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Resumen 

Este artículo presenta una aplicación denominada VIRTRAEL, que está especialmente dise-
ñada para evaluar, estimular y entrenar varias habilidades cognitivas que experimentan un de-
clive a medida que las personas envejecen, por lo que su público objetivo primordial son las 
personas mayores, aunque también incluyen funcionalidades para los terapeutas que los tra-
tan. VIRTRAEL se compone de diferentes tipos de ejercicios, implementados como juegos 
serios, cada uno de ellos específicamente diseñado para evaluar y estimular funciones cogni-
tivas diferentes, relativas a memoria, atención, razonamiento y planificación. Con el fin de 
evaluar el sistema desarrollado, se han llevado a cabo una serie de estudios piloto con perso-
nas mayores, cuyos principales resultados también se presentan. 

Introducción 

En la sociedad actual se potencia y facilita que los adultos mayores no solo mantengan 
sus habilidades y capacidades, sino que también aprendan nuevas habilidades y conceptos, y 
adquieran nuevas capacidades. De hecho, se ha incrementado la demanda y las oportunidades 
de seguir aprendiendo a lo largo de toda la vida, y la tecnología ayuda a conseguirlo, ofre-
ciendo posibilidades de aprender desde cualquier lugar, mediante contenidos e interacciones 
más adaptados al usuario mayor. Uno de los principales campos de aprendizaje es el de la ad-
quisición y mantenimiento de habilidades cognitivas que ayuden a mejorar su calidad de vida 
en diversos ámbitos y aspectos de la vida diaria. Esto contribuirá no solo a ayudar a las perso-
nas mayores a llevar una vida más independiente y satisfactoria, sino también a ahorrar una 
gran cantidad de costes económicos (en salud, movilidad, inclusión social, etc.) a los gobier-
nos y a las instituciones. 

 
Como es sabido, muchas personas mayores generalmente sufren cierto deterioro en sus 

habilidades cognitivas, lo que implica diferentes síntomas, como una disminución en la habi-
lidad para resolver problemas, menos capacidad para razonar y mantener el foco de atención y 
un mayor número de olvidos, por mencionar solo unos pocos ejemplos. Varios estudios (Sel-
zer et al. 2006, Talassi et al. 2007, Jean et al. 2010) han demostrado que una estimulación 
cognitiva adecuada ayuda a disminuir la tasa de decaimiento intelectual y deterioro cognitivo 
relacionados con la edad. Por otra parte, las intervenciones cognitivas producen cambios en la 
activación cerebral de personas mayores sanas y con demencia, lo que provoca una plastici-
dad neuronal que facilita el aprendizaje (van Os et al. 2015). 

 



Además, las tecnologías emergentes pueden ayudar a proporcionar nuevas oportunidades 
de aprendizaje, entrenamiento y capacitación mediante ejercicios y pruebas desarrolladas co-
mo juegos serios (Rego et al. 2010, Ijsselsteijn et al. 2007, Melenhorst 2002, Cowan et al. 
2011, Wiemeyer and Klien 2012), con el fin de retrasar el declive de ciertas funciones cogni-
tivas, sensorio-motoras, sociales, e incluso emocionales que las personas sufren a medida que 
envejecen. 

 
En este artículo presentamos una visión general de un sistema basado en web que hemos 

desarrollado, denominado VIRTRAEL (VIRtual Training for the ELderly). Ha sido especial-
mente diseñado para evaluar y estimular las habilidades cognitivas de las personas mayores, a 
través de una serie de ejercicios de aprendizaje y pruebas, implementados como juegos serios. 
Algunos de estos ejercicios se implementan como juegos serios en 2D (López-Martínez et al. 
2011, Rute-Pérez et al. 2014, Rute-Pérez et al. 2016, Hornos et al. 2017) y otros como juegos 
serios en 3D (Rodríguez-Fórtiz et al. 2016). Todos ellos fomentan una mayor participación y 
motivación del usuario y cada uno de ellos se dedica a entrenar al menos una de estas funcio-
nes cognitivas: memoria, atención, planificación y razonamiento. Los usuarios, no solo los 
mayores, sino también sus terapeutas y cuidadores, pueden acceder a la plataforma 
VIRTRAEL utilizando un ordenador personal, un portátil o una tableta, con el único requisito 
de tener un navegador web instalado en dicho equipo. 

 
Las personas mayores suelen tener dificultades para usar las tecnologías, y especialmente 

los mayores con deficiencias cognitivas. Por este motivo, VIRTRAEL se ha diseñado tenien-
do en cuenta varias guías de usabilidad orientadas a personas mayores, incluida la correspon-
diente al W3C1. Como VIRTRAEL se puede ejecutar en un ordenador o en un dispositivo 
móvil (como una tableta), los usuarios interactúan con ella usando un ratón (en el primer ca-
so) o sus dedos en la pantalla táctil (en el segundo caso). Las personas mayores usualmente 
prefieren esta última forma de interacción, porque es más directa e intuitiva, facilitándoles el 
uso de la aplicación. 

 
VIRTRAEL guía a los usuarios a través del proceso de entrenamiento cognitivo, evalúa las 

respuestas de los usuarios, proporciona feedback al usuario y toma decisiones para adaptar los 
niveles de dificultad de los ejercicios, con el fin de personalizarlos para cada usuario. Para 
llevar a cabo esto último, los terapeutas definen las reglas de adaptación para que un sistema 
inteligente las use en tiempo de ejecución para adaptar los ejercicios a cada usuario, depen-
diendo de su interacción previa. 

 
Resaltar finalmente que en el diseño e implementación de los ejercicios incluidos en 

VIRTRAEL se han tenido en cuenta todos los aspectos teóricos indicados por los neuropsicó-
logos que forman parte de nuestro equipo de desarrollo. 

 
El resto del artículo se estructura como sigue: la Sección 2 presenta los objetivos de 

VIRTRAEL y las herramientas que integra. La Sección 3 describe la metodología empleada 
en nuestro sistema. La Sección 4 resume los principales resultados obtenidos tras la realiza-
ción de varios estudios pilotos con personas mayores. Finalmente, la Sección 5 expone las 
conclusiones y posibles líneas de acción a acometer en el futuro. 

                                                
1 https://www.w3.org/WAI/older-users/developing.html  



Propósitos de VIRTRAEL y herramientas que incluye 

VIRTRAEL2 (VIRtual TRAining for the ELderly) es un sistema basado en web espe-
cialmente diseñado para la evaluación y estimulación cognitiva de personas mayores. Su prin-
cipal propósito es que los usuarios finales (es decir, las personas mayores, consideradas como 
pacientes) puedan realizar una serie de ejercicios desde cualquier lugar con conexión a Inter-
net para entrenar ciertas habilidades cognitivas, con el objetivo de mejorarlas o al menos man-
tenerlas. 

 
  Al mismo tiempo, VIRTRAEL permite que un terapeuta configure y supervise las ac-

tividades realizadas por sus pacientes dentro de la plataforma.  
 

Además, permite la comunicación entre las personas que utilizan la aplicación, y está 
preparada para proporcionar mecanismos de adaptación y colaboración (Rodríguez-
Domínguez et al. 2016).  

 
Para llevar a cabo todo esto, VIRTRAEL incluye tres herramientas clave: 
Herramienta de comunicación. Su objetivo es evitar o al menos disminuir la sensación 

de aislamiento que suelen tener las personas mayores, fomentando la comunicación e incluso 
la colaboración con otros usuarios. Para ello, proporciona un foro para intercambiar mensajes 
entre las personas involucradas en el proceso de evaluación y estimulación cognitiva, así co-
mo un chat para permitir la colaboración en tiempo real entre los usuarios finales y sus tera-
peutas. Como resultado, obtendremos el compromiso del usuario con la aplicación. 

 
Herramienta de configuración. Está destinada a ser utilizada por el administrador o los 

terapeutas para asignar a los usuarios finales (personas mayores o pacientes) al terapeuta y/o 
al cuidador/es correspondientes. También permite a los terapeutas supervisar qué ejercicios 
están llevando a cabo sus pacientes y consultar qué resultados están obteniendo en tiempo 
real.  Teniendo en cuenta esta información, los terapeutas pueden elegir qué ejercicios son 
más adecuados para ser realizados por cada uno de sus pacientes en un momento dado y su 
mejor orden de ejecución, además de configurarlos también de manera más precisa. Así, por 
ejemplo, un terapeuta que esté monitorizando a uno de sus pacientes puede decidir, depen-
diendo del grado de éxito del usuario en el ejercicio que esté realizando, si el siguiente ejerci-
cio planificado para dicho usuario debe realizarse u omitirse.  

 
Herramienta de evaluación y estimulación cognitiva. Incluye 18 ejercicios diferentes 

distribuidos en 15 sesiones de trabajo predefinidas. Las dos primeras sesiones y las dos últi-
mas se dedican respectivamente a evaluar las habilidades cognitivas del usuario antes y des-
pués de las sesiones de estimulación, que corresponden a las 11 restantes, donde dichos ejer-
cicios se llevan a cabo para entrenar ciertas habilidades cognitivas. Cada ejercicio ha sido 
diseñado para evaluar o estimular (dependiendo de la sesión donde se ejecute) una o más de 
las siguientes funciones cognitivas: memoria, atención, razonamiento y planificación. Dado 
que ésta puede considerarse como la principal herramienta de VIRTRAEL, al incluir los ejer-
cicios de evaluación y estimulación cognitiva, que es el objetivo primordial de nuestro siste-
ma, la siguiente sección se dedicará a presentar algunos de los ejercicios que contiene, así 
como a dar las pautas generales que se siguen a la hora de usar y aplicar esta herramienta. 
                                                

2 http://www.everyware.es/webs/virtrael/  



Metodología de trabajo con VIRTRAEL  

Como se ha indicado, en esta sección nos vamos a centrar en la tercera de las herra-
mientas de VIRTRAEL descritas en la sección anterior, la herramienta de evaluación e inter-
vención cognitiva. Al comienzo de cada uno de los ejercicios que incluye, un personaje pre-
senta las instrucciones apropiadas al usuario, explicándole qué debe hacer en él. Este 
personaje se comporta como un asistente virtual inteligente (Ostinelli 2007), que actúa como 
mediador entre el usuario y la aplicación, y que interactúa con el usuario a través de una inter-
faz textual. El sonido no se ha agregado debido a la incompatibilidad y la falta de soporte para 
algunos de los navegadores web más comunes. En nuestro caso, la “inteligencia” de este per-
sonaje se muestra de dos maneras: (1) orientando al usuario a repetir un ejercicio o probar 
nuevamente, si sus resultados no son buenos, animándole a continuar; y (2) adaptando su res-
puesta a la hora de mostrar los resultados al usuario (cuando éste finaliza cada ejercicio), para 
comunicarle tanto buenos como malos resultados, pero siempre de forma positiva, felicitándo-
lo (en el primer caso) y animándolo a hacerlo mejor la próxima vez (en el segundo caso). 

 
Después de leer las indicaciones dadas por el personaje, el usuario debe actuar en con-

secuencia para completar el ejercicio. Así, por ejemplo, en algunos casos el usuario debe se-
leccionar uno o más elementos de un conjunto de elementos (textuales o gráficos), mientras 
que en otros debe escribir una palabra, por mencionar solo un par de las posibles acciones a 
realizar en los diferentes ejercicios. 

 
Las siguientes figuras muestran capturas de pantalla de algunos de los ejercicios in-

cluidos en esta herramienta: la presentada en la Figura 1 es de un ejercicio destinado a estimu-
lar la atención, la de la Figura 2 corresponde a un ejercicio para entrenar el razonamiento, las 
mostradas en la Figura 3 pertenecen a un ejercicio dedicado a planificación de trabajo, mien-
tras que las de la Figura 4 corresponden a un ejercicio diseñado principalmente para estimular 
la atención visuoespacial, y más específicamente, sus modalidades de atención dividida, alter-
nativa y selectiva, pero también para entrenar secundariamente el razonamiento categórico. 

 
 

 
Figura 1.  Ejercicio con globos en movimiento, especialmente diseñado para entrenar la atención 



 
Figura 2.  Ejercicio sobre series semánticas, diseñado para entrenar el razonamiento 

Mientras el usuario está realizando un ejercicio, los valores de varias variables (como 
el tiempo que invierte en hacerlo, el número de fallos, éxitos y omisiones, etc.) se registran 
para evaluar su grado de éxito. Además, estos valores se tienen en cuenta para adaptar no solo 
el nivel de dificultad del ejercicio, sino también su interfaz de usuario en tiempo de ejecución. 
En la arquitectura de VIRTRAEL hay una clara separación entre el modelo y la vista. De he-
cho, hay varias vistas y componentes de interfaz por cada ejercicio, que se utilizan depen-
diendo del dispositivo y del navegador web en el que se está ejecutando el ejercicio corres-
pondiente, de modo que la interfaz de usuario se adapta en tiempo de ejecución. Además, 
hemos considerado un diseño web responsivo, para que los ejercicios se vean bien en disposi-
tivos con pantallas de diferentes tamaños (esto permite cambiar el tamaño, ocultar, reducir, 
ampliar o mover el contenido cuando sea necesario). 

 

 



 
Figura 3.  Ejercicio en el que se ha de comprar varios regalos con un cierto presupuesto, diseñado para 
entrenar la planificación: la captura de pantalla superior muestra las diferentes tiendas que se le ofre-
cen al usuario, mientras que la inferior muestra los artículos disponibles en la tienda seleccionada por 

éste. 

Cada ejercicio tiene un tiempo estimado en el que debe ser resuelto o llevado a cabo. 
En algunos ejercicios, si el usuario no responde o no actúa como se esperaba, se le pide que lo 
intente nuevamente. La sesión se cierra automáticamente cuando el usuario no interactúa con 
la aplicación durante un intervalo de tiempo específico, que depende del ejercicio en cuestión. 

 
Muchos de los ejercicios incluidos en VIRTRAEL se basan en los que desarrollamos 

previamente para PESCO (Programa de EStimulación COgnitiva) (López-Martínez et al. 
2011, Rute-Pérez et al. 2014), siendo esta última una herramienta destinada a ser ejecutada 
localmente en ordenadores con sistema operativo Linux, ya que se desarrolló para las aulas 
Guadalinfo de Andalucía.  

 

 



 
Figura 4.  Ejercicio para poner objetos desordenados en el lugar correcto y recoger las monedas que 

hay en el suelo, diseñado para entrenar la atención visuoespacial y el razonamiento categórico. La cap-
tura de pantalla superior muestra el pasillo que da acceso a las diferentes habitaciones de la casa, 

mientras que la inferior presenta una de estas habitaciones (la sala de estar, en este caso), una vez que 
el usuario ha ingresado en ella, mostrando los elementos que se pueden mover rodeados por un rectán-

gulo con línea discontinua. 

Además, VIRTRAEL incluye varios ejercicios que se han implementado como juegos 
serios en 3D (Rodríguez-Fórtiz et al. 2016) usando técnicas de realidad virtual. La Figura 5 
presenta un par de capturas de pantalla que muestran dos escenarios diferentes incluidos en 
uno de dichos ejercicios. El objetivo de estos ejercicios es estimular y entrenar una amplia 
gama de habilidades dentro de las funciones cognitivas mencionadas (es decir, memoria, 
atención, razonamiento y planificación), usando escenarios virtuales realistas basados en acti-
vidades de la vida diaria (AVD). Así, el escenario superior de la Figura 5 sirve para entrenar 
la memoria (el usuario debe recordar dónde quiere ir) y la planificación (cómo llegar al lugar 
deseado usando un mapa y la orientación en espacios abiertos, además de respetando las re-
glas de tráfico), mientras que el escenario inferior está diseñado para entrenar la atención y 
planificación (al buscar y ubicar los objetos que se comprarán de la lista de compras previa-
mente realizada), así como el razonamiento (a la hora de hacer el pago en la caja del super-
mercado). Este tipo de ejercicios, que hace que los usuarios mayores comprendan mejor qué 
hacer y se sientan más motivados, facilita la transferencia de la experiencia de juego a situa-
ciones similares de la vida real, como se indica en ciertos estudios (Chevignard et al. 2000, 
Krasny-Pacini et al. 2014), donde se demuestra que la validez ecológica del adiestramiento 
asistido por computadora facilita la transferencia de mejoras cognitivas a la realización de 
AVD en contextos de la vida real. 



 

 
Figura 5.  Dos escenarios de un juego 3D incluido en VIRTRAEL: el superior corresponde a una calle 
mostrando un mapa en la esquina superior derecha, mientras que el inferior presenta estantes con pro-

ductos dentro de un supermercado. 

Por otra parte, como otro de nuestros objetivos es proporcionar un programa de ejerci-
cios que puedan ser realizados por personas mayores sin el apoyo constante de un terapeuta, 
se han incorporado a la plataforma una serie de adaptaciones proactivas. Por lo tanto, estas 
adaptaciones deben llevarse a cabo en tiempo de ejecución, y deben realizarse en un doble 
sentido, ya que es necesario adaptar: (1) la interfaz de usuario, debido a la diversidad de ca-
racterísticas que pueden tener los diferentes dispositivos que los usuarios utilizan para acceder 
a la plataforma; y (2) los contenidos y la estructura de los ejercicios, con arreglo al nivel de 
dificultad seleccionado y a las habilidades mostradas por el usuario mientras realiza el ejerci-
cio. 

 
Para llevar a cabo ambos tipos de adaptación, hemos diseñado un mecanismo de toma 

de decisiones sobre la marcha que ha sido implementado internamente por medio de un sis-
tema basado en reglas (Hayes-Roth 1985), que consiste en una serie de reglas del tipo “si 
<predicado> entonces <acción/es>”. Cada una de ellas se activa cuando se cumple su predi-
cado. Un predicado puede hacer referencia a las habilidades cognitivas, la información perso-
nal, los hábitos diarios y aficiones (o cualquier otra información que se considere de interés en 
el futuro) almacenadas en el perfil del usuario, así como a los resultados de realizar parcial-
mente un determinado ejercicio, el tipo de ejercicio, el número de intentos realizados, el tipo 
de dispositivo utilizado por el usuario, etc. Algunos ejemplos de acciones a ejecutar cuando se 
cumpla el predicado de una regla podrían ser: modificar el valor asignado a una o más varia-



bles del ejercicio (por ejemplo: el número de opciones posibles como respuesta a una pregun-
ta, la cantidad de elementos en pantalla o el total de repeticiones o pasos permitidos) para au-
mentar o disminuir su nivel de dificultad y/o cambiar su flujo de trabajo, así como para ajustar 
algunas de sus características de presentación (por ejemplo: modo de interacción, fuentes, co-
lores y/o widgets a ser utilizados en la interfaz de usuario). La ejecución de la/s acción/es aso-
ciada/s a una regla implica la actualización de la instancia del ejercicio que el usuario está rea-
lizando para incluir las nuevas propiedades en ella. Así, por ejemplo, si un usuario no puede 
completar un ejercicio después de varios intentos, entonces se le podría mostrar un ejercicio 
simplificado (con menos elementos, por ejemplo) y/o un tutorial sobre cómo realizar el ejerci-
cio inmediatamente después de la ejecución de la regla correspondiente. 

Resultados obtenidos 

Con el fin de evaluar diferentes aspectos de VIRTRAEL, se han llevado a cabo una se-
rie de estudios pilotos en los que han participado una muestra representativa de usuarios ma-
yores. A continuación se resaltarán algunos de los principales resultados y conclusiones obte-
nidas tras el análisis de los datos recogidos en ellos, aunque puede encontrarse más 
información en el trabajo publicado por Rute-Pérez et al. (2014).  

 
En el primer estudio piloto participaron cuarenta y tres personas mayores (65% muje-

res) con una edad media de 74 años (y una desviación típica de 10,9). Solo el 35% de ellos 
había usado un ordenador o tableta anteriormente. Como algunos resultados mostraron que 
había espacio para aplicar ciertas mejoras de usabilidad en el sistema, se procedió a realizar 
varios cambios en la aplicación, con el fin de mejorar los aspectos apuntados por dichos resul-
tados.  

 
Por otra parte, resaltar que en ese estudio se demostró que los ejercicios incluidos en la 

herramienta de evaluación y estimulación cognitiva de VIRTRAEL tienen validez concurren-
te con las pruebas de evaluación cognitiva tradicionales. 

 
En otro estudio piloto, en espera de publicación, se distribuyeron setenta personas ma-

yores en un grupo experimental y otro de control, para determinar la eficacia del entrenamien-
to cognitivo con VIRTRAEL. Los resultados mostraron que los ejercicios de estimulación 
fueron efectivos para mejorar la atención, la memoria de trabajo verbal, y las habilidades de 
planificación en las personas mayores. 

 
Finalmente, destacar también que los 150 usuarios que participaron en el último de los 

estudios piloto de VIRTRAEL nos han confirmado que se sintieron acompañados y alentados 
por el personaje (asistente virtual) que les explica cada ejercicio y les presenta los resultados 
obtenidos tras su realización, porque tenían a alguien a quien prestarle atención y rendirle 
cuentas, como indican Borini et al. (2009). Además, hemos comprobado que la existencia de 
este personaje con el que interactuar es una forma eficaz de facilitar que las personas mayores 
centren su atención en diferentes momentos clave, como darse cuenta del comienzo de un 
nuevo ejercicio o comprender las instrucciones. 



Conclusiones y trabajo futuro 

Se ha presentado VIRTRAEL, que es un sistema desarrollado para ayudar a las perso-
nas mayores a mejorar o mantener ciertas habilidades cognitivas relacionadas con las funcio-
nes de memoria, atención, planificación y razonamiento. Cuenta con varias herramientas, unas 
especialmente diseñadas para sus usuarios finales (los mayores), aunque también hay una des-
tinada a ser usada por los terapeutas y cuidadores de éstos. En VIRTRAEL también se permi-
te la adaptación y personalización de los ejercicios teniendo en cuenta el rendimiento, las pre-
ferencias y las necesidades de cada usuario. 

 
VIRTRAEL se ha desarrollado como una plataforma web porque los estándares web 

brindan portabilidad. Así, cualquier persona con un dispositivo que pueda ejecutar un navega-
dor web y desde cualquier lugar con conexión a Internet puede acceder a y usar nuestra plata-
forma. Esta tecnología también permite simultáneamente crear y ejecutar diferentes instancias 
de uno o más ejercicios. Y esto hace posible que una serie de usuarios puedan utilizar los ser-
vicios proporcionados por VIRTRAEL al mismo tiempo, desde diferentes ubicaciones geo-
gráficas y con un coste (temporal y económico) mucho más bajo que si los mismos ejercicios 
se tuvieran que realizar en la consulta del terapeuta. Todo ello gracias a que los pacientes 
pueden realizarlos en su propia casa o desde cualquier otro lugar con acceso a Internet donde 
se encuentren. Esto claramente evita los costos temporales y/o económicos de tener que ir a la 
consulta, el tiempo en la sala de espera de la consulta, etc. Además, VIRTRAEL permite a los 
terapeutas ser más eficientes en el desempeño de su trabajo y, por lo tanto, poder atender a un 
mayor número de pacientes, independientemente de donde éstos residan. 

 
Otro par de características a destacar de VIRTRAEL son: (1) es de código abierto, y 

(2) ha sido desarrollado por un equipo multidisciplinar compuesto por neuropsicólogos, médi-
cos e ingenieros de software. 

 
Como trabajo futuro, tenemos pendiente traducir VIRTRAEL a otros idiomas, ya que 

ahora mismo solo está disponible en español. También nos gustaría completar la herramienta 
de configuración, para permitir incrementar y mejorar la personalización de todos los ejerci-
cios incluidos en la plataforma presentada. 
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