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Resumen

El teléfono movil se ha convertido en una herramienta esencial para
comunicarse, acceder a informacion y realizar gestiones cotidianas. Sin
embargo, muchas personas mayores y personas con dificultades cognitivas
encuentran barreras frecuentes: interfaces cambiantes, vocabulario poco claro
o dificultad para recordar pasos. Esto provoca dependencia de familiares o
cuidadores y, en la practica, una forma de exclusion digital.

Ante esta situacion, este TFG plantea TATI (Tu Asistente Tecnologico
Inteligente), una aplicacion orientada a ensenar a usar el mévil mediante
tutoriales interactivos paso a paso, con apoyos de accesibilidad como
instrucciones claras, posibilidad de apoyo por voz y opciones de
personalizacion. El objetivo es que el usuario pueda aprender a su ritmo y
ganar autonomia en tareas comunes, en lugar de limitarse a recibir ayuda
puntual.

El trabajo se desarrolla siguiendo un enfoque de disefio centrado en el
usuario, partiendo de la identificacion de necesidades y dificultades reales y
evolucionando mediante iteraciones de diseno e implementaciéon. La solucion
se materializa en una aplicacion moévil con una arquitectura que permite
ampliar contenidos y mejorar el sistema a partir de la experiencia de uso.

Finalmente se evaluara la solucion mediante pruebas con usuarios,
analizando resultados de efectividad, eficiencia y satisfaccion, y se
identificaran mejoras para futuras iteraciones. Con ello se valorara el potencial
impacto positivo de la herramienta como apoyo a la alfabetizacion digital y a la
inclusion, asi como sus ventajas y limitaciones en escenarios reales donde
existen diferencias entre dispositivos y versiones del sistema.

En conjunto, el TFG aporta una base funcional para una herramienta
de alfabetizacion digital centrada en la autonomia, ademas de definir lineas de
mejora futuras para reforzar el acompanamiento y para ampliar el catalogo de
tutoriales y perfiles cubiertos.



Abstract

Smartphones have become essential tools for communication, accessing
information, and handling everyday tasks. However, many older adults and
people with cognitive difficulties face recurring barriers such as constantly
changing interfaces, unclear terminology, and challenges in remembering
step-by-step procedures. This often leads to reliance on relatives or caregivers
and, in practice, to a form of digital exclusion.

To address this situation, this Final Degree Project proposes TATI, an
application designed to teach smartphone use through interactive, step-by-
step tutorials, supported by accessibility features such as clear instructions,
optional voice guidance, and personalization settings. The goal is to enable
users to learn at their own pace and gain autonomy in common tasks, rather
than depending on occasional external help.

The project follows a user-centred design approach, starting from the
identification of real needs and usability difficulties and evolving through
iterative design and implementation. The solution is implemented as a mobile
application with an architecture that supports content expansion and
continuous improvement based on usage experience.

Finally, the solution is evaluated through user testing, analysing
effectiveness, efficiency, and satisfaction, and identifying improvements for
future iterations. This allows assessing the potential positive impact of TATI as
a tool for digital literacy and inclusion, as well as its limitations in real-world
scenarios where device models and operating system versions differ.

Overall, the project provides a functional foundation for a digital literacy
tool focused on autonomy, while outlining future work to strengthen guidance
and expand the tutorial catalogue and supported user profiles.



Tabla de contenidos

1  INtroduCCiON...ccciuiuiuiuinrnrnrnriitieiiieieieieieieieietetecececacecesesesesesacscscssncncnnes 1
2 Fundamentos tedricos y estado del arte........ccccevuvuieneninreceienrncnieennnne. 4
2.1 Accesibilidad cognitiva .........ccooviiiiiiiiiiiiiii 4
2.2 Perfiles ODJEtiVO «..ovuiiiiiiiii S
2.2.1 PerSONAS ITAYOTES c.ueuenenineetnentneneenen e tenrtenaetneeaenenaeeneaeneenrnennens S
2.2.2 Personas con discapacidad cognitiva ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiinininenn.e. 6

2.3  Soluciones y herramientas existentes..........cccceveiiiiiiiiiiininininiinneneen. 7
2.3.1 Dispositivos y aplicaciones de simplificacion........c..cceevevvenvenieneanee. 7
2.3.2 Herramientas de accesibilidad ............c.ccooiiiiiiiiii 9
2.3.3 Tutoriales iNteligentes. ....c.vuuiiniiiiiiiie e 9

2.4  Aplicaciones actuales para mejorar la alfabetizacion digital............. 10

3 Materiales Y MEtOAOS...cccrururururririiiiieiiieieieieieieieiececececesesesecececececnnes 12
3.1 Proceso de diseno centrado en el usuario y diseno inclusivo, disefo
F0 =0 o= T 10 Y [ 1= P 12
Si1il FaSES it 13
B.1.2  VeItAaS wueneeinit ittt e eaes 14

3.2  Teécnicas utilizadas en cada una de las fases del DCU ..................... 14
3.3 Herramientas de trabajo........cooviiiiiiiiiiii e 15
4 Contexto de USO....ccceieieiiieieieiiieiiieiererettitititieitiestsesesesesesacasasacacecscnes 17
4.1 Fase de investigacion de usuarios ......c..cveeuviiiiiiiiiiiniiiiieieeeieeeene 17
L I B O ] o) 11 51/ o TP PP 17
4.1.2  MetodOLOZIA «.cuuieniiiiiiie e 18
4.1.3 PartiCiPantes......coouiiiniiiii e 18
4.1.4 Resultados y CONCIUSION ...ovuiiniiniiiiiiiiiiiiiei e 18

4.2 Especificacion del Contexto de USO......c.veuviviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiicen, 19
4.2.1 Especificacion de UsUariosS........ccveuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeeeenen 20

4.2.2 Perfiles y personas: condiciones cognitivas y requisitos derivados 20

4.2.3 Analisis d€ tar€as ..o.oiuiiiiiiiiiii e 22
4.2.4 Analisis del €NTOTN0 «.ouivninieiii e 23
4.2.4.1  DiSPOSITIVOS tuutiininiiiiiiiiiiii e aa e enans 24
4.2.4.2 Entorno SOCIAl.......couiiiiiiiiiiii e 27

4.3 Requisitos derivados del conteXto......cccveeiriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 28
4.3.1 Requisitos funcionales (FR).....cccccviuiiiiiiiiiiiiiiiiniee e, 28
4.3.2 Requisitos no funcionales (NFR).......c..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 29

5 Disefo y prototipado de la aplicacion .......c.ccceeerieinrrieienirincriececennnes 31
S.1 Aplicacion de los requisitos al diS€No .....cccveeevviiiiiniiiiniieiieeiieeeane, 31
5.2 Mapa de navegacion y estructura general.............cceeviiiiiniiiniannn. 32



5.3  Flujos de USUATIO c..uiuniiiiiiiiiiiiiiiicii e 33

5.3.1 Flujo de inicial: onboarding y personalizacion..........c..c..cceeuveneenee. 34
5.3.2 Flujo de aprendizaje: completar un tutorial...........c..c..coeeiiiini. 35
5.3.3 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas............... 36
5.3.4 Flujo de asistencia: ayuda mediante LLM ...........c.ooiiiiiininnnn. 37
5.3.5 Flujo de perfil: consultar informacion personal .............c.c.ceenene. 38
5.4 Interfaz (UD) ..o 38
6 Desarrollo de aplicaciOn.....ccceerieiniiriiinririacriererrisceressssescssacesessacescses 44
6.1 Decisiones de cambio respecto del prototipo.......c.ccoveiiiiiiiiiinn... 44
0.2 FIUJOS.ciiiiiiiiii i 57
6.2.1 Flujo inicial: onboarding y personalizacion ...........c..cccceeevenvennnnee. 58
6.2.2 Flujo de aprendizaje: completar un tutorial...........cccccvevvenienienan.e. 59
6.2.3 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas............... 60
6.2.4 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas............... 61
6.2.5 Flujo de ajustes: acceder a Configuracion y modificar preferencias
(191515170 ) F PP P 61
6.2.6 Flujo de perfil: consultar informacion personal ...........c..c..coeeueeeee. 62
0.3 Ul e 63
6.4 Implementacion tECTICA ......vuiiiniiiiie e e e aens 72
6.4.1 Arquitectura general...........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiii 72
6.4.2 Estructura modular de la aplicacion .........cc.ceeeviveiiieiiininennenennnen. 73
6.4.3 Gestion de estado, persistencia y servicios de soporte.................. 74
6.4.4 Modelo de tutoriales Interactivos.........ceveveviiiiiiiiiiiiiiei e, 75
0.4.5 Backend y API (FastAPI) ..ot 77
6.4.6 Meétricas ¥ analitiCa.....c.covuviiiiiiiiiiii i 78
0.4.7 Despliegue en €l SErvidor ......c.viuiuriiiiniiniiiiiee e 79
0.4.8 Seguridad y privacidad .........ccoeuiiiiiiiiiiiiiiii e 79
6.4.9 Limitaciones técnicas actuales.........ccooeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 80

7 Evaluacion de la usabilidad......cccccceevuieienininieiiireieieiiireceieicacenencenes 81
7.1 Planificacion de las pruebas con usuarios reales...........cccceevvvvnennnn.. 81
7.1.1 Fase 1: evaluacion del prototipo (Mir0).........coeviviiiiiiiiineniinenannen. 81
7.1.2 Fase 2: evaluacion de la aplicacion implementada ....................... 81
7.1.3 Participantes y reclutamiento ...........c.ccoieiiiiiiiiiiiiiiiin 82
7.1.4 Tareas, medidas € iNStrumentos .......cc.cooeviiiiiiiiiiiiiiiiee e, 82
7.2  Resultados de efectividad, eficiencia y satisfaccion de las pruebas con
TISTLATIOS - eueuenenitit ettt ettt e e et e e e e ettt et e e e eneaeaea e e ettt et e enenenanananns 82
7.3 Problemas de usabilidad encontrados y soluciones propuestas....... 84
80 T N o ) (o] 1 o Yo T PPN 84
7.4 Evaluacion de accesibilidad con WCAGS ....ocviviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeenee 85

ii



T.4.1 AlCance de 1a TEVISION .uiuuiintitii ittt eeeanens 86

7.4.2 MetOAOLOZIA «.uvvnenniniiiiiiei et 86

7.4.3 Resultados por criterios WCAG seleccionados.........ccceuvenenienennanen. 86
8 Analisis de IMPAacCto .cccuiuininiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietetetetcettscesenes 88
9 Conclusion y lineas futuras.....cccccceeiiriiiiririniiriiieiiiieircrsacercssecescssecess 90
IO =311 1 oY-3 x: ) i T T 92
11 Anexo A: Respuestas entrevistas iniciales........cccecevevuiieiacnrieincnnne. 97
12 Anexo B: Planificacion y resultados de tests de usabilidad........... 107

iii



1 Introduccion

Cuando hablamos del teléfono movil en la actualidad, hablamos de la principal
herramienta de comunicacion, gestion de tramites, acceso a la informacion y
entretenimiento de la mayor parte de la poblacion. Desde hacer tramites online
hasta consultar las cartas en los restaurantes, saber manejar un dispositivo
como este es crucial para el dia a dia. Sin embargo, muchas personas mayores
y personas con necesidades cognitivas especificas a veces no pueden utilizar el
movil de manera auténoma o tienen problemas al usarlo debido a su baja
usabilidad. En la mayoria de los casos, el problema no es la falta de interés,
sino la complejidad de los dispositivos y la ausencia de apoyos adaptados a sus
capacidades cognitivas [1] .El miedo a equivocarse, la dificultad para recordar
los pasos o la falta de instrucciones claras provocan que gran parte de este
colectivo no pueda aprovechar los beneficios que ofrece la tecnologia digital [2]
[3].

En los ultimos anos, han surgido numerosas aplicaciones que intentan
resolver este problema simplificando las interfaces o reduciendo las funciones
del teléfono. Aunque estos enfoques pueden facilitar tareas basicas, su principal
limitacion es que no ensefan al usuario a utilizar el dispositivo, sino que lo
aislan dentro de un entorno mas simple y limitado. Asi, en lugar de promover
la autonomia digital, acaban restringiendo el aprendizaje y manteniendo la
dependencia. Muchas aplicaciones de uso cotidiano, como las de salud, banca
o administracion, tampoco son completamente accesibles desde el punto de
vista cognitivo. Sus menus densos, los términos técnicos, los flujos poco
explicitos o la falta de personalizacion dificultan que personas con cambios
cognitivos asociados a la edad o con discapacidad cognitiva puedan usarlas de
forma auténoma. Por ejemplo, los estudios sugieren que las interfaces de banca
digital y de salud suelen presentar barreras cognitivas, sobrecarga visual y falta
de ayudas personalizables [4] [5].

En esta misma linea, los casos de aplicaciones populares como Duolingo,
Whatsapp o Google Maps demuestran que gran parte de las interacciones en las
apps se apoyan en convenciones implicitas del entorno movil como iconos o
gestos, que las personas familiarizadas con la tecnologia reconocen de
inmediato. Cuando esa familiaridad no existe, puede no quedar claro donde
tocar o qué significa cada simbolo si la interfaz no lo hace explicito, lo que
dificulta avanzar con autonomia. Unas instrucciones claras, resaltado del
siguiente paso y confirmaciones paso a paso reducen esa ambigliedad y mejoran
la comprension para distintos niveles de experiencia.

Las WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) son las pautas
internacionales del W3C que fijan criterios técnicos de accesibilidad para webs
y aplicaciones, como contraste suficiente, navegacion por teclado, alternativas
textuales y estructuras comprensibles [6]. Constituyen la base de la norma
europea EN 301 549 y en Espana son exigibles al sector ptublico mediante el RD
1112/2018 [7] [8]. Estas pautas son un gran avance para estandarizar la
accesibilidad, pero no cubren por completo la accesibilidad cognitiva [6].

Por si las barreras anteriores no fueran suficientes, la tecnologia avanza
mas rapido de lo que las personas pueden aprender a usarla. Los sistemas
operativos cambian constantemente, las aplicaciones modifican sus menus y
los gestos tactiles de vuelven mas complejos. Si para los wusuarios
experimentados resulta dificil mantenerse al dia, para quien encuentra


https://es.duolingo.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.whatsapp&hl=es
https://www.google.es/maps

complejo el uso del teléfono, este cambio supone una barrera ain mas grande.
El resultado es una exclusion inintencionada, donde la tecnologia, en lugar de
empoderar, genera dependencia.

Ante esta situacion, este Trabajo de Fin de Grado propone el disefio de
TATI (Tu Asistente Tecnologico Inteligente), un asistente digital personalizado
para la autonomia tecnologica de personas que encuentran complejo el uso del
teléfono. A diferencia de las aplicaciones que simplemente simplifican el teléfono,
TATI busca ensenar como utilizarlo mediante tutoriales interactivos paso a paso,
asistencia por voz, texto y un modulo de personalizacion adaptativa que ajusta
la interfaz a las capacidades y preferencias de cada usuario.

La motivacion principal del proyecto es reducir la dependencia de apoyos
externos en el uso del teléfono. En lugar de requerir apoyo de terceros o
acompanamiento presencial de familiares o allegados, la aplicacién propone un
acompanamiento digital accesible que permita a cada persona avanzar hacia
una mayor autonomia tecnologica a su propio ritmo. TATI pretende ser un
primer paso hacia la independencia digital, una ayuda que fomente la confianza
para explorar el teléfono y aprender a usar nuevas aplicaciones por cuenta
propia.

Desde una perspectiva social, el proyecto responde al reto de la inclusion
digital en un contexto de envejecimiento de la poblacion y creciente
digitalizacion de los servicios publicos [9], [10]. Desde el punto de vista técnico,
se fundamenta en los principios de disefio centrado en el usuario (DCU),
accesibilidad cognitiva y diseio inclusivo, integrando herramientas de
prototipado (Mir¢) [11], desarrollo multiplataforma (Flutter) [12] y evaluacion de
usabilidad (SUS y WCAG) [13].

El desarrollo del proyecto sigue un enfoque de disefio centrado en el
usuario, estructurado en cuatro etapas principales. En primer lugar, la
realizacion de entrevistas y observaciones para identificar las barreras y
necesidades de las personas usuarias. Seguidamente, la elaboraciéon de
prototipos de interfaz y la definicion del modulo de personalizacion segun los
distintos niveles de experiencia tecnologica. Después, la implementacion de una
version funcional en Flutter que integre tutoriales interactivos inspirados en
modelos de guia paso a paso [14], [15]. Finalmente, una ultima ronda de
pruebas de usabilidad y accesibilidad para evaluar la efectividad, la eficiencia y
la satisfaccion, aplicando las métricas estandarizadas SUS (System Usability
Scale) [16] y UEQ (User Experience Questionnaire) [17].

El resultado esperado de este proyecto es prototipar e implementar una
aplicacion capaz de ensenar, acompanar y adaptarse al usuario, actuando como
una union entre la tecnologia y las personas que mas apoyo necesitan para
usarla. TATI aspira a convertirse en una herramienta de aprendizaje digital
continuo que impulse a las personas a avanzar hacia una autonomia
tecnologica real.

El documento se organiza en siete capitulos. El capitulo 2 presenta los
fundamentos teédricos y el estado del arte (accesibilidad cognitiva, personas
mayores y con discapacidad, soluciones existentes y aplicaciones actuales). El
capitulo 3 describe los materiales y métodos empleados, incluyendo el proceso
DCU y las herramientas utilizadas. El capitulo 4 detalla el contexto de uso, la
investigaciéon con usuarios, el analisis del entorno y los perfiles y requisitos
derivados. El capitulo S aborda el disefio y prototipado de la aplicacion, con el
mapa de navegacion, los flujos y la interfaz, ademas del enlace al prototipo de
Mir6. El capitulo 6 detalla como ese ha implementado la aplicacion y sus
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aspectos técnicos mientras que el capitulo 7 recoge la evaluacion de usabilidad
y accesibilidad. Por ultimo, el capitulo 8 presenta las conclusiones y las lineas
futuras, seguido del capitulo 9 que analiza su impacto y finalmente se exponen
la bibliografia y anexos.



2 Fundamentos tedricos y estado del arte

Este capitulo presenta el planteamiento y el panorama de soluciones vinculadas
a la accesibilidad cognitiva y a la autonomia tecnologica en el uso del teléfono
movil. Se abordan el concepto de accesibilidad cognitiva y su relacion con la
tecnologia, los perfiles y necesidades de las personas de edad avanzada o con
discapacidad, las soluciones existentes (aplicaciones y dispositivos de
simplificacion, herramientas nativas de accesibilidad, tutoriales interactivos y
asistentes virtuales), y aplicaciones actuales y criterios utiles para mejorar la
accesibilidad cognitiva.

2.1 Accesibilidad cognitiva

La accesibilidad cognitiva forma parte de la accesibilidad universal y garantiza
que cualquier persona pueda orientarse, procesar la informacion y actuar en
consecuencia sin barreras intelectuales. Un servicio, un edificio, un texto o una
tecnologia con accesibilidad cognitiva son faciles de entender y usar. Esto
incluye lectura facil, senalizacion clara, pictogramas comprensibles,
instrucciones sencillas y menus digitales bien organizados [18].

No es una medida exclusiva para un colectivo. Beneficia a toda la
poblacion, aunque es especialmente relevante para personas con discapacidad
intelectual o del desarrollo, para quienes estan dentro del espectro autista, para
personas con discapacidades sensoriales y para personas mayores con deterioro
cognitivo. También ayuda a quien se enfrenta a formularios complejos, webs
con menus poco claros o entornos donde no domina bien el idioma [18].

Dentro de los perfiles con mayor riesgo de encontrar barreras cognitivas
estan las personas con discapacidad intelectual, incluidas aquellas con
sindrome de Down u otros diagnosticos del desarrollo con necesidades de apoyo
similares, las personas con TEA (Trastorno del Espectro Autista), quienes
presentan dificultades especificas de aprendizaje y las personas mayores con
cambios cognitivos asociados a la edad. En estos casos, resultan clave textos
claros, jerarquias sencillas, pasos guiados y opciones de ayuda y
personalizacién para adaptar el ritmo y el modo de interaccion [18].

Las barreras mas comunes pasan desapercibidas: textos largos y técnicos,
tipografias o contrastes que dificultan la lectura, senalética ambigua o
inexistente, formularios sin instrucciones claras, entornos digitales donde
navegar o ejecutar acciones no es intuitivo y servicios con canales de
comunicaciéon limitados o poco visibles. Muchas de estas barreras se pueden
eliminar aplicando pautas de claridad, orientacion y apoyo durante las tareas
[18].

En el ambito digital, la accesibilidad cognitiva implica reducir la carga mental y
explicitar el proposito de cada pantalla. Supone usar lenguaje claro e iconografia
inequivoca, ofrecer instrucciones paso a paso, prevenir errores y facilitar su
recuperacion, minimizar la dependencia de la memoria a corto plazo y permitir
que la persona ajuste tamano de letra, contraste, ritmo de interaccion y tipo de
ayuda, ya sea por voz o por texto.


https://gruposocialonce.com/b/accesibilidad-cognitiva

2.2 Perfiles objetivo

En este trabajo se consideran dos perfiles principales. En un escenario real
podrian beneficiarse también otros usuarios, como personas con baja
alfabetizacion digital sin ser mayores, usuarios con baja vision o sensibilidad al
contraste, personas con temblor o baja destreza manual, o cuidadores que
apoyan puntualmente. Aun asi, el alcance del TFG se centra en estos dos
perfiles por su relevancia directa para el problema abordado y porque
concentran la mayoria de las barreras observadas al aprender tareas en el
teléfono movil. A partir de estos perfiles se derivan las decisiones de diseno,
evaluacion y priorizacion de funcionalidades descritas en los capitulos
posteriores.

2.2.1 Personas mayores

En este apartado se considera a las personas de 65 anos o mas, un grupo que
presenta cambios asociados a la edad en atencion sostenida, memoria de
trabajo y velocidad de procesamiento, lo que incrementa el esfuerzo para
manejar pantallas pequenas y jerarquias profundas. En Espana, el uso del
teléfono movil es alto y el uso se orienta sobre todo a comunicacion: los datos
oficiales y divulgativos basados en INE/ONTSI sitian a la mensajeria
instantanea, las llamadas/videollamadas y la lectura de noticias como
finalidades predominantes entre 65-74 anos, con menor uso en 75 [1]. En
sondeos recientes de Canal Sénior sobre poblacion sénior (con fuerte presencia
de 65+), WhatsApp aparece como el servicio mas usado (=98 % de quienes
respondieron) y casi 9 de cada 10 afirman saber instalar o desinstalar apps;
aun asi, persisten dificultades para configurar/conectar servicios y para saber
qué pedir a los asistentes de voz [19]. Analizado todo lo anterior sacamos en
claro que este perfil usa el teléfono movil sobre todo para mantener el contacto
con familia y amistades y para informarse; las gestiones (banca y salud)
muestran mas friccion por barreras de claridad y confianza, especialmente en
los de mayor edad dentro del grupo 65+ [20].

Los estudios con poblacion sénior coinciden en senalar dificultades
habituales: sobrecarga visual y jerga técnica que elevan la carga cognitiva; flujos
poco explicitos, ausencia de rutas claras de deshacer y escasa personalizacion
de tamano, contraste o ritmo, lo que reduce la sensacion de control. Las
revisiones en m-salud con mayores recomiendan tipografia legible, navegacion
simplificada, tareas troceadas y evaluacién en contexto [21]. En ambitos
sensibles como banca y salud, se observan resistencia o abandono vinculados
a ansiedad tecnologica y a disefios poco claros; ademas, la edad cognitiva
condiciona la resistencia a la banca movil, influyendo en valor y riesgo
percibidos [22]. En cuanto a asistentes de voz, los estudios con mayores
muestran interés y uso ocasional, pero también barreras en configuraciéon y en
la formulacién/entendimiento de comandos, lo que aconseja guia paso a paso
y confirmaciones para sostener el aprendizaje y la autonomia [23].

Estas evidencias se traducen en implicaciones de diseno: reducir pasos
y opciones por pantalla y explicitar cada vista con microinstrucciones de los
siguientes pasos; habilitar personalizacion inmediata de tamano, contraste y
ritmo; proporcionar feedback y confirmaciones visibles; y combinar apoyos
multimodales (texto y voz) con tutoriales interactivos in-app que validen paso a
paso y permitan recuperacion guiada ante errores [4].

5



2.2.2 Personas con discapacidad cognitiva

Aunque en este trabajo se describen los perfiles de forma separada para facilitar
el analisis, en la practica pueden solaparse parcialmente. Parte de la literatura
y guias de accesibilidad cognitiva incluyen también a algunas personas mayores
dentro del ambito de “necesidades cognitivas”, especialmente cuando existen
cambios asociados a la edad (por ejemplo, en memoria de trabajo, atencion
sostenida o funciones ejecutivas) o cuando aparece deterioro cognitivo. Por
ejemplo, una persona mayor con deterioro cognitivo leve puede compartir
necesidades con un usuario con dificultades de memoria de trabajo en tareas
como recordar un cédigo SMS, retomar un proceso interrumpido, o interpretar
un aviso de seguridad. Por ello, esta clasificacion se entiende como un marco
de disenio, no como categorias excluyentes.

Este perfil incluye a personas con discapacidad intelectual (por ejemplo,
sindrome de Down u otros diagnésticos del desarrollo), personas dentro del
trastorno del espectro autista (TEA) y personas con dificultades especificas de
aprendizaje y otras condiciones que afectan a la atencion, la memoria de trabajo,
el lenguaje y funciones ejecutivas como la planificacion, la inhibicion y la
flexibilidad cognitiva. En términos de experiencia de uso, suelen requerir
informacion clara y predecible, estructuras sencillas, apoyos visuales
(pictogramas, iconos inequivocos), instrucciones paso a paso y consistencia
entre pantallas, ademas de posibilidades reales de personalizacion del tamano
del texto, el contraste, el ritmo y el tipo de ayuda (texto y/o voz). Estas
necesidades estan bien descritas tanto por la COGA Task Force del W3C, que
recopila objetivos y patrones especificos para accesibilidad cognitiva, como por
materiales de ONCE orientados a lectura facil, senializacion clara y participacion
autonoma [24].

En cuanto al uso de tecnologia, la evidencia muestra un interés alto por
herramientas de comunicacion y socializacion y, cuando hay soporte familiar o
educativo, una adopcion relevante de teléfonos moviles y aplicaciones de
mensajeria. En personas con sindrome de Down, estudios recientes describen
un uso habitual del teléfono movil, mensajeria y redes sociales, con variabilidad
segln el apoyo recibido; destacan como barreras la configuraciéon inicial, la
gestion de contrasenas, la sobrecarga de opciones y la interpretacion de iconos
o mensajes ambiguos. En positivo, existe una buena recepcion de apoyos
visuales, pasos guiados y recordatorios para completar tareas [25] [6].

Las dificultades tipicas en la interaccion digital incluyen textos largos o
con jerga, menus densos, formularios sin instrucciones explicitas, ausencia de
rutas claras de deshacer, y entornos poco intuitivos que exigen memoria de
pasos o suposiciones sobre los siguientes pasos. También es frecuente
encontrarse con barreras como las dobles negaciones, los botones sin texto
explicativo o la falta de menus de revision al final de compras o formularios.
Todo esto produce un aumento de la carga cognitiva del usuario al requerir de
habilidades como la experiencia en dispositivos, la comprension de expresiones
logicas complejas o la memoria de estos pasos anteriores. En servicios criticos
(administraciéon, salud, banca) estas barreras impactan especialmente cuando
se suman requisitos de seguridad y multiples pasos, lo que incrementa la carga
mental. La literatura y guias de accesibilidad recomiendan trocear tareas,
anticipar el proposito de cada pantalla, evitar depender de la memoria,



confirmar cada accion y ofrecer ayuda contextual que permita continuar sin
perderse [26].

Para este colectivo, son decisivos: los propositos claros desde el inicio,
pocas opciones por pantalla, microinstrucciones que indiquen el siguiente paso,
iconografia y textos inequivocos, validacion y recuperacion ante errores, apoyos
multimodales (texto, voz, vibracion) y personalizacion accesible en dos toques.
Integrar tutoriales interactivos en contexto y reforzar con pistas visuales
(resaltado del elemento a pulsar, progreso visible) acelera el aprendizaje y
reduce la dependencia de terceros. Estas medidas estan alineadas con las
recomendaciones de COGA y con el material divulgativo de ONCE sobre
accesibilidad cognitiva aplicada [26] [6].

2.3 Soluciones y herramientas existentes
2.3.1 Dispositivos y aplicaciones de simplificacion

Una respuesta habitual a las barreras tecnologicas son las aplicaciones que
simplifican la Ul de un teléfono comtn y los teléfonos con interfaces ya
simplificadas que reducen la complejidad con iconos grandes, menus minimos
y accesos directos. Suelen funcionar bien como puerta de entrada para tareas
frecuentes (llamadas, mensajes, camara), pero al acotar las posibilidades reales
del dispositivo y no ensefar tareas nuevas, pueden sostener la dependencia.
Como modelos de ejemplo del mercado y sus singularidades estan:

Doro 8100 (dispositivo mévil adaptado): Incorpora boton fisico de
asistencia y compatibilidad con “Response by Doro” para alertas a contactos y
envio de ubicacion, ademas de soporte de ayuda remota; esta pensado para
reducir fricciones de configuracion y soporte cotidiano [27].

doro &

.~ 1 Doro 8100

Appeler Voir Envoyer

Figura 2.1. Teléfono Doro 8100 [28].



emporiaSMART.6 (dispositivo moévil adaptado): Incluye Smartcover que
permite operar funciones esenciales con la tapa cerrada y boton SOS. Se enfoca
en accesibilidad de hardware y en simplificar pasos cotidianos [29].

Figura 2.2. Modelo de teléfono emporiaSMART.6 [30] .

Jitterbug Smart4. Propone un menu en una sola lista con letras grandes
y altavoz potente, ademas de servicios de seguridad integrados (Urgent
Response). Esta orientado a minimizar la curva de aprendizaje inicial [31].
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Figura 2.3. Teléfono Jitterbug Smart4 [32].

BIG Launcher (Android, aplicacion). Sustituye la pantalla de inicio por
botones e iconos muy grandes, tipografia ampliable y opcién SOS; disponible en
Google Play y pensado para personas mayores y con baja vision [33].
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Figura 2.4. Interfaz de la aplicaciéon BIG Launcher [34].

2.3.2 Herramientas de accesibilidad

Tanto iOS como Android incorporan funciones que facilitan la accesibilidad en
un entorno digital.

En iOS, “Texto dinamico” y “reducir movimiento” mejoran la legibilidad y
limitan distracciones. “VoiceOver” y “Contenido hablado” anuncian elementos y
leen lo que aparece en pantalla, de modo que la persona recibe instrucciones y
confirmaciones paso a paso. Con “Dictado” y “Siri” es posible escribir y ejecutar
acciones por voz, lo que evita recordar rutas de menus. Los subtitulos en vivo
ayudan a comprender audio y video. “Acceso guiado” mantiene a la persona
dentro de una sola aplicacion y desactiva zonas conflictivas para prevenir
errores. El apartado de “Atajos” permite crear botones que encadenan tareas
frecuentes y asi recortar pasos.

En Android, “TalkBack” guia la interaccion anunciando controles y
resultados. “Select-to-Speak” y “Live Caption” leen o subtitulan el contenido en
pantalla. Los ajustes de tamafio de fuente y tamano de visualizacion amplian
texto e interfaz para facilitar la lectura y el toque. La opcion de “Reducir
animaciones” disminuye la distraccion. Con “Voice Access” se controla el
teléfono por comandos como “abrir Mensajes” o “tocar Enviar”. El modo
“Reading Mode” ofrece una vista limpia con lectura en voz alta. Ademas, “Action
Blocks” coloca botones grandes en la pantalla para acciones habituales.

Todas estas funcionalidades permiten personalizar tamano, contraste,
ritmo y modo de ayuda, ya sea por voz o por texto, favoreciendo la comprension
y la autonomia.

2.3.3 Tutoriales inteligentes



Los tutoriales interactivos in-app superponen indicaciones directamente sobre
la interfaz real (resaltados, globos de ayuda, mensajes breves y, cuando procede,
audio). Frente a manuales o videos, este enfoque guia la accion paso a paso en
el mismo contexto donde ocurre la tarea, valida cada interaccion y ofrece
recuperacion ante desvios (volver atras, reintentar, mostrar la pista siguiente).
Estos tutoriales mejoran la eficacia, reducen la carga cognitiva y aumentan la
confianza, especialmente en personas con baja familiaridad tecnologica, porque
no obligan a llevar instrucciones de otro medio a la aplicacion: la ayuda aparece
justo encima del elemento que hay que usar cuando hay que usarla. Los
mensajes superpuestos que bloquean todo salvo el control relevante son un
ejemplo: focalizan la atencion, evitan toques erroneos y aceleran el aprendizaje
de la secuencia correcta (evaluados frente a tutoriales en papel en CHI’05). [14]

Un caso reciente y en el que se basa este TFG es Synapse [15] un sistema
de guia interactiva por demostracion con soporte de ensayo-error disefiado
especificamente para personas mayores. En una comparacion controlada con
videos cortos, Synapse ofrecido mejor apoyo que la aproximacion basada en video
e hizo que los participantes se sintieran mas seguros y motivados al usar
aplicaciones reales en el teléfono [15]. La clave fue que, cuando el usuario se
equivocaba o no sabia como seguir, el sistema no lo expulsaba de la tarea:
mostraba el siguiente gesto o elemento y permitia reintentar sin penalizacion,
reforzando asi el aprendizaje en contexto.

Basic Mode Trial-and-Error Mode
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Figura 2.5. Imagen sacada del paper de Synapse [15] que representa cémo
superponen y analizan las acciones del usuarios en otras UL

Muchas aplicaciones comerciales ya incorporan onboardings (herramienta
digital para la incorporacion de nuevos usuarios) y sugerencias visuales
temporales en forma de superposicion para presentar funciones nuevas o
complejas. Las guias oficiales recomiendan introducir estas ayudas en el
momento relevante y con el minimo texto, de manera opcional y rapida, y
siempre conectadas con una pantalla de aterrizaje que permita actuar de
inmediato. Un ejemplo del mismo es el de Apple (Apple HIG: onboarding) [35]
Estudios y resenas sobre estas herramientas han medido su efectividad para
completar flujos predefinidos mas deprisa cuando son breves y contextuales,
aunque advierten que un uso excesivo puede resultar intrusivo o ser ignorado
si interrumpe tareas en curso

2.4 Aplicaciones actuales para mejorar la alfabetizacion
digital
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La alfabetizacion digital es la capacidad de acceder, gestionar, comprender,
evaluar, comunicar y crear informacion de forma segura mediante tecnologias
digitales; va mas alla de saber usar dispositivos moviles e implica desenvolverse
con criterio y autonomia en tareas reales como comunicarse, hacer tramites o
aprender funciones nuevas. En este TFG, la alfabetizacion digital es el objetivo
practico de la accesibilidad cognitiva: al explicitar los pasos y ofrecer apoyos
graduables, se crean condiciones para que mas personas adquieran y
consoliden habilidades digitales en su propio contexto de uso [36].

En Espana y, en particular, en la Comunidad de Madrid, existen iniciativas
que apuntan en esta direccion. El Plan de Capacitacion Digital para la
ciudadania (2022-2025) ha creado una Red de Centros de Capacitacion Digital
para acercar formacion basica y avanzada a toda la poblacion, con especial
atencion a colectivos vulnerables, incorporando aulas fijas y moviles donde se
imparten cursos sobre manejo de teléfonos moviles, ciberseguridad o tramites
en linea [37]. En paralelo, desde el ambito de nuestra escuela, el Grupo
TEDECO (UPM) desarrolla proyectos de alfabetizacion y acompanamiento
tecnologico con metodologias orientadas a “ensenar tecnologia a las personas”,
como TechPeopleCare, y programas de inclusion digital en Madrid y otros
conceptos que insisten en adaptar la tecnologia al usuario, no al revés [38§].
Dentro del ecosistema de la UPM existe ademas una linea estable en
envejecimiento activo, interaccion persona-ordenador y salud digital que ha
generado guias de disefio para personas mayores y pilotos de inclusion digital;
entre sus resultados destacan recomendaciones de disenio para aplicaciones
moviles con mayores derivadas de una revision sistematica [39].
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3 Materiales y métodos

Este capitulo recoge la metodologia seguida para disenar, prototipar y
desarrollar TATI, detallando los materiales empleados y el procedimiento de
trabajo. En concreto, el proceso se apoya en disenno centrado en el usuario y en
el diseno para todos, de forma que las decisiones se toman a partir de
necesidades reales y se validan de manera iterativa con usuarios. A partir de
aqui se describen las fases del proceso, las técnicas aplicadas en cada una y las
herramientas utilizadas.

3.1 Proceso de diseno centrado en el usuario y diseno
inclusivo, diseio para todos

Este TFG se ha guiado por dos marcos complementarios: el disefio centrado en
el usuario (DCU) segun la norma ISO 9241-210, y el diseno para todas las
personas tal y como lo promueven la W3C WAI, la comunidad de “Inclusive
Design” y la Declaracion de Estocolmo de EIDD-DfA Europe. Combinados, estos
marcos aseguran que el sistema se planifica, disenia y evaltia alrededor de las
personas reales y de la diversidad humana, no al revés [9] [26] [40].

El diseno inclusivo parte de reconocer la diversidad de capacidades y de
aprender de extremos de uso para que las soluciones funcionen para mas gente;
suele resumirse en ideas como “reconoce la exclusion, aprende de la diversidad
y resuelve para una persona extendiendo a muchas” [41] . En Europa, el
movimiento “Design for All” subraya que todo lo disehado para ser usado por
personas debe facilitar la participacion en igualdad y responder a la diversidad
cambiante (edad, cultura, capacidad), lo que implica productos, servicios y
entornos informacionales mas accesibles y convenientes para todas las
personas.

En el contexto de este proyecto, seguir estos marcos implica que las
decisiones de disefio no se toman desde la experiencia del usuario medio, sino
a partir de necesidades asociadas a la accesibilidad cognitiva y a la experiencia
tecnologica previa. En la practica, esto se traduce en priorizar la claridad y la
orientacion durante las tareas, reduciendo la carga mental necesaria para
avanzar en la interfaz. Por ello, el disefio de la solucion pone el foco en que cada
pantalla comunique su proposito, que los pasos estén guiados de forma explicita
y que exista una légica de interaccion predecible, con mensajes comprensibles,
confirmaciones visibles y mecanismos que ayuden a prevenir errores o a
recuperarse de ellos sin frustracion. Asimismo, el disefio inclusivo se refleja en
la incorporacion de apoyos multimodales, combinando texto y voz, y en la
personalizacion accesible de elementos como tamano de letra, contraste o ritmo
de interaccion, con la meta de adaptarse a distintos niveles de capacidad y
experiencia tecnologica.

Ademas, estos principios también implican una forma de trabajo iterativa,
en la que el prototipado y la evaluacion se emplean para detectar barreras
tempranas y refinar la solucion progresivamente. No obstante, el proceso se ha
visto condicionado por las limitaciones temporales propias de un Trabajo de Fin
de Grado y por la dificultad de acceso a los perfiles objetivo, lo que ha reducido
el namero de participantes y de iteraciones posibles respecto a lo ideal en un
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proyecto de mayor duracién. Aun asi, se ha priorizado incluir evaluaciéon con
usuarios reales, estructurando el trabajo en dos fases diferenciadas de testing
y una fase intermedia de analisis y aplicacion de cambios, de manera que la
solucion final no sea inicamente el resultado de criterios teéricos, sino también
de evidencia obtenida en la validacion practica del disefio.

3.1.1 Fases
El proceso de disenio seguido se ha estructurado en seis fases:

En una primera fase se realizo la definicion del problema y la revision del estado
del arte, con el afan de comprender las principales barreras cognitivas asociadas
al uso del teléfono movil y analizar soluciones existentes en el ambito de la
accesibilidad, el disefio inclusivo y la alfabetizacion digital. Esta fase permitio
establecer el enfoque del proyecto y justificar la necesidad de una solucion
orientada al acompanamiento y al aprendizaje progresivo del uso de los
dispositivos moaviles.

Posteriormente, se llevo a cabo una fase de investigacion de usuarios
mediante encuestas y el analisis de perfiles representativos. Aunque el nimero
de participantes fue limitado por la dificultad de acceso a los colectivos objetivo,
esta informacion se complemento con datos procedentes de fuentes secundarias,
como estadisticas oficiales sobre el uso de tecnologia en poblacion mayor (por
ejemplo, el INE) [1]. Con ello fue posible contextualizar los resultados obtenidos
y reforzar la identificacion de patrones de uso, dificultades recurrentes y
necesidades de apoyo relevantes para el disenio de la aplicacion, sirviendo como
base para la definicion de requisitos funcionales y de interaccion.

A partir de esta informacién se inici6 la fase de disefio y prototipado, en
la que se definieron la estructura general del sistema, los flujos de usuario y la
propuesta de interfaz. El prototipado se utilizé como herramienta central para
explorar alternativas de disefio y realizar una evaluacion antes de la
implementacion técnica.

Sobre el prototipo, se realizé una primera fase de evaluaciéon con usuarios,
orientada a analizar la comprension de los flujos, la claridad de las
instrucciones y la facilidad de uso. Los resultados obtenidos dieron lugar a una
fase intermedia de analisis y aplicacion de cambios antes de comenzar la fase
de implementacion del prototipo, en la que se revisaron y reescribieron textos
para mejorar la claridad de las instrucciones, se afiadieron pantallas y pasos de
apoyo para hacer los flujos mas explicitos, y se ajustaron aspectos visuales
como el contraste para facilitar la legibilidad. Ademas, se incorpor6é en la
planificacion una base de datos orientada al registro de métricas de uso, con el
fin de analizar la interaccion de los usuarios con mayor precision para
futuramente anadir a demanda mas funcionalidades.

Finalmente, tras la fase de implementacion donde se realizé una primera
propuesta de producto funcional, se llevo a cabo una segunda fase de pruebas
con usuarios, destinada a comprobar si las modificaciones introducidas
mejoraban la experiencia de uso y resolvian los problemas identificados en la
evaluacion inicial. Este ciclo reducido de disefo, prueba y mejora permitié
mantener el caracter iterativo del disefio centrado en el usuario, adaptandolo a
las limitaciones del contexto académico y asegurando que la solucion final
estuviera basada en evidencia empirica y no inicamente en supuestos de diseno.
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3.1.2 Ventajas

La adopcion de un enfoque de disefio centrado en el usuario y de disefo
inclusivo ha permitido orientar el desarrollo de la solucion hacia necesidades
reales, reduciendo el riesgo de disenar a partir de suposiciones o criterios
exclusivamente técnicos. Este enfoque resulta especialmente adecuado en un
contexto de accesibilidad cognitiva, donde pequenos problemas de comprension
o ambigliedad en la interfaz pueden impedir el uso auténomo del sistema.

El uso de prototipos y evaluaciones tempranas ha facilitado la deteccion
de problemas de usabilidad en fases iniciales, permitiendo introducir mejoras
antes de la implementacion definitiva. Ademas, la combinaciéon de informaciéon
obtenida directamente de wusuarios con datos procedentes de fuentes
secundarias ha reforzado la validez de las decisiones de disefio incluso en un
contexto de participacion limitada.

Este enfoque ha contribuido a mejorar la claridad, la accesibilidad y la
coherencia del sistema, proporcionando una base sélida para una soluciéon
utilizable, comprensible y alineada con los objetivos de autonomia tecnologica
planteados en el proyecto.

3.2 Técnicas utilizadas en cada una de las fases del DCU

A lo largo del proceso de disenio centrado en el usuario se han empleado
distintas técnicas que ayudasen a comprender las necesidades de las personas
usuarias, explorar soluciones de diseno y evaluar la usabilidad y accesibilidad
de la aplicacion. Estas técnicas se han seleccionado teniendo en cuenta las
caracteristicas del proyecto, el perfil de los usuarios y las limitaciones
temporales del proyecto.

En una primera etapa se recurrio a entrevistas y encuestas exploratorias,
orientadas a conocer la experiencia previa con el teléfono movil, las principales
dificultades percibidas y los miedos asociados al uso de la tecnologia. Estas
técnicas permitieron obtener informacion cualitativa relevante sobre aspectos
como la comprension de las interfaces, la dificultad para localizar opciones, la
percepcion del tamano de los elementos interactivos y la confianza durante la
realizacion de tareas habituales.

Para la fase de disefio se utilizo el prototipado como técnica principal,
empleando un nivel de fidelidad media. Esta eleccion respondi6é a la necesidad
de encontrar un equilibrio entre realismo y flexibilidad durante las pruebas con
usuarios. Un prototipo de fidelidad demasiado alta podria transmitir la
sensacion de que el disefio estaba ya cerrado, inhibiendo a las personas
participantes a la hora de expresar criticas o proponer cambios. Por el contrario,
un prototipo de fidelidad muy baja podria dar la impresién de que la solucion
estaba poco definida o incompleta, lo que podria desmotivar la aportacion de
comentarios relevantes al percibirse como algo todavia lejano al producto final.

El prototipo de fidelidad media expuso con claridad la estructura de las
pantallas, la ubicacion de los botones, el tamafio de los elementos interactivos
y los flujos de usuario, facilitando la evaluaciéon de la comprension y la
navegacion sin condicionar en exceso la percepcion de avance del proyecto. Este
enfoque resulté adecuado para analizar aspectos clave como la localizacion de
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acciones, la jerarquia visual y la claridad de la interaccion, fundamentales en
contextos de accesibilidad cognitiva. Aunque en esta fase no se realizé una
medicion formal del contraste, este criterio se tuvo en cuenta posteriormente
durante la implementacion de la interfaz en codigo, ajustando colores y estilos
conforme a las recomendaciones de accesibilidad.

La evaluacion de la aplicacion se apoyo en pruebas de usabilidad con
usuarios, en las que se analizaron indicadores de efectividad y eficiencia, como
el tiempo necesario para completar tareas y el niumero de errores cometidos.
Estas pruebas permitieron detectar mejoras en los flujos de interaccion y validar
las mejoras introducidas tras la fase intermedia de cambios.

Como complemento a las pruebas, se utilizaron cuestionarios para evaluar
la experiencia de uso. En concreto, se empleo la System Usability Scale (SUS)
para obtener una medida global de la usabilidad del sistema, la claridad, la
eficiencia o la percepcion general del sistema.

Finalmente, la evaluacion de la accesibilidad se apoy6 en las Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG), utilizadas como referencia para revisar
aspectos como el contraste, la legibilidad, la claridad del contenido y la
coherencia de la interacciéon. Aunque el proyecto no pretende certificar
formalmente el cumplimiento normativo, las WCAG han servido como guia para
identificar y corregir posibles barreras de accesibilidad durante el disenio y la
implementacion de la aplicacion [42].

3.3 Herramientas de trabajo

Para el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se han utilizado diversas
herramientas de apoyo para las distintas fases:

Durante las fases de analisis y disenio se emplearon herramientas
colaborativas y de prototipado. Mir6 [11] se utilizo para la creacion de mapas de
navegacion, flujos de wusuario y esquemas conceptuales, facilitando la
representacion visual de ideas y la exploracion de alternativas de disefio. Canva
[43] se emple6 como apoyo para la elaboracion de material visual y recursos
graficos utilizados en el proyecto. Microsoft Teams [44] se utilizd como
herramienta de comunicacion y organizacion del trabajo, permitiendo el
seguimiento del proyecto y la coordinacién de tareas con la tutora del proyecto.

Para la recogida de informacion en la fase de investigacion y evaluacion
se utilizé6 Google Forms [45], que permiti6 disenar encuestas y cuestionarios de
forma sencilla y accesible, asi como recopilar las respuestas para su posterior
analisis. Los datos obtenidos se trataron mediante hojas de calculo de Google
[46], lo que facilito el analisis de resultados.

El diseno y desarrollo de la aplicacion se llevo a cabo utilizando el
framework Flutter [12] y el lenguaje de programacion Dart [47], lo que permitio
implementar una solucion multiplataforma (aunque la plataforma solo esté
pensada para ejecutarse en Android) a partir de una Unica base de codigo. El
entorno de desarrollo empleado fue Visual Studio Code [48] y Android Studio
[49], aprovechando sus herramientas de depuracion y extensiones especificas
para Flutter [12]. Para el control de versiones del codigo y la gestién de cambios
alo largo del desarrollo se utilizo Git [50], facilitando la organizacion del trabajo.

En cuanto a la gestion de datos, se emple6 una base de datos local en la
propia aplicacion para almacenar informacion personal del usuario y una base
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de datos [51] para el almacenamiento de informacion relacionada con el uso
general de la aplicacion y el registro de métricas. Este servidor de PostgreSQL y
la API consumida por la aplicacion se desplegaron en una maquina hosteada en
Oracle Cloud [52].

Ademas, para implementar la funcionalidad de ayuda conversacional
basada en un modelo de lenguaje, se utiliz6 Ollama [53] como entorno de
ejecucion local de modelos LLM, exponiendo un servicio accesible desde la API
para procesar las consultas del usuario y devolver respuestas breves y guiadas.

Por 1ltimo, se recurrio a documentacion técnica y guias de referencia, como
la norma ISO 9241-210 [9] y las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
[10], asi como a guias especificas de accesibilidad cognitiva, que han servido
como apoyo para orientar las decisiones de diseno y revisar aspectos de
usabilidad y accesibilidad a lo largo del desarrollo del proyecto.
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4 Contexto de uso

El contexto de uso define el conjunto de condiciones en las que la aplicacion
propuesta va a ser utilizada, considerando quiénes son los usuarios, qué tareas
realizan con el teléfono movil y en qué entorno se produce la interaccion [9]. En
un proyecto orientado a la accesibilidad cognitiva y a la autonomia tecnoloégica,
este analisis resulta esencial para comprender por qué determinadas interfaces,
flujos o mensajes generan dificultades y como estas barreras se relacionan con
situaciones reales de uso.

En este Trabajo de Fin de Grado, el contexto de uso se aborda desde una
perspectiva centrada en las personas, con especial atencién a personas mayores
y a personas con discapacidad cognitiva leve. El analisis no se limita a describir
perfiles de usuario, sino que integra la experiencia previa con la tecnologia, el
tipo de tareas que se consideran relevantes o criticas y las condiciones fisicas y
sociales en las que se utiliza el teléfono moévil. De este modo, se pretende situar
la soluciéon propuesta en escenarios cotidianos y realistas.

El capitulo se estructura en varios apartados. En primer lugar, se presenta
la fase de investigacion de usuarios, en la que se describe como se ha recogido
la informacién necesaria para comprender el uso del movil y las necesidades de
apoyo digital. A continuacién, se especifica el contexto de uso a partir de la
definicion de los perfiles de usuario, el analisis de tareas y el estudio del entorno.
Finalmente, se derivan los requisitos del sistema a partir de este analisis,
estableciendo la base sobre la que se apoya el disefio y prototipado de la
aplicacion.

4.1 Fase de investigacion de usuarios

La fase de investigacion de usuarios se realizo como etapa inicial del proyecto,
antes del diseno y prototipado de la aplicacion para entender el uso real del
teléfono movil por parte de los perfiles objetivo y detectar barreras, necesidades
de apoyo y oportunidades de diseno relevantes para el desarrollo de TATI. Esta
fase result6 especialmente importante dado que el proyecto se orienta a
colectivos con caracteristicas y dificultades muy diversas, para los que las
decisiones de disefio deben basarse en evidencia y no inicamente en supuestos
teoricos.

La investigacion se llevd a cabo mediante entrevistas y encuestas
realizadas de forma mixta, combinando encuentros presenciales, entrevistas
apoyadas por terceros y cuestionarios rellenados en paralelo durante las
conversaciones. En todos los casos se informo6 previamente a las personas
participantes del propodsito del estudio, explicando que las respuestas se
utilizarian de forma anonima y exclusivamente con fines académicos dentro del
Trabajo de Fin de Grado.

4.1.1 Objetivo

El principal objetivo de la investigacion fue comprender la vision que las
personas participantes tienen sobre el uso del teléfono mévil, su motivaciéon
para utilizarlo, las barreras que encuentran en el dia a dia y el nivel de manejo
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que perciben tener. También se busco identificar tareas que resultan
especialmente problematicas, situaciones en las que existe dependencia de
terceros y areas concretas en las que un asistente digital como TATI podria
ofrecer apoyo. De forma complementaria, esta fase permitié validar ideas de
disefio iniciales y detectar nuevas necesidades no previstas.

4.1.2 Metodologia

La metodologia utilizada fue fundamentalmente cualitativa, apoyada por datos
descriptivos obtenidos a través de un cuestionario estructurado. Se opto
deliberadamente por un numero reducido de participantes, pero con un alto
nivel de detalle en las respuestas, dado que los perfiles objetivo son dificiles de
localizar y entrevistar, y que el cuestionario incluia un numero elevado de
preguntas. En el caso de personas con discapacidad cognitiva, se descartaron
menores de 25 anos para evitar sesgos derivados de la formacion reciente en
competencias digitales. Ademas, se tuvo en cuenta que entrevistas
excesivamente largas pueden resultar dificiles para este colectivo, por lo que se
priorizé un formato flexible y adaptado al ritmo de cada persona.

Las entrevistas se plantearon como conversaciones naturales, en las que
las preguntas del cuestionario se introducian de forma progresiva para evitar
fatiga y favorecer que las personas compartieran experiencias personales. En
algunos casos, debido a la distancia o a dificultades de movilidad, las
entrevistas se realizaron de forma remota, leyendo las preguntas del formulario
y registrando las respuestas directamente. Todas las respuestas se recogieron
en el formulario digital, utilizando las opciones abiertas para anotar
comentarios y matices adicionales.

4.1.3 Participantes

En total participaron nueve personas. De ellas, seis correspondian al perfil de
personas mayores de 70 anos y tres al perfil de personas con discapacidad
cognitiva, siendo una de las participantes perteneciente a ambos perfiles. Las
edades de las personas mayores se situaron entre los 74 y los 95 anos, mientras
que en el grupo de discapacidad cognitiva se incluyeron participantes de 25, 51
y 74 anos.

Cinco de las entrevistas presenciales fueron realizadas personalmente,
mientras que otras tres se llevaron a cabo con la colaboracion de dos personas
adicionales en municipios distintos, con el fin de ampliar ligeramente la
diversidad geografica. En varios casos, especialmente con personas mayores,
las entrevistas se realizaron con el apoyo de familiares o personas de referencia,
dada la dificultad de enviar y completar formularios de manera autéonoma.

4.1.4 Resultados y conclusion

El analisis de las respuestas permitio identificar una serie de patrones comunes
en el uso del teléfono movil. Las personas participantes utilizan el teléfono movil
de forma habitual para tareas concretas y conocidas, como la comunicacion
mediante llamadas o mensajeria y el consumo de contenidos, pero
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experimentan dificultades cuando las aplicaciones cambian su interfaz, cuando
aparecen mensajes de seguridad poco claros o cuando las tareas requieren
multiples pasos. En estos casos, es frecuente la sensacion de inseguridad y el
miedo a cometer errores, lo que incrementa la dependencia de terceros.

También se detectdé una gran diversidad de necesidades y preferencias,
tanto en el nivel de apoyo requerido como en la forma de recibirlo. Mientras
algunas personas valoran especialmente ayudas visuales como botones grandes
o textos simplificados, otras no consideran necesario modificar estos aspectos,
pero si agradecen explicaciones paso a paso 0 apoyo por voz.

Las conclusiones obtenidas en esta fase han sido tenidas en cuenta de
forma directa en el disefio de la aplicacion, y se han complementado con datos
procedentes de estadisticas oficiales y casos documentados de accesibilidad
cognitiva, con el objetivo de cubrir el mayor nimero posible de casuisticas [1].
En particular, los resultados han influido en el diseno del médulo de
personalizacion, que permite ajustar elementos como el tamano del texto, el
contraste o el uso de la voz segun las preferencias de cada persona. A la vez que
lo anterior se ha incorporado una base de datos adicional para registrar
métricas de uso y analizar qué tutoriales resultan mas ttiles o mejor aceptados.
En tareas percibidas como especialmente sensibles, como las relacionadas con
banca digital, se ha optado por plantear contenidos informativos breves en lugar
de tutoriales interactivos completos, con el fin de reducir el miedo y aumentar
la confianza de las personas.

4.2 Especificacion del Contexto de uso

El contexto de uso de TATI se caracteriza por un empleo principalmente puntual
y voluntario, vinculado al deseo de aprender a realizar nuevas tareas con el
teléfono movil o a la necesidad de desbloquearse cuando surge una dificultad
concreta. La aplicacion no se concibe como un sistema intrusivo ni de uso
permanente, sino como un apoyo que se activa cuando la persona usuaria tiene
motivaciéon para aprender o cuando experimenta inseguridad durante la
realizacion de una tarea. En este sentido, TATI busca reducir la frustracion
asociada al error y fomentar un aprendizaje progresivo que permita aumentar
la autonomia digital con el tiempo.

El uso previsto de la aplicacion se sitiia mayoritariamente en el hogar, en
entornos tranquilos, con buena iluminacion y sin distracciones, evitando
factores externos que incrementen la carga cognitiva o la ansiedad. Aunque
existen situaciones criticas relacionadas con tareas sensibles, como la banca
digital o gestiones administrativas, el planteamiento actual prioriza el
aprendizaje previo y el acompanamiento guiado fuera de contextos de presion.
Cuando la persona se bloquea durante una tarea, TATI puede servir como punto
de referencia para acceder a tutoriales relacionados con ese tema,
proporcionando distintos niveles de explicacion segun el grado de experiencia.

El contexto de uso contempla ademas una progresion en el nivel de
manejo: a medida que la persona adquiere mayor confianza y competencia, la
aplicacion puede sugerir tutoriales de mayor complejidad, reforzando la idea de
aprendizaje continuo. Sin embargo, los tutoriales completados anteriormente
siempre seran accesibles por el usuario. Este enfoque permite que TATI pueda
integrarse en iniciativas mas amplias de alfabetizacion digital, actuando como
complemento individualizado al aprendizaje.
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4.2.1 Especificacion de usuarios

Segun entrevistas de esta fase, las personas usuarias de TATI presentan, en
general, un nivel de competencia digital medio-bajo, caracterizado por un uso
frecuente pero limitado del teléfono movil. Su interaccion suele concentrarse en
un conjunto reducido de aplicaciones conocidas, principalmente orientadas a
la comunicacion y al consumo de contenidos, mostrando una baja disposicion
a explorar nuevas funcionalidades o a instalar aplicaciones adicionales. Esta
reticencia esta estrechamente relacionada con el miedo a equivocarse, a
descargar contenido no legitimo o a no comprender los pasos necesarios para
completar una tarea.

Entre las dificultades mas habituales respondidas en las entrevistas se
encuentran la comprension de términos técnicos, la interpretacion de mensajes
de seguridad, la gestion de actualizaciones y la necesidad de recordar
secuencias de pasos relativamente largas. Estas situaciones generan
inseguridad y favorecen la dependencia de terceros, especialmente en tareas
consideradas importantes. Aunque muchas de las personas entrevistadas
cuentan con apoyo familiar o de referencia, esta circunstancia no es universal,
y existe un numero significativo de personas mayores que viven solas o con
redes de apoyo limitadas, lo que refuerza la necesidad de soluciones que
fomenten la autonomia.

En cuanto a las preferencias de interaccion, se observa una clara
inclinacion hacia el uso de la voz frente a la escritura, asi como un ritmo de
interaccion variable, generalmente mas lento en tareas nuevas o percibidas
como complejas. A pesar de las dificultades, el objetivo compartido por la
mayoria de las personas usuarias es poder realizar las tareas de forma
auténoma, contando con un apoyo que les permita avanzar con mayor
seguridad. Este perfil de usuario justifica la necesidad de una aplicacion flexible,
configurable y no impositiva, capaz de adaptarse a distintos niveles de
experiencia y a preferencias individuales.

4.2.2 Perfiles y personas: condiciones cognitivas y requisitos
derivados

A partir de la informacion recogida en la fase de investigacion de usuarios y
complementada con datos procedentes de fuentes secundarias, se definieron
perfiles representativos o user personas. Estas personas no corresponden a
individuos reales concretos, sino que sintetizan caracteristicas, necesidades,
motivaciones y dificultades observadas de forma recurrente en los perfiles
objetivo del proyecto. Su objetivo es facilitar la comprension del contexto de uso
y servir como herramienta de apoyo para la toma de decisiones de diseno a lo
largo del desarrollo de la aplicacion. REF

En este proyecto se han definido dos personas principales, que
representan respectivamente a una persona con discapacidad cognitiva y a una
persona mayor con bajo nivel de alfabetizacion digital. A continuacion, se
describen ambos perfiles.
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BIOGRAFIA

Vive con sus padres y una hermana. Va a diaric a un centro ocupacional donde hace
pequenos trabajos de clasificacién y preparacidn de pedidos. Su familia quiere que gane
autonomia, pero sigue dependiendo de ellos para muchos trédmites y decisiones importantes.

ALEJANDRO GARCIA SUMOVIL ES... OBJETIVOS Y MOTIVACIONES
EDAD 29 afios li:g:‘;: smartphone Android que usa . Habr@r cfm amigos del centro y con su
Usa principal: familia sin ayuda.

WhatsApp (mensajes y notas de voz) Pader consultar la hora de sus citas

Hombre i i
SEXO u » Ver videos en T_\anIc y YouTube médicas y avisar si llega tarde.
* Hacer fotos y videos para ensefiarlos U | mévil B q
! - * Usar el mévil para ir ganando
DOMICILIO Periferia de Madrid Semisasiyiani

autonomia en su dia a dia.

-

Participar en redes y ver sus videos
EDUCACION  programa de transicisn

favoritos..
a la vida adulta =
PROBLEMAS CON EL MOVIL
SITUACION + Se confunde cuando cambian los
Persona joven con sindrome de Down y disefios de las apps. Creative Metédico

.

discapacidad intelectual leve. Vive con
sus padres y acude a un centro

No entiende bien mensajes de
seguridad, contraseiias y cddigos.

ocupacional. . Pue_de ahnrlenlacesyanunmas e Pensativo
peligrosos sin darse cuenta.
* Para gestiones importantes (banco, -
citas, compras) siempre necesita ayuda, . .
incluso a veces autorizaciones, de sus Extrovertido Introvertido
CONSIDERACIONES: padres. _
Le gusta el fitbol, escuchar musica y
ver videos de humor.
Sus padres son sus cuidadores
principales: organizan citas médicas, Le cuesta leer textos largos y comprender
banco y papeles. instrucciones complejas.
Les preocupa su futuro cuando ellos no BARRERAS SENSORIALES Y Se distrae si hay muchos botones o
estén y quieren que Alejandro gane COGNITIVAS LEVES notificaciones.

Le cuesta recordar secuencias de més de 3-4
pasos.

autonomia poco a poco.

Figura 4. 1. User persona: Alejandro Garcia, persona con discapacidad cognitiva

BIOGRAFIA

Se casd joven, cuidd de sus hijos y de sus padres cuando estos se hicieron mayores. Esta
acostumbrada a hacerse cargo de otros, pero no tanto a gue otros le expliquen las cosas con
paciencia.

Actualmente cobra una pensién modesta, controla mucho los gastos y le preccupa
equivocarse con el banco. Pasa bastante tiempo en cass, sale a comprar, a misa y al centro

MARIA CARMEN GARCIA

EDAD 82 anos
SEXO Mujer
DOMICILIO Periferia de Madrid
EDUCACION Sin estudios
OCUPACION Ama de casa
ESTADO CIVIL Viuda

“El mévil me viene muy bien para hablar
con mi familia pero tengo miedo de
tecar alge y larla cuando hage cosas
mds importantes como usar el banco”

BARRERAS SENSORIALES Y
COGNITIVAS LEVES

de mayores cuando la salud se lo permite. A veces se siente sola.

SUMOVIL ES...

Tiene un smartphone Android que le
regald su hijo “para el WhatsApp".

Uso principal:
* Llamadas de voz
WhatsApp para mensajes y notas de
audio
Ver fotos y videos de |os nietos

PROBLEMAS CON EL MOVIL

Aunque tiene un smartphone, necesita
ayuda frecuente para manejarlo

Ante problemas:

Espera a que venga el hijo o Ia nieta "que
entienden de maviles” o deja la tarea sin
hacer (“ya lo haré en la ventanilla del
banco | médico”)

Vista cansada: necesita |etras grandes y
buena luz.

Algo de pérdida auditiva: sube mucho el
volumen del mavil

Le cuesta recordar algunas cosas.
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OBJETIVOS Y MOTIVACIONES

= Hablar con su familia sin depender de
nadie (llamadas y videollamadas)
Hacer trémites basicos desde casa,
porque le cansan las colas:

o Consultar saldo del banco

o Ver citas médicas y recordatorios
Sentirse “al dia” con las tecnologfas.
Entender palabras como
"actualizacién”, “app”, "cddigo SMS"
Mo tener miedo a tocar algo por error.

-

-

PERSONALIDAD

Creativo Metédico

Sentimental Pensativo
Extrovertido Introvertido



Figura 4.2. User persona: Maria Carmen Garcia, persona mayor con bajo nivel
de alfabetizacion digital

4.2.3 Analisis de tareas

El analisis de tareas se ha llevado a cabo con el para entender como las personas
usuarias afrontan actividades cotidianas con el teléfono movil, qué dificultades
encuentran durante su ejecucion y qué emociones se generan a lo largo del
proceso. Para ello, se han seleccionado una serie de tareas representativas,
basadas tanto en los resultados de la encuesta como en situaciones reales
descritas durante las entrevistas. Estas tareas no pretenden constituir un
listado de todos los posibles usos del teléfono movil, sino ofrecer ejemplos
generales y realistas que permitan identificar patrones comunes de
comportamiento y oportunidades de diseno.

El analisis se ha realizado a un nivel principalmente conceptual,
centrandose en la intencion del usuario, sus necesidades, los problemas que
surgen y los desenlaces habituales, independientemente de la interfaz concreta
o del dispositivo utilizado. Esta decision responde a la gran variabilidad
existente entre aplicaciones, versiones de sistema operativo y configuraciones,
y permite que las conclusiones extraidas sean aplicables a un mayor nimero
de contextos.

Para representar este analisis se ha utilizado un journey map, que
sintetiza distintas tareas habituales, como consultar una cita meédica,
informarse a través del movil, realizar una videollamada, enfrentarse a un
mensaje potencialmente peligroso o compartir contenido con otras personas. A
través de este recurso se han identificado no solo los problemas funcionales,
sino también las emociones asociadas a cada fase de la tarea, prestando
especial atencion a la frustracion, la inseguridad y el miedo al error, que
aparecen con mayor intensidad durante la ejecucion de la actividad, aunque en
algunos casos se manifiestan incluso antes de comenzar, cuando la persona
anticipa que la tarea le resultara dificil.

El analisis pone de manifiesto que las tareas que implican riesgos
percibidos, como las relacionadas con la banca digital o la seguridad, generan
un nivel de ansiedad mayor que otras, mientras que la frustracién es la emocion
mas recurrente de forma general. En muchos casos, el desenlace habitual ante
una dificultad es pedir ayuda a un tercero, abandonar la tarea o evitarla en el
futuro, lo que refuerza la dependencia y limita la autonomia digital.

El journey map ha sido utilizado principalmente como herramienta para
identificar oportunidades de diseno, mas que como una descripcion detallada
de flujos de interaccion. A partir de este analisis se han detectado errores
frecuentes, bloqueos habituales y problemas de memoria asociados a la
dificultad para recordar secuencias de pasos, incluso en tareas que no son
especialmente complejas desde el punto de vista técnico. Estas observaciones
han influido directamente en la seleccion y disefio de los tutoriales incluidos en
TATI, asi como en la decision de ofrecer distintos niveles de apoyo, separar el
aprendizaje de la ejecucion y adoptar un enfoque preventivo orientado a reducir
la frustracion antes de que se produzca el error.

En este contexto, TATI pretende ser un apoyo que acompana a la persona
usuaria en el aprendizaje y la comprension de las tareas, sin sustituir la accion
ni tomar decisiones por ella. En determinadas situaciones, como la
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identificacion de mensajes peligrosos, la aplicacion ofrece contenidos
informativos y ejemplos que ayudan a reconocer riesgos, mientras que en otras
tareas proporciona guias paso a paso para aprender a realizarlas de forma
autonoma. Este enfoque permite adaptar la intervencion al tipo de tarea y a su
nivel de riesgo, respetando siempre la capacidad de decision del usuario.

HABLAR CON SU
REVISAR CITA VER LAS NOTICIAS HIJA POR MENSAJE ENVIARFOTO A
MEDICA VIDEOLLAMADA SOSPECHOS0 UNA AMIGA
Saber que hacer
Hacer una .
TAREA horatoneladiadel | Mormarsodslas  videolamadaconsu (SRS BELL (TR
o noticias del dia. hija que vive en otra 210 BV DR L e H
medico. il dice alge del banco o una amiga del barrio.
. de un paquete
Estar segura de la 3:;'1{5:‘5:;:?::; Mantener el vinculo Saber sies Compartir momentos,
NECESIDAD hora y lugar para no tama dé afectivo, sentir importante y si tiane sentirse parte del
perder la cita. conversacion. compafia. que hacer algo. grupo.
Navegar por el movil No recuerda bien la
PROBLEMA La app de salud es le resulta lioso Para llamar, se apaiia; No distingue bien secuencia de
confusa y no la ha Se pierde entre para videollamada se entre mensajes encontrar la foto y
usado nunca anuncios. pierde legitimos y estafas. envisrselaala

persona correcta.

Inseguridad, agobio e—— *© Miedo, confusién
SENTIMIENTO g g
Frustracion, Carifio y ganas de Frustracian,
23 resignacion hablar sensacion de torpeza

Hace videollamadas Aveces lo logra con

Acaba llamando al hijo Termina viendo solo la 5 ij
It solo cuando su hija la No toca nada y mucho esfuerzo; otras

DESENLACE o yendo al centro de TV; casi no usa el llama y le dice donde " leui ensefia la foto en
salud a preguntar. movil para informarse tocar; ella casi nunca pregunta a alguien. persona cuando se
inicia una. ven.
OPORTUNIDAD Flujo guiado del uso MDd.”'” f“;‘;cm'm Tutorial guiade tipo
TATI Flujo guiado de apps Flujo guiado del uso de la opcidn de ) R e 2 “Hoy vamos a
del medico de navegadores web videallamadas de pellg(osos joatafanp aprender a enviar una
WhatsApp con ejemplos y pasos foto por WhatsApp”

claros de qué hacer.

Figura 4.3. Journey map de tareas cotidianas con el teléfono movil y
oportunidades de intervencion de TATI

4.2.4 Analisis del entorno

Ademas de las caracteristicas de las personas usuarias y de las tareas que
realizan, el uso del teléfono movil esta condicionado por el entorno en el que se
produce la interaccion. Este entorno incluye factores relacionados con el
dispositivo, las condiciones fisicas de uso, el contexto social y los riesgos
asociados a errores durante la interaccion. Analizar estos elementos resulta
clave para comprender por qué determinadas tareas generan mayor dificultad
y para identificar requisitos que reduzcan la carga cognitiva y el impacto del
error.

La Figura 4.4 presenta una sintesis del analisis del entorno, estructurada
en cuatro dimensiones: errores y riesgos frecuentes, restricciones del dispositivo,
factores fisicos y descripcion del entorno social. Este diagrama no pretende
detallar exhaustivamente cada situacion, sino ofrecer una vision global de los
condicionantes externos que influyen en la experiencia de uso y que han sido
tenidos en cuenta en el disefio de la aplicacion.
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. Errores y riesgos a Factores fisicos

Tipos de errores frecuentes Lugar de uso habitual
« Errores de comprensién en apps importantes + Hogar
« Errores al interactuar con enlaces y mensajes @ Persona mayor: sentada, en sal6n o dormitorio.
« Errores con contrasefias y cadigos o Persona con DC: uso en casa o fuera con ayuda del
» Errores de navegacién personal del centro o familia.

= Condiciones: buena iluminacidn, espacio cémodo
¥ poco ruido.
* Entornos semipiblicos
o Sala de espera del centro de salud, banco, centro de
mayores o centro ocupacional.
= Condiciones: si hay mucho ruido ambiente o
distraceiones frecuentes = poca capacidad
para seguir instrueciones largas. El usuario
tiene menos paciencia y mas probabilidad de
error. Buena iluminacion

Riesgos y consecuencias

» Econémicas: fraude si introducen dates bancarios en
webs falsas o pagos no deseados (suscripciones..)
De seguridad y privacidad: compartir sin querer datos
sensibles.
De salud [ gestion de la vida diaria: pérdida de citas
médicas. No recibir o no entender recordatorios
importantes.
Emocionales: frustracidn y sensacién de incapacidad.
» Enel caso de la persona con discapacidad intelectual,
pérdida de autonomia

° Restricciones de dispositivos

Tipo de dispositivo principal:
+ Smartphone (Android).

Restricciones relevantes para el disefio ' Descripcién del entorno social

= Buen contraste y tamafios de letra adaptables.
* Interacciones simples que se puedan completar en pocos
[BESE= . MNecesitan de alguien que les instale la aplicacién pero el

* Dispositive que lleve micréfono. resto de configuraciones deberian de poder completarlo
solos. Su nivel de manejo previo dependera de si tiene una
red de apoyo que le haya ayudado a aprender gestiones en
el teléfono, lo que serd critico para definir cémo se va a
usar la aplicacion y cuales seran sus objetivos con esta.

del entorno
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Figura 4.4. Andlisis del entorno de uso del teléfono maévil en los perfiles objetivo.

A partir de esta vision general, en los siguientes subapartados se
explicaran con mayor detalle los aspectos relacionados con el dispositivo y con
el entorno social asociados al uso de TATI.

4.2.4.1 Dispositivos

El uso de la aplicacion TATI se concibe en el contexto de un teléfono movil
personal, asociado a un Unico usuario y configurado de forma individual. La
aplicacion no admite el uso de multiples cuentas, ya que su funcionamiento se
basa en la personalizacion progresiva del contenido, los niveles de apoyo y las
preferencias de interaccion de cada persona. Esta decision responde a la
necesidad de ofrecer una experiencia adaptada y coherente con las capacidades
y el ritmo de aprendizaje de cada usuario.

Aunque el desarrollo se ha realizado utilizando tecnologias
multiplataforma, la aplicacion esta pensada principalmente para dispositivos
Android. Esta eleccion se debe, por un lado, a la mayor presencia de este
sistema operativo entre los perfiles objetivo [54] y, por otro, a las limitaciones
actuales del ecosistema iOS en cuanto a permisos y ejecucion en segundo plano,
aspectos relevantes para futuras funcionalidades de acompanamiento. Si bien
la aplicacion no ha sido probada en dispositivos iOS, gran parte de sus
funcionalidades podrian ser compatibles, aunque las instrucciones y tutoriales
estan disenados especificamente para Android.
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Espafia (CNMC, 11-2023): edad de usuarios segin SO (valores del texto)

I Android
m i0S
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% de usuarios del SO en ese tramo de edad

0-

15-34 afos =50 afos
* 'Cuatro de cada diez' y 'algo mas de dos de cada diez' {aprox.).

Figura 4.4. Datos adaptados de preferencias de Sistemas Operativos. Fuente:
Panel de Hogares de la CNMC (II trimestre de 2023), una encuesta a hogares e
individuos [54].

No se asume que el dispositivo sea nuevo ni que esté configurado
especificamente para accesibilidad. Es habitual que las personas usuarias ya
tengan contactos guardados o algunas aplicaciones instaladas, aunque esto no
constituye un requisito previo para el uso de TATI, ya que la aplicacion incluye
tutoriales orientados a aprender estas tareas desde niveles basicos. De igual
forma, se parte de la premisa de que las opciones de accesibilidad del sistema
no suelen estar activadas inicialmente. Por este motivo, una de las primeras
capas de apoyo de la aplicacion esta orientada a ensenar al usuario a configurar
su dispositivo segin sus necesidades, ya que una correcta adaptacion del
sistema facilita el seguimiento del resto de tutoriales.

La aplicacion utiliza capacidades estandar del dispositivo, como la
pantalla tactil, el micréfono y el altavoz, sin requerir hardware o software
especializado. El uso del micréfono y de la sintesis de voz es opcional y depende
de las preferencias del usuario, ya que la interaccion principal se realiza
mediante seleccion tactil de opciones. TATI no esta disenada para funcionar
exclusivamente por voz, sino para ofrecer este canal como apoyo adicional
cuando resulte mas comodo o accesible. Los gestos requeridos se limitan a
pulsaciones simples y desplazamientos verticales (indicandose explicitamente
cuando puedan hacerse estas ultimas), evitando interacciones complejas que
puedan generar confusiones.

En cuanto a la conectividad, la mayoria de los contenidos de la aplicacion,
incluidos los tutoriales, se almacenan localmente en el dispositivo, permitiendo
su uso sin conexion a internet. La conexion solo es necesaria para
funcionalidades complementarias, como la asistencia mediante modelos de
lenguaje o el envio de métricas de uso, sin que la ausencia de conexion impida
el funcionamiento basico de la aplicacion. Esta decision responde a la necesidad
de garantizar la disponibilidad del contenido y reducir la dependencia de
factores externos.

Desde el punto de vista del diseno, el dispositivo impone restricciones
claras que han sido tenidas en cuenta, como la necesidad de flujos breves,
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instrucciones atémicas y validaciones intermedias que permitan pausas
durante la interaccion. No se asume de forma generalizada dificultad para leer
textos pequenos, distinguir elementos o tocar con precision, pero se ofrece la
posibilidad de activar ayudas especificas a través del médulo de personalizacion
inicial cuando estas dificultades existen. De este modo, el dispositivo no se
concibe como una barrera fija, sino como un entorno adaptable en funcion de
las necesidades de cada persona.

Desde el punto de vista técnico, el dispositivo debe cumplir una serie de
requisitos minimos para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
Estos requisitos no responden a necesidades de alto rendimiento, sino a la
compatibilidad con versiones del sistema operativo y con funcionalidades
basicas como la reproduccion de audio, el reconocimiento de voz o el
almacenamiento local de contenidos.

Con el fin de clarificar estas condiciones, las tablas Tabla 4.1 y Tabla 4.2
recogen los requisitos minimos asumidos para el uso de la aplicacion en
dispositivos Android REF e iOS REF, asi como los requisitos de hardware (Tabla
4.3) necesarios. Aunque el desarrollo y las pruebas se han centrado en Android,
se incluye también la referencia a iOS a efectos de compatibilidad potencial
futura.

Requisito Valor
API minima ‘ 21 (Android 5.0 Lollipop)
API objetivo ‘ 34 (Android 14)

Ano de lanzamiento minimo del dispositivo ‘ 2014
Tabla 4.1 Requisitos minimos del dispositivo para el uso de TATI en Android

Requisito Valor

Version minima ‘ iOS 13.0

Ano de lanzamiento minimo del dispositivo ‘ 2019 (iPhone 6s o posterior)
Tabla 4.2 Requisitos minimos del dispositivo para el uso de TATI en iOS

Caracteristica Necesario para

Micréfono Reconocimiento de voz
Altavoz Sintesis de voz
Almacenamiento | Aproximadamente 50-100 MB

Memoria RAM 1 GB minimo recomendado

Tabla 4.3 Requisitos minimos del dispositivo para el uso de TATI en iOS
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4.2.4.2 Entorno social

El uso del teléfono movil por parte de los perfiles objetivo se produce
generalmente en contextos de uso individual, aunque con la posibilidad de
consultar a una persona de apoyo en algin momento del proceso. En la practica,
muchas personas utilizan el moévil a solas y recurren posteriormente a
familiares cuando surge una dificultad, lo que coincide con los resultados
observados en la fase de investigacion de usuarios [2]. Este patron refuerza la
necesidad de disponer de apoyos accesibles en el propio dispositivo, capaces de
ofrecer orientacion sin depender de la disponibilidad inmediata de terceros.

El entorno social influye de forma significativa en la experiencia de uso y
en el grado de autonomia alcanzado. Las respuestas sugieren diferencias claras
entre personas que viven solas y aquellas que conviven con familiares o
mantienen una relacion estrecha con personas con mayor competencia digital.
En estos ultimos casos, el teléfono movil suele estar mejor configurado y
adaptado a las necesidades de la persona usuaria, lo que facilita su uso
cotidiano [10]. Ademas, es mas frecuente la presencia de otros dispositivos
tecnologicos en el entorno doméstico, como asistentes de voz, lo que contribuye
a una mayor familiaridad con la tecnologia y a una disposicion mas positiva
hacia el aprendizaje [S5].

La ayuda externa se solicita habitualmente a familiares cercanos, como
hijos, nietos o personas de referencia. A pesar de ello, pedir ayuda no siempre
se percibe como una experiencia positiva. En muchos casos genera sentimientos
de dependencia y frustracion, especialmente cuando la persona siente que
deberia ser capaz de realizar la tarea por si misma. Esta situacion lleva, en
ocasiones, a evitar determinadas tareas digitales para no molestar o insistir,
incluso cuando existe motivacion por aprender. Las entrevistas reflejan que el
miedo a equivocarse y a necesitar ayuda constante actiia como freno a la
exploracion y al aprendizaje autonomo.

El papel de las personas de apoyo es determinante en la evoluciéon de la
autonomia digital. Cuando la ayuda se presta de forma paciente y explicativa,
las personas usuarias tienen mayor probabilidad de comprender y recordar los
pasos necesarios para repetir la tarea en el futuro. Por el contrario, cuando la
persona de apoyo realiza la tarea directamente sin explicar el proceso, se
refuerza la dependencia y se reduce la capacidad de aprendizaje. Estas
dinamicas sociales influyen directamente en la confianza y en la disposicion a
enfrentarse a nuevas tareas digitales [3].

En este contexto, TATI se plantea como un complemento al apoyo humano
y, en determinados casos, como un sustituto parcial cuando no existe una
persona de referencia disponible. La aplicacion esta disenada para ofrecer un
entorno de aprendizaje seguro, sin juicios ni presion, que refuerce positivamente
los avances y permita practicar sin miedo al error. El objetivo no es reemplazar
las relaciones sociales, sino reducir la dependencia innecesaria y aumentar la
confianza de las personas usuarias en su propia capacidad.

Asimismo, el enfoque adoptado permite que TATI pueda integrarse en
contextos sociales mas amplios, como programas de alfabetizacion digital,
asociaciones o centros de mayores, donde el aprendizaje tecnologico se combina
con acompanamiento y seguimiento. En estos entornos, el progreso individual
puede verse reforzado por la motivaciéon social y por dinamicas de apoyo
estructurado, lo que subraya nuevamente el papel del entorno social como
factor clave en la motivacion y en el aprendizaje digital.
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4.3 Requisitos derivados del contexto

A partir del analisis del contexto de uso, de los perfiles objetivo, de las tareas
habituales y del entorno en el que se produce la interaccion con el teléfono movil,
se han identificado una serie de requisitos que han guiado el disefio y desarrollo
de la aplicacion TATI. Estos requisitos no se definen como un listado abstracto
previo al desarrollo, sino como la formalizacion de decisiones que han estado
presentes a lo largo del proyecto y que se fundamentan en las necesidades
detectadas durante la investigacion de usuarios y el analisis contextual.

Los requisitos se han organizado en dos grandes grupos: requisitos
funcionales y requisitos no funcionales. Esta separacion permite establecer una
relacion clara entre los requisitos definidos y las decisiones de disefno y de
implementacion, asi como diferenciar aquellos requisitos que han sido
implementados en el alcance del presente trabajo de otros que se plantean como
lineas de evolucion futura del sistema.

4.3.1 Requisitos funcionales (FR)

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades y comportamientos
que el sistema debe ofrecer para permitir a las personas usuarias realizar
determinadas acciones. En este contexto, estos requisitos se centran en qué
puede hacer el usuario con la aplicacion, como acceder a tutoriales, seguir guias
paso a paso, personalizar la interfaz o recibir apoyo durante la interaccion. Los
requisitos funcionales estan directamente relacionados con las tareas
identificadas en el analisis del contexto de uso y definen las capacidades
principales que debe proporcionar el sistema para cumplir su objetivo.

Se han utilizado los materiales proporcionados en la asignatura de
Ingenieria de Software II para identificar los siguientes requisitos:

Aprendizaje

FR1 El sistema debe permitir al usuario acceder a una lista de tutoriales
disponibles.

FR2 El sistema debe permitir al usuario realizar un tutorial guiado paso a paso.

FR3 El sistema debe ofrecer distintos niveles de ayuda en funcién de las
necesidades del usuario.

FR4 El sistema debe permitir repetir los tutoriales tantas veces como sea
necesario.

FRS El sistema debe permitir retomar un tutorial desde el inicio o desde puntos
clave.

NOTA: se deja la funcionalidad de parar los tutoriales y retomarlos
desde puntos clave para lineas futuras

FR6 El sistema debe permitir al usuario consultar el historial de tutoriales
realizados.

FR7 El sistema debe permitir al usuario solicitar mas ayuda cuando lo necesite.

FRS8 El sistema debe permitir personalizar aspectos de la interfaz.
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FR9 El sistema debe ofrecer explicaciones alternativas si el usuario no
comprende un paso.

Personalizacion y adaptacion

FR10 El sistema debe permitir al usuario configurar el tamano del texto dentro
de la aplicacion.

FR11 El sistema debe permitir al usuario configurar el contraste de la interfaz.
FR12 El sistema debe permitir al usuario activar o desactivar el apoyo por voz.

FR13 El sistema debe permitir cambiar las preferencias de accesibilidad del
usuario en cualquier momento.

NOTA: este requisito se anadio en la primera fase de pruebas al verse
la necesidad de modificar las preferencias de usuario conforme se
usaba la aplicacion.

Interaccion y apoyo
FR14 El sistema debe ofrecer apoyo ante bloqueos sin realizar la tarea por el
usuario.

FR15 El sistema debe proporcionar explicaciones claras ante errores o
confusiones.

FR16 El sistema debe reforzar positivamente el progreso del usuario.

Evaluacion y mejora

FR17 El sistema debe registrar métricas basicas de uso para evaluar la utilidad
de los tutoriales.

4.3.2 Requisitos no funcionales (NFR)

Los requisitos no funcionales definen las condiciones de calidad, restricciones
y caracteristicas generales que debe cumplir el sistema, mas alla de las
funcionalidades concretas que ofrece. Estos requisitos no describen acciones
especificas del usuario, sino como debe comportarse el sistema para garantizar
una experiencia adecuada, accesible y coherente con el contexto de uso. En el
caso de TATI, los requisitos no funcionales recogen aspectos relacionados con
la usabilidad, la accesibilidad, el entorno de uso y las limitaciones técnicas, y
son fundamentales para asegurar que las funcionalidades definidas puedan ser
utilizadas de forma efectiva por los perfiles objetivo.

Usabilidad y experiencia

NFR1 La interfaz debe ser simple y comprensible para personas con nivel digital
medio-bajo.

NFR2 El sistema debe utilizar un lenguaje claro, no técnico.

NFR3 El sistema debe evitar sobrecargar al usuario con informaciéon
innecesaria.
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NFR4 El sistema debe minimizar la frustracion durante el uso.

Accesibilidad

NFRS El sistema debe cumplir criterios relevantes de WCAG.
NFR6 El sistema debe seguir principios de accesibilidad cognitiva.
NFR7 La interfaz debe mantener una jerarquia visual clara.

NFRS8 El sistema debe proporcionar feedback claro y comprensible tras cada
accion.

Contexto de uso

NFR9 El] sistema debe poder utilizarse sin conexiéon a internet para sus
funciones principales.

NFR10 El sistema debe contribuir a reducir la dependencia de terceros.

NFR11 El sistema no debe modificar ajustes del sistema sin consentimiento
explicito del usuario.

Restricciones técnicas

NFR12 El sistema debe funcionar en dispositivos moviles comunes sin
hardware adicional.

NFR13 El sistema debe evitar el uso de gestos complejos.
NFR14 El sistema debe tener un consumo reducido de recursos.

NFR15 El sistema debe ser compatible con versiones habituales de Android.
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5 Diseno y prototipado de la aplicacion

5.1 Aplicacion de los requisitos al disefio

El disenio y prototipado de la aplicacion TATI se ha realizado siguiendo un
enfoque mobile-first y orientado al uso tinicamente cuando la persona usuaria
desea aprender a realizar una tarea concreta o se bloquea durante su ejecucion.

El disefio responde a los requisitos identificados en el analisis del
contexto mediante la simplificacion de la estructura, la division de las acciones
en pasos pequenos y la priorizacion de la claridad frente a la densidad de
informacion. Las funcionalidades se presentan de forma progresiva, evitando
mostrar demasiadas opciones simultaneamente y favoreciendo una interaccion
pausada, con validaciones intermedias que permiten al usuario avanzar a su
propio ritmo.

Uno de los elementos clave del disefio es el modulo de personalizacion
inicial, que se activa en las primeras pantallas de la aplicacion. Se presenta casi
al inicio de la aplicacion y tiene como objetivo adaptar la experiencia de uso a
las capacidades y preferencias de cada persona usuaria desde el primer
momento. A través de una serie de pantallas sencillas y secuenciales, se recogen
preferencias basicas relacionadas con la percepcion visual, auditiva y motriz,
asi como con la forma de interaccion preferida, como el uso de locuciones en
voz alta frente a la lectura.

Las preguntas planteadas evitan terminologia técnica y se formulan en
un lenguaje directo y comprensible, permitiendo que el usuario seleccione las
opciones que mejor se ajustan a su situacion sin necesidad de conocimientos
previos. La informacion recogida en este modulo se utiliza para configurar
aspectos de la interfaz y del comportamiento de la aplicaciéon, como el tamano
del texto, el contraste visual o la activacion de apoyo por voz, con el fin de
reducir barreras desde el inicio y facilitar el seguimiento de los tutoriales.

La estructura general de la aplicacion se articula en torno a una pantalla
principal clara, que actia como punto de acceso a los tutoriales, al perfil del
usuario y a la informacion relacionada con el uso de la aplicacion. Se ha evitado
una navegacion profunda o compleja, limitando el ntumero de niveles y
asegurando que el usuario pueda regresar facilmente a pantallas anteriores
mediante botones visibles y convencionales, como la flecha de retroceso
acompanada del texto explicito de “atras”.

Los tutoriales constituyen el eje central del disefio y se han concebido
como secuencias lineales de pasos, orientadas a guiar al usuario de forma clara
y estructurada. Los tutoriales pueden repetirse sin penalizacion y estan
pensados tanto como apoyo preventivo, antes de realizar una tarea, como
recurso de consulta cuando el usuario se encuentra bloqueado.

Desde el punto de vista de la experiencia de usuario, el disefio incorpora
refuerzo positivo y evita mensajes de error que puedan resultar intimidantes. E1
sistema no transmite la idea de que los errores sean graves, sino que ofrece
ayuda adicional cuando el usuario no encuentra una opcion o no comprende
un paso, reforzando la sensacion de acompanamiento y aprendizaje seguro.
Esta decision esta directamente relacionada con la necesidad de minimizar la
frustracion y fomentar la confianza en el uso del dispositivo.
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En cuanto a la interfaz, se ha priorizado la consistencia visual entre
pantallas, el uso de elementos interactivos claramente identificables y la
ausencia de gestos complejos. La interaccion se basa fundamentalmente en
pulsaciones sobre botones y desplazamientos verticales para recorrer listas de
contenido. Estas decisiones buscan garantizar que el disefio sea comprensible
y accesible para personas con distintos niveles de competencia digital.

Finalmente, el diseno ha tenido en cuenta desde el inicio posibles
ampliaciones futuras, como la incorporacion de nuevos tutoriales, la ejecucion
de determinados apoyos en segundo plano o la mejora en la recogida de métricas
de uso y errores. Aunque algunas de estas funcionalidades no se planean
implementar en el alcance del presente trabajo, el diseio se ha planteado de
forma flexible para facilitar su integracion en futuras versiones de la aplicacion.

5.2 Mapa de navegacion y estructura general

La estructura de navegacion de TATI se ha disennado para ser simple y predecible,
con el proposito de minimizar la desorientacion y la carga cognitiva en perfiles
con nivel digital medio-bajo. El sistema organiza el acceso a las funcionalidades
principales en torno a una pantalla central (Home), desde la cual se inicia la
exploracion de la aplicacion y se accede al resto de secciones.

Bienvenida

3

—»|  Lista de tutoriales
por categoria

3
Tutorial
flujo lineal e

L3

| Siguiente paso

Figura 5.1. Mapa de navegaciéon de la aplicacion.

El primer contacto con la aplicacion se articula mediante un flujo inicial
lineal compuesto por las pantallas de bienvenida, un cuestionario breve sobre
datos y experiencia de uso, y el modulo de personalizacién. Este bloque inicial
tiene como finalidad recoger informacion basica y preferencias relevantes para
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adaptar la experiencia desde el inicio, evitando configuraciones técnicas
complejas. Por su naturaleza de configuracion inicial, este flujo se prevé como
una secuencia guiada y cerrada, sin rutas alternativas, de forma que el usuario
complete el proceso con el menor esfuerzo posible y llegue a la pantalla principal
con la aplicacion ya ajustada a sus necesidades.

Una vez completado el flujo inicial, el usuario accede a la pantalla Home,
que actila como punto de referencia permanente. En esta pantalla se muestran
elementos orientados a reforzar la motivacion y el seguimiento del aprendizaje,
como recomendaciones personalizadas y un indicador de progreso, ademas de
los accesos a las secciones principales de la aplicacion. Desde Home se puede
acceder a Tutoriales, Mi perfil y Mis estadisticas, manteniendo una estructura
poco profunda y evitando menus complejos o rutas largas.

La seccion de Tutoriales organiza el contenido de aprendizaje mediante
una clasificacion por categorias y una lista de tutoriales asociados. Cada
tutorial se presenta como un flujo lineal paso a paso, disenado para reducir
decisiones innecesarias y favorecer que el usuario avance de forma progresiva.
La navegacion dentro del tutorial se basa en acciones simples, como avanzar al
siguiente paso, y finaliza en una pantalla de cierre que actualiza el progreso y
las métricas, devolviendo al usuario a la pantalla principal.

En paralelo, la seccion de perfil agrupa informacion de consulta y
configuracion, incluyendo el acceso a los datos aportados durante el inicio y a
los ajustes de personalizacion. Por su parte, la seccion de estadisticas permite
consultar el progreso global y métricas relacionadas con el uso de la aplicacion,
reforzando la percepcion de avance y facilitando la evaluacion de la utilidad del
sistema. En estas secciones, la navegacion incorpora un retorno claro a la
pantalla principal, de modo que el usuario siempre pueda volver a un punto
conocido sin perderse en la aplicacion.

Finalmente, se incorpora un botén de ayuda accesible desde la pantalla
principal, que abre un pop-up de asistencia basado en un modelo de lenguaje.
Este componente seria utilizado como soporte puntual ante dudas o bloqueos,
manteniendo la interaccion dentro de un modal y finalizando siempre con el
retorno a la pantalla Home, evitando cambios de contexto innecesarios y
preservando la sensacion de control del usuario.

Como conclusion, el mapa de navegacion refleja una arquitectura centrada
en un punto de referencia tinico (Home), con rutas principales directas, flujos
guiados en fases criticas (onboarding y tutoriales) y mecanismos de retorno
consistentes en el resto de la aplicacion, lo que facilita el aprendizaje y reduce
la frustracion en los perfiles objetivo.

5.3 Flujos de usuario

En este apartado se describen los principales flujos de usuario de TATI,
entendidos como la secuencia de pantallas y acciones necesarias para
completar objetivos concretos dentro de la aplicacion. Estos flujos de usuario
permiten analizar como interactia el usuario en situaciones reales, qué
decisiones debe tomar y qué puntos se han simplificado para reducir errores y
frustracion. Los flujos se han representado apoyandose en pantallas del
prototipo.
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5.3.1 Flujo de inicial: onboarding y personalizacion

Lo ideal para un primer uso de la app es que la persona pueda empezar a utilizar
TATI con una configuracion inicial adaptada a sus necesidades, evitando
ajustes técnicos complejos y reduciendo barreras desde el inicio. El flujo
comienza con pantallas de bienvenida que contextualizan el proposito de la
aplicacion y presentan elementos clave de control, como la posibilidad de activar
o silenciar las locuciones en cualquier momento, lo que refuerza la percepcion
de control y evita sobrecarga (Figura 5.2).

A continuacion, se realiza un cuestionario breve de datos personales y
experiencia previa con el teléfono. El diseno de estas pantallas se basa en
decisiones simples, donde el usuario selecciona una Unica opciéon y confirma
para avanzar, minimizando la ambigiiedad y la carga cognitiva (Figura 5.3). Tras
este bloque inicial, se accede al modulo de personalizacion, que recoge
preferencias relacionadas con vision, audicion, destreza manual y preferencia
por interaccion mediante voz o texto, ademas de condiciones relevantes para
ajustar la experiencia (Figura 5.4). El flujo se mantiene como una secuencia
guiada y cerrada, de modo que el usuario complete el proceso sin rutas
alternativas y finalice en la pantalla principal, desde la cual podra acceder a las
funcionalidades de aprendizaje y seguimiento.

Objetivo: empezar a usar TATI para personalizarla.

Encontrards este botén

Pantallas de bienvenida para silenciar las
locuciones en cualquier

momento

Copia de Initial Sc...\

i d
HOIa iQuieres que te leamos
mor el tutorial en voz alta? T

Initial Screen Initial Screen

-

‘
Encontraras este boton
para activas las
locuciones en cualquier
momento

Figura 5.2. Flujo de primer uso: pantallas de bienvenida y configuracion inicial.

34



:Cual es tu edad? iHas usado moviles

A ?
> £Como te llamas? antes?

,J} W

. 1

Figura 5.3. Flujo de primer uso: cuestionario breve (datos y experiencia).

Asi se vera tu pantalla

< 5 £C6mo es tu destreza A i 3
: :Cémo ves? Cémo escuchas? Ly ¢ Te gustaria usar tu voz iTienes alguna de estas
ersonalicemos H
N P "C:a i lazpp con las manos? en vez de escribir? condiciones?
pa 4

a8B888

Mi perfil

Figura 5.4. Flujo de primer uso: onboarding y personalizaciéon

5.3.2 Flujo de aprendizaje: completar un tutorial

El flujo de aprendizaje pretende que la persona usuaria pueda aprender una
tarea concreta mediante una guia paso a paso. El punto de partida es la pantalla
Home, que actia como referencia estable y presenta accesos directos a las
secciones principales. Desde Home, el usuario accede a la seccion Tutoriales
mediante una accién Unica y clara, sin necesidad de navegar por jerarquias
profundas (Figura 5.5).

En la pantalla de Tutoriales, los contenidos se presentan agrupados por
categorias dentro de la misma vista, evitando una pantalla intermedia adicional
y reduciendo pasos innecesarios. El usuario selecciona el tutorial que desea
realizar y entra en una secuencia guiada. Durante la ejecucion del tutorial, la
interaccion se mantiene controlada mediante botones de “siguiente” y “atras”,
permitiendo revisar pasos sin obligar a reiniciar el proceso completo. Esta
decision de disenio facilita el aprendizaje, especialmente en tareas donde la
dificultad principal no es la complejidad, sino el recuerdo de secuencias. El flujo
finaliza cuando el tutorial se completa y se actualiza el progreso, devolviendo al
usuario a la pantalla principal como punto de continuidad.

Objetivo: aprender una tarea concreta de forma guiada.
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Tutoriales

Hola, Sara Funcionalidzdes basicas
|' L- Ajustar beillo .
Recomendaciones para ti = misutey - Biainz
Tistorkal: Gpranda @ enviar monsaks
o 2 | g st v Vamos a comenzar
) \ Bi—— el tutorial de:
_ saca fotos con ; Ajustar ?I brillo del
ﬁ. Tutorizles v > L- aplicacidn de Camarz teléfono
apeardn ez suwe -
1 M perfi ~ Aglicaciones de mensajera
( Enviar mensajes por -
Mis estadisticas - ‘ L' whatsapp
Videollamadzs en o |
= pyuda whatsapp
Onboarding Copia de Onboard...
Paso 1: Abrir los ajustes
Paso 1: Abrir los ajustes
Onboarding Onboarding Onboarding Onboarding Onboarding

Paso 1: Abrir los ajustes

Paso 2: Buscar pantalla Paso 3: El control de Paso 4: Ajustar el brillo Pantalla final
brillo

Figura 5.5. Flujo de aprendizaje: completar un tutorial

5.3.3 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas

El flujo de seguimiento tiene como objetivo que el usuario pueda consultar su
avance de forma sencilla y motivadora. Desde la pantalla principal, se accede a
“Mis estadisticas”, lo que conduce a una vista de progreso que resume
indicadores basicos como tutoriales completados, tiempo de uso, racha y logros
recientes (Figura 5.6). Este flujo esta disefiado como una consulta rapida y de
lectura, sin acciones complejas ni necesidad de interpretacion técnica,
reforzando la comprension del avance y la sensacion de logro.

Al tratarse de un componente de seguimiento, la pantalla tiende a ser
informativa y directa, permitiendo volver facilmente a la pantalla Home tras la
consulta para continuar con el aprendizaje o acceder a otras secciones.

Objetivo: ver avance y reforzar motivacion.

36



Hola, Sara
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Tu progreso
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| - F?cha actual

| . !.ogros desbloqueados

Logros recientes

Primera llamada

Comunicador

seze 3 dica

—wmanaze

Figura 5.6. Flujo de aprendizaje: completar un tutorial

5.3.4 Flujo de asistencia: ayuda mediante LLM

El objetivo de la asistencia es ofrecer un recurso de soporte cuando el usuario
tiene una duda puntual o se siente bloqueado, sin desplazarlo a una navegacion
compleja ni sacarlo del contexto. Este flujo se inicia exclusivamente desde la
pantalla principal, donde se encuentra el boton “Ayuda”. Al pulsarlo, se abre un
pop-up que permite formular una pregunta mediante texto o voz, ofreciendo
ambas modalidades para adaptarse a preferencias y limitaciones de interaccion
(Figura 5.7).

Tras introducir o dictar la consulta, la aplicacion muestra la respuesta
de forma breve y comprensible, manteniendo la interaccion dentro del mismo
modal. El cierre del pop-up devuelve siempre a Home, reforzando un patréon
consistente: ante una duda, el usuario vuelve a un punto conocido y estable,

reduciendo la desorientacioén y la frustracion.

Objetivo: consultar una duda puntual.

Hola, Sara

Recomendaciones para ti
Tutorial: aprends 3 enviar menssjes

ﬁ Tutoriales

P igonuer

f O perfil

Mis estadisticas
ol

Ver mi progreso

= Ayuda

Hola, Sara

|
4 Hazme una pregunta

B vermipoorec

= Ayuda
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Figura 5.7. Flujo de asistencia: ayuda mediante LLM

5.3.5 Flujo de perfil: consultar informacion personal

Desde Home, el usuario accede a Mi perfil mediante una Unica accion. La
pantalla de perfil presenta la informacion organizada en bloques (informacion
personal, accesibilidad y preferencias) como una vista de consulta. El retorno
se mantiene visible, permitiendo volver facilmente a la pantalla anterior sin
rutas alternativas.

Objetivo: permitir que la persona usuaria consulte su informacion y
preferencias sin realizar acciones complejas.

Mi perfil

Hola, Sara 0

q - Sara
Recomendaciones para ti

Tutorial: aprende a enviar mensajes Informacién personal

Edad 60-70 afios
Progreso Lz
Experiencia Uso basio

& Tutoriales o Configuracién de accesibilidad
R o Vision Letras grandes
R Audicién Sin problemas

x Mi perfil -
Ver mi informacion Destreza Botones grandes

Preferencias

Mis estadisticas “
II Uso de voz Aveces

Ver mi progreso

Tutoriales Si

Figura 5.8. Acceso desde Home a “Mi perfil” y vista de informacion.

5.4 Interfaz (UI)

La interfaz de TATI se ha planteado para que los usuarios entiendan qué pueden
hacer en cada pantalla sin necesidad de explorar opciones. Por ello, se prioriza
una jerarquia visual clara, elementos grandes y bien separados y un lenguaje
directo. El disenio busca que la informacion importante destaque y que las
acciones principales estén siempre en lugares previsibles, reduciendo la
sensacion de desorientacién y el esfuerzo de recordar pasos.
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¢Cual es tu edad? ¢Has usado méviles

A ?
£Como te llamas? antes?

Figura 5.9. Ul de fragmento de Onboarding

La aplicacion introduce desde el inicio ajustes vinculados a accesibilidad
y preferencias, pero formulados como preguntas comprensibles en lugar de
configuraciones técnicas. Las pantallas de personalizacion convierten
necesidades habituales (vision, audicion, destreza y preferencia por voz o texto)
en elecciones simples, evitando menus largos y facilitando que el usuario
complete la configuracion sin frustracion. Ademas, se incorpora un modo de
contraste mejorado (alto contraste) para la legibilidad, especialmente en perfiles
con dificultades visuales.

:COmo es tu destreza
con las manos?

iTienes alguna de estas

i Te gustaria usar tu voz 7"
g condiciones?

en vez de escribir?
Vista reducida
Problemas auditivos
Temblor o dificultad motriz

Pérdidas de memoria leves

8668686

Ninguna / prefiers ne decirlo

Figura 5.10. Ul de fragmento de moédulo de personalizacion

En la pantalla principal se agrupan las funciones clave con botones
grandes acompanados de icono y texto, favoreciendo el reconocimiento. La
Home también integra elementos motivacionales como recomendaciones y un
indicador de progreso, y reserva un botén de ayuda destacado en color verde
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para que pueda localizarse con facilidad cuando el usuario necesita soporte.
Esta decision visual convierte la ayuda en un recurso de facil acceso, evitando
que el usuario tenga que buscarla en menus secundarios.

Hola, Sara

Recomendaciones para ti

Tutorial: aprende a enviar mensajes

ﬁ Tutoriales -

Aprende algo nuevo

l Mi perfil o

Ver mi informacidn

Mis estadisticas

Ayuda

Figura 5.11. Ul de la pantalla home

La pantalla de Tutoriales presenta los contenidos mediante tarjetas que
incluyen informacion breve (titulo, duracion y nivel). Este formato ayuda a
seleccionar sin leer demasiado y evita listas densas. El nivel se define en funcion
de la informacion recogida en el cuestionario inicial, de modo que el contenido
mostrado y sugerido se mantenga coherente con la experiencia declarada por el
usuario. En el prototipo, los tutoriales se basan en texto e indicaciones, evitando
depender de multimedia y manteniendo las explicaciones lo mas directas
posible.
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Tutoriales

Funcionalidades béasicas

i
Ajustar brillo -

5 minutos - Basico

E Hacer llamada -
8 minutos - Bésico

AN
AN
\
Aplicaciones de mensajeria

Enviar mensajes por ~
E whatsapp

8 minutos - Bésico

Saca fotos contu
aplicacion de Camara

& minutos - Basico

'

W
E whatsapp

Videcllamadas en
& minutos - Medio

Figura 5.12. Ul de la pantalla que contiene la lista de tutoriales disponibles

Las pantallas de Perfil y Progreso se disefian como vistas de consulta con
informacion organizada en bloques, priorizando claridad y escaneo rapido. En
Perfil se muestran datos y preferencias sin exigir acciones complejas, y en
Progreso se presentan métricas y logros de manera estructurada para reforzar
la sensacion de avance. En ambos casos, el retorno esta visible y el usuario
puede volver sin esfuerzo a la pantalla principal.
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Mi perfil

Sara
Informacion personal
Edad 60-70 afios

Experiencia Uso basio

Configuracion de accesibilidad

Vision Letras grandes
Audicion Sin problemas
Destreza Botones grandes
Preferencias

Uso de voz Aveces

Tutoriales Si

Figura 5.13. Ul de la pantalla que contiene la informacién de perfil

Por ultimo, la ayuda se implementa como un pop-up accesible desde la
Home, permitiendo formular consultas por voz o por texto y recibiendo
respuestas breves. Mantener la ayuda en formato modal evita cambios bruscos
de contexto y refuerza que el usuario pueda pedir soporte sin abandonar la
aplicacion. Como limitacion del estado actual, no se han definido todavia
mensajes especificos para fallos del sistema de locucion (TTS), aspecto que se
contempla como mejora futura para reforzar la robustez de la experiencia.
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Hola, Sara

Figura 5.14. UI del pop up de ayuda por asistente virtual.
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6 Desarrollo de aplicacion

En este capitulo se describe el desarrollo técnico de TATI, detallando la
arquitectura general de la solucion, las principales decisiones de
implementacion y los componentes que la soportan. En concreto, se presentan
las tecnologias empleadas, la estructura de la aplicacion movil, la comunicacion
con la API y el servidor, asi como la gestion de datos y métricas mediante base
de datos para justificar como el disefio propuesto se materializa en una solucion
funcional y mantenible.

6.1 Decisiones de cambio respecto del prototipo

Las decisiones de rediseno descritas en este apartado se derivan de la
evaluacion del prototipo inicial y de la informacion recogida en la primera
evaluacion de este con usuarios. A partir de ese feedback se identificaron
barreras de comprension, accesibilidad y flujo de interaccion que guiaron a las
modificaciones realizadas. El analisis detallado de los resultados de dicha
evaluacion y su interpretacion se presenta en el Capitulo 7.

Personalizacion y ajustes accesibles después del primer uso

La imposibilidad de que los usuarios modificaran las opciones de accesibilidad
configuradas durante la primera etapa de uso de la aplicacion resultaba
inconveniente, ya que sus circunstancias pueden variar con el tiempo y podrian
necesitar ajustar dichas preferencias posteriormente.

Decision Incorporar un menu de ajustes dentro de
la aplicacion que permita modificar las
opciones de accesibilidad en cualquier
momento.

Implementacion se anade pantalla de Configuracion con
acceso a tamano de letra, alto contraste,
asistente de voz y velocidad de voz.

Impacto esperado Adaptabilidad a la situacion del usuario en
todo momento.
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& Atras

Configuracion

Tamano de letra

Normal

Alto contraste

Desactivado

Asistente de voz

Activado

Velocidad de voz

Lenta

Figura 6.1. UI que contiene la nueva pantalla de configuracion
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& Atras

Velocidad de voz

oy Muy lenta

\
~

Para escuchar con calma

° @ Lenta

Facil de entender

Normal

Velocidad estandar

Rapida
> P

Mas veloz

& Atras

Asistente de voz

TATI puede leer los textos en

voz alta para ayudarte.

Si, activar
© v

TATI me habla

N No, desactivar

TATI no habla

Figura 6.2. Anadidas funcionalidades de la nueva pantalla de

configuracion

Lenguaje y terminologia amistosa y comprensible

Algunas elecciones del modulo de personalizacion no se entendian bien,
generando dudas y necesidad de explicacion por parte de terceros. Ademas, una
expresion genero disconformidad clara: un usuario se sintié6 ofendido por el
término “condiciones”, percibido como poco respetuoso o estigmatizante.

Decision

Implementacion

Impacto esperado

Se han explicado o cambiado las opciones
a elegir que generaban disconformidad o
confusion.

Cambiados todos los textos de opciones
que ahora incluyen una explicacion de la
opcion. También se reformula la pregunta
de “condiciones” para que sea mas
amigable y sus opciones.

Mayor comprension de las opciones y
mejor percepcion emocional del usuario.
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& Atras Perfil 3de 3

¢Has usado moviles
antes?

Nunca he usado moviles

Es la primera vez que uso un
movil

Uso basico

Sé hacer llamadas y
mensajes

Uso con confianza
Sé usar aplicaciones sin
ayuda

Figura 6.3. Pantalla de niveles de experiencia con textos descriptivos de
las opciones.
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¢Como es tu
destreza con las
manos?

No tengo
problemas

Puedo tocar la
pantalla sin dificultad

A veces me cuesta

A veces me tiemblan
las manos

Prefiero botones
grandes

Necesito botones

muy grandes para
pulsar bien

Figura 6.4. Pantalla sobre destreza manual explicada
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& Atras @ Salud (opcional)

¢ Te pasa algo de esto?

Esta informacion es opcional

Veo un poco mal
(letra pequeia /

pantalla)

Oigo poco (sonidos /

voz)

Me tiemblan las

manos (tocar
hatanan)

¥ Desliza para ver mas

Figura 6.5. Pantalla con preguntas mds amigables.

Controles de seleccion claros y consistentes

Se detectaron momentos en los que el usuario no comprendia como seleccionar
correctamente opciones (especialmente cuando la interaccion era de seleccion
multiple)

Decision Usar tarjetas grandes con seleccion visible

Implementacion Priorizar marcadores tipo tic cuando el
perfil lo entienda mejor que un on/off.

Impacto esperado Menos errores de interaccion, menos
bloqueos y menor carga cognitiva.
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& Atras %) ) Salud (opcional)

¢Te pasa algo de esto?

Esta informacion es opcional.

1 condicion seleccionada

Veo un poco mal

(letra pequeiia / o
pantalla)

Oigo poco (sonidos /

voz)

Me tiemblan las

¥

¥ Desliza para ver mas

Figura 6.6. Pantalla con ejemplo de seleccion multiple con tics

Accesibilidad visual: previsualizacion y alto contraste reconocible

Se detectaron momentos en los que el usuario no podia seleccionar multiples
respuestas en pantallas donde este necesitaba activar mas de una caracteristica
de accesibilidad. Concretamente este error se ubicaba en la pantalla con las
opciones de aumento de letra y seleccion de modo de alto contraste. También
se detect6 la necesitad de mostrar visualmente el cambio que se hacia para que
el usuario estuviera seguro de las opciones que seleccionaba.

Decision Separar las dos opciones de letra y
contraste en dos pantallas. Incluir
previsualizacion de los tamanos de letra y
un modo de alto contraste facilmente

reconocible.
Implementacion Pantalla “Tamano de letra” con texto de
ejemplo. Pantalla  “Contraste” con
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previsualizacion y combinacion
claramente diferenciada.

Impacto esperado Decisiones mas seguras y aumento de las
opciones de accesibilidad en uso.

& Atras @ @ & Atras @ @

Paso 2 de 2 Paso 2 de 2

O Si, necesito contraste

¢Necesitas mas

contraste? No, veo bien asi
’ ° D Los colores normales me van

bien

Si, necesito contraste

‘ @ ) Asi se veran los textos:

Los colores se adaptaran
para que puedas ver todo
No, veo bien asi con claridad.

0 Los colores normales me van
Boton 1 Boton 2

Y Desliza para ver mas

Siguiente

Figura 6.7. Pantalla de contraste
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& Atras @ 1/9 < Atras @ 1/9

Paso 1 de 2 Paso 1 de 2

Tr R

Grande
¢Qué tamaiio de letra

prefieres?

Mas facil de leer

Muy grande

Tamano estandar Letras bien grandes

Normal

Grande Asi se vera el texto:

Mot de o Este es un ejemplo de
cémo se veran los textos
en la aplicacion.

Y Desliza para ver mas

Figura 6.8. Pantalla de tamario de letra

Soporte multimodal: voz como alternativa de interaccion

Escribir con teclado puede ser una barrera para parte del perfil objetivo
(destreza, vista, miedo a equivocarse) al igual que puede serlo leer textos largos.

Decision Permitir entrada por voz en puntos
concretos y mantener la salida de voz
como apoyo opcional.

Implementacién El nombre puede introducirse por voz. El
asistente de voz se puede
activar/desactivar y ajustar velocidad.

Impacto esperado Menos friccion inicial y mas accesibilidad
para perfiles con dificultades motrices o
cognitivas.
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0:48 Gd @ B N{= . 99% 0

Perfil 1 de 3 Perfil 1 de 3

¢Como te llamas? ¢Como te llamas?

N
/" Pulsa aqui para escribir tu n... #  Pulsa aqui para escribir tu n

\Z =

¢Permitir que tati grabe audio?

PULSA PARA HABLAR
PULSA PARA TERMINAR

Di tu nombre y vuelve a pulsar

Di tu nombre en voz alta

‘Continuar

Figura 6.9. Pantalla de completado de nombre de usuario
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& Atras

Velocidad de voz

:'») Muy lenta

Para escuchar con calma

° @ Lenta

Facil de entender

Normal

Velocidad estandar

Rapida
> P

Mas veloz

Figura 6.10. Pantalla de regulacion de la velocidad del TTS en
configuracién de accesibilidad

Tutoriales: Feedback y validacion

Los usuarios se bloquean tipicamente debido a que no encuentran donde esta
el lugar exacto que pide el tutorial real. Asimismo, desean saber cuanto resta
de tutorial para alcanzar su objetivo y sentirse alegres de haberlo completado.

Decision Reforzar la estructura del tutorial y anadir
mas opciones de ayuda y refuerzos
positivos.

Implementacién Indicador de progreso, cierre con botén de

logro, bloque de ayuda con opcién de abrir
rutas. Ademas, se anaden pistas cuando
hay scroll en la propia aplicacion

Impacto esperado Menos frustracion, mas sensacion de
control y finalizacion.
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Paso 4: Ajustar el brillo 2

3
Felicidades

jAhora vamos a practicar!
iFelicidades! Has aprendido a

Toca la barra de brillo y desliza: ajustar el brillo de tu pantalla.
+ Hacia la DERECHA = mas
brillo (mas claro) Recuerda:
+ Hacia la IZQUIERDA = menos 1. Abre Ajustes (engranaje)
brillo (més oscuro) 2. Busca Pantalla o Display

3. Desliza la barra de brillo

Prueba a moverla y veras como
cambia la pantalla. Puedes repetir este tutorial

cuando quieras.
@& iLo he conseguido!

Figura 6.11. Ejemplos de refuerzos positivos en los tutoriales

& Volver a tutoriales
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€ Oe V)

Primero, vamos a abrir los

Segun tu telefono:
Ajustes de tu teléfono. - Samsung: El engranaje esté arriba a
la derecha del panel

Busca un icono con forma de - Xiaomi: Puede estar arriba a la

engranaje o rueda dentada. derecha o en el cajén de apps
- Huawei: Busca en el panel de
. notificaciones arriba a la derecha
® Ayuda
El icono de Ajustes parece una
rueda dentada o engranaje. ) Te puedo ayudar
Puede estar: Si quieres, puedo abrirte los

« En tu pantalla principal ajustes directamente.

* Deslizando hacia abajo desde
arriba
* En el cajon de aplicaciones

Recuerda: La préxima vez: desliza
desde arriba y pulsa el engranaje

[Z Llévame a los Ajustes

[ Quiero seguir intentando j

® Yalo encontré

@ Sigo sin encontrarlo

Figura 6.12. Ampliacién de opciones de ayuda
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< Atras

Configuracion

Tamano de

letra

Enorme

Alto

contraste
Desactivado

Y Desliza para ver mas

Figura 6.13. Pop up de scroll para indicar al usuario de que hay texto de
que se encuentra abajo fuera del limite de la pantalla.

Limitaciones detectadas y decisiones aplazadas

-  En el prototipo actual, los tutoriales no permiten pausar la guia y
retomarla automaticamente en el mismo paso tras cerrar, salir o
interrumpir la tarea.

- Las instrucciones guiadas no incluyen todavia variantes suficientes para
marcas o capas de personalizacion distintas (menus que cambian segun
fabricante), lo que puede provocar que algunos usuarios no encuentren
exactamente las mismas rutas en su dispositivo.

6.2 Flujos
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6.2.1 Flujo inicial: onboarding y personalizacion

Este flujo se corresponde con el descrito en el Capitulo 5 (apartado 5.3.1) y
mantiene la secuencia general de bienvenida, cuestionario y personalizacion
inicial. En la implementacion final la configuracion de “vision” se presenta como
un bloque de dos pantallas consecutivas como consecuencia de los cambios de
disefio derivados de la fase de pruebas de usabilidad.

Objetivo: empezar a usar TATI para personalizarla.

Boténdevoz N

Encontrards este boton en la
esquina superior derecha para
activar la voz cuando lo
necesites.

¢Quieres que te

s
- Continuar
voz alta?
Vamos a hacerte unas

preguntas para configurar tu sf
teléfono y adaptario a tus ) Teleeremos todo en voz
necesidades. alta. No tendras que leer.

®

Boténdevoz N

Encontrards este boton en la
esquina superlor derecha para
silenciar la voz cuando lo
necesites.

- Continuar

Figura 6.14. Flujo de primer uso: pantallas de bienvenida y configuracion
inicial.
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(Cuél es tu edad? ¢Has usado moéviles
antes?

Personalicemos la

aplicacién para ti

® Menos de 60 afios
Naciste después de 1964 Nunca he usado méviles erdn 3 prequntas rapidas par

@  Esla primera vez que uso un
. 60-70aiios ‘ o
= Naciste entre 1954 y 1964 .

Uso bésico
71-80 aftos O séhacer llamadas y
Naciste entre 1944 y 1954 osnstyee

Uso con confianza

Mas de 80 aiios
O sé usar aplicaciones sin

Naciste antes de 1944
ayuda
- Comenzar

Figura 6.15. Flujo de primer uso: cuestionario breve (datos y experiencia).

® | .=

Necesitas mas

contraste? 3

o " p o Prefiero botones
Mmm ey grandes

+ Do ps o b + St pars e min 3

Prefiero subtitulos.

Debe seleccionarse una Debe seleccionarse una No obligatorio seleccionar una
opcién antes de continuar  opcién antes de continuar opci6n antes de continuar

Figura 6.16. Flujo de primer uso: onboarding y personalizacion

6.2.2 Flujo de aprendizaje: completar un tutorial

Este flujo se corresponde con el descrito en el Capitulo 5, manteniendo la
estructura general Home, Tutoriales, seleccion de tutorial, secuencia guiada,
finalizacion y retorno a Tutoriales.

En la implementacién final se incorporan tres cambios funcionales
respecto al prototipo. Primero, antes de comenzar los pasos se anade una
pantalla de introduccion al tutorial, que prepara la tarea y marca el inicio de la
guia. Segundo, cada paso incluye mas opciones de ayuda. Tercero, se
incorporan botones que abren directamente Ajustes del sistema y, cuando es
posible, conducen a la pantalla concreta del teléfono, reduciendo navegacion
manual y bloqueos. El flujo finaliza con una pantalla de cierre que ofrece
acciones posteriores (volver a la lista de tutoriales y/o repetir el tutorial).

Objetivo: aprender una tarea concreta de forma guiada.
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Figura 6.17. Flujo de aprendizaje: completar un tutorial.

6.2.3 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas

Este flujo se corresponde con el descrito en el Capitulo 5 (apartado 5.3.3) y
mantiene la misma navegacion. Desde Home, el usuario accede a Mis
estadisticas, que conduce a la pantalla Tu Progreso, donde se presentan los
indicadores de seguimiento (tutoriales completados, tiempo de uso, racha actual
y logros). Se trata de un flujo de consulta sin acciones complejas, y el retorno
se realiza mediante el control de navegacion (volver) para regresar a la pantalla
anterior.

Objetivo: ver avance y reforzar motivacion.

052@ e QN =, 98%8 0S4l e 881, 98%8
TATI Mis Estadisticas
Hola, Lu Tu Progreso

Tutoriales Completados

¢

O Sugerencia de hoy

0
Activar ayuda por voz
= Tiempo de Uso
. Om
o Tutoriales
o >
Aprende algo nuev
Racha Actual
(A
o MiPerfil
>
=
formaciér
Logros Desbloqueados

Mis Estadisticas —lp 0

¥ Desliza para v§

¥ Desliza para ver mas

Logros recientes

Figura 6.18. Flujo de aprendizaje: completar un tutorial.
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6.2.4 Flujo de seguimiento: consultar progreso y estadisticas

Este flujo se corresponde con el descrito en el Capitulo 5 (apartado 5.3.3) y
mantiene la misma navegacion. Desde Home, el usuario accede a Mis
estadisticas, que conduce a la pantalla Tu Progreso, donde se presentan los
indicadores de seguimiento (tutoriales completados, tiempo de uso, racha actual
y logros). Se trata de un flujo de consulta sin acciones complejas, y el retorno
se realiza mediante el control de navegacion (volver) para regresar a la pantalla
anterior.

Objetivo: ver avance y reforzar motivacion.

0s2@ e QNI = 98%0 0s4@ e 88 . 98%8
TATI < Mis Estadisticas
Hola, Lu Tu Progreso
Tutoriales Completados
O Sugerencia de hoy p 0
Activar ayuda por voz
Tiempo de Uso
©
: Om
Tutoriales
2
Racha Actual
e MiPerfil
=
Logros Desbloqueados

r Mis Estadisticas —lp 0
' ’

¥ Desliza para v{ ¥ Desliza para ver mas

Logros recientes

Figura 6.19. Flujo de estadisticas: completar un tutorial.

6.2.5 Flujo de ajustes: acceder a Configuracion y modificar
preferencias (nuevo)

En la implementacion final se incorpora un flujo especifico de Configuracion
accesible desde Home, permitiendo modificar preferencias de accesibilidad sin
depender del onboarding. Desde la pantalla Configuraciéon, el usuario puede
entrar en cada ajuste de forma independiente: Tamano de letra, Alto contraste,
Asistente de voz y Velocidad de voz. Cada subflujo mantiene una seleccion
simple y un retorno claro para regresar a Configuracion, preservando un patron
consistente de navegacion.

Objetivo: cambiar los ajustes en cualquier momento.

61



 Mris

Tamafio de letra

Asi se verd el texto & Atrie

Alto contraste

Normal

Ejempio de texto

Grande
Hola, Lu Ejemplo de texto
€ Atras

) Sugerencia de hoy Configuracidn Muy grande

No, desactivar
Q0

Calos ales

Activar syude por voz Ejemplo de texto

Tamano de letra

Tr

¥ Dexiza para ver mis
Nermal

¢

Tutoriales

Alto contraste

Desactivado RLLTTP.
teeaa.,

Mi Perfil

T ———

e
v

Asistente de voz

Activado

Mis Estadisticas
h

Ver mi pregre Velocidad de voz A Al

Lema Asistente de voz

Configuracién
L M T

| v o < |

TATI puede leer los textos en

voz alta pars ayudarte.

. ) Si, activar

TATH e habla

Normal
>
Velocidas estandar

Rapid:
py Ripida
Wds velox

Figura 6.20. Acceso desde Home a “Configuracion” y subflujos de tamano
de letra, alto contraste, asistente de voz y velocidad de voz.

6.2.6 Flujo de perfil: consultar informacion personal

Este flujo se corresponde con el descrito en el apartado 5.3.5 y mantiene la
misma navegacion: desde Home se accede a Mi perfil con una tnica accion y se
muestra una vista de consulta. En la implementaciéon, la informacién se
organiza en secciones (informacion personal, configuracion de accesibilidad y
preferencias), y el retorno se realiza mediante el control de navegacion para
volver a la pantalla anterior.

Objetivo: permitir que la persona usuaria consulte su informacion y
preferencias sin realizar acciones complejas.
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Figura 6.21. Acceso desde Home a “Mi perfil” y pantalla de perfil implementada.

6.3 Ul

La interfaz de la aplicacion implementada se ha planteado para que el usuario
entienda qué puede hacer en cada pantalla sin necesidad de explorar opciones.
Para ello, se mantiene una jerarquia visual clara, elementos grandes y bien
separados, y un lenguaje directo. A lo largo de la aplicacion se refuerzan
patrones consistentes: la navegacion hacia atras aparece siempre como una
flecha y el texto “Atras”, y las acciones principales se sitian en lugares
previsibles para reducir el esfuerzo de recordar pasos.

Desde el primer contacto, las pantallas de bienvenida presentan un
mensaje corto y una unica accion de avance, evitando decisiones innecesarias.
En este inicio se introduce también el control de voz, explicando de forma visual
donde se encuentra el botén que permite activar o silenciar las locuciones
cuando el usuario lo necesite, reforzando la sensaciéon de control desde el
comienzo.
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Vamos a hacerte unas
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teléfono y adaptario a tus

¢Quieres que te
leamos el tutorial en
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4)  Teleeremos todo en voz

Boton de voz

Encontraras este botén en la
esquina superior derecha para
silenciar la voz cuando lo
necesites.

e

necesidades. alta. No tendrés que leer.

Figura 6.22. Ul de fragmento de las pantallas iniciales

Tras la bienvenida, la configuracion inicial recoge informacion basica con
selecciones en formato tarjeta, apoyandose en preguntas simples y opciones
comprensibles. Para reducir barreras de interaccion, la entrada del nombre
puede realizarse por voz, evitando depender exclusivamente del teclado. La
secuencia mantiene un ritmo guiado que ayuda a completar el proceso sin
desorientacion, llevando al usuario de forma directa hacia la personalizacion
final antes de acceder a la pantalla principal.

& Atras @ Perfil 1 de 3 & Atras

¢Coémo te llamas?

_
@ Perfil 2 de 3

€ Atras

<

¢N i .
iHEEesilas iak ¢£Coémo escuchas?

¢éCual es tu edad?
contraste?

# Pulsa aqui para escribir tu n

U

PULSA PARA HABLAR

Di tu nombre y vuelve a pulsar

Menos de 60 afios
Naciste después de 1964

@

o 60-70afios
= Naciste entre 1954 y 1964

. 71-80 afios
Naciste entre 1944 y 1954

Mas de 80 aios

Si, necesito contraste

e

No, veo bien asi

o8 colores normales me van

¥ Desliza para ver més

Escucho bien

@ Oigo con claridad los
sonidos

Necesito volumen
fuerte

Necesito que el
sonido esté muy alto

A

Naciste antes de 1944 -
Prefiero subtitulos

) Prefiero leer lo que se

Continuar Siguiente

Figura 6.23. Ul de fragmentos de mddulo de personalizacion

En las pantallas de preferencias se prioriza la legibilidad y la claridad del estado.
La aplicacion incorpora tres tamanos de letra (Normal, Grande y Muy grande) y,
para evitar incertidumbre, se muestra una previsualizacién de céomo se veran
los textos con la opciéon seleccionada. La configuracion visual se organiza en
pasos diferenciados para que el usuario configure tanto el tamano de letra como
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el contraste sin confusiéon. El modo de alto contraste se presenta como una
alternativa reconocible (fondo negro con texto amarillo), facilitando la lectura en
perfiles con dificultades visuales o en contextos de baja visibilidad.

< Atras @ @ T €« Atras @ 1/9

Paso 2 de 2 Paso 1de 2

Tamaino de letra

Asi se vera el texto

¢Necesitas mas

contraste? Normal
Ejemplo de texto

Muy gr

ande

Si, necesito contraste grand

[ O Grande

Ejemplo de texto
Asi ge verd el texto:

No, veo bien asi Este es un ejemplo de
0 o noiiles ibi Muy grande cémo se veran los textos

en la aplicacién.
¥ Desliza para ver méds E]emp|0 de texto

¥ Desliza para ver mas

Siguiente N

Figura 6.24. Ejemplos de las vistas de los tamanos de letras y de los dos modos
diferentes de contraste

Las selecciones se apoyan en tarjetas grandes y estados visibles. Cuando
una pantalla admite varias opciones o requiere confirmar qué se ha escogido,
se refuerza el estado mediante marcadores tipo tic/check, evitando ambigtiedad.
En los casos en los que una opcion no es obligatoria, se mantiene el avance sin
forzar seleccion, diferenciando claramente entre pasos necesarios y pasos
opcionales.

65



Salud (opcional)

¢Te pasa algo de esto?

Esta informacion es opcional

1 condicién seleccionada

Veo un poco mal

(letra pequeia / 9
pantalla)

Oigo poco (sonidos /

voz)

Me tiemblan las

¥
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e

Figura 6.25. Pantalla con ejemplo de seleccion miltiple con tics

Una vez en la pantalla principal, las funciones clave se muestran
agrupadas en tarjetas grandes con icono y texto: acceso a tutoriales, perfil y
estadisticas. Este disefio favorece el reconocimiento frente al recuerdo y reduce
la navegacion por menus profundos. Ademas, se incluye una sugerencia
destacada que propone una acciéon concreta del dia, orientando al usuario sin
imponer rutas complejas. El boton de Ayuda se mantiene visible y accesible.
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Hola, Lu

O Sugerencia de hoy
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Tutoriales
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Mi Perfil

Mis Estadisticas

¥ Desliza para v{

Figura 6.26. Pantalla home

La seccion de tutoriales presenta el contenido en formato tarjeta, de
forma que la eleccion pueda hacerse con lectura minima. Al iniciar un tutorial,
la interfaz encadena pasos guiados con indicadores de progreso (por ejemplo, “2
de 4”), manteniendo el control mediante botones claros para confirmar avance
o declarar bloqueo. Las ayudas se integran dentro del propio paso para evitar
que el usuario busque informacion en otro lugar, e incluye pistas progresivas
cuando no se encuentra lo solicitado. En tareas especialmente sensibles a la
desorientacion, se ofrecen opciones accionables, como accesos directos que
permiten abrir la pantalla de ajustes del sistema correspondiente, reduciendo
pasos manuales y puntos de fallo.
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Busca una opcién que diga; samsung: Busca "Pantalla” con leono
+ Pantalla de sol
* Display Xigomi: Busca "Pantalla” o "Dizplay

= Brillo Huawei Busca *Pantalia y brille’
. Matorols: Busca "Display” o
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® Ayuda .
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Recuerda: La prixima vez:
s0l o gue mencione Pantalla, "
. Ajustes, luego Pantalla o Display
Display o Brille,

@ Yalo encontré
Quiero sequir intentando

(%) Sigo sin encontrario

Figura 6.27. Fragmentos de pantallas del tutorial sobre el brillo

Al finalizar un tutorial, se muestra un cierre explicito con refuerzo
positivo y opciones claras de continuidad, como volver a la lista de tutoriales o
repetir el tutorial. Este final controlado refuerza la sensacion de progreso y evita

bloqueos

A
‘A

Felicidades

|Felicidades! Has aprendido a
ajustar el brillo de tu pantalla

Recuerda
1. Abre Ajustes (engranaje)
2. Busca Pantalla o Display
3. Desliza la barra de brillo

Puedes repetir este tutorial
cuando quieras

< Volver a tutoriales

S Repetir tutorial l

Figura 6.28. Pantalla de finalizacién del tutorial sobre el brillo
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Las pantallas de seguimiento se disennan como vistas de consulta, con
informacion organizada en bloques y lectura rapida. En “Mis estadisticas” se
presentan indicadores principales como tutoriales completados, tiempo de uso,
racha y logros, priorizando que el usuario entienda el estado sin interpretar
métricas complejas. El retorno se mantiene visible, permitiendo volver sin
esfuerzo a la pantalla anterior y continuar con el aprendizaje.
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¥ Desliza para v{f 9,
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Logros recientes

Figura 6.29. Pantalla de estadisticas

Del mismo modo, el perfil se plantea como una vista clara de consulta
donde se muestran datos personales y preferencias registradas (incluyendo
accesibilidad). La organizacion por secciones facilita el escaneo rapido y reduce
la necesidad de explorar, manteniendo coherencia con el resto de la interfaz.
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Figura 6.30. Pantalla de perfil

Ademas del onboarding, la aplicacién incorpora una pantalla especifica
de Configuracion accesible desde la pantalla principal. Desde ahi se puede
modificar en cualquier momento el tamano de letra, el alto contraste, el
asistente de voz y la velocidad de voz, mediante accesos directos a pantallas
independientes. Esta disposicion permite reajustar la experiencia cuando el
usuario lo necesite.

Hola, Lu
« Atrds « Atds € Atrés A
O Sugerencia de hoy Configuracion “
Tamafio de letra Alto contraste Velocidad de voz Asistente de voz
Activar ayuda por voz
Tamafio de letra 3 Asi se vera el texto » TATI puede leer los textos en
Normal . ® S aotvay voz alta para ayudarte.
Tutoriales
* > Normal
Alto contraste 5 Ejemplo de texto . © Si, activar
Desactivado TATI me habla
-

Mi Perfil No, desactivar iz .
; > Grande Qo
) . Asistente de voz Colores normales
£} > Ejemplo de texto N |
Activado p Nomns xy No desactivar

Mis Estadisticas TATI no habla
Muy grande

Velocidad de voz

Lenta Ejemplo de texto

Répida
NP
Més veloz

¥ Desliza para ver més

gp Configuracion

biido:

v o |

Figura 6.31. Pantallas y subpantallas de configuracion
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Por ultimo, la ayuda se integra como un espacio de consulta simple y
directo. Al entrar, se indica qué tipo de dudas se pueden preguntar y se ofrece
entrada por texto o voz, manteniendo accesibilidad cuando escribir es una
barrera. Durante la respuesta se muestra un estado visible de espera, evitando
incertidumbre sobre si la aplicacion esta funcionando. La respuesta se presenta
en formato conversacional con bloques diferenciados, facilitando la lectura por
partes.

0526 ¢ 881 %, 98% 21308 08 <. 100%8 21348 28T, 10048 2140 @ 28150 100%8
TATI & Ayuda ¢ Ayuda « Ayuda
Pregintame cualquier duda sobre
HOIa' Lu tu teléfono.
Puedes escribir o pulsar el
. 3 micréfono para hablar.
. Soy TATI, tu asistente Soy TATI, tu asistente
©Q Sugerencia de hoy
Preguntame cualquier duda sobre Preguntame cualquier duda sobre
Activar ayuda por voz tu teléfono. tu teléfono,
Puedes escribir o pulsar el Puedes escribir o pulsar el & como me descargo una
micréfono para hablar. micréfono para hablar. aplicacion
Tutoriales
* >
Aprende algo nuevo . @& Primero, necesitasirala
= como me descargo una tienda de aplicaciones.
aplicacién Puedes hacerlo tocando el
icono de Google Play Store en
o MiPerfil N la pantalla principal del movil
O e Una vez que estés dentro de
Ver mi informacién 3
L la tienda, busca la aplicacion
que quieras descargar y pulsa
Pensando. sobre ella

Mis Estadisticas

o- G o-

Figura 6.32. Flujo del chat con el LLM

¥ Desliza para v

En caso de no haber conexion, la interfaz informa con un mensaje claro
y orientado a la accién, indicando que no es posible conectar en ese momento y
sugiriendo comprobar internet, evitando que el usuario interprete el fallo como
un error propio.
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@ No puedo conectarme ahora.

Asegurate de tener internet.

como cambiar el brillo B

Figura 6.33. Error en el chat por falta de acceso de internet

6.4 Implementacion técnica
6.4.1 Arquitectura general

TATI es una aplicacion movil desarrollada en Flutter (orientada a Android) y se
integra con un backend expuesto mediante una API REST que corre en un
servidor en la nube. La aplicacion integra funcionalidades de aprendizaje guiado
(tutoriales), consulta de progreso y perfil, ademas de un moédulo de asistencia
basado en un LLM.

La primera interacciéon del usuario con la aplicacion es un proceso de
onboarding guiado que recoge informacion sobre su perfil (nombre, edad,
experiencia tecnologica) y sus necesidades de accesibilidad (vision, audicion,
motricidad). Esta informacion permite adaptar automaticamente la interfaz y el
comportamiento de la aplicacion. Adicionalmente, un sistema de sugerencias
personalizadas recomienda tutoriales relevantes en funcion del perfil del
usuario, priorizando aquellos mas utiles para su situacion. Para facilitar la
interaccion, especialmente a usuarios con dificultades de motricidad o vision,
la aplicacion incorpora reconocimiento de voz (Speech-to-Text), permitiendo
formular preguntas al asistente y navegar mediante comandos hablados.
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Figura 6.34. Arquitectura general.

La arquitectura separa claramente responsabilidades: la aplicacion
gestiona la interfaz, la légica de interaccion y el almacenamiento local; el
servidor centraliza el registro de métricas y la mediacion con el modelo de
lenguaje. Para el asistente, la aplicacion no invoca el LLM directamente, sino
que envia las consultas a la API, que a su vez se comunica con Ollama (modelo
Llama 3.1 8B) y devuelve la respuesta a la aplicacion.

En paralelo, la aplicacion mantiene funcionamiento offline para la
experiencia principal, almacenando en local la configuracion del usuario y datos
de uso mediante una base local cifrada. De este modo, las preferencias y el
progreso pueden consultarse sin conexion, mientras que las métricas agregadas
y las consultas al asistente requieren conectividad.

Finalmente, se incluye un panel web de monitorizacion para
administradores, conectado a la misma API, orientado a visualizar métricas del
uso de tutoriales (iniciados/completados y tasa de completado), facilitando la
toma de decisiones sobre qué tutoriales priorizar o ampliar en iteraciones
futuras. En un futuro, cuando la aplicacion corra en segundo plano sobre la Ul
de otras aplicaciones, se prevé que la monitorizacion incluya otras métricas mas
interesantes como el nimero de clics por tarea o tiempo de tareas.

6.4.2 Estructura modular de la aplicacion

La aplicacion se organiza en moédulos funcionales alineados con las secciones
visibles para el usuario (onboarding, dasboard, tutoriales, perfil, estadisticas,
assistant 'y  configuracion). Esta  modularizacion permite  aislar
responsabilidades, mantener el codigo mantenible y facilitar la evolucion de
funcionalidades sin afectar a otras partes de la app. A nivel de implementacion,
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cada modulo agrupa sus pantallas y logica asociada, y se apoya en una gestion
de estado comun para compartir informacion del usuario y preferencias entre
secciones.

Moédulo Pantallas Descripcién
onboarding/ 17 Proceso de incorporacion inicial
dashboard/ 1 Pantalla principal post-onboarding
tutorials/ 2 Lista y pantalla interactiva
settings/ S Configuracion de accesibilidad
profile/ 1 Vista del perfil
statistics/ 1 Estadisticas y logros
assistant/ 1 Chat con asistente TATI

Tabla 6.1. Médulos principales de la aplicacién y descripcion.

6.4.3 Gestion de estado, persistencia y servicios de soporte

La aplicacion utiliza un modelo de gestion de estado con ChangeNotifier y
Provider para mantener coherencia entre pantallas y moédulos (onboarding,
tutoriales, perfil, configuracion y estadisticas). Esta decision permite que las
preferencias de accesibilidad, el perfil del usuario y el progreso se reflejen de
forma inmediata en la interfaz sin depender de recargas manuales ni navegacion
adicional.

Provider Responsabilidad
UserProfileProvider Perfil del usuario (Hive encriptado)
AccessibilityProvider Configuracion visual, TTS con cola,

haptic feedback
OnboardingProvider Datos temporales durante
onboarding
MetricsProvider Métricas locales y envio a API
SuggestionsProvider Sugerencias personalizadas

Tabla 6.2. Providers principales y responsabilidades (UserProfileProvider,
AccessibilityProvider, OnboardingProvider, MetricsProvider, SuggestionsProvider).

A nivel de persistencia, la app almacena la informacion relevante en el
propio dispositivo mediante Hive cifrado, garantizando que el usuario pueda
consultar y mantener su configuracion y progreso incluso sin conexion. En
concreto, se guardan localmente el perfil y preferencias (incluyendo
accesibilidad) y también métricas de uso basicas asociadas al progreso del
aprendizaje.
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Caja Contenido Typeld

user_profile_secure Perfil del usuario 0

accessibility_config_secure | Configuracion 1
accesibilidad

user_metrics Métricas y logros S

suggestion_state Estado de sugerencias

Tabla 6.3. Almacenamiento local (Hive cifrado): cajas y contenido (perfil,
configuracioén de accesibilidad, métricas/progreso, estado de sugerencias).

La aplicacion monitoriza los cambios de estado del sistema para
garantizar la integridad de los datos. Cuando pasa a segundo plano, se pausa
la sintesis de voz y se registra el tiempo de sesiéon acumulado. Al volver a primer
plano, se verifica y actualiza la racha de dias consecutivos de uso.

Servicio Funcion

HiveBoxService Gestion centralizada de cajas Hive
con encriptacion AES y migracion
automatica de datos legacy

SecureStorageService Almacenamiento seguro de claves de
encriptacion usando el Keystore del
sistema

ApplnitializationService Orquesta la inicializacion paralela de
providers para reducir tiempo de
arranque

SpeechToTextService Gestiona el reconocimiento de voz
(micré6fono) con soporte para espanol

AssistantService Comunicacion con el asistente LLM
(envio de preguntas, limpieza de
memoria)

MetricsApiService Envio de métricas a la API con cola
offline y reintento automatico

Tabla 6.4. Servicios de soporte de la aplicacion

6.4.4 Modelo de tutoriales interactivos

Los tutoriales se definen internamente en la aplicacion como objetos Dart,
evitando depender de ficheros externos para la carga de contenido. Esta
decision permite controlar la consistencia del formato, garantizar disponibilidad
offline y evolucionar el modelo sin introducir complejidad adicional en el
despliegue.
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Campo Tipo Descripcion

id String Identificador tUnico del
paso

title String Titulo breve del paso (ej:
"Paso 1: Abrir Ajustes")

instruction String Instruccion visual
mostrada en pantalla

voicelnstruction String Texto adaptado para
narracion TTS

iconType Enum Icono ilustrativo
(settings, brightness,
slider, etc.)

helpLevels Lista Niveles de ayuda
progresiva (ver tabla
siguiente)

hasSafetyNet Bool Indica si el paso tiene

boton de red de
seguridad

safetyNetAction Objeto Configuracion de la red
de seguridad (ver tabla
siguiente)

Tabla 6.5. Estructura de un paso de tutorial (TutorialStepData)

Cada tutorial se compone de una secuencia de pasos estructurados. Un
paso incluye el contenido a mostrar (titulo y descripcion), el texto destinado a
locucion (para TTS) y un conjunto de pistas progresivas pensadas para
desbloquear al usuario cuando no consigue localizar el elemento indicado. En
la implementacion, estas ayudas se muestran bajo demanda cuando el usuario
indica que no lo encuentra, ofreciendo niveles de detalle crecientes para reducir
frustracion sin saturar desde el inicio. Las pistas incluyen ademas variantes
especificas por marca del dispositivo (Samsung, Xiaomi, Huawei, etc.), ya que
los menus del sistema difieren entre fabricantes.

Campo Tipo Descripcion
instruction String Instruccion mas
detallada
voicelnstruction String Version para narracion
TTS
additionalTip String Consejo adicional
opcional
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brandSpecificHints Lista Pistas especificas por
marca (Samsung,
Xiaomi, Huawei...)

Tabla 6.6. Estructura de un nivel de ayuda (HelpLevel)

Ademas, algunos pasos incluyen una "red de seguridad": un botén que
permite abrir directamente los ajustes del sistema cuando el usuario no
consigue localizar el elemento tras varios intentos. Esta funcionalidad reduce la
frustracion y evita el abandono, proporcionando un camino alternativo que no
penaliza al usuario. Al usar la red de seguridad, se muestra un recordatorio de
como encontrarlo la proxima vez de forma auténoma.

Campo Tipo Descripcion

buttonText String Texto del boton (ej:
"Llévame a los Ajustes")

voiceMessage String Mensaje de voz al activar
la red de seguridad

reminderMessage String Recordatorio para la
proxima vez

settingsType Enum Tipo de ajuste a abrir
(settings, display, wifi,
etc.)

Tabla 6.7. Estructura de la red de seguridad (SafetyNetAction)

6.4.5 Backend y API (FastAPI)

La solucién incorpora un backend basado en FastAPI que actiia como punto
central de comunicacion para dos funciones: el registro y consulta de métricas
de uso y el acceso al asistente basado en LLM. La aplicacion mévil se comunica
con la API mediante peticiones HTTP, manteniendo un disefio simple y orientado
a eventos.

En el registro de métricas, la app envia eventos al inicio y a la finalizaciéon
de cada tutorial, permitiendo calcular indicadores como tutoriales
iniciados/completados y tasas de completado. Estos datos se almacenan en
PostgreSQL y se exponen para su consulta. Como apoyo al analisis, se incluye
un dashboard web que consulta a través de la API las métricas agregadas y
presenta un resumen de uso y tutoriales mas populares.

Endpoint Método Descripcion
/ api/ metrics POST Registrar evento de
tutorial
(inicio/completado)
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/ api/ metrics/ popular GET Obtener métricas
agregadas y tutoriales
populares

/ api/ metrics/ user/ {user_id} GET Historial de un
usuario especifico

/api/assistant POST Enviar pregunta al
asistente LLM

/ api/ assistant/ memory/ {user_id} DELETE Limpiar historial de
conversacion

/ api/ assistant/ health GET Verificar
disponibilidad de
Ollama

/ health GET Estado de salud del
servicio

/dashboard GET Panel web de métricas
(HTML)

Tabla 6.8. Endpoints principales de la APl y descripcion.

Para el modulo de ayuda, la app envia la pregunta del usuario a la API, que
gestiona la comunicacion con el LLM (Ollama) y devuelve la respuesta a la
aplicacion, manteniendo la interaccion encapsulada y evitando dependencias
directas entre la app y el motor de inferencia. La autenticacion de la API se
realiza mediante API Key incluida en la cabecera de las peticiones.

El asistente mantiene memoria de conversacion por usuario,
almacenando los ultimos intercambios para proporcionar contexto en
respuestas sucesivas. Esta memoria se limpia automaticamente tras 10
minutos de inactividad o cuando el usuario sale de la pantalla de ayuda.

TATI Dashboard

1 100.0%

Tutoriales Populares

Ajustar el brillo de la pantalla

Figura 6.35. Dashboard de métricas agregadas de tutoriales.

6.4.6 Métricas y analitica
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El sistema de métricas esta pensado para ser un mecanismo que permite
observar el uso real de la aplicacion y orientar tanto la evolucion del contenido
como la experiencia del usuario. En el estado actual, la aplicacién registra
eventos basicos asociados a tutoriales, enviando a la API un evento de inicio y
otro de finalizacion. Con esta informacion se pueden calcular indicadores
agregados como tutoriales mas realizados, tasa de completado y volumen de
actividad, que se visualizan en el dashboard web.

Ademas, el diseno esta preparado para una ampliacion progresiva hacia
analitica mas detallada, con el objetivo de guiar a administradores en la
priorizacion de nuevos tutoriales y mejorar la personalizacion de sugerencias
dentro de la app. Como trabajo futuro, se contempla registrar eventos
adicionales durante la interaccion (por ejemplo, nuimero de clics/acciones
relevantes, solicitudes de ayuda, bloqueos por tiempo en un paso o abandono
de un tutorial), lo que permitiria detectar barreras concretas, identificar tareas
especialmente problematicas y ajustar tanto el catalogo de tutoriales como las
recomendaciones mostradas al usuario.

Para garantizar que no se pierdan datos cuando el dispositivo esta sin
conexion, la aplicacion implementa una cola de métricas pendientes. Los
eventos se almacenan localmente y se sincronizan automaticamente cuando se
recupera la conectividad, utilizando un listener que detecta cambios en el estado
de la red.

6.4.7 Despliegue en el servidor

El backend se despliega en una instancia de Oracle Cloud [56] con sistema
Ubuntu [57], dimensionada con 4 OCPUs y 24 GB de RAM. La ejecucion se
orquesta mediante Docker Compose [58], separando servicios para facilitar
despliegue y mantenimiento. En el estado actual, el despliegue incluye un
contenedor para la API FastAPI ejecutada con Uvicorn (que también sirve el
dashboard web como endpoint HTML) y un contenedor de PostgreSQL. EI motor
de inferencia Ollama [S3] se ejecuta directamente en el host y es consumido por
la API, evitando exposicion directa del LLM hacia el exterior.

A nivel de seguridad, el contenedor de PostgreSQL [59] esta aislado en
una red interna sin acceso a internet, accesible Ginicamente por la API. Se
aplican ademas limites de recursos (CPU y memoria), sistema de archivos de
solo lectura para la API, y la opcion no-new-privileges para prevenir escalada de
privilegios.

Actualmente, la API expone directamente su puerto de servicio sin un
proxy inverso dedicado y el acceso se realiza sin configuracion de HTTPS,
quedando estos aspectos como mejoras técnicas para una implementacion mas
robusta. A nivel de red, se mantiene el aislamiento del servicio de Ollama para
uso interno, mientras que el acceso publico se limita al endpoint de la API y al
dashboard.

6.4.8 Seguridad y privacidad

El diseno prioriza la minimizacion de datos y la separacion entre informacion
personal y telemetria. Los datos de caracter personal se almacenan Unicamente
en el dispositivo, utilizando Hive cifrado con AES-256. Las claves de
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encriptacion se gestionan mediante flutter_secure_storage, que utiliza el
Keystore de Android, garantizando que las claves nunca se almacenan en texto
plano. Estos datos personales no se envian a la API. En el servidor se gestionan
Unicamente datos anonimos de uso orientados a métricas (eventos de tutorial
iniciado/completados asociados a un identificador no vinculable a identidad),
con el objetivo de analizar el uso agregado de la aplicacion y mejorar el catalogo
de tutoriales y las recomendaciones.

A nivel de API, se implementan medidas de proteccion adicionales:
autenticacion mediante API Key en las cabeceras de las peticiones, rate limiting,
bloqueo temporal de IPs tras multiples intentos fallidos de autenticacion, y
headers de seguridad HTTP (X-Content-Type-Options, X-Frame-Options, X-
XSS-Protection, Content-Security-Policy).

6.4.9 Limitaciones técnicas actuales

En el estado actual de la solucion existen varias limitaciones técnicas y lineas
de mejora planificadas:

e Cifrado en transito (HTTPS): el despliegue expone actualmente la API sin
HTTPS, por lo que se propone como mejora prioritaria incorporar TLS
para proteger el trafico en red.

e Proxy inverso y endurecimiento del despliegue: se prevé anadir un proxy
(p- €j., Nginx) para gestionar certificados, limitar superficies de exposicion
y mejorar la robustez operativa.

e Rendimiento del asistente (infraestructura): el modelo se ejecuta sin
aceleracion por GPU, lo que incrementa los tiempos de respuesta en
comparacion con escenarios con hardware dedicado. Como mejora
futura, se contempla una infraestructura con GPU o una instancia mas
potente para soportar modelos mas capaces y respuestas mas rapidas,
manteniendo la misma arquitectura (App — API — motor LLM).

e Compatibilidad de tutoriales por marca/dispositivo: se requiere ampliar
rutas alternativas y variantes por fabricante, ya que los menus del
sistema difieren entre marcas y versiones.

e Ampliacion de métricas (background y detalle): actualmente se registran
eventos basicos de inicio/fin de tutorial. Se plantea extender el sistema
para registrar eventos adicionales (clics/acciones relevantes, solicitudes
de ayuda, bloqueos por paso, abandonos) con el fin de personalizar
recomendaciones y guiar la creacion de nuevos tutoriales.

80



7 Evaluacion de la usabilidad

Este capitulo presenta la evaluacion de usabilidad realizada sobre TATI con
usuarios del perfil objetivo, con el fin de comprobar si las tareas principales
pueden completarse de forma comprensible y sin bloqueos, y de identificar
problemas que afecten a la efectividad, eficiencia, satisfaccion y accesibilidad.
La evaluacion se organiza en dos fases: una primera prueba sobre el prototipo
de Mird6 [11], orientada a detectar barreras tempranas de comprension y flujo, y
una segunda prueba sobre la aplicacion implementada, destinada a validar las
mejoras y observar el comportamiento en un entorno mas realista. Los
resultados de la fase de prototipo se recogen en los apartados 12, y los de la
aplicacion en los apartados 13 de las plantillas de evaluacion de usabilidad que
se incluyen en el anexo.

7.1 Planificacion de las pruebas con usuarios reales

Las pruebas se planificaron como sesiones individuales con un unico
participante por sesion, siguiendo un guion comun que incluye bienvenida,
breve recogida de contexto, realizacion de tareas y cierre con cuestionarios de
percepcion. El protocolo busca reducir sesgos: las tareas se presentan de
manera neutral, evitando indicar pasos concretos, y la facilitadora interviene
Unicamente si el participante permanece bloqueado durante un intervalo
aproximado de 30-45 segundos sin progreso. La recogida de datos se realizo
mediante una hoja de registro, anotando tiempos, acciones relevantes,
errores/incidencias y grado de éxito por tarea.

La estructura de planificacion y registro de las sesiones se basa en la plantilla
rellena incluida en el anexo y proporcionada en la asignatura Interaccion
Persona-Ordenador, adaptandola al contexto del proyecto para definir
participantes, tareas, meétricas (efectividad, eficiencia y satisfaccion) e
instrumentos como el cuestionario SUS.

7.1.1 Fase 1: evaluacion del prototipo (Miro)

La primera fase se centr6 en evaluar el prototipo construido en Miré. El objetivo
fue detectar problemas de comprension del lenguaje, estructura de pantallas y
navegacion, asi como puntos de bloqueo durante tareas representativas
(onboarding/personalizacion, acceso a tutoriales y consulta de progreso). Esta
fase permitio recoger feedback temprano antes de implementar cambios en la
aplicacion.

7.1.2 Fase 2: evaluacion de la aplicacion implementada

La segunda fase se realizé sobre la aplicacion ya desarrollada para comprobar
si los cambios introducidos reducen los bloqueos observados en el prototipo y
si la experiencia resulta mas fluida en condiciones cercanas a uso real
(incluyendo situaciones como salir a Ajustes del sistema durante un tutorial).
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7.1.3 Participantes y reclutamiento

El reclutamiento se disené de forma intencional para aproximarse al perfil
objetivo del proyecto, incluyendo participantes mayores de 65+ y perfiles con
necesidades cognitivas especificas. Dado que se trata de un perfil dificil de
captar y entrevistar dentro de las limitaciones del proyecto, la seleccion se
realizo principalmente mediante familiares y red cercana, priorizando confianza
y disponibilidad.

7.1.4 Tareas, medidas e instrumentos

Las tareas se definieron para cubrir funciones clave: completar el primer uso,
iniciar y completar un tutorial, y consultar el progreso/estadisticas. Para cada
tarea se midieron indicadores de efectividad (éxito/fracaso), eficiencia (tiempo y
numero de acciones) y calidad de interaccion (errores y bloqueos). Para recoger
percepcion subjetiva se utilizo el cuestionario SUS y preguntas abiertas de cierre,
que permiten complementar los datos cuantitativos con comentarios sobre
claridad, confianza y aspectos mejorables. Para realizar las pruebas hicieron
falta un movil (en al caso de la app) y un ordenador (en el caso del prototipo).

7.2 Resultados de efectividad, eficiencia y satisfaccion de
las pruebas con usuarios

Para poder comparar de forma directa la mejora entre iteraciones, en ambas
fases se midieron las mismas tres tareas:

Tarea 1: Completar el onboarding hasta llegar a Home,
Tarea 2: iniciar y completar un tutorial
Tarea 3: Consultar “Mis estadisticas/Tu progreso” y volver a Home.

En ambas entrevistas participaron 4 personas y en ambos casos se administro
el cuestionario SUS al finalizar la sesion, ademas de preguntas de impresiones
generales.

Resultados de efectividad (éxito y errores)

Prototipo
o Todas las tareas registradas aparecen como completadas con éxito.

e Loserrores se concentran en el onboarding/personalizacion (p. €j., dudas
con vocabulario como “locuciones” y comprension de opciones) y en el
tutorial cuando implica salir de la app.

o El bloqueo principal se asocia a salir a Ajustes y volver (desorientacion,
incertidumbre de donde esta lo que pide el tutorial).

App

e Las tareas registradas se completan; en un caso, no se llegan a poder
hacer todas las tareas por causas ajenas a la entrevista.
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e Aparecen mas errores en la Tarea 2 (tutorial), especialmente por
variaciones entre teléfonos y por el cambio de contexto al entrar en
Ajustes.

o Elbloqueo principal sigue siendo el tutorial al salir de la app para ir a los
ajustes del sistema, aunque en general se percibe como mas guiado.

Resultados de eficiencia (tiempos y acciones)

A nivel global, el rendimiento mejora en la entrada al sistema (Tarea 1), pero el
tutorial en entorno real (Tarea 2) muestra mas friccion por la dependencia de la
aplicacion de Ajustes del sistema y por diferencias entre dispositivos.

Prototipo App
Tarea 1 = 4:06 min de = 2:43 min de
media (errores media  (flujo
bajos, pero dudas mas directo).
de comprension).
Tarea 2 = 2:55 min de =~ 5:18 min de
media. media  (aqui
pesa el
“mundo real”:
entrar en
Ajustes,
nombres
distintos por
marca, mas
validacion).
Tarea 3 = 0:26 min de = 0:22 min de
media. media (tarea
simple y
estable, con
pocos errores).

Tabla 7.1. Promedios por tarea (comparativa entre fases)

Resultados de satisfaccion (SUS + impresiones generales)

Dado el tamano muestral de 4 personas por fase, los resultados se interpretan
de manera descriptiva y no inferencial. Las métricas de tiempo y errores se
utilizan para identificar tendencias y puntos de friccion entre iteraciones, sin
pretender generalizar a la poblacion ni establecer diferencias significativas entre
subgrupos dada la limitacion del tamafio muestral.

En ambas fases, las respuestas abiertas reflejan una percepcion global
positiva del producto: aparecen formulaciones tipo “es facil”, “claro/sencillo” y
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“me ayuda a usar el movil”. En la fase app se refuerza ademas la idea de que
reproduzca audio y el caracter guiado aportan seguridad.

El principal elemento que reduce satisfacciéon no es la utilidad del sistema,
sino el punto de friccion contextual: cuando el tutorial obliga a salir a Ajustes,
varios participantes lo senalan como lo mas dificil. En la app se mantiene esa
dificultad, pero cambia el matiz ya que el usuario debe adaptarse a la interfaz
del teléfono (variabilidad por dispositivo).

7.3 Problemas de usabilidad encontrados y soluciones
propuestas

Este apartado recoge los problemas detectados en las dos fases de evaluacion y
las soluciones aplicadas o propuestas. Se mantiene la separacion entre
prototipo y aplicacion implementada, ya que algunos problemas solo aparecen
cuando la interaccion ocurre en condiciones reales.

7.3.1 Prototipo

Lenguaje y terminologia poco comprensible

En el prototipo se detectaron expresiones que podian resultar complicadas de
interpretar y que generaban que el usuario necesitara pedir confirmacion o
explicacion. En particular, algunos términos resultaban demasiado técnicos o
ambiguos. Como solucion se reformul6 el lenguaje hacia vocabulario directo y
mas amable, evitando términos con connotacion negativa. Las decisiones se
presentan como elecciones simples con texto explicativo breve, priorizando
frases de accion frente a conceptos abstractos.

Inseguridad al ajustar accesibilidad sin ver el resultado

Se observé en los comentarios de la encuesta que cambiar opciones de
accesibilidad sin previsualizar el efecto genera incertidumbre. Como solucién se
introdujo previsualizacion del tamano de letra mediante texto de ejemplo y un
modo de alto contraste claramente reconocible, de forma que el usuario
comprenda el efecto antes de confirmar.

Bloqueos en tutoriales por falta de orientacion y sensacion de progreso

Durante el prototipo, los tutoriales podian provocar bloqueo cuando el usuario
no encontraba el punto exacto que se le pedia o no tenia claro cuanto faltaba
para completar la tarea. Como solucion se reforzoé la estructura del tutorial con
indicador de progreso, refuerzos al finalizar y ayudas mas accionables, para
sostener la motivacion y reducir frustracion.

7.3.2 Aplicacion implementada (APP)

Ruptura de contexto al salir de la app
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En la app, el problema mas relevante aparece cuando el ejemplo de tutorial
requiere abrir la aplicacion de ajustes del teléfono (por ejemplo, para cambiar el
brillo). Al abandonar TATI se produce pérdida de referencia: cambia la interfaz,
los menus varian por marca/modelo y algunos usuarios no tienen claro cuando
deben volver a la app para continuar. Esto incrementa errores, alarga tiempos
y aumenta la necesidad de validacion. Como propuesta de mejora se plantea
una pantalla puente o recordatorio previo a la salida, acompanada de un boton
de continuar. Como mejora a largo plazo, también se propone mantener el
tutorial activo en segundo plano visible a través de un widget para que, al
regresar, el usuario vea el paso exacto sin perder contexto.

Terminologia mejorable en casos puntuales

A pesar de las mejoras respecto al prototipo, en la app siguen existiendo casos
donde ciertos términos no son faciles de entender para todos los participantes,
aumentando la demanda de confirmacion constante. La solucion propuesta se
basa en mantener la estrategia de lenguaje sencillo y orientado a beneficio con
microexplicaciones y consistencia en todas las pantallas. No obstante, dada la
diversidad del perfil y de sus experiencias previas, alcanzar un punto en el que
absolutamente todos los términos se entiendan siempre por todas las personas
puede resultar inviable; por ello, el objetivo pasa a ser minimizar la ambigtiedad
y ofrecer aclaraciones inmediatas cuando sea necesario.

Latencia del asistente como limitacion de usabilidad

Cuando el usuario recurre a la ayuda, la sensacion de rapidez es clave. En el
estado actual, el rendimiento puede verse limitado por la infraestructura,
afectando a la percepcion de fluidez. Como punto de mejora se plantea la mejora
de infraestructura para reducir tiempos de respuesta y permitir modelos mas
capaces, lo que repercute directamente en la experiencia cuando el usuario se
bloquea.

7.4 Evaluacion de accesibilidad con WCAGs

La accesibilidad de la aplicacion se evalué mediante una revision manual
basada en las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) [10] 2.2, utilizando
como referencia los criterios de conformidad mas relevantes para interfaces
moviles orientadas a poblacion sénior y necesidades cognitivas. WCAG organiza
los requisitos en cuatro principios (Perceptible, Operable, Comprensible y
Robusto) y define criterios verificables por nivel (A/AA/AAA).

El objetivo de este analisis no fue declarar conformidad legal completa,
sino identificar qué criterios WCAG se cumplen claramente por disefno, cuales
se cumplen solo en determinadas configuraciones y cuales quedan pendientes
de validacion por requerir mediciones o pruebas adicionales.
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7.4.1 Alcance de la revision

Se revisaron las pantallas y flujos principales: onboarding y personalizacion,
Home, listado y ejecucion de tutoriales, estadisticas, perfil, configuracion y el
asistente. La evaluacion se centro en aspectos directamente relacionados con:
legibilidad, facilidad de interaccion tactil, consistencia de navegacion, claridad
de instrucciones y compatibilidad con tecnologias de asistencia.

7.4.2 Metodologia

La revision se realizé en dos capas:

1. Inspeccioén de interfaz y disefio: tamanos de controles, uso de color,
claridad de etiquetas, consistencia de navegacion y feedback.

2. Pruebas funcionales con ajustes del sistema: aumento de tamano de
fuente, activacion de alto contraste/temas oscuros e interaccion basica
con lector de pantalla para comprobar lectura de controles y orden
logico.

7.4.3 Resultados por criterios WCAG seleccionados

Se apunta a AA como objetivo.
Contraste (AA)

La aplicacion incorpora un modo de alto contraste y una tipografia grande
configurable, lo que esta alineado con el objetivo del criterio de asegurar
suficiente contraste para lectura. Como referencia general, el contraste
minimo recomendado es 4.5:1 para texto normal. La medicién exacta en todas
las pantallas queda como verificacion pendiente si se quiere declarar
cumplimiento estricto.

Redimensionar texto (AA)

Existe ajuste de tamano de letra dentro de la propia app, permitiendo adaptar
legibilidad sin depender de configuraciones complejas del sistema.

Tamano del objetivo (AA)

La interfaz prioriza botones grandes y separados, especialmente en Home,
onboarding y navegaciones principales. Este disefnio esta orientado a minimizar
fallos de pulsacion y facilitar el uso con destreza limitada. El criterio WCAG
2.2 establece un minimo de tamano o, alternativamente, suficiente separacion
para evitar pulsaciones accidentales. En las pantallas evaluadas, los
principales objetivos tactiles medidos en captura presentan tamanos
aproximados entre 214x99 px y 651x289 px, por lo que superan
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holgadamente el minimo exigido por WCAG 2.2 para tamano de objetivo
(24x24 px).

Foco no oculto (AA)

Cuando se usa un lector de pantalla, el elemento que esta seleccionado debe
verse y no quedar tapado por botones flotantes, pop-ups o barras. En TATI, la
estructura de pantallas es sencilla y el foco permanece visible.

Navegacién consistente (AA)

Los flujos mantienen un patron estable: boton explicito de “Atras”, rutas
claras desde Home y estructura repetible entre secciones.

Etiquetas o instrucciones (AA)

El onboarding y la personalizacion plantean preguntas directas con una
accion principal por pantalla y en los tutoriales se presentan instrucciones
paso a paso con feedback. Normalmente cuando aparecen términos no
universales se implementan microexplicaciones para reducir confirmacion
constante.

Nombre, funcién, valor (AA)

Para asegurar compatibilidad con lectores de pantalla, los controles deben
exponer correctamente su etiqueta. En Flutter esto depende de que los widgets
tengan etiquetas accesibles cuando no sea evidente. Dichas etiquetas se
exponen correctamente y el asistente de voz es capaz de leerlas. Sin embargo,
se ha detectado que en algunos casos puede haber solapamiento entre la
locucion propia de la app y el lector del sistema, provocando lectura
duplicada. Por ello, queda pendiente una revision especifica pantalla a
pantalla.
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8 Analisis de Impacto

La solucion propuesta busca facilitar el aprendizaje del uso del teléfono movil
mediante tutoriales guiados y apoyos de accesibilidad, con un impacto
potencial en varios contextos. En el ambito personal, se espera que contribuya
a aumentar la autonomia y la confianza del usuario al ofrecer una guia paso a
paso y reducir la frustracion ante errores, disminuyendo la dependencia de
familiares o cuidadores para tareas basicas. Como posible efecto perjudicial,
existe el riesgo de que una guia demasiado constante genere dependencia del
sistema o que ciertas acciones que dependen del propio dispositivo provoquen
confusioén si no se contemplan alternativas o explicaciones adaptadas.

En el plano social, el principal beneficio es su contribucion a la
inclusion digital y a la reduccion de barreras de acceso a servicios cotidianos
cada vez mas digitalizados, favoreciendo la participaciéon y comunicacion de
personas con menor experiencia tecnolégica. No obstante, su impacto puede
verse limitado por factores externos como el acceso a dispositivos adecuados o
diferencias de alfabetizacion previa. ademas, es importante ampliar la
validacion con perfiles diversos mas alla del entorno cercano.

A nivel empresarial y organizativo, la aplicacion puede funcionar como
apoyo en programas de alfabetizacion digital, ayudando a estructurar
itinerarios de aprendizaje y a estandarizar contenidos basicos. Como
contrapartida, requiere mantenimiento continuo de tutoriales y compatibilidad
debido a la evolucion del sistema operativo y la diversidad de dispositivos, asi
como un despliegue técnico robusto si se escala, con costes asociados de
infraestructura, soporte y seguridad.

En términos economicos, el uso de una herramienta de aprendizaje
guiado puede reducir costes indirectos relacionados con la asistencia
repetitiva y el tiempo de acompanamiento en tareas simples, aunque introduce
necesidades de mantenimiento y operacion del sistema. En el ambito
medioambiental, la digitalizacion del apoyo puede reducir desplazamientos
para resolver dudas basicas, pero también conlleva consumo energético
asociado al uso del dispositivo y, cuando se utilicen servicios en la nube o
modelos de lenguaje, al computo y trafico de red. Para mitigar este impacto
conviene optimizar las llamadas a servicios remotos y transformar dudas
frecuentes en tutoriales locales cuando sea posible. En el plano cultural, la
propuesta puede favorecer la participacion en practicas sociales digitalizadas,
siempre que se cuide especialmente el lenguaje, la claridad de las
instrucciones y la adaptacion a distintos ritmos y formas de aprendizaje.

Este Trabajo Fin de Grado tiene un impacto principalmente social al
abordar la brecha de alfabetizacion digital en perfiles con mayor riesgo de
exclusion, en particular personas mayores y personas con discapacidad
cognitiva. De acuerdo con el marco de la Agenda 2030 [60] y su adopcion en
Espana, este trabajo se alinea especialmente con los ODS siguientes:

ODS 4. Educacion de calidad: la aplicacion se plantea como apoyo a la
alfabetizacion digital mediante tutoriales guiados y refuerzo de aprendizaje,
favoreciendo la adquisicion progresiva de competencias practicas [61].
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ODS 10. Reduccion de las desigualdades: el diseno prioriza claridad,
accesibilidad y reduccion de carga cognitiva, ayudando a disminuir la brecha
de uso tecnologico en colectivos con mayor riesgo de exclusion digital [62].
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9 Conclusion y lineas futuras

TATI nace con la intencion de brindar un apoyo tecnologico para acercar a
nuestros seres queridos mas vulnerables a la autonomia digital. Aunque el
proyecto se ha disefiado pensando especialmente en estos perfiles con mayores
barreras de acceso, el enfoque es el de disefio para todos.

La evaluacion realizada muestra que la propuesta va en buena direccion.
La app resulta comprensible, el flujo general se percibe tutil y la experiencia
genera una sensacion positiva de acompanamiento. Aun asi, también aparece
un cuello de botella muy concreto y repetido que son los tutoriales que no corren
en segundo plano. En la version actual, cuando el usuario esta siguiendo un
tutorial y necesita actuar en la interfaz de otra app, tiene que salir de TATI y
volver a entrar para continuar con el siguiente paso. Para usuarios con poca
experiencia, dificultades cognitivas o inseguridad con la navegacion del sistema,
esa accion se convierte en una barrera si nadie les explica como hacerlo. En
otras palabras: TATI puede ensenar, pero ahora mismo a veces necesita una
pequena ayuda inicial de una tercera persona para que el usuario final pueda
usarla con confianza, algo especialmente viable en programas de alfabetizacion
digital donde existe apoyo al menos al inicio.

Resolver esta limitacién técnica implica lidiar con restricciones de
permisos y con una implementacion mas compleja que en el marco de tiempo y
alcance del TFG no era realista implementarlo como una solucion completa. Por
eso, la linea futura mas relevante es evolucionar hacia un enfoque similar al
propuesto por el paper de Synapse [15]. Estos autores proponen un sistema que
funciona como servicio y superpone la guia sobre la interfaz real, destacando
exactamente donde tocar y manteniendo instrucciones visibles mientras el
usuario interactia con otras pantallas, con apoyo multimodal y opciones de
recuperacion ante errores.
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Figura 8.1. Imagen de tutoriales in-app del paper de Synapse [15].

En esa logica, el tutorial acompana sobre la UI del teléfono, evitando el
cambio de contexto que hoy obliga a entrar y salir. Ademas, Synapse [15]
plantea dos ideas valiosas para las lineas futuras de TATI: permitir exploracion
con aviso cuando hay un error y ofrecer un mecanismo claro para volver al
ultimo paso correcto cuando el usuario se pierde.

A parte de las implementaciones comentadas, como mejoras inmediatas de
que ayudarian a amortiguar el problema actual serian:
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e Incluir un recordatorio explicito al iniciar tutoriales indicando que, para
continuar, habra que volver a TATI, con una frase muy directa.

e Ofrecer una alternativa logistica para entornos formativos donde usar
dos dispositivos sea posible. Un dispositivo se usaria para visualizar la
guia y otro para ejecutar el tutorial. Esto reduce la carga cognitiva para
algunos usuarios, aunque limita accesos directos o atajos desde la app.

\ﬁﬁ
\:“ n

b : DODD
// R
,/ -t >j\

Figura 8.2. Imagen de flujo propuesto por los autores de Synapse [15].

En paralelo, el crecimiento natural del proyecto pasa por ampliar contenido
y cobertura real. Ahora mismo TATI incluye tutoriales basicos, pero el objetivo
es ir incorporando otros que respondan a necesidades cotidianas. Por lo
observado en el uso real de smartphones, dos lineas con alto impacto serian los
tutoriales de WhatsApp centrados en interfaz (acciones frecuentes, lectura y
envio, gestion simple de chats) y la inclusion de pildoras de seguridad (mensajes
tipicos de estafa, permisos, enlaces sospechosos), siempre manteniendo el estilo
de pasos cortos, lenguaje simple y consistencia.

Como lineas futuras técnicas se incluye mejorar infraestructura dado
que el sistema funciona sin GPU y, aunque el rendimiento es aceptable, una
infraestructura mas adecuada permitiria mas margen de mejora y estabilidad.
También habria que, para un revisar la ayuda por voz para evitar lecturas
duplicadas o conflictos con lectores de pantalla.

Por ultimo, con respecto a las lineas futuras en evaluaciones de
accesibilidad, se plantea evaluar el disefio con mas variedad de usuarios dentro
de los perfiles objetivo y con escenarios mas diversos, especialmente para
validar estos criterios de accesibilidad de forma mas solida.

En conjunto, el TFG deja una base clara de una app con intencién inclusiva,
con decisiones de disenio orientadas a claridad y acompanamiento, y con una
evaluacion que confirma satisfaccion, pero también sefiala con precision qué
aun hay recorrido para acercarse a la autonomia completa. La siguiente version
ideal de TATI deberia caminar al lado del usuario hacia una completa autonomia
digital, hasta que ya no lo necesite.
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11 Anexo A: Respuestas entrevistas iniciales

Pregunt RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS8 R9
a
cCon Person Person Person Perso Person Person Perso Person Person
cudl de | a de a de a de na de a de a de nacon a con a con
estos +70 +70 +70 +70 +70 +70 discap discap discap
perfiles | afios afos afos afnos afnos afnos acidad acidad acidad
te cogniti cogniti  cogniti
identific va va va
as
mas?
Edad 80.0 87.0 81.0 95.0 76.0 80.0 74.0 25.0 51.0
Género | Mujer Mujer Mujer Homb Mujer Mujer — Hombr Hombr
re e e
Situacié | Jubila  Jubila Jubila Jubila Otra Jubila — Trabaj  Trabaj
n do/a do/a do/a do/a do/a o a o a
laboral media  media
jornad  jornad
a a
Nivel de | Sin Univer Secun  Sin Sin Sin — Sin Secun
estudio | estudio sidad daria estudi estudi estudi estudio daria
s s / os / os / os / s /
estudio estudi estudi estudi estudio
s os os os s
primari prima primar primar primar
os rios ios ios ios
Estado | Viudo/ Viudo/ Viudo/ Viudo Viudo/ Viudo — Soltero  Soltero
civil a a a /a a /a /a /a
cCon Vivo Vivo Vivo Otra Con Vivo — Con Con
quién solo/a, solo/a solo/a situac mis solo/a mis mis
vives? Con i6n hijos padres padres
mis
hijos
cTienes | Si Si Si Si Si Si Si Si Si
hijos u
otras
persona
s
importa
ntes con
las que
te
gustari
a
comunic
arte
usando
el
mévil?
cCon Familia Famili Con la Con Hijos y — Con Mis Mis
quién te | y a familia mi amigos famili padres padres
gustari | amigos famili a y y mis y mis
a a familia amigo amigos amigos
comunic s del
arte trabajo
principa
Imente?
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frecuen
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Androi
d,
iPhone.

)

Casi
nada

Llamar
por
teléfon

Todos
los
dias

Nieto/

Alguna
vez al
mes

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhone

)

Entre
1y 3
horas

Llamar
por
teléfon

Todos
los
dias

Si

Nieto/

Casi
nunca

Si

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhone

)

Entre
1y 3
horas

Llamar
por
teléfon

Todos
los
dias

Si

Nieto/

Algun
a vez
al mes

Si

Movil
basico
(solo
llama
das y
SMS)

Casi
nada

Otros
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Todos
los
dias

Si

Hijo/a,
Nieto/

Alguna
vez al
mes

Si

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhone

)

Entre
1y 3
horas

Llamar
por
teléfon

Varias
veces a
la
seman
a

Hijo/a

Amigo

/a

Algun
a vez
al mes

sé / no
estoy
seguro

/a

Entre
1y 3
horas

Llama
r por
teléfon

Varias
veces
a la
seman
a

Si

Hijo/a

Nieto/

Algun
a vez
al mes

Si

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhon

Entre
1y 3
horas

Llama
r por
teléfon

Menos
de una
vez a la
seman
a

Cuidad
or/a

Alguna
vez a la
seman

a

Si

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhone

)

Mas de
3
horas

Ver
fotos o
videos

Todos
los
dias

Amigo
/a,
Otra
person
a

Alguna
vez al
mes

Si

Movil
tactil
(smart
phone
Androi
d,
iPhone

)

Menos
de 1
hora

Llamar
por
teléfon



moévil?
(puedes
marcar
varias
opcione

s)

cQue
aplicaci
ones
usas
mas en
tu dia a
dia?

cCual
dirias
que es
tu
manejo
del

teléfono
?

Cuando
tienes
dudas
con el

o,
Enviar
mensaj
es
(Whats
App,
SMS..))
5 Ver
fotos o
videos
que me
manda
n, Ver
noticia
S,
Otros

Whata
pPD,
llamad
as

Uso el
movil
para lo
basico:
llamar
y .
enviar
mensayj
es,
pero
tambié
n se
leer las
noticia
s, pedir
citas
médica
s o
hacer
consult
as en
interne
t..

Pido
ayuda

alguien

o,
Enviar
mensaj
es
(Whats
App,
SMS..))
, Ver
fotos o
videos
que me
manda
n, Ver
noticia
S,
Consul
tar el
banco,
Pedir
cita
meédica
, Otros

Whats
app,
Telefon
o

Uso el
movil
para lo
basico:
llamar
y .
enviar
mensaj
es,
pero
tambié
n se
leer las
noticia
S7
pedir
citas
médica
s o)
hacer
consul
tas en
interne
t..

Pido
ayuda

o,
Enviar
mensaj
es
(Whats
App,
SMS..))
, Ver
fotos o
videos
que me
manda
n, Ver
noticia
S,
Redes
sociale
s
(Faceb
ook,
Instagr
am,
TikTok
..l

Nada
mas

Pruebo
hasta
que
sale

Ningu
na

Casi
solo lo
uso
para
llama
r o ver
mens
ajes, y
necesi
to
ayuda
para
casi
todo
lo
dema
s
(banc
07
citas
médic
as,
redes
social
es,
etc.).

Pido
ayuda
a
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o,
Enviar
mensa
jes
(Whats
App,
SMS...
), Ver
fotos o
videos
que me
manda
n7
Redes
sociale
s
(Faceb
ook,
Instagr
am,
TikTok
..

Facebo
ok

Casi
solo lo
uso
para
llamar
o ver
mensa
jes, 'y
necesit
o)
ayuda
para
casi
todo lo
demas
(banco
, citas
médica
S’
redes
sociale
s, etc.).

Pido
ayuda

o,
Enviar
mensa
jes
(Whats
App,
SMS...
), Ver
fotos o
videos
que
me
manda
n, Ver
noticia
S,
Pedir
cita
meédic
a

Uso el
movil
para lo
basico:
llamar
y .
enviar
mensa
jes,
pero
tambié
n se
leer las
noticia
S7
pedir
citas
meédic
as o)
hacer
consul
tas en
intern
et..

Prueb

hasta

o,
Enviar
mensa
jes
(What
sApp,
SMS...
), Ver
fotos o
videos
que
me
mand
an,
Ver
noticia
s,
Redes
sociale
s
(Faceb
ook,
Instag
ram,
TikTo
k...)

Uso el
movil
para
lo
basico

llamar
y .
enviar
mensa
jes,
pero
tambi
én se
leer
las
noticia
S’
pedir
citas
médic
as o
hacer
consul
tas en
intern
et..

Pido
ayuda
a

que me
manda

Otros

Youtub

€ y
Whats

App

Casi
solo lo
uso
para
llamar
o ver
mensaj
es, y
necesit
o)
ayuda
para
casi
todo lo
demas
(banco,
citas
médica
S7
redes
sociale
s, etc.).

Pido
ayuda
a
alguien

o,
Enviar
mensaj
es
(Whats
App,
SMS...)
, Ver
fotos o
videos
que me
manda
n

Whats
App

Uso el
movil
para lo
basico:
llamar
y .
enviar
mensaj
es,
pero
tambié
n se
leer las
noticia
S’
pedir
citas
médica
s fo)
hacer
consul
tas en
interne
t..

Pido
ayuda



movil,
cqué
sueles
hacer?

cCémo
te
enteras
de
aplicaci
ones

nuevas
?

cVes
bien las
letras
en la
pantall
a del
movil?

¢Escuc
has
bien el
sonido
del
movil
(timbre,
voz en
llamada
S)
videos)?

cTe
resulta
facil
entende
r los
mensaj
es y
textos
que ves
en el
movil?

cTe
ayuda
que las
cosas
estén
explica
das
paso a
paso en
el
movil?

<Qué
prefiere
s
cuando
usas el
movil?

No
suelo
instala
T
aplicac
iones
nuevas

Si, bien

Si, lo
escuch
o bien

Si, lo
entien
do bien

Prefier
o
hablar
(notas
de voz,
llamad

alguie

No
suelo
instala
T
aplicac
iones
nuevas

Si,
bien

Si, lo
escuch
o bien

Si, lo
entien
do bien

poco

Depen
de del
mome
nto

No
suelo
instala
r
aplicac
iones
nuevas

Si,
bien

Si, lo
escuch
o bien

Si, lo
entien
do bien

poco

Depen
de del
mome
nto

alguie

No
suelo
instal
ar
aplica
ciones
nueva
s

Se
ven,
pero
peque
nas

Uso
audifo
nos

Much
as
veces
no
entien
do 1o
que
pone

Prefie
ro
habla
r
(notas
de

alguie

No
suelo
instala
r
aplicac
iones
nuevas

Si,
bien

Si, lo
escuch
o bien

Si, lo
entien
do
bien

Si,
mucho

Prefier
o)
hablar
(notas
de voz,
llamad
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que
sale

Si,
bien

Si, lo
escuch
o bien

Si, lo
entien
do
bien

poco

Prefier
o
hablar
(notas
de voz,
llamad

alguie

Me lo
dice
famili
a o)
amigo
s

Si,
bien

Si, lo
escuc
ho
bien

Much
as
veces
no
entien
do lo
que
pone

Si,
much

Depen
de del
mome

nto

Me lo
dice
familia
o)
amigos
, No
suelo
instala
r
aplicac
iones
nuevas
Si,

bien

Si, lo
escuch
o bien

Mucha
s veces
no
entien
do lo
que
pone

Si,
mucho

Prefier
o)
hablar
(notas
de voz,
llamad

alguie

Me lo
dice
familia
o
amigos
, No
suelo
instala
r
aplicac
iones
nuevas
Si,
bien

A veces
lo
escuch
o bajo

A veces
me lio,
pero lo
consig
o}

poco

Depen
de del
mome
nto



cUsas/t
ienes
asistent
es de
voz (por
ejemplo
“Ok
Google”
,  “Sirt”,
"Alexa")
?

Cuando
hablas
con el
asistent
e de
voz, (te
entiend
e bien?

¢Hay
cosas
que te
hacen
sentir
insegur
o/a o
con
miedo
al usar
el
movil?
Por
ejemplo
rusarla
app del
banco
porque
no
sabes si
es
segura,
actualiz
ar el
moévil y
no
saber
quévaa
pasar,
descarg
ar
aplicaci
ones
nuevas,
tocar
enlaces

as,
asisten
te de
habla
para
escribi
1)

Los
tengo
pero no
se
usarlos

Casi
siempr
e

No

Si, a Si, a

menud
o

Casi
siempr
e

menud
o)

Casi
siempr
e

voz,
llama
das,
asiste
nte de
habla
para
escrib
ir)

No sé
qué es
€S0

Casi
nunca

as,
asisten
te de
habla
para
escribi
r)

Si, a
menud

Casi
siempr
e
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as,
asiste
nte de
habla
para
escribi
r)

Los Los
tengo tengo
pero pero
no se no se
usarlo usarlo

s s
A A
veces veces
si, a si, a
veces veces
no no

Si Si

as,
asisten
te de
habla
para
escribi
1)

Los
tengo
pero no
se
usarlos

A veces
si, a
veces
no

No,
nunca



que te
manda
n  por
mensaj
e...

cQué

cosas te
dan

miedo
hacer
con el
movil?

cQué

cosas

NO te
atreves
a hacer
con el
movil

pero te
gustari
a

No, en
general
no me
siento
insegu
ro/a

con el
movil

Saber
que me
dicen
las
notifica
ciones,
recetas
meédica
s en el
movil

Usar la
app del
banco
(mirar
dinero,
hacer
pagos,
etc.),
Actuali
zar el
movil
(cuand
o sale
un
aviso
de
“actual
izacion
dispon
ible”),
Descar
gar
aplicac
iones
nuevas
, Abrir
enlace
s que
llegan
por
Whats
App,
SMS o
correo,
Poner
contra
senas
o)
codigo
S7
Llama
das de
SPAM

Saber
como
se
descar
ga una
aplicac
ion

Usarla — Trquiv
app del ocarm
banco e
(mirar
dinero,
hacer
pagos,
etc.),
Actuali
zar el
movil
(cuand
o sale
un
aviso
de
“actual
izacion
dispon
ible”),
Descar
gar
aplicac
iones
nuevas
, Abrir
enlace
s que
llegan
por
Whats
App,
SMS o
correo,
Poner
contra
senas
o)
codigo
S)
Pagar
con el
movil o
poner
los
datos
de la
tarjeta

Bajar

cosas
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Usar
la app
del
banco
(mirar
dinero,
hacer
pagos,
etc.)

Pagar
con el
movil
o)
poner
los
datos
de la
tarjeta

Actuali
zar el
movil
(cuand
o sale
un
aviso
de
“actual
izacion
disponi
ble”),
Descar
gar
aplicac
iones
nuevas
, Poner
contra
senas o
codigo
s, No
manejo
mi
dinero

Guard
ar pelis
y hacer
videoll
amada
s

Usar la
app del
banco
(mirar
dinero,
hacer
pagos,
etc.),
Actuali
zar el
movil
(cuand
o sale
un
aviso
de
“actual
izacion
dispon
ible”),
Descar
gar
aplicac
iones
nuevas
, Pagar
con el
movil o
poner
los
datos
de la
tarjeta

Pedir
citas
médica
s



aprend
er?

De 1 a
5;

ceuanto
te

preocup
a

equivoc
arte al
usar el
movil?

Piensa
en
alguna
tarea
importa
nte que
quieras
hacer tu
solo/a
con el
mévil
(por
ejemplo

“hablar

con mi
hija sin
ayuda”)

Escribel
a aqui.

Cuando
intentas
hacer
algo con
el movil
y no
puedes,
Jcomo
te
sientes
normal
mente?

¢Dénde
usas
mds el
movil?

cTienes
buena
conexio
n a

Hablar
por
teléfon
o,
manda
T
mensaj
es,
cambia
T los
ajustes

Tranqu
ilo/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqui
lo/a

Si, con
Wi-Fi

Descar
gar
aplicac
iones
sola

Frustr
ado/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqu
ilo/a

Si, con
Wi-Fi

Frustr
ado/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqu
ilo/a

Si, con
Wi-Fi

5 -
Much
o

Me da
igual

/ o
dejo

En
casa,
senta
do/a
y
tranq
uilo/a

Si,
con
Wi-Fi

5 _
Mucho

Hacer
cosas
de
citas y
banco
sin
ayuda

Frustr
ado/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqu
ilo/a

Si, con
Wi-Fi
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— Ablar
con mi
hija

Enfad Triste
ado/a

En En
casa, casa,
sentad sentad
o/a y o/a y
tranqu tranq
ilo/a uilo/a

Si, con Si, con
Wi-Fi Wi-Fi

Hacer
videoll
amada
s o)
poner
Disney
+

Frustr
ado/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqu
ilo/a

Si, con
Wi-Fi

Consul
tar el
banco
y pedir
citas
medica
s

Frustr
ado/a

En
casa,
sentad
o/a y
tranqu
ilo/a,
En el
trabajo
/
centro
de dia
/
reside
ncia

Si, con
Wi-Fi



internet
en
casa?

cTienes
un lugar
tranquil
oy con
buena

luz para
usar el
mévil?

cTe
resulta
cémodo
usar el
movil en
la calle
o) en
sitios
con
ruido?

cTe
preocup
a que
otras
persona
s
escuche
n lo que
dices si
usas la
voz en
la calle?

cTe
parece
que la
pantall
a de tu
movil
es...?
cTienes
algun
otro
disposit
ivo que
uses
ademds
del
movil?

cSueles
hacer
gestion
es
importa
ntes
(banco,
salud,
adminis
tracién)
ti
solo/a o

Adecua
da

Ningun

Siempr
e con
ayuda

No, me
cuesta
mucho

Adecu
ada

Ningu
no

Norma
Imente
solo/a,
a veces
con
ayuda

Si

No, me
cuesta
mucho

Depen
de del
sitio

Adecu
ada

Ningu
no

Siempr
e con
ayuda

VECces

No,
cuest

much

Depe
nde
del
sitio

Dema
siado
peque
na

Ningu
no

No las
hago
por
intern
et

Si

A
veces

Depen
de del
sitio

Adecu
ada

Ningu
no

Siempr
e con
ayuda
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A
veces

Depen

de del

sitio

Adecu
ada

Orden
ador

Norma
Imente
con
ayuda

Si

A
veces

Depen
de del
sitio

Adecu
ada

Ningu
no

Siemp

solo/a

No, me
cuesta
mucho

No

Adecua
da

Tablet

Siempr
e con
ayuda

A veces

Depen
de del
sitio

Adecu
ada

Ningu
no

Norma
Imente
con
ayuda



con
ayuda?

Si usas
la app
del

banco o
quieres
usarla,
Jqué es
lo que
mds te
preocup
a?

cTienes
alguien
que
revise
contigo
cosas
importa
ntes
que
haces
en el
mévil
(banco,
citas,
compra
s)?

Si
existier
a una
aplicaci
on que
te
guiara
paso a
paso
para
usar el
movil,
cla
usarias
o)

cQué es
lo mads
importa
nte

para ti
en una
aplicaci
on?

No uso
el
banco
en el
movil
ni
quiero
usarlo

Que
sea
facil de
entend
er, Que
alguien
pueda
ayudar
me
usando
la

Equivo
carme
al
hacer
un
pago,
Que
me
roben
los
datos

Que
sea
facil de
entend
er,
Para
ver
letra
peque
na
agrand
a la
pantall
a
(zoom)

No uso
el
banco
en el
movil
ni
quiero
usarlo

Si

Que
sea
facil de
entend
er

No
uso el
banco
en el
movil
ni
quiero
usarlo

No

No

Que
alguie
n
pueda
ayuda
rme
usand
ola

No uso
el
banco
en el
movil
ni
quiero
usarlo

Si

Si

Que
sea
facil de
entend
er,
Que
tenga
letras
grande
s, Que
habley
me
diga
las
cosas,
Que
alguie
n
pueda
ayudar
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No uso No uso
el el

banco banco
en el en el
movil movil
ni ni

quiero quiero
usarlo usarlo

Si No lo
sé

Que —
sea

facil de
entend

er

No uso
el
banco
en el
movil
ni
quiero
usarlo

Si

Que
sea
facil de
entend
er, Que
alguien
pueda
ayudar
me
usand
ola

Que
me
roben
los
datos

Que
sea
facil de
entend
er, Que
alguie
n
pueda
ayudar
me
usand
ola



cQuiere
s anadir
algo
mds
sobre
tus
problem
as o)
deseos
con el
movil?

En un
dia

normal,
Jpara
qué te
gustari
a usar
mds el
movil

(aunque
ahora
no lo
hagas)?

Quiero
ser
capaz
de
entend
er lo
que
tengo
que
hacer y
que es
lo que
me
dice y
no
tener
que
pedir
ayuda
para
usarlo.
No uso
el
banco
o lo de
las
citas
médica
s
porque
no
acostu
mbro a
usarlas
y no sé
por lo
que no
me
interes
a.

Hablar
con mi
familia,
Ver
noticia
S,
Domin
ar el
uso en
general
maneja
rme
bien

Cuand
o tiene
la
mano
mojad
a no
puede
activar
el
movil
por
huella
dactila
ry se
tiene
que
secar
la
mano

Lo
hace
todo

usand
ola
Nada No —
mas nada
Ver Habla Record
noticia r con ar
S, mi medica
Buscar famili cién o
inform a citas

acion
(salud,
ocio,
transp
orte...)
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Busca
r
inform
aciéon
(salud,
ocio,
transp
orte...)

Habla
r con
mi
famili
a

Me
gustari
a no
tener
que
pedir
ayuda
todo el
rato.
Que no
cambie
n los
botone
s de
sitio y
que no
salten
anunci
0s.

Hablar
con mi
familia
, Ver
videos
y pelis

Record
ar
medica
cion o
citas,
Buscar
inform
acion
(salud,
ocio,
transp
orte...)



12 Anexo B: Planificacion y resultados de
tests de usabilidad

e Objetivos de la evaluacion

Evaluar el grado de usabilidad del prototipo de alta fidelidad, mediante un test de usabilidad
de medicién del rendimiento. Se compararan los valores obtenidos de efectividad, eficiencia,
satisfaccion y experiencia de usuario con respecto a unos valores objetivo que se definen en
este documento.

e Fechas, lugaresy roles

Se realizara un test de usabilidad con sesiones individuales. La informacion detallada de
fechas, lugar y roles se recoge en las tablas siguientes.

Test Fecha Lugar Comentarios
1 Semana del 01 Presencial 1 participante por sesion.
/2026 Duracion total estimada: 15

min. Se registran tiempos,
acciones, errores y éxito.
2 Semana del 01 Presencial 1 participante por sesion.
/2026 Duracion total estimada: 15
min. Se registran tiempos,
acciones, errores y éxito.
3 Semana del 01 Presencial 1 participante por sesion.
/2026 Duracion total estimada: 15
min. Se registran tiempos,
acciones, errores y éxito.
4 Semana del 01 Presencial 1 participante por sesion.
/2026 Duracion total estimada: 15
min. Se registran tiempos,
acciones, errores y éxito.
5 Semana del 01 Presencial 1 participante por sesion.
/2026 Duracion total estimada: 15
min. Se registran tiempos,
acciones, errores y éxito.

Rol Personas que lo ejercen  Descripcion

Facilitador Lucia Martin Diaz Lee el texto de bienvenida, plantea tareas sin
dar pistas de pasos, controla el tiempo y da
ayuda minima si el usuario se bloquea (p.ej.,
30-45 s sin avanzar).

Observadores Lucia Martin Diaz Anota acciones, errores, comentarios
verbales y momentos de duda. En TFG, este
rol se combina con el de facilitador mediante
una hoja de registro.
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e Participantes

Se prevé reclutar participantes de perfiles relevantes para el proyecto (personas mayores y/o
con dificultades de comprensidn). La tabla siguiente resume el numero y el método de
reclutamiento.

Participantes 4 del perfil de +65 y 1 del perfil de discapacidad cognitiva

Reclutamiento  Los participantes se reclutaran mediante familiares y personas
allegadas (red de contactos cercana), ya que el perfil objetivo
(personas mayores y/o con dificultades de comprensidn) es dificil de
captar con un reclutamiento abierto en el tiempo disponible. La
seleccidn buscara variar niveles de experiencia con smartphone (baja,
media) y, cuando sea posible, incluir necesidades distintas (vision,
audicion, destreza). Ademas, al tratarse de un colectivo con posibles
necesidades especificas, el reclutamiento se prioriza por accesibilidad
y confianza, aunque esto puede reducir la representatividad de la
muestra.

e Secuencia

o Texto de bienvenida
Hola, gracias por participar. Estoy haciendo un Trabajo Fin de Grado sobre un asistente digital
que ayuda a aprender a usar el mévil de forma guiada, pensado para personas mayores y/o
con dificultades de comprension.

Hoy vamos a probar un prototipo (no es una app final). No te estoy evaluando a ti: estamos
evaluando el prototipo. Si algo es confuso o no se encuentra, eso es informacidn util para
mejorar el disefo.

Durante la prueba voy a medir tiempos, nimero de acciones/toques, errores y si se completa
la tarea. Puedes pensar en voz alta y decirme qué esperabas que pasara.

Si en algin momento te sientes incbmodo/a o quieres parar, paramos sin problema.
¢Empezamos?

o Proceso

1. Contar al usuario el “texto de bienvenida” (2.4.1)

2. Pasarle al usuario el cuestionario de informacion personal (2.5)

3. Realizar el test de usabilidad con el prototipo. Pedir al usuario que realice las tareas
(2.6), recoger datos objetivos (2.7) y anotar observaciones en la plantilla (2.8).

4. Después de usar el prototipo, pedir al usuario que complete el cuestionario de
satisfaccion de usuario (2.9), el cuestionario de experiencia de usuario (2.10) y
preguntarle por sus impresiones generales (2.11).

e Cuestionario de informacién personal

Antes de comenzar, se recoge informacion bdsica del participante para contextualizar los
resultados. Se utiliza un formato de tabla cémodo para el registro rapido:

Campo Respuesta
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ID participante

Fecha
Hora

Edad

PO1/P02/ ..

Género (opcional)

Perfil

[ Persona mayor [1 Dificultad
comprension/cognitiva [ Otro:

Afos usando smartphone

Uso diario de movil
Uso diario de PC

Apps mads usadas

Autoevaluacion manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

O <1h O 1-2h O 2-4h O >4h
Oo0O<1hd1-2h O >2h

[0 WhatsApp [ Llamadas [ Fotos []
Noticias 1 Otra: _____

12345

[ Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

e Tareas que van a realizar los participantes

A continuacidn, se describen las tareas que realizaran los participantes con el prototipo. Para
cada tarea se incluye situacion inicial e instrucciones, tal y como se leerdn durante el test.

Tarea

Titulo
Situacién
inicial
Instrucciones
para la tarea
Tarea

Titulo
Situacién
inicial
Instrucciones
para la tarea
Tarea

Titulo
Situacién
inicial
Instrucciones
para la tarea

1

Completa el cuestionario inicial y revisa que todo esté bien

Quieres que la app se adapte mejor a ti porque prefieres leer con letra
grande y recibir apoyo por voz.

Completa el cuestionario hasta llegara a la pantalla de home.

2

Empezar un tutorial recomendado

Acabas de abrir la app y estds en la pantalla inicial. Quieres aprender a subir
el brillo del teléfono.

Encuentra un tutorial relacionado, abrelo y avanza hasta completarlo.
Cuando creas que has terminado, dimelo.

3

Consultar progreso en Mis estadisticas

Quieres ver como vas y qué has conseguido hasta ahora.

Entra en Mis estadisticas / Tu progreso y dime: (1) cuantos tutoriales has
completado y (2) cudl es tu racha actual. Luego vuelve a Home.
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e Medidas

o Medidas objetivas

Medida  Descripcion

Tiempo  Tiempo empleado para realizar la tarea

Acciones Numero de acciones elementales empleadas para realizar la tarea
Errores  Numero de errores cometidos al realizar la tarea

Exito Si el participante termina o no la tarea con éxito

o Valores 6ptimos
Se definen valores dptimos (objetivo) por tarea para poder comparar con el rendimiento real
de los usuarios.

prototipo
Tarea Tiempo Acciones
Tarea 1l 1:25 min 13
Tarea 2 1:30m 8
Tarea 3 2s 1
aplicacion
Tarea Tiempo Acciones
Tarea 1l 1:30 min 14
Tarea 2 3:30-4:30 20
mins
Tarea 3 2s 1

e Hoja de observaciones

Se utilizarad una hoja de observaciones por participante para anotar tiempos, acciones, errores,
éxito y comentarios relevantes durante las tareas.

e Satisfaccion: cuestionario SUS

ID participante

Prototipo evaluado Prototipo de alta fidelidad del asistente digital

Fechay hora

Tarea Tiempo Acciones Errores Exito Observaciones Comentarios
(s) (S/N) (qué paso) del
participante
1
2
3
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Incidencias técnicas / interrupciones:

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia

El sistema es innecesariamente complejo

Me parecid que el sistema era muy fdcil de usar

Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el
sistema

Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas

Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema

Me imagino que la mayoria de la gente aprenderd a utilizar este sistema
rapido

Me parecid un sistema muy complicado de usar

Me senti muy seguro con el sistema

Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema

e Experiencia de usuario: cuestionario UEQ

Con el fin de evaluar el producto, por favor, rellene el siguiente cuestionario. Se compone de
pares opuestos de las propiedades que pueden tener el producto. Las gradaciones entre los
opuestos estdn representadas por circulos. Decida de la manera mas espontdnea posible.
Marque siempre una respuesta, incluso si no esta seguro. No hay respuestas correctas o
incorrectas, queremos recoger su opinion.

1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendible O O O O O O O entendible 2
creativo O O O O O O O sinimaginacién 3
facildeaprender O O O O O O O (dificil de aprender 4
valioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
raqpido O O O O O O O lento 9
orignpal O O O O O O O convencional 10
obstructivo O O O O O O O impulsor de apoyo 11



bueno
complicado
repeler
convencional
incémodo
seguro
activante
cubre expectativas
ineficiente
claro

no pragmatico
ordenado
atractivo
simpatico

conservador

O o0 O o o o o o o o o o o o o0 -

O O O O O O O o O O o o O o O~

O O O O O O O o O O O o0 O o0 0 w

O 0O O o o o o o o o o o o o o =+

O 0O O o o O o o o o o o o o o0 w

O O O o o o o o O o o O O o0 O 9

O O O o o o o o o o o o o o0 O -

malo

facil

atraer
novedoso
cémodo
inseguro
adormecedor
no cubre expectativas
eficiente
confuso
pragmatico
sobrecargado
feo
antipatico

innovador

e Cuestionario de impresiones generales

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

ID participante

Prototipo evaluado

Fechay hora

1. éCudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

2. iCuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? éPor

qué?

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?
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e Respuestas del prototipo en mird de baja-media

o Participante 1
Campo

ID participante

Fecha

Hora

Edad

Género (opcional)

Perfil

Afios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mads usadas

Autoevaluacion manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

Respuesta

PO1

28/12/2026

18:49

68

masculino

[ Persona mayor ODiscapacidad cognitiva
20 afios

0 <1h O 1-2h O 2-4h O >4h

] WhatsApp [ Llamadas [ Fotos [
Noticias [ Otra: Tiempo

12345

[ Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

ID participante PO1

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora

28/12/2026

Tarea Tiempo

(s)

1 4:42,27

Acciones  Errores Exito

(S/N)

Todas 1 S
bien
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Observaciones
(qué paso)

Comentarios
del
participante

No entiende
gue son
locuciones,
necesita
seleccionar
2 cosasenla
pantalla de
contraste y
no puede,
no le gusta
que las
llamemos
condiciones,
botones




2 3:48,30 3 S

3 0:07,38 0 S Se pierde lo
confunde con

el tema

confusos en
condiciones,

Ajustes del
teléfono lo
resulta
dificil. No ve
la letra.

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial “sudado” en vez de “usado”

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”

y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

2|13|4|5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderd a utilizar este sistema X
rapido
Me parecid un sistema muy complicado de usar
Me senti muy seguro con el sistema X
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendible O O O O O O O entendible 2
creatvo O O O O O O O sinimaginacion 3
facildeaprender O O O O O O O dificil de aprender 4
vaioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
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rapido

original
obstructivo
bueno
complicado
repeler
convencional
incémodo
seguro
activante
cubre expectativas
ineficiente
claro

no pragmatico
ordenado
atractivo
simpatico

conservador

lento
convencional
impulsor de apoyo
malo

facil

atraer

novedoso
cémodo

inseguro
adormecedor

no cubre expectativas
eficiente

confuso
pragmatico
sobrecargado

feo

antipatico

O o0 O o o o o o o o o o o o o o o 0w
O O O O O O O o OO o O OO o o o o o o~
O O O O O O O o 0O O O 0O O o OO o0 o0 0 w
O o0 O o o o o o o o o o o o o o o o+
O OO0 o o O o o oo o o o o o o o o o0 ww
O O o0 o o O o o o o o o o o o o o o @
O O O O o O O o o0 o O o o o o o o o0 -

innovador

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

ID participante

1

Prototipo evaluado

TATI mird

Fechay hora

1. éCudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

Ninguno

2. iCuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? éPor

qué?

La parte de salirse de la

app para los ajustes porque implica saber cosas de ajustes

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Se ve muy grande

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Bien

o Participante 2

Campo

Respuesta
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ID participante
Fecha

Hora

Edad

Género (opcional)

Perfil

Afos usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mas usadas

Autoevaluacidon manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

P02

28/12/2026

19:49

26

femenino

O Persona mayor ElDiscapacidad cognitiva
20 afios

[l <1h O 1-2h O 2—-4h O >4h

] WhatsApp O Llamadas [ Fotos [
Noticias [ Otra: Netflix

12345

[] Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

ID participante

P02

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora 28/12/2026
Tarea Tiempo Acciones Errores Exito Observaciones Comentarios
(s) (S/N) (qué paso) del
participante
1 5:47,53 14 1 S Duda de que Basicoy
se le habia avanzado no
dicho de se entiende.
tarea. No sabe que
Necesita es
validacién contraste.
constante. Vocabulario
muy
complejo en
condiciones.
2 4:33,41 9 1 S Necesita
validacién
constante.
No sale de la
aplicacion
3 0:53,11 1 0 S

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial “sudado” en vez de “usado”
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Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112(3(4)|5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo X
Me pareci6 que el sistema era muy fdcil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema X
rapido
Me parecié un sistema muy complicado de usar X
Me senti muy seguro con el sistema X
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O © agradable 1
noentendible O O O O O @ O entendible 2
creatvo © O O O O O O sinimaginacion 3
facildeaprender O O O O O © O (dificil de aprender 4
vaioso @ O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O © O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O @© O interesante 7
impredecible O O O @ O O O predecible 8
raqpido © O O O O O O lento 9
origmpal @ O O O O O O convencional 10
obstructivo O O O O O O @Q impulsorde apoyo 11
bueno © O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O (facil 13
repeler O O O O O O @ atraer 14
convencional O O O O O O © novedoso 15
incomodo O O O O O O @ cémodo 16
seguro © O O O O O O inseguro 17
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1 2 3 4 5 6 7
actvante O O O @ O O O adormecedor 18
cubre expectativas O © O O O O O nocubreexpectativas 19
ineficente O O O O O O @ eficiente 20
caro O © O O O O O confuso 21
nopragmatico O O O O O O @ pragmatico 22
ordenadko © O O O O O O sobrecargado 23
atractvo © O O O O O O feo 24
simpatico © O O O O O O antipético 25
conservador O O O O O O @ innovador 26
ID participante 2
Prototipo evaluado mird
Fechay hora 28/12/2026

1. ¢ Cudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

Ninguno

2. ¢Cuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? ¢ Por
qué?

Salir de la app

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Es facil de usar y se entiende bien.

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Me ayuda a usar el movil.

o Participante 3

Campo Respuesta

ID participante P03

Fecha 28/12/2026

Hora 21:09

Edad 81

Género (opcional) femenino

Perfil [ Persona mayor CIDiscapacidad cognitiva
Afios usando smartphone 19 afios

Uso diario de movil U <1h B 1-2h OO 2-4h O >4h
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Apps mas usadas L] WhatsApp H Llamadas £ Fotos £

Noticias [J Otra: Netflix

Autoevaluacion manejo mévil (1-5) 12345

Apoyos/limitaciones relevantes [ Gafas O Audifono & Temblor O Baja

vision [ Otro:

ID participante PO3
Prototipo evaluado Prototipo del asistente digital
Fechay hora 28/12/2026
Tarea Tiempo  Accionesl4 Errores Exito Observaciones Comentarios del
1 (s) 1 (S/N) (qué paso) participante
4:33,41 S Pregunta que  “Personalizamos
son las la APP”
locuciones .
“Necesito mucho
CONTRASTE(mejor
luz)”
Mejor tic que
on/off
2 2:2031 9 1 S Su teléfono es
un nothing y
no aparece en
las opciones
2 0:42,33 1 0 s

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial “sudado” en vez de “usado”

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”

y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112|3|4|5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo X
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema X
rapido
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Me parecid un sistema muy complicado de usar

Me senti muy seguro con el sistema

Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X

[EN

desagradable
no entendible
creativo

facil de aprender
valioso
aburrido

no interesante
impredecible
rapido

original
obstructivo
bueno
complicado
repeler
convencional
incémodo
seguro
activante
cubre expectativas
ineficiente
claro

no pragmatico
ordenado
atractivo

simpatico

O 0O 0B Ol OB Ol OO OoLIB OBl oo ol e oo

OBl@we o O o ool o o oo o oo o o oo o o o o o o o w
O O o0 o o o0 oo oo oo oo oo oo oo OoOoO oo o o o w
O o0 o0 o o o o o oo oo oo oo oo oo oo o o o o -
O o0 o0 o o o o o o o oo o oo o oo ool oo o o o w

conservador

120

O 0O O O o OO O o o0 o oo o oo oo oOlb O o o o o o @
@ OO0l Ol o o oEw@woBodeo ol oo ol o oo oWl b -

agradable
entendible

sin imaginacién
dificil de aprender
de poco valor
emocionante
interesante
predecible

lento
convencional
impulsor de apoyo
malo

facil

atraer

novedoso
cémodo

inseguro
adormecedor

no cubre expectativas
eficiente

confuso
pragmatico
sobrecargado

feo

antipatico

innovador

O 00 N O U B W N B
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ID participante

3

Prototipo evaluado

miré

Fechay hora

28/12/2026

1. ¢ Cudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

Es facil utilizar a pesar de que mi movil no es de los mas comunes y podia haber cosas

ligeramente diferentes

2. ¢Cuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? éPor

qué?

Cambiar de pantalla al ir a ajustes

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Es muy util y facil de usar

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Muy buena

o Participante 4

Campo

ID participante
Fecha

Hora

Edad

Género (opcional)

Perfil

Aios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mas usadas

Autoevaluacién manejo movil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

Respuesta

P04

30/12/2026

15:33

66

femenino

[ Persona mayor [Discapacidad cognitiva
13 afios

O <1h O 1-2h B 2-4h O >4h

] WhatsApp [ Llamadas [ Fotos [l
Noticias [J Otra: Tiempo, banco,Candycrash

12345

[ Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
visién [ Otro:

ID participante

P04

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora 30/12/2026

Tarea Tiempo (s) Acciones Errores Exito Observaciones Comentarios
S/N ué paso del

1 1:20,53 14 1 (5/N) (queé paso)

5 participante
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2 00:59,48 8 0 S

3 00:02,08 1 0 S

Incidencias técnicas / interrupciones:

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112345
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo X
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema X
rapido
Me parecid un sistema muy complicado de usar X
Me senti muy seguro con el sistema X
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendble O O O O O O O entendible 2
creativo O O O O O O O sinimaginacién 3
facildeaprender O O O O O O O dificil de aprender 4
valioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible © O O O O O O predecible 8
raqpido O O O O O O O lento 9
orignpal O O O O O O O convencional 10

—_
N
N



1 2 3 4 5 6 7
obstructivo O O O O O O O impulsorde apoyo 11
bueno O O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O facil 13
repeler O O O O O O O atraer 14
convencional O O O O O O O novedoso 15
incbmodo O O O O O O O cémodo 16
seguro O O O O O O O inseguro 17
actvante O O O O O O O adormecedor 18
cubre expectativas O O O O O O O nocubreexpectativas 19
ineficiente O O O O O O O Eeficiente 20
caro O O O O O O O confuso 21
nopragmatico O O O O O O O pragmatico 22
ordenadko O O O O O O O sobrecargado 23
atractivo O O O O O O O feo 24
simpatico O O O O O O O antipético 25
conservador O O O O O O O innovador 26

ID participante 4

Prototipo evaluado

Prototipo mird

Fechay hora

1. ¢ Cudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

ninguno

2. ¢Cudl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? ¢ Por

qué?

Me ha despistado tener que abrir mis ajustes del teléfono y que el botdn sea “ya lo

encontré”

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Aplicacidn sencilla y clara

4. i Puedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Facil de usar

e Respuestas

de la app prototipo

o Participante 1

Campo

ID participante

Respuesta

PO1
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Fecha
Hora
Edad
Género (opcional)

Perfil

Afios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mas usadas

Autoevaluacion manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

28/12/2026

18:49

68

masculino

[ Persona mayor [Discapacidad cognitiva
20 afios

[l <1h O 1-2h O 2—-4h O >4h

] WhatsApp O Llamadas [ Fotos [l
Noticias [ Otra: Tiempo

12345

[0 Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

ID participante

PO1

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora

28/12/2026

Tarea Tiempo

(s)

1 1:48,21

Acciones Errores

Todas 1
bien

Exito Observaciones Comentarios
(S/N) (qué pasod) del
participante

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112|13(4]5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo X
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
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Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema
rapido

—_
N
)]

Me parecid un sistema muy complicado de usar X
Me senti muy seguro con el sistema
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendible O O O O O O O entendible 2
creatvo O O O O O O O sinimaginacién 3
facildeaprender O O O O O O O (dificil de aprender 4
valioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
rapido O O O O O O O |lento 9
orignpal O O O O O O O convencional 10
obstructvo O O O O O O O impulsorde apoyo 11
bueno O O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O fidil 13
repeler O O O O O O O atraer 14
convencional O O O O O O O novedoso 15
incbmodo O O O O O O O cbémodo 16
seguro O O O O O O O inseguro 17
actvante O O O O O O O adormecedor 18
cubre expectativas O O O O O O O nocubre expectativas 19
ineficiente O O O O O O O Eeficiente 20
caro O O O O O O O confuso 21
nopragmitico O O O O O O O pragmaético 22
ordenado O O O O O O O sobrecargado 23
atractvo O O O O O O O feo 24
simpatico O O O O O O O antipatico 25
conservador O O O O O O O innovador 26




ID participante

1

Prototipo evaluado

TATI app movil

Fechay hora

1. ¢ Cuales son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

No veo ajustes

2. ¢Cuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? éPor

qué?

La interfaz de ajustes

3. éQué te ha gustado mas del prototipo? ¢ Por qué?

Que me hable y que es sencillo

4. ¢ Puedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Buena
o Participante 2
Campo Respuesta
ID participante P02
Fecha 28/12/2026
Hora 19:49
Edad 26
Género (opcional) femenino

Perfil

Aios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mas usadas

Autoevaluacion manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

O Persona mayor ElDiscapacidad cognitiva
20 afios
O <1h O 1-2h O 2-4h O >4h

[] WhatsApp O Llamadas [ Fotos [
Noticias £ Otra: Netflix

12345

[ Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

ID participante

P02

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora

28/12/2026
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Tarea Tiempo Acciones Errores Exito
(s) (S/N)
1 3:19,16 Todas 1 S
bien
2 4:58,71
3 0:54,09

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutoria

IM

Observaciones
(qué paso)

Duda de que
se le habia
dicho de
tarea.
Necesita
validacién
constante.

Le damalaun
boton.

No entiende
vocabulario.

No sale de la
app. Necesita
validacion
constante.

Comentarios
del
participante

Basicoy
avanzado no
se entiende.
No sabe que
es
contraste.
Vocabulario
muy
complejo en
condiciones.

sudado” en vez de “usado”

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”

y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112|3|4|5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo X
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema X
rapido
Me parecié un sistema muy complicado de usar X
Me senti muy seguro con el sistema X
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
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desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendible O O O O O O O entendible 2
creatvo O O O O O O O sinimaginacion 3
facildeaprender O O O O O O O (dificil de aprender 4
vaioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
raqpido O O O O O O O |lento 9
orignpal O O O O O O O convencional 10
obstructivo O O O O O O O impulsorde apoyo 11
bueno O O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O facil 13
repeler O O O O O O O atraer 14
convencional O O O O O O O novedoso 15
incbmodo O O O O O O O cémodo 16
seguro O O O O O O O inseguro 17
actvante O O O O O O O adormecedor 18
cubre expectativas O O O O O O O nocubreexpectativas 19
ineficiente O O O O O O O Eeficiente 20
caro O O O O O O O confuso 21
nopragmatico O O O O O O O pragmatico 22
ordenado O O O O O O O sobrecargado 23
atractvo O O O O O O O feo 24
simpatico O O O O O O O antipético 25
conservador O O O O O O O innovador 26

ID participante 2

Prototipo evaluado

Fechay hora

1. ¢ Cudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

Ninguna

2. ¢Cuadl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? ¢ Por
qué?
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Los tutoriales porque hay que salir de la app

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Es facil y me ayuda

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Me ayuda a usar el mévil

o Participante 3
Campo

ID participante

Fecha

Hora

Edad

Género (opcional)

Perfil

Afios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mads usadas

Autoevaluacién manejo movil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

Respuesta

P03

06/01/2026

21:09

81

femenino

[ Persona mayor CDiscapacidad cognitiva
19 afios

O <1h 0 1-2h O 2-4h O >4h

] WhatsApp [ Llamadas £ Fotos [
Noticias [ Otra: Netflix

12345

[ Gafas [ Audifono B Temblor [ Baja
visién [ Otro:

ID participante P03

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora 28/12/2026
Tarea Tiempo Acciones Errores Exito Observaciones Comentarios
(s) (S/N) (qué pasd) del
participante
1 3:09,06 15 1 S
2 6:52,35 25 5 S Su mévil no Ya sabia
aparecia dénde
como una de estaba
las opciones
(nothing)
3 0:10,04 1 0 S
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Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

112|3(4]5
Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia
El sistema es innecesariamente complejo X
Me parecié que el sistema era muy facil de usar X
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el X
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas X
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema X
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema X
rapido
Me parecid un sistema muy complicado de usar X
Me senti muy seguro con el sistema X
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema X
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendble O O O O O O O entendible 2
creatvo O O O O O O O sinimaginacion 3
ficildeaprender O O O O O O O (dificil de aprender 4
valioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
raqpido O O O O O O O lento 9
orignpal O O O O O O O convencional 10
obstructivo O O O O O O O impulsorde apoyo 11
bueno O O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O fidil 13
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repeler O O O O O O O atraer 14
convencional O O O O O O O novedoso 15
incbmodo O O O O O O O cémodo 16
seguro O O O O O O O inseguro 17
actvante O O O O O O O adormecedor 18
cubre expectativas O O O O O O O nocubreexpectativas 19
ineficiente O O O O O O O Eeficiente 20
caro O O O O O O O confuso 21
nopragmatico O O O O O O O pragmatico 22
ordenadko O O O O O O O sobrecargado 23
atractvo O O O O O O O feo 24
simpatico O O O O O O O antipético 25
conservador O O O O O O O innovador 26
ID participante PO3
Prototipo evaluado Tati

Fechay hora

11.01.2025 20:10

1. éCudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

En el tutorial mi teléfono es algo diferente al resto

2. ¢Cudl es la parte del prototipo que crees que es la mas oscura o dificil de entender? ¢ Por

qué?

Cambio de pantallas al entrar en ajustes en el tutorial

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

Lo util y facil de usar.

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Muy buena

o Participante 4

Campo

ID participante
Fecha

Hora

Edad

Género (opcional)

Respuesta
PO4
30/12/2026
15:39

66

femenino
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Perfil

Afios usando smartphone

Uso diario de movil

Apps mads usadas

Autoevaluacion manejo mévil (1-5)

Apoyos/limitaciones relevantes

[ Persona mayor [Discapacidad cognitiva

19 ainos

O <1h O 1-2h O 2-4h O >4h

] WhatsApp [ Llamadas [ Fotos [
Noticias [ Otra: Banco, candycrash, tiempo

12345

[ Gafas [ Audifono [ Temblor [ Baja
vision [ Otro:

ID participante

PO4

Prototipo evaluado

Prototipo del asistente digital

Fechay hora 30/12/2026
Tarea Tiempo Acciones Errores Exito Observaciones Comentarios
(s) (S/N) (qué paso) del
participante

1 2:35,07 15 1 S Duda de que
se le habia
dicho de
tarea.

No entiende
vocabulario.

2 4:03,31 27 7 S Se le olvida No es su
volver ala movil por lo
aplicacion a que no
buscar pistas.  conoce

donde estan
las cosas

3 0:02,09 1 0 S

Incidencias técnicas / interrupciones: errata en el tutorial

Valora de 1 a 5 las siguientes afirmaciones, donde 1 significa “estoy en completo desacuerdo”
y 5 significa “estoy totalmente de acuerdo”.

[1]2]3]4]s]
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Creo que me gustaria usar este sistema con frecuencia X
El sistema es innecesariamente complejo
Me parecié que el sistema era muy facil de usar
Creo que voy a necesitar ayuda de un técnico para poder utilizar el
sistema
Encontré diversas funciones en el sistema que estan bien integradas
Pienso que hay demasiada inconsistencia en este sistema
Me imagino que la mayoria de la gente aprenderad a utilizar este sistema
rapido
Me parecid un sistema muy complicado de usar
Me senti muy seguro con el sistema
Necesito aprender muchas cosas antes de poder usar bien el sistema
1 2 3 4 5 6 7
desagradable O O O O O O O agradable 1
noentendble O O O O O O O entendible 2
creatvo O O O O O O O sinimaginacién 3
facildeaprender O O O O O O O (dificil de aprender 4
valioso O O O O O O O depocovalor 5
aburrido O O O O O O O emocionante 6
nointeresante O O O O O O O interesante 7
impredecible O O O O O O O predecible 8
raqpido O O O O O O O lento 9
origpal O O O O O O O convencional 10
obstructivo O O O O O O O impulsorde apoyo 11
bueno O O O O O O O malo 12
complicado O O O O O O O fidil 13
repeler O O O O O O O atraer 14
convencional O O O O O O O novedoso 15
incdmodo O O O O O O O cémodo 16
seguro O O O O O O O inseguro 17
activante O O O O O O O adormecedor 18
cubre expectativas O O O O O O O no cubre expectativas 19
ineficiente O O O O O O O eficiente 20
caro O O O O O O O confuso 21




nopragmatico O O O O O O O pragmatico 22
ordenadko O O O O O O O sobrecargado 23
atractvo O O O O O O O feo 24
simpatico O O O O O O O antipético 25
conservador O O O O O O O innovador 26

ID participante P04

Prototipo evaluado tati

Fechay hora 11.01.2025

1. ¢ Cudles son los problemas principales que has encontrado al usar este prototipo?

ninguno

2. ¢Cudl es la parte del prototipo que crees que es la mds oscura o dificil de entender? ¢ Por
qué?

ninguna

3. ¢Qué te ha gustado mas del prototipo? éPor qué?

facilidad

4. iPuedes describir tu experiencia general al usar el producto?

Facil y claro
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