
historias de usuario en el sprint. Segun Rubin (2012), es importante asegurarse de que las
tareas se completen en el tiempo asignado y que el equipo tenga las habilidades técnicas

necesarias para realizar el trabajo.

Fase de Post-produccion:

Evaluacién del juego: En SCRUM, esta fase se corresponde con la revision del sprint y la
demostracion del producto al cliente. Segun Beck et al. (2001), es importante obtener
retroalimentacién del cliente para mejorar el producto y asegurarse de que cumpla con sus
expectativas.

Distribucion y mantenimiento: En SCRUM, esta fase se corresponde con la entrega del
producto al cliente y la realizacion de tareas de mantenimiento y soporte. Segun Schwaber
y Beedle (2002), es importante asegurarse de que el producto esté listo para su entrega y

que se brinde soporte al cliente en caso de que se presenten problemas.
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Capitulo Il
Anadlisis y planificacion
Introduccién

El presente capitulo indica el proceso de anadlisis de requisitos y planificacién del software
propuesto, el cual consta de dos mddulos, el videojuego y el administrador del juego, en adelante
denominados “LEAP GAME” y “LEAP APP” respectivamente.

Los nombres para las aplicaciones fueron inspirados en la herramienta Leap Motion (Salto
Movimiento), haciendo referencia a una “evolucién en el movimiento”, de esta forma se toma las
palabras del inglés GAME y APP pertenecientes a JUEGO y APLICACION de forma respectiva.

Para la aplicacion del marco de trabajo SCRUM se utiliza Jira Software, plataforma que
nos permite la organizacion en sprints de épicas, historias de usuario y tareas que se encuentran

detalladas en el Anexo 1: Historias de usuario. Ademas se maneja un tablero tipo kanban para el

” L]

flujo de las actividades en columnas definidas como “por hacer”, “en curso”, “pruebas” y “listo”, las

cuales representan el estado en que se encuentra cada tarea.
Figura 3
Planificacion de épicas

Sprints

> LEAP-75 Andlisis y Disefio

¥ LEAP-1 Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos
> [ LEAP-2 Yo como médico tratante quiero un videojuego que apoye la rehabilitacién motora fina

¥ LEAP-85 Despliegue e Implantacion

> LEAP-76 Pruebas y mantenimiento

Nota. La figura presenta la planificacién de las épicas, la cual fue realizada en el portal de Jira.

Figura 4
Planificacién de “Analisis y Disefio”

~ LEAP-75 Analisis y Disefio
LEAP-T7 Entrevistas para recoleccién de requisitos inicial
LEAP-78 Crear Mockups para Administrador Web
LEAP-72 Plantillas iniciales para los juegos
LEAP-80 Disefio de base de datos (ER)
LEAP-82 Disefio de arquitectura (Grafico)

LEAP-81 Creacion de backlog con Epicas

> LEAP-1 Yo como médico tratante quierc un portal web para adn

Nota. La figura presenta la planificacion de las épicas y tareas detalladas para “Analisis y Disefio”,

la cual fue realizada en el portal de Jira.
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Analisis y planificacion del serious game “LEAP GAME”

Para el desarrollo de los minijuegos en primer lugar se realizo la fase de pre-produccion
propuesta por la metodologia seleccionada, donde se desglosa la parte de analisis y planificacion,
esto apoyado con el marco de trabajo Scrum, lo que permite un mejor analisis gracias a la

retroalimentacion constante por parte del médico tratante
Fase de Pre-produccion

Segun la metodologia planteada MPDSG para el presente proyecto, se inicia con la fase
de pre-produccion, durante esta etapa se lleva a cabo un analisis exhaustivo del juego, donde se
definen sus alcances y objetivos. Ademas, se determinan los recursos requeridos y se planifica

todo el proceso de desarrollo.
Planificacion
Figura 5

Detalle de planificacion de “LEAP GAME”

> LEAP-75 Analisis y Disefio
> LEAP-1 Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos

~ LEAP-2 Yo como médico tratante quiere un videojuego que apoye la rehabilitacion motora fina

LEAP-67 Yo como médico tratante quiero poder iniciar sesion en el juego
LEAP-68 Yo como médico tratante quiero poder buscar a mis pacientes con tratamientos de juego asignados
LEAP-69 Yo comomédico tratante quiero poder iniciar el juego de un paciente seleccionado

LEAP-70 Yo como médico tratante quiero poder empezar cualquier juego de forma libre

» LEAP-85 Despliegue e Implantacion

» LEAP-76 Pruebas y mantenimiento

Nota. La figura presenta la planificacion de las épicas e historias de usuario detalladas para “LEAP

GAME”, la cual fue realizada en el portal de Jira.
Analisis

Plantilla de disefio final del minijuego Recoger Frutas
Tabla 4

Plantilla de disefio final del minijuego Recoger Frutas

Campo Descripcion
Titulo Recoger Frutas
Disenadores Cristian Alexander Bafo Ramirez

Andres Sebastian Orellana Valle
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Campo Descripcién
Género Terapéutico, Accion
Plataforma PC

Sindpsis de jugabilidady El juego se basa en recoger frutas que iran cayendo desde el
contenido cielo, para lograr el objetivo, el jugador debera posicionar las
manos sobre el dispositivo leap motion y moverlas hacia las
frutas, segun la configuracion podra existir o no figuras
distractoras en caso que el jugador toque los distractores en

lugar de las frutas esto sumara en el contador de incorrectos. Se

tendra diferentes configuraciones como: numero de distractores
que estaran en el rango de 1 a 3, niumero de frutas que caeran
en el rango de 1 a 3, musica y tiempo. Este juego ayudara a la

coordinacién viso manual del paciente ya que podra trabajar con

cualquiera de las manos debido a que puede ser dominante con
la extremidad zurda o diestra

Licencia Juego original
Tecnologia Unreal engine
Publico La poblacion objetiva para el juego son nifios de 5 a 7 afios que

necesitan rehabilitacién motora fina en las extremidades
superiores, del Patronato Municipal de Latacunga ubicado en la
provincia de Cotopaxi

Historial de versiones

Versién 1: Se muestran bocetos del escenario para verificar que el disefo sea acorde a los
deseos del médico tratante, el mismo que tuvo diferentes observaciones en las cuales se
solicita agregar un espacio que genere calma, por ejemplo: un lago, montafas, etc. Adicional
se da la propuesta del juego Recoger Frutas el cual es aprobado sin inconvenientes por el
médico.

Version 2: Una vez aumentado lo solicitado por el médico tratante la observacién que se
obtuvo en el disefio del escenario es que la vista debe centrarse a la cascada, pues esta se
encontraba a lado.

Version 3: Se realizan los cambios en la vista del disefio del escenario, pues en las diferentes
visitas estos fueron los Unicos cambios solicitados ya que la Iégica con la que se manejaria el
juego, distractores y configuraciones fueron aprobadas desde el comienzo.

Vision general del juego

El presente proyecto tiene como objetivo apoyar la rehabilitacién motora fina en extremidades
superiores de nifios entre 5 a 7 afios en el patronato municipal de Latacunga

Mecanica del juego

Camara Perspectiva 2D
Periféricos Leap Motion
Controles Leap Motion, mouse.

Nota. Esta tabla muestra la plantilla de disefio final del minijuego Recoger Frutas.



Plantilla de disefio final del minijuego Rompecabezas

Tabla 5

Plantilla de disefio final del minijjluego Rompecabezas
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Campo

Descripcién

Titulo

Rompecabezas

Diseitadores

Cristian Alexander Bafio Ramirez
Andres Sebastian Orellana Valle

Género

Juego de mesa

Plataforma

PC

Sinépsis de jugabilidad y
contenido

El juego se centra en un escenario que simula el mar junto con
un barco pirata, en este minijuego apareceran en pantalla tres
figuras en donde dos no tendran color y una de ellas sera
similar a la figura que se encuentra en medio la misma que si
tendra color y servira como referencia para que el nifio mueva
el objeto hacia su par. Para poder realizar el movimiento del
objeto el jugador debera colocar su mano sobre el dispositivo
Leap Motion y simular un pellizco lo que hara que capture el
objeto referencia y lo pueda mover hacia su objetivo.

Este juego tendra como configuracion solamente el tiempo y
musica, ya que como distractor se tiene la opcién incorrecta por
defecto.

En la terapia de rehabilitacion motora fina ayudara a que el
paciente trabaje musculos de la mano al realizar la simulacion
de pellizco, ademas de trabajar lateralizacion y reconocimiento
de formas.

Licencia

Juego original

Tecnologia

Unreal engine

Publico

La poblacion objetiva para el juego son nifios de 5 a 7 afios que
necesitan rehabilitacion motora fina en las extremidades
superiores, del Patronato Municipal de Latacunga ubicado en la
provincia de Cotopaxi

Historial de versiones

Versién 1: Se muestran bocetos del escenario donde se presenta un paisaje con agua y un
barco tratando de simular el ambiente del mar ante esto se indica que el escenario necesita un
poco mas de carga y se solicita agregar montanas y que simula la llegada del barco a puerto,
la idea propuesta para la logica del juego recibe ciertas observaciones ya que los colores
planteados para la figura de referencia no convence al personal médico.

Version 2: Los bocetos son aceptados una vez simulado el fondo de la llegada del barco a
tierra, adicional se hace una mejor seleccion de los colores y figuras que apareceran como
referencia lo cual es aceptado por parte del personal médico.

Vision general del juego

El presente proyecto tiene como objetivo apoyar la rehabilitacion motora fina en extremidades
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Campo

Descripcién

superiores de nifios entre 5 a 7 afos en el patronato municipal de Latacunga

Mecanica del juego

Camara Perspectiva 2D
Periféricos Leap Motion
Controles Leap Motion, mouse

Nota. Esta tabla muestra la plantilla del disefio final del minijuego Rompecabezas.

Plantilla de disefio final del minijuego Colores

Tabla 6

Plantilla de disefio final del minijuego Colores

Campo

Descripcion

Titulo

Colors

Disenadores

Cristian Alexander Bafio Ramirez
Andres Sebastian Orellana Valle

Género

Terapéutico

Plataforma

PC

Sinépsis de jugabilidad y
contenido

El ambiente del juego simula un volcan en donde se presentara
en pantalla cinco figuras en forma de cruz, las esquinas seran
de colores unicos y el cubo de la mitad se repetira el color de
cualquier figura de las esquinas, el fin del juego es llevar la
figura del centro hacia su similar de color, si se hace
correctamente se contara como correcto caso contrario
aumentara el contador de erréres. Para esto el jugador debera
posar sus manos sobre el dispositivo Leap Motion y simular un
pellizco, realizadas estas acciones se podra manipular y mover
el objeto hacia su par. Se tendra la posibilidad de configurar lo
siguiente: el tiempo y la musica, debido a que los distractores
vienen por defecto. Mediante este juego se trabajara la
coordinacion, lateralizacidén y agarre pues el jugador debera
seleccionar la opcion correcta con el pellizco y movimiento.

Licencia

Juego original

Tecnologia

Unreal engine

Publico

La poblacion objetiva para el juego son nifios de 5 a 7 afios
qgue necesitan rehabilitacion motora fina en las extremidades
superiores, del patronato municipal de Latacunga ubicado en la
provincia de Cotopaxi
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Campo Descripcién

Historial de versiones

Version 1: Se muestran bocetos del escenario al personal médico el cual acepta la parte visual,
sin embargo, presenta ciertas novedades sobre en la Iégica del juego lo cual se revisa para
una proxima entrega.

Versidén 2: Se da ajuste a la légica del juego colocando 4 figuras iguales en los laterales para
que funjan como distractores y se recibe la aprobacién tanto de I6gica como de la parte visual.

Vision general del juego

El presente proyecto tiene como objetivo apoyar la rehabilitacion motora fina en extremidades
superiores de nifios entre 5 a 7 afos en el patronato municipal de Latacunga

Mecanica del juego

Camara Perspectiva 2D
Periféricos Leap Motion
Controles Leap Motion, mouse

Nota. Esta tabla muestra la plantilla de disefio final del minijuego Colores.

Teoria de colores
Figura 6

Teoria de los colores

Golor | Signitcado
BLAMCO Pureza, inocencia, optimismo Purifica la mente a los mas altos niveles -
LAVANDA Equilibrio Ayuda a la curacién espiritual Cansado y desorienrtado
PLATA Paz, tenacidad Quita dolencias y enfermedades -
GRIS Estabilidad Inspira la creatividad -
Simboliza el exito
AMARILLO  Inteligencia, alentador, tibieza, Ayuda a la estimulacion mental Produce agotamiento
precaucion, innovacion Aclara una mente confusa Genera demasiada actividad
mental
ORO Fortaleza Fartalece el cuerpo y el espiritu Demasiado fuerte para

muchas personas

Energia Tiene un agradable efecto de tibieza Aumenta la ansiedad
Aumenta la inmunidad y la potencia

Energia, vitalidad, poder, fuerza, Usado para intensificar el metabolismo del cuerpe Ansiedad de aumentos,

apasionamiento, valor, agresividad, con efervescencia y apapasionamiento agitacion, tension

impulsivo Ayuda a siperar la depresion
PURPURA Serenidad Util para problemas mentales y nerviosos Pensamientos negativos
Verdad, serenidad, armonia, Tranquiliza la mente Depresion, afliccion,
fidelidad, sinceridad, Disipa temores pesadumbre
responsabilidad
AR Verdad Ayuda a despejar el camino a la consciencia del yo  Dolor de cabeza
espiritual
VERDE Ecuanimidad inexperta, Util para el agotamiento nervioso Crea energia negativa
acaudalado, celos, moderado, Equilibra emociones
equilibrado, tradicional Revitaliza el espiritu
Estimula a sentir compasion
Silencio, elegancia, poder Paz. Silencio Distante, intimidatorio

Nota. La figura presenta las propiedades de los colores. Tomado de (WebUsable, 2018).
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Figura 7

Sensacion que provocan los colores

Semsocin —— JCoores ————————Jhesms |
Calidez, tibieza Colores tibios asociados al fuego: Mamon, Rojo, Maranja, Amarille _
Fascinacion, emocidn El amarillo dorado deja una sensacién perdurable, brillante, fuerte.

Sorpresa El granate, sorprende por poco usado. _
Feminidad Lz wariedad de tonos alrededor del rosa y lavanda _
Drramatismo ‘ferde oscure, podenoso. _
Maturalidad Sutiles tonos de gris y verde

Masculnidad Marrones, piel curtida y azules

Juvenil Colores saturados, brillantes, extremos, con el maximo contraste

Serenidad Sombras frescas, del violeta al verde

Frescura Tonos neutros de azul violeta y gris

Nota. La figura presenta las sensaciones que provocan los diferentes colores. Tomado de
(WebUsable, 2018).
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La mezcla de colores podria parecer un asunto insignificante; sin embargo, la investigacion
cientifica ha confirmado que los diversos colores tienen la capacidad de activar el sistema
nervioso. Cuando se entrelazan con los estimulos captados por los otros sentidos, se ha

constatado que pueden provocar reacciones variadas en las personas.

Los ojos procesan el color, el cual se transmite desde el nervio optico a través de
conexiones neuronales hacia las glandulas pineales. Estas glandulas desempeian un papel
crucial en la regulacién de los ritmos vitales diarios al influir en la produccion de serotonina y
melatonina, moléculas que gobiernan el suefio y la vigilia. Ademas, las reacciones ante los colores
son asumidas por el subconsciente. Por consiguiente, se puede observar claramente una

respuesta psicofisioldgica a los colores por parte del cerebro (WebUsable, 2018).

A raiz de lo expuesto previamente, se ha llevado a cabo una seleccion minuciosa de los
colores que se implementaran en los minijuegos. Estos colores han sido elegidos para resultar
atractivos para los sentidos visuales de los nifios, asegurando que no interrumpan ni distraigan de
las actividades centrales dentro de los juegos, las cuales estan disefiadas para respaldar la
mejora de la motricidad fina en las extremidades superiores. No obstante, se ha tenido en cuenta
la posibilidad de brindar momentos de distraccién adecuados para mantener su interés y

cCompromiso.
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Analisis y disefo del administrador “LEAP APP”

Durante esta etapa, se lleva a cabo un analisis exhaustivo para el desarrollo del

administrador web que maneja el terapeuta y consta de 3 partes especificadas en la Eigura 4

Planificacién semanal de “Analisis y Disefo”.

Disefio de Mockups

Para el disefio de los mockups se utiliza la herramienta web Figma, la cual nos permite
generar pantallas de forma rapida a través de sus funcionalidades de edicion de graficos
vectoriales. El color principal del aplicativo es el morado y fue elegido como resultado de la
creatividad y gusto personal, fue una expresion de preferencia estética y originalidad, brindando

un toque distintivo al disefo.
Figura 8

Mockups de “LEAP APP”

Leap App

Nota. La figura presenta los mockups creados para “LEAP APP”, se ven pantallas de login,

dashboard, pacientes, tratamientos y reportes.
Disefo de base de datos

Para el disefio de base de datos se han identificado 6 tablas que cumplen con lo esperado
y guardan los datos necesarios para el diagndstico, tratamiento y dada de alta de pacientes. A
continuacion se listan las tablas con su principal propésito:

e Ejercicios (exercises): Esta tabla representa los juegos asignados a un paciente a
manera de tratamiento determinado por el profesional de la salud, guarda la configuracion,

resultados del juego y pertenece a una sola instancia de la tabla “tratamientos”.
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e Diagnésticos (diagnoses): Esta tabla representa los tests de Denver |l realizados por el

médico tratante, guarda los resultados del test, recomendaciones, la edad del paciente

durante la evaluacién y pertenece a una sola instancia de la tabla “tratamientos” como

diagndstico inicial o diagnéstico final.

e Tratamientos (treatment): Esta tabla representa los tratamientos activos o finalizados de

un paciente, guarda el diagndstico inicial, diagnéstico final, los tratamientos externos

aplicados y pertenece a una sola instancia de la tabla “patients”.

e Usuarios (users): Esta tabla representa a los usuarios que pueden acceder al sistema,

guarda las credenciales del mismo, su rol en el sistema y tiene varias instancias de la tabla

“patients” a su cargo.

e Pacientes (patients): Esta tabla representa a los pacientes de un médico tratante, guarda

los datos de identificacién del paciente y tiene varias instancias de la tabla “treatments” a

su cargo.

e Juegos (games): Esta tabla representa la lista de juegos presentes en “LEAP GAME”,

guarda el nombre del juego, su configuracion por defecto y pertenece a varias instancias

de la tabla “exercises”.

Figura 9

Base de datos

exercises

PK | id int NOT NULL

FK1 | treatment_id int NOT NULL

FK2 | game_id int NOT NULL
game_config json NOT NULL
created_at date NOT NULL
updated_at date NOT NULL

game_results json

PK

games

id int NOT NULL

diagnoses

PK | id int NOT NULL

denver_test json NOT NULL
recomendations string NOT NULL
result string NOT NULL
evaluated_age double NOT NULL
created_at date NOT NULL

updated_at date NOT NULL

PK

name string NOT NULL
default_config json NOT NULL
created_at date NOT NULL

updated_at date NOT NULL

treatments

id int NOT NULL

FK1

FK2

FK3

initial_diagnoses_id int NOT NULL
final_diagnoses_id int
external_treatment json

current bool NOT NULL
created_at date NOT NULL
updated_at date NOT NULL

patient_id int NOT NULL

___4PK

patients

id int NOT NULL

< FK1

user_id int NOT NULL

fullname string NOT NULL
nickname string NOT NULL
prediagnosis string NOT NULL
nhc string NOT NULL

state string NOT NULL

birthday date NOT NULL
crono_hirthday date NOT NULL
email_verified_at date NOT NULL
created_at date NOT NULL

genre string NOT NULL

users

id int NOT NULL

name string NOT NULL

email string NOT NULL
superadmin bool NOT NULL
password string NOT NULL
updated_at date NOT NULL
email_verified_at date NOT NULL

created_at date NOT MULL

Nota. La figura presenta el modelo entidad relacién para la APl que maneja “LEAP APP” y “LEAP

GAME”.
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Diseio de arquitectura

Para la arquitectura se identifican dos estructuras principales, la primera es el servidor,
donde se aloja la aplicacion front “LEAP APP” y la API necesaria para su funcionamiento, la
segunda es “LEAP GAME”". Dos estructuras en las que interactuan los actores identificados como

L]

“super administrador”, “médico tratante” y “paciente”.

Cada actor interactua de manera diferente en la arquitectura, el “super administrador”
interactua con “LEAP APP” y es capaz de crear usuarios con rol “médico tratante”. El “médico
tratante” interactua con “LEAP APP” y “LEAP GAME” para administrar sus pacientes y
tratamientos asignados. El “paciente” interactua unicamente con “LEAP GAME” realizando sus

tratamientos desde el videojuego.

Figura 10

Arquitectura
S I (T Juego
[ Servidor : API ™\ |

§

Servidor
AZhosting ‘

3) fAPACHE |
Apache Server _ — .

Ubuntu 20.04 0 ' it ‘L '{é:}'
|
/

——

|

Nota. La figura presenta la arquitectura del proyecto y como los actores interactuan con “LEAP
APP”y “LEAP GAME”.
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Figura 11

Detalle de planificacion de “LEAP APP”

Sprints
» LEAP-T5 Andlisis y Disefio
~ @ LEAP-1 Yo como médico tratante quiero un portal web para administrar mis pacientes y sus tratamientos

[l LEAP-3 Yo como médico tratante quiero poder Iniciar sesion en el portal web

[ LEAP-4 Yo como médico tratante quiero poder editar mi perfil

[ LEAP-5 Yo como médico tratante quiero poder registrar nuevos pacientes

[J LEAP-6 Yo como medico tratante quiero ver un dashboard con atajos e informacion global de mis pacientes y tratamientos
[ LEAP-7 Yo como médico tratante quiero poder exportar informacion de mis pacientes y sus tratamientos
] LEAP-8 Yo como médico tratante quiero poder ver mis fratamientos activos

[ LEAP-9 Yo como médico tratante quiero poder diagnosticar a mis pacientes

] LEAP-10 Yo como médico tratante quiero poder asignar tratamientos extemos y del juego a mis pacientes
[J LEAP-11 Yo como médico ratante quiero poder dar de aita a mis pacientes

£ LEAP-12 Yo como médico tratante quiero poder exportar un informe del estado de un paciente

[J LEAP-14 Yo como médico tratante quiero poder listar a mis pacientes y poder filtrarlos en base a sus datos
[ LEAP-15 Yo como médico tratante quiero poder editar los datos de mis pacientes

[J LEAP-13 Yo como médico tratante quiero poder ver el historial de tratamientos de un paciente

» [ LEAP-Z Yo como médico tratante quiero un videojuego que apoye la rehabilitacion motora fina
> E LEAP-85 Despliegue e Implantacion

> [ LEAP-76 Pruebasy mantenimiento

Nota. La figura presenta la planificacion de las épicas e historias de usuario detalladas para “LEAP

APP”, la cual fue realizada en el portal de Jira.
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Capitulo IV
Desarrollo y pruebas
Introduccién

Una vez se ha completado el proceso de disefio y analisis del serious game y del sistema
administrativo, el siguiente paso es llevar a cabo su implementacion. Para lograr esto, se
aprovechan las herramientas y las interfaces de desarrollo previamente mencionadas, las cuales

han sido cuidadosamente seleccionadas para garantizar una ejecucion eficiente y efectiva.

Tanto en el caso del serious game como la parte del sistema administrativo, se adopta el
marco de trabajo SCRUM como enfoque principal para la gestién del proyecto. Este enfoque agil
proporciona un marco estructurado que permite una colaboracion fluida y una adaptacion
constante a medida que avanza la implementacion. La metodologia SCRUM facilita la
comunicacion efectiva entre los miembros del equipo, promoviendo una mayor agilidad y

capacidad de respuesta a medida que se enfrentan desafios y se toman decisiones clave.

En el contexto especifico del serious game, se lleva a cabo una personalizacién detallada
de las fases del proceso de desarrollo segun la metodologia MPDSG (Metodologia de Desarrollo
de Serious Games). Esto asegura que cada etapa se adapte especificamente a las necesidades y
requisitos del juego, garantizando una coherencia y calidad 6ptimas a lo largo de todo el proceso

de implementacion.

Desarrollo y pruebas del serious game “LEAP GAME”

La fase de desarrollo que plantea la metodologia MPDSG se llama fase de produccion, en
donde se disefa y elabora el juego, para posterior poder culminar con la fase de post-produccion,
pruebas y despliegue. El trabajar bajo el marco de trabajo Scrum permite que para cada sprint se

distribuya el desarrollo de un juego.
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Figura 12

Diserio del motor de videojuego

& SM_TropicMountain_4

S SM_TropicMountain_4 (Instance)

'« Dockinlayout £}

Collections

Nota. Esta figura presenta el disefio principal del IDE.

En la figura se presenta el disefio principal del motor de juegos Unreal Engine, el disefo es
editable segun los gustos personales, en la parte inferior se encuentran las carpetas
pertenecientes al proyecto al presionar sobre cualquier carpeta en la parte derecha aparecera el
contenido, al presionar sobre cualquier actor que se encuentre sobre el escenario en la parte
izquierda apareceran todas las propiedades, por ejemplo, ubicacién, rotacion, escala, material,
fisica, entre otros. La parte superior esta reservada para las pestafias de archivo, edicion,

herramientas, opciones de empaquetados y ayuda.

Fase de Produccioén, recoger frutas

El primer sprint se baso en el disefio y desarrollo del minijuego recoger frutas, bajo la
metodologia escogida se trabajé en la seleccion de frutas a mostrar asi como también en los
distractores que apareceran, culminada la fase de disefo, se realiza la programacion mediante
blueprints para la comunicacién de la parte visual con leap motion, hay que aclarar que para crear
ciertos actores también es necesario el uso de blueprints para darles ciertas propiedades que se

explicaran mas adelante.
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Disefno del juego

Para el disefio del minijuego se desarroll6 la idea planteada en el analisis de requisitos,
siendo este un entorno enfocado en la naturaleza y caida de agua, para lograr el objetivo del
mismo se realizd la descarga de assets gratuitos, el cual permite la modificaciéon de propiedades

para favorecer el disefio planteado.

En el disefio se debe aclarar que el agua debe estar calmada, pues mucha movilidad
podria generar un distractor adicional a los parametrizados, provocando desatencion indebida en
los nifios, por lo tanto, gracias a las propiedades de los assets obtenidos se modifico la velocidad

de movimiento con el siguiente desarrollo.
Figura 13

Material del agua “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta el material del agua, antes de realizar los cambios con blueprints.
Figura 14

Material del agua “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta el material del agua, después de realizar los cambios con blueprints.
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Figura 15

Blueprint del agua “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta el blueprint de configuracion del material del agua.

El blueprint del agua se actualiza cada segundo gracias al nhodo Time, color rojo, para controlar el
movimiento del agua se tiene los tres nodos de color verde claro que representan la frecuencia de
oleaje, altura y velocidad y solamente la altura. Al modificar estos campos se logra dar la
apariencia de agua calmada. Toda esta configuracién se conectara en el parametro World Position

Offset del nodo que representa al material.
Figura 16

Blueprint del agua “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta el nodo principal del material del agua, el color base, porcentaje de

metal, robustez, emision, opacidad y world position offset.
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La figura presenta el nodo principal del material que se obtuvo en los assets en conjunto
con los valores base de diferentes parametros, los parametros que se pueden observar se
mantienen pues su valor es correcto segun lo solicitado por el personal médico del Patronato

Municipal de Latacunga.

Figura 17

Disefio completo del juego “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta el disefio completo para el primer videojuego segun las caracteristicas

planteadas en el analisis.

En la figura se presenta la version final del entorno en donde se desenvolvera el
videojuego, el mismo cumple con las caracteristicas planteadas en el analisis junto con el personal
meédico de la entidad municipal, una vez culminado el desarrollo del disefio del entorno se procede

con el desarrollo de la l6gica para toda la mecanica del juego.

Desarrollo

El desarrollo de la Iégica del juego se realizé en tres partes, primero la seleccion de las
frutas y distractores que se usaran al momento de la caida, para esto se descargd un assets
gratuito con diferentes frutas, los distractores son actores del asset descargado para el escenario
y por ultimo se desarroll6 el disefio de la vista, que contiene el tiempo de juego y los contadores

de aciertos y fallos.

Como punto de inicio se realizé la seleccion de los actores que seran parte de los aciertos,
entendiéndose las frutas como aciertos y cualquier otro objeto como fallo, para esto se tomé en
cuenta la visibilidad como un factor importante al momento de seleccion, por lo que se optd por

trabajar con las frutas: coco, manzana y sandia.
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Figura 18

Frutas “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta las frutas seleccionadas para el juego.

Una vez seleccionadas las frutas para el juego, se procede con la seleccion de los objetos
trampa o distractores, en este juego se planifico la seleccion de tres distractores, estos pueden ser
cualquier objeto y su captura sumara en el contador de fallos. Por lo mencionado, se

seleccionaron los siguientes objetos: monedas, barril y guitarra.

Figura 19

Distractores “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta los distractores seleccionados para el juego.

Una vez seleccionadas las frutas y distractores se crea el modo de juego para el nivel y
también su controlador de juego, en el nivel se tiene las configuraciones globales que hacen
referencia a todas las configuraciones importantes para el nivel, se puede crear un modo de juego
distinto para cada nivel y este modo de juego llamara al controlador del juego. Unreal Engine por
defecto posee diferentes tipos de controladores, primera persona, tercera persona, estatica, entre
otros.

Para las necesidades del juego se cred un controlador personalizado, el cual contiene los
siguientes componentes: camara, capsule componente, un box collider simulando el piso, un box

collider que referencia la posicion desde la cual seran creados tanto las frutas como los
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distractores y un actor que representan las manos del Leap Motion. El actor de las manos es

provisto por el plugin del hardware para Unreal Engine.
Figura 20

Controlador del juego “Recoger Frutas”

Nota. Esta figura presenta los elementos graficos que tendra nuestro controlador del juego.

Una vez creada la parte visual del controlador se realiza la programacion mediante
blueprints para darle la dinamica necesaria y la légica, este controlador tiene como funcion
ejecutarse una vez que el nivel haya iniciado, por lo tanto, toda la l6gica del juego se programara

dentro del mismo.
Figura 21

Map Frutas “Recoger Frutas”

Variable

Variable Name

Default Value

Frutas
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Nota. Esta figura presenta las variables map para frutas y distractores.
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Se crea una variable de tipo map que contiene los tres aciertos y otra variable tipo map
que contiene los tres distractores. Para poder almacenar las frutas y los distractores en el mapa se
cred una clase tipo Blueprint class actor, para cada fruta, esto también permite que se pueda
realizar acciones especificas en cada actor, como por ejemplo ajustar su escala o rotacién o darle

funciones mas especificas con la ayuda de diferentes eventos y nodos.

Una blueprint class de tipo actor consta de tres importantes espacios, el viewport es el
espacio en donde se da forma visual al actor, se agregan los diferentes componentes visuales que
se desean usar, el construction script es la parte donde se colocan las configuraciones iniciales
que tendra el actor como por ejemplo la escala o la rotacion y, por ultimo, el event graph es la
seccion donde podemos colocar la programacion que deseamos que tenga nuestro actor, colocar
eventos que sean llamados en cierta accion del juego, hacer llamados hacia otros actores o

incluso generar variables.

Una vez almacenados los datos necesarios en variables, prosigue la creacion del evento
que instanciara las clases de forma aleatoria al momento que las clases toquen la palma de la
mano, esto se realiza en la parte de event graph del controlador como se puede ver en la imagen

19 se crea un evento adaptable a las necesidades.
Figura 22

Evento Generar Actor “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta la creacion de los actores de manera aleatoria
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El evento de la figura es llamado desde el comienzo del nivel para que al comenzar
aparezca una fruta o un distractor, adicional al inicio gracias al evento Begin Play se instancia

también la vista del tiempo y los contadores de aciertos y fallos.
Figura 23

Evento Generar Actor “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta la creacion de los actores de manera aleatoria

El piso que se colocé en el disefio del actor sirve para que en caso que el nifio no logre
capturar la fruta o distractor se ejecute el evento Begin Overlap del piso y genere un nuevo actor,
asi también al momento que el nifio toque con la mano la fruta o distractor se activara el evento
Begin Overlap de la mano ocasionando que se genere un nuevo actor y sumando en aciertos o

fallos un punto.
Figura 24

Evento Begin Overlap - Manos “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta el evento con el cual se realiza la sumatoria de aciertos.
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Figura 25

Evento Begin Overlap - Piso “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta el evento con el cual se realiza la sumatoria de errores
Figura 26
Evento Begin Overlap - Mano “Recoger Frutas”
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Nota. Esta figura presenta el evento con el cual se realiza la sumatoria de errores en la mano.

En las figuras se muestran los eventos que controlan los aciertos y errores al momento del
contacto con los actores seleccionados, el evento Begin Overlap de un componente o un actor se
dispara una vez que este entra en contacto con otro componente, para necesidades del desarrollo
se ha realizado ciertas validaciones que permiten comprobar si se ha tocado las frutas o los
distractores, con el nodo OR se facilita que sean diferentes opciones las que se validen si se ha

tocado, el nodo Branch permite validar si el resultado es True poder seguir con la ejecucion.

La variable General View es la variable que hace referencia a la vista, la vista es un widget

blueprint, se utiliza para crear interfaces de usuario, dentro de la interfaz de ha creado dos
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eventos que realizaran la suma de aciertos o errores segun se envie la informacion. Adicional hay
un evento el cual controla el tiempo de juego, segun la parametrizacion que se obtiene al inicio de

sesion, lo cual se explicara mas adelante.

Figura 27
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Nota. Esta figura presenta los eventos para sumar aciertos y errores.

Fase de Post - Produccion, recoger frutas

Evaluacion del juego

Las pruebas del flujo del juego se realizaron bajo la supervision del médico tratante, quien
una vez listo todo, dié la aprobacion del desarrollo del primer juego, aprobando el siguiente paso
que es la distribucién, por falta de dispositivos Leap Motion, no se pudo realizar la distribucion,

pues se necesitaba para poder seguir con el desarrollo de los demas juegos.

Fase de Produccion, rompecabezas

El segundo sprint se baso6 en el disefo y desarrollo del minijuego rompecabezas, bajo la

metodologia escogida se trabajé en la seleccion de figuras a mostrar asi como también en los



distractores que apareceran, culminada la fase de disefo, se realiza la programacion mediante

blueprints para la comunicacién de la parte visual con leap motion.
Diseno del juego

Para el disefio del segundo juego se trabajo bajo los mismos assets mencionados en el
sprint anterior, por lo tanto, el desarrollo del agua en calma se encuentra listo y en pantalla se

debe ajustar los objetos de acuerdo al disefio deseado por el médico.

Figura 28

b

Vista del videojuego “Rompecabezas

Nota. Esta figura presenta la vista del juego rompecabezas.

Desarrollo

El desarrollo del minijuego rompecabezas comienza con la seleccién de los actores que
apareceran en pantalla, para esto, se seleccionaron cuatro figuras geométricas con distintos
colores, adicional se crearon cuatro actores de la misma figura geométrica pero con un material
oscuro para que se diferencie de la principal que sera la unica en llevar color. En la figura 28 se

observa las figuras geométricas seleccionadas para el juego.

60
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Figura 29

Figuras geométricas “Rompecabezas”

Nota. Esta figura presenta las figuras geométricas para el juego rompecabezas.
Figura 30

Figuras geométricas oscuras “Rompecabezas”

Nota. Esta figura presenta las figuras geométricas oscuras para el juego rompecabezas.

La mecanica del juego rompecabezas es dirigir la imagen de color hacia su par de color
negro, para esto tendra como distractor otra imagen aleatoria distinta y de color oscuro. El
dispositivo leap motion mapeara el movimiento de la mano y la figura seguira su movimiento, de
esta manera si la mano se mueve hacia la derecha la figura también, lo mismo para el sentido

contrario.

Para el juego rompecabezas se crea un nuevo modo de juego y un controlador, la vista del
controlador tiene todo lo necesario para que el juego se desarrolle de manera correcta, posee una
camara, el actor que mapea las manos y las tres figuras que serviran como puntos de referencia

para instanciar las figuras geométricas.
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Figura 31

Vista del controlador “Rompecabezas”

Nota. Esta figura presenta la vista para el controlador del juego rompecabezas.

Inicio de sesidn

Una vez que el terapeuta haya asignado el diagndstico a los pacientes con sus debidos
tratamientos, debera iniciar sesion en “LEAP GAME” para posteriormente realizar la busqueda del
paciente en turno. La primera tarea sera la creacién de las figuras, principal, correcta e incorrecta,
para esto se debera crear de forma aleatoria de manera que no siga un patron; a continuacion, se
realizara la légica para el mapeo de la mano y el seguimiento de la direcciéon solamente del cubo

principal.

Para la creacion de la figura principal y correcta se crea una funcién que permite
aleatoriamente obtener los datos de una variable tipo map donde se encuentran todas las figuras,
se crea el actor principal y a continuacion se genera la figura correcta tomando en cuenta el actor

principal generado.
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Figura 32

Vista de la funcién que instancia la figura principal y correcta “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta la funcion en blueprint que genera las figuras, principal y correcta.

La primera parte del blueprint obtiene un nimero randémico en el intervalo de 1 a 4 el cual
se setea en la variable niumero instancias y se realiza un for loop con los valores del intervalo
mencionado para encontrar el igual, este indice se usara para poder encontrar en los mapas la

figura a instanciar, en caso de ser igual el valor se continuara al nodo branch.

Figura 33

Vista de la funcién que instancia la figura principal y correcta, continuacion “Rompecabezas”

T Branch

» "D//’

Nota. Esta figura presenta la funcion en blueprint que genera las figuras, principal y correcta,

continuacion.
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En caso que la condicién sea verdadera se procede con la generacion de la figura,
obteniendo de las variables map la llave y el valor, esto se pasara como parametro a la funcién
GeneraFigural que sera explicada mas adelante, la funcién retorna la instancia del actor
generado y se almacena en la variable Actor Generado Principal, se obtiene nuevamente un valor
randémico en el intervalo de 1 a 2, para poder instanciar la figura correcta al lado izquierdo o
derecho de la figura principal.

Figura 34

Vista de la funcion genera la figura “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta la funciéon que genera la figura segun el parametro de entrada.

En la figura se presenta la funcion que es encargada de crear el actor con los parametros
de entrada asignados, el uso de funciones permite el retorno de valores, en este caso con el nodo
Return se podra devolver la instancia del actor generado. El retorno de valores es un beneficio

que da las funciones a diferencia de los eventos personalizados.
Figura 35
Vista de la funcién que instancia la figura incorrecta, primera parte “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta la funcion en blueprint que genera la figura incorrecta, primera parte.
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La generacion de la figura incorrecta se dividira en partes el blueprint para una mejor
apreciacion, esta parte obtiene el indice de la figura principal que fue generada en el proceso
anterior, una vez validado se procede con los nodos branch que en caso de cumplir la condicion

se realizara el proceso de generacion de la figura incorrecta.
Figura 36

Vista de la funcién que instancia la figura incorrecta, segunda parte “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta la funcién en blueprint que genera la figura incorrecta, segunda parte.

Al momento de cumplirse las condiciones en el nodo branch, se procede con la generacion
de la figura incorrecta, primero se validara en cual de los lados se encuentra la figura correcta
para instanciar al contrario la figura, se obtiene de una variable map la figura a instanciar y se
realiza el lamado a la funcion GeneraFigura1, para culminar con el seteo de la figura generada en

la variable Actor Generado Erréneo.

A continuacion, la siguiente tarea es capturar la instancia y el movimiento de la mano para
mover la figura principal hacia los lados deseados, gracias al plugin que provee la misma
herramienta se puede usar el evento On Leap Tracking Data, este evento obtiene la informacion

en cada frame de la mano que se encuentre sobre la camara.
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Figura 37

Vista del evento On Leap Tracking Data “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta el evento On Leap Tracking Data.

Este evento realiza un seteo a la variable Frame Hands para poder pasarle como
parametro de entrada a la funcion Captura Manos, esta funcién se encargara de realizar el
proceso de mapeo y seteo de la posicion de la mano a la figura principal, logrando que se mueva

segun la direccién que vaya la mano.
Figura 38

Vista de la funcién capturar manos, primera parte “Rompecabezas”
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Nota. Esta figura presenta la funcidon capturar manos, primera parte.

En la figura se muestra el inicio de la funcién Captura Manos, que recibe como parametros
de entrada un array del tipo Hands, se implementa un ciclo for each para capturar el objeto mano,
se rompe la informacién en el nodo break leaphanddata para obtener el valor hand type que es un
enumerado con los valores leap hand left y leap hand right al momento de capturar el tipo de

mano que se esta mapeando se setea en una variable para cada mano.
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Figura 39

Vista de la funcion capturar manos, segunda parte “Rompecabezas”

Right Hand
F Set World Transform

< Break LeapPalmbata

200] pgdpin ®

(209] ‘addpin ©

¥ Get World Transform

Nota. Esta figura presenta la funcion capturar manos, segunda parte.

En esta parte de realizara un get del tipo de mano que se instancia en la figura anterior, se
rompe la informacién en el nodo break leap hand data para obtener el objeto Palm que representa
la palma de la mano, se rompe nuevamente la informacién del objeto en el nodo break leap palm
data para capturar su posicion, se realiza un get de la variable actor generado principal para

definir la posicion en el mundo.

Se cambia la posicion en Y de la figura principal para que se mueva segun movimiento de
la mano, para una mejor visualizacion se captura la posicion en z original de la variable principal y
su rotacion, adicional para que no se modifique la escala al momento de colocar la posicion se

obtiene la escala original de la figura y se la setea nuevamente.

Fase de Post - Produccién, rompecabezas
Evaluacion del juego

Las pruebas del flujo del juego se realizaron bajo la supervision del médico tratante, quien
una vez listo todo, dio la aprobacion del desarrollo del segundo juego, aprobando el siguiente paso
que es la distribucidn, por falta de dispositivos Leap Motion, no se pudo realizar la distribucion,

pues se necesitaba para poder seguir con el desarrollo del ultimo juego.

Fase de Produccion, torre de cubos

El tercer sprint se baso en el disefio y desarrollo del minijuego torre de cubos, bajo la

metodologia escogida se trabajé en la seleccion de colores a mostrar asi como también en los



68

distractores que apareceran, culminada la fase de disefo, se realiza la programacion mediante

blueprints para la comunicacién de la parte visual con leap motion.
Diseno del juego

Para el disefio del tercer juego se trabajo bajo los mismos assets mencionados en el
primer sprint, por lo tanto, se realiza la creacion del escenario con las montafias que se

encuentran en el asset descargado. Se debe manipular correctamente las montafias para lograr

W

Nota. Esta figura presenta la vista del escenario para el ultimo juego, torre de cubos.

una buena visibilidad tanto de las figuras como del escenario.

Figura 40

Vista del juego torre de cubos “Torre de cubos”

Desarrollo

El desarrollo del ultimo juego comienza con la seleccion de los colores que se presentaran
en pantalla, sera una misma figura, cubo, lo que cambia es su material, los mismos que deberan
ser llamativos para que resalten en el ambiente, la mecanica del juego sera colocar cuatro cubos
de diferentes colores en forma de cruz y al centro un cubo del color de alguno de los cubos de las

esquinas, el nifio debera mover la figura del centro hacia la figura del mismo color.
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Figura 41

Vista de los cubos para el juego “Torre de cubos”

Nota. Esta figura presenta los cubos seleccionados para el ultimo juego.

Al igual que los demas juegos para este también se cred un modo de juego y un
controlador, en el controlador se colocé todo el disefio del juego, consta de una camara, la
instancia del actor que mapea las muestra las manos y por ultimo 5 cubos que serviran para

referenciar las posiciones donde se crearan las figuras.

Figura 42

Vista del controlador “Torre de cubos”

Nota. Esta figura presenta el disefio del controlador del juego torre de cubos.

Para la generacion de los cubos el desarrollo del blueprint es similar al juego

rompecabezas, asi mismo la captura del movimiento de la mano y el movimiento del cubo central.
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En los tres juegos el conteo de aciertos e incorrectos es similar por este motivo no se presentan

los blueprints ni su forma de desarrollo.
Fase de Post - Produccion, torre de cubos
Evaluacion del juego

Las pruebas del flujo del juego se realizaron bajo la supervision del médico tratante, quien
una vez listo todo, did la aprobacion del desarrollo del tercer juego, aprobando el siguiente paso

que es la distribucién.

Fase de produccion, vistas principales del juego Leap Game
Diseio

Los escenarios se disefiaron con los assets mencionados en el primer sprint, a estas vistas
tendra acceso solamente el médico tratante, quien debera iniciar sesién con las mismas
credenciales del aplicativo Leap app, la comunicacion con el servidor se realiza con un plugin

especializado llamado VaRest, pues, unreal engine no provee clases de blueprints que sirvan para

realizar peticiones http.
Figura 43

Inicio de sesion “LEAP GAME”

Ingresar Usuario

Iniciar Sesion Cerrar

Nota. Esta figura presenta el inicio de sesién de los terapeutas.

Para realizar las consultas se almacena la base de la url en un archivo llamado Game
Instance, el cual cumple con la tarea de almacenar variables globales, es una clase de blueprint
que trabaja bajo el patrén de disefio singleton; una vez realizada la conexiéon nos devolvera un

token y se almacena en una variable del game instance.
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Desarrollo
Figura 44

Inicio de sesion - blueprint “LEAP GAME”
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Nota. Esta figura presenta el blueprint que permite el consumo de los recursos del servidor,

primera parte.

En la figura se realiza el evento On Clicked del botdn Iniciar Sesion, aqui se obtiene los
textos que se tengan en los cuadros de usuario y contrasefia, se crea un json con el nodo Make
json y se agrega como campo en el nodo Call URL del plugin Va Rest, para armar la ruta que se
consumira se genera una instancia del game instance y se obtiene el valor almacenado en la

variable UrlApi, haciendo la concatenacion se crea la ruta y se procede con el callback.
Figura 45

Inicio de sesion - blueprint, callback “LEAP GAME”

¥ Get Bool Field

¥ Get String Field

¥ Get Object Field

F Get String Field

¥ Get String Field

Nota. Esta figura presenta el blueprint que permite el consumo de los recursos del servidor,

callback.
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El callback de la figura obtiene la respuesta del servidor, respuesta que es mapeada como
un objeto y se accede a los valor con los nodos Get String Field, si ocurre un error se activara la
pantalla de error de conexién, caso contrario se almacenara en la variable Token el valor obtenido
desde el servidor, esta variable se encuentra en el game instance que podra ser usado a nivel

global.
Listado de pacientes

En el listado de pacientes el terapeuta podra buscar al paciente deseado, mediante la
historia clinica. Al realizar la busqueda se visualizara el paciente con las configuraciones de los
juegos ingresadas en “LEAP APP”, una vez que de clic en el botén Comenzar, automaticamente

se dara inicio con los juegos segun el orden que se haya ingresado.
Figura 46

Lista de pacientes “LEAP GAME”

Nota. Esta figura presenta la primera pantalla que visualiza el terapeuta luego de iniciar sesion.
Fase de Post - Produccion, vistas principales del juego Leap Game

En la fase final y critica de la Metodologia de Desarrollo de Serious Games (MPDSG), se
despliega una evaluacion exhaustiva del juego con el fin de medir su alineacion con los objetivos
previamente definidos. Esta etapa no solo implica verificar si el juego cumple con los criterios
establecidos, sino que también busca comprender como se traducen las mecanicas y la

experiencia de juego en consecuencia de los objetivos terapéuticos.

Durante esta evaluacion, se analizan aspectos clave como la efectividad en la transmisién
de conceptos, la participacion y compromiso del usuario, y la adquisicion de habilidades
especificas. Los resultados se comparan con los indicadores predeterminados en el Capitulo V

Analisis y resultados para determinar si el juego esta logrando los resultados deseados.

Una vez finalizado el proceso de desarrollo del juego, se procede a realizar una

presentacién y una sesion de capacitacion dirigida a los terapeutas especializados en estimulacion
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temprana y terapia de lenguaje pertenecientes al patronato municipal de Latacunga. El propésito
fundamental de esta actividad es brindarles las habilidades y conocimientos necesarios para el
uso efectivo de "LEAP GAME" como recurso valioso en el respaldo de la rehabilitacion de la
motricidad fina.

Figura 47

Implantacion “LEAP GAME”

Nota. Esta figura presenta la demostracién que se realizé con los terapeutas.
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Desarrollo y pruebas del administrador “LEAP APP”

Durante esta etapa, se lleva a cabo el desarrollo de “LEAP APP”, para ello se sigue la
planificacion establecida en las historias de usuario definidas previamente durante el analisis, las

mismas que se encuentran detalladas en la Figura 11 Detalle de planificacion de “LEAP APP’.

Back Administrador

Para el desarrollo de “LEAP APP” es necesario la construccion de una API que permita
integrar el front con el juego, para ello se utiliza Laravel, un framework MVC en PHP que permite

crear endpoints para manejar la l6gica del negocio.

La estructura de las rutas permite crear rutas publicas y protegidas por el middleware de
autenticacion. Se observa en la figura posterior las partes que referencian al controlador, método
del controlador, rutas publicas y protegidas. Se observa el método login() en AuthController con la

I6gica de autenticacién que devuelve el token que se debe utilizar en las rutas protegidas.
Figura 48

Estructura de rutas APl y sus partes

r', [AuthController::

ut', [AuthController::

Nota. Esta figura muestra la estructura de las rutas y las partes que lo componen.

Laravel cuenta con Eloquent como ORM, encargado de la comunicacion con la base de
datos para la insercién, edicion, eliminacién y consultas. En el proyecto se utilizan diferentes
clases especializadas para ciertas funcionalidades en concreto, dentro de las cuales se destacan

las siguientes:
1. Migrations

Laravel utiliza la metodologia “Code First” que nos permite crear la base de datos en base
a un modelo definido, las migraciones son esos modelos y se encargan de crear las tablas,
columnas y relaciones en base de datos, normalmente se crea una migracién por cada tabla y su

estructura es simple de comprender y usar.
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Figura 49

Ejemplo de migracion para la tabla Treatments

up():

Schema::create('treatments’, (Blueprint $table) {
$table->id();
$table->foreignId('patient id")
->references('id')->on( 'patients');

$table->foreignId('initial diagnoses id"')
->references('id')->on('diagnoses');

$table->foreignId('final diagnoses id')
->nullable()->references('id")
->on('diagnoses');

$table->json('external treatment')
->nullable();

$table->boolean('current');
$table->timestamps();

Nota. Esta figura muestra la funcion encargada de la creacion de la tabla treatments con sus

respectivas columnas y relaciones.

2. Seeders

Los Seeders o Semillas son piezas de cddigo que tienen dos objetivos: llenar la base de
datos con registros iniciales como los juegos, doctores y super administrador; y que en conjunto

con los factories llenen la base de datos con datos falsos para realizar pruebas
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Figura 50

Ejemplo de seeder

DatabaseSeeder Seeder

run():

User::create([
'name' => 'SuperAdmin',
‘email' => 'superadmin@leap.com',
'password' => Hash::make('Leap@2022.'),
‘superadmin' => ,
'email verified at' => now()

1);

User::create([
1);

Game: :create([
[

'name' => 'Rompecabezas',
'default config' => '{"name": "Rompecabezas", ...}',

']l

Patient::factory(200)->create();

Nota. La figura muestra la funcién encargada de la creacién de usuarios, los juegos base con su

configuracién y 200 pacientes mediante un factory.

3. Factories

Laravel cuenta con factories o factorias que permiten definir datos ficticios para un modelo,
se aplicaron para definir datos falsos para la creacion de pacientes y tratamientos por defecto, de

esta forma la base de datos se llena con datos ya listos para visualizarse en “LEAP APP”.
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Figura 51

Ejemplo de factory para creacién de pacientes y tratamientos

PatientFactory Factory

definition():

return [
"fullname' => fake()->name(),
'nickname' => 'Fake Nickname',
'birthday' => fake()
->dateTimeBetween('-6 years', 'now'),
‘user id' => rand(2, 3),

'state' => [
'Internado’,
'Dado de alta',
'"En tratamiento SJ'
Ilrand(0, 2)1,
‘genre' => ['F', 'M'][rand(0, 1)1,
'nhc' => rand(0, 10000000),
'created at' => fake()
->dateTimeBetween('-1 years', 'now')

Nota. La figura muestra la funcion definition() encargada de la creacion de pacientes y la funcion
configure() que se ejecuta después de la creacion de cada paciente dentro de un factory de esta
forma generamos un tratamiento completo por defecto para los pacientes con estado “dado de

alta” y un diagndstico inicial para los pacientes con estado “En tratamiento SJ”.

4. Models

El modelo en laravel es un intermediario entre la base de datos y cédigo en PHP, permite
definir los datos que pueden ser sobreescritos desde el modelo, definir relaciones con otros

modelos y scopes de busqueda vy filtro.
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Figura 52

Ejemplo de modelo Patient

Patient
HasFactory;
$fillable = [
'fullname', 'nickname', 'state’,

'birthday', 'genre', 'user id', 'nhc',
‘prediagnosis‘’, 'crono_birthday'

treatments(): HasMany

return ->hasMany(Treatment: : , 'patient id', 'id');

currentTreatment(): HasOne
return ->hasOne(Treatment:: , 'patient id', 'id')
->where('current', )z
user(): BelongsTo

return ->belongsTo(User:: , 'user id', 'id');

Nota. La figura muestra la clase Patient con sus relaciones y atributos para escritura definidos.

5. Scopes

Los scopes son funciones que permiten sobreescribir una consulta a la base de datos
relacionada con el modelo. En LEAP APP se utiliza para la funcién de filtrar pacientes por nombre,

apodo, estado, género y numero de historia clinica.
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Figura 53

Ejemplo de scope de pacientes

Patient M

scopeFullname (B r $query, $fullname):

$query->where('fullname', 'LIKE', "%$fullnam

scopeNickname (Builder $query, $nickname):

squery->where('nickname', 'LIKE', "s$nickname%");

scopeState(Bu r $query, $state):

$state 7 $query->where('state '=', $state) : sjquery;

scopeGenre(Bu r $query, $genre):

$genre 7 $query->where(' '=', $genre) : sjquery;

scopeNhc(Builder $query, $nhc):

$nhc ? $query->where('nhc', '=', $nhc) : $query;

Nota. La figura muestra a la izquierda la definicion y sobreescritura de la consulta para filtrar al

paciente.

6. Custom Requests

Los Custom Requests en Laravel permiten definir validaciones para los datos enviados
mediante peticiones con el verbo POST y PUT, aplican reglas de validacion sobre los datos
enviados en el cuerpo de la peticion y se ejecutan en medio del endpoint y la entrada al
controlador. Se suelen crear dos “Requests” diferentes para un modelo, uno para validaciones en

la creacion y otro para validaciones en la actualizacién.
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Figura 54

Validaciones la creacion de Diagndsticos

messages () :

Nota. La figura muestra la clase StoreDiagnosisRequest, clase con las reglas de validacién y
mensajes de error en caso de fallo. Se aplica antes de la creacion de un diagndstico y envia una

respuesta 422 en caso de fallar las validaciones.

7. Custom Resources

Los recursos 0 Resources en Laravel son definiciones que se usan para formatear el envio
de datos, permiten definir la estructura con la que un modelo debe enviarse en una respuesta y

prepara los datos para que el usuario final los pueda interpretar.
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Figura 55

Resource de diagnésticos

$request):

' => json_decode( ->denver_test),
15! => ->recomendations,
->result,
"= ->evaluated_age,
->created at

Nota. La figura muestra la clase para el recurso de diagndsticos y define como y qué datos se

devuelven al cliente.

8. Controllers

En laravel el controlador contiene la Iégica del negocio y se usa comunmente para las
operaciones de creacién, edicion, actualizacion, visualizacion y eliminacion de un modelo en

especifico.
Figura 56

Funcién para listar pacientes

st $request)

$fullname = $request->get( ' fi
$nickname = $request->get('n
$state srequest->get(
$genre srequest->get(

$nhc = $request->get("

1lection(
Pz where( id', Auth::user()-»id)->
fullname($fullname
nickname($nickname) ->
state($state) ->
genre($genre) ->
nhc($nhc) ->
orderBy (" at desc')->paginate(12)

Nota. La figura muestra la funcién para listar los pacientes de un doctor, utiliza scopes para filtrar

por datos y ademas un Custom Resource para la forma en la que se entregan los datos.
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Front Administrador

En el desarrollo del frontend se usa Vue 3, un framework JavaScript para el desarrollo web

qgue en conjunto con los siguientes paquetes npm componen la aplicacién “LEAP APP”;

e Axios para peticiones HTTP

e Vuestic para componentes visuales
e ChartJs para reportes graficos

e FontAwesome para iconos SVG

e SASS para preprocesamiento CSS
e Pinia para manejo global de estados

e Vue Router para el manejo de rutas

Los Archivos “.vue” se componen de 3 partes o etiquetas principales: template, script y
style, cada una de estas contienen codigo html, js y css respectivamente. Estos archivos se
denominan SFC por sus siglas Single File Component, pero es posible separar las tecnologias en

varios archivos agregando el atributo src en la etiqueta script y/o style como se requiera.

Figura 57

Ejemplo archivo Vue

vertical size="sm

setup
t LeapSideNav fro
ort LeapBreadcrumbs fro

lang=

Nota. Esta figura muestra un ejemplo de archivo .vue con las 3 etiquetas que lo componen.
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Inicio de sesion

En el Patronato Municipal de Latacunga, se encuentra un administrador principal que tiene
la capacidad de generar cuentas de usuario. Los profesionales médicos encargados pueden
acceder a la aplicacion utilizando los datos de inicio de sesion establecidos por este administrador

principal. Ademas, cada usuario tendra la opcion de modificar su contrasefa personal.
Figura 58

Inicio de sesién “LEAP APP”

Correo Electrénico

doc1@leap.com

Contrasefia

e]

) Iniciar sesion

Nota. Esta figura presenta el inicio de sesién del usuario administrador y médicos tratantes.
Menu

La estructura del menu de "LEAP APP" esta compuesta por cinco elementos: Dashboard,
Mi perfil, Reportes, Pacientes y Tratamientos. Cada uno de estos elementos proporciona acceso a
informacién correspondiente a su categoria especifica; se brindaran mas detalles sobre las

caracteristicas individuales de cada uno en secciones posteriores.
Figura 59

Menu “LEAP APP”

Leap App

Dashboard
I Ivicial Normel S Inicial Dudoso [N nicial Anormal [N Final Normel NS Final Dudoso [N Final Anormal

Mi perfil

Reportes

Pacientes

Tratamientos

Nota. Esta figura presenta el menu que visualiza el médico tratante al ingresar al aplicativo.
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Dashboard

La opcidn inicial del mend, titulada como Dashboard, muestra de manera visual el
porcentaje de pacientes que han sido dados de alta, aquellos que se encuentran en proceso de
tratamiento y los que estan internados. Asi mismo, presenta una representacion grafica en forma
de pastel que diferencia entre los tratamientos externos y aquellos que incorporan el serious

game.

Justo debajo de cada una de estas graficas, se incluye un enlace que permite acceder a
una seleccion adicional de graficas detalladas, proporcionando asi una perspectiva mas completa.
Ademas, este panel de control exhibe accesos directos para acceder tanto al listado completo de

pacientes como a los tratamientos que estan en curso.

Figura 60

Dashboard “LEAP APP”

Mi dashboard

Estado de pacientes Tratamientos Activos

Intermados —

Ver mas grificas Ver mis grificas

— Con juegos

Mis pacientes Tratamientos Activos

Tratamientos activos

Nota. Esta figura presenta el dashboard del administrador.

Mi perfil

En la segunda opcién del menu, Mi perfil, el usuario tiene la capacidad de observar su
informacion personal, incluyendo el nombre y la direccidn de correo electronico. Ademas, se le
brinda la oportunidad de modificar su contrasefa, siguiendo pautas de validacion para garantizar

que esta sea segura y protegida.
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Mi perfil “LEAP APP”

Dashboard / Mi perfil

Mi perFil
Doc1

Email *

doc1@leap.com

Nota. Esta figura presenta el perfil del usuario que se encuentra logueado.

Pacientes
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Actualizar contrasefia

En la tercera opcion del menu, Pacientes, el médico tratante tiene varias opciones como

crear nuevos registros, buscar, editar, diagnosticar y dar de alta a los pacientes, cada una de estas

opciones se detallan a continuacion.

Figura 62

Pacientes “LEAP APP”

Dashboard / Pacientes

Pacientes

Jaylin Okuneva Sr. (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-5160705

Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 21 de agosto de 2019
Edad: 3.93 afos 0 47.14 meses

Estado: En tratamiento SJ
Prediagnéstico: n/a

Prof. Eldred Blick (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-1046588

Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 6 de marzo de 2022
Edad: 1.39 afos 0 16.65 meses.

Estado: En tratamiento SJ
Prediagnéstico: n/a

o az

Corbin Schneider (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-1601048

Genero: (M) Masculino

Fecha nacimiento: 13 de octubre de 2021
Edad: 1.78 afios 0 21.38 meses

Estado: Internado

prediagnéstico: n/a

 Editar W 8 Diagnosticar

Dr. Camryn Zieme DVM (Fake Nickname)
Historia Clinica: HC-9399362

Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 29 de noviembre de 2020

Edad: 2.65 afos 0 31.83 meses

Estado: Dado de alta

prediagnéstico: n/a

 Editar M & Diagnosticar

Prof. Adelle Pagac (Fake Nickname)
Historia Clinica: HC-8049805

Genero: (M) Masculino

Fecha nacimiento: 5 de julio de 2021

Edad: 2.06 afos o0 24.66 meses

Estado: Dado de alta

Prediagnéstico: n/a

@ Editar M 8 Diagnosticar

Elta Gutkowski (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-9203698

Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 27 de septiembre de 2022
Edad: 0.83 afios 0 9.91 meses

Estado: En tratamiento SJ

Prediagnéstico: n/a

o az

Bertha Dare (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-2517456
Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 8 de junio de 2018
Edad: 5.13 afios 0 61.56 meses
Estado: Dado de alta
Prediagnéstico: n/a

 Editar M 8 Diagnosticar

0da Ward (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-1711615

Genero: (F) Femenino

Fecha nacimiento: 20 de enero de 2018
Edad: 5.51 afios © 66.12 meses

Estado: En tratamiento SJ
Prediagnéstico: n/a

Nota. En esta figura se puede visualizar el listado de pacientes registrados en el aplicativo.

Buscar Pacientes

Cuando se selecciona la opcioén "Buscar Pacientes", se presentan diversos filtros que

permiten llevar a cabo una busqueda mas especifica y adaptada a las necesidades individuales.

El terapeuta dispondra de la opcién de buscar pacientes utilizando diferentes criterios, tales como:

historia clinica, nombre, apodo, estado o género.
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Figura 63

Buscar pacientes “LEAP APP”

Pacientes

Nombre Historia Clinica Apodo Estado Género
Miss v v

Miss Jessika Raynor (Fake Nickname) Miss Danika Lynch I (Fake Nickname) Miss Eugenia Hintz (Fake Nickname) Miss Oceane Stoltenberg (Fake Nickname)

Historia Clinica: HC-1107666 Historia Clinica: HC-330253 Historia Clinica: HC-138193 Historia Clinica: HC-3205103

Genero: (M) Masculino Genero: (F) Femenino Genero: (M) Masculino Genero: (M) Masculino

Fecha nacimiento: 14 de octubre de 2017 Fecha nacimiento: 5 de dicie