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Desarrollo y validacion de una plataforma hibrida basada en blockchain para la gamificaciéon de
habitos saludables
Development and validation of a hybrid blockchain-based platform for the gamification of healthy
habits
Juan Lopez-Barreiro, Jose-Luis Garcia-Soidan, Luis-Modesto Alvarez-Sabucedo, Juan-Manuel Santos-Gago
Universidad de Vigo (Espafia)

Resumen. El objetivo fue desarrollar y evaluar una herramienta de gamificacion para promover habitos saludables utilizando blo-
ckchain. Se realizo un estudio pre-experimental con una muestra de conveniencia en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte de la Universidad de Vigo, con 47 participantes sanos (36 hombres y 11 mujeres), de 21,5 & 2,3 afios. Se desarroll6 un
entorno de gamificacion hibrido que combina tecnologia blockchain y bases de datos tradicionales para fomentar habitos saludables a
traves de retos, recompensando de forma automatica y transparente al usuario. La herramienta, accesible mediante una interfaz web,
busca mejorar la adopcion de estas practicas. El sistema fue evaluado utilizando la Escala de Usabilidad del Sistema, con el test Alpha
de Cronbach aplicado para medir su fiabilidad. La herramienta obtuvo una puntuacion de 78,09 £ 10,63 puntos, con un maximo de
97,5 y un minimo de 47,5, situandola en la categoria “Buena” en la Escala de Usabilidad del Sistema, a la que se le aplico el Alpha de
Cronbach, mostrandose una consistencia interna aceptable con un valor de 0,77. Se ha desarrollado una plataforma que utiliza la gami-
ficacion para fomentar habitos saludables, apoyada en tecnologia blockchain. El prototipo recompensa los desafios de salud completados
y ha demostrado alta usabilidad. La plataforma aprovecha las ventajas del blockchain, como la transparencia y confiabilidad en los datos,
sin necesidad de intermediarios. Ademas, respeta la privacidad del usuario, mejorando su experiencia en la practica de actividad fisica.
Palabras clave: actividad fisica, sedentarismo, salud, blockchain, gamificacion, calidad de vida.

Abstract. The objective was to develop and evaluate a gamification tool to promote healthy habits using blockchain technology. A
pre-experimental study was conducted with a convenience sample at the Faculty of Physical Activity and Sports Sciences, University
of Vigo, involving 47 healthy participants (36 men and 11 women), aged 21.5 £ 2.3 years. A hybrid gamification environment was
developed, combining blockchain technology with traditional databases to foster healthy habits through challenges, rewarding users
automatically and transparently. The tool, accessible through a web interface, aims to improve the adoption of these practices. The
system was evaluated using the System Usability Scale, with the Alpha Cronbach test applied to measure its reliability. The tool scored
78.09 £ 10.63 points, with a maximum of 97.5 and a minimum of 47.5, placing it in the “Good” category on the System Usability
Scale. The Cronbach's Alpha test showed an acceptable internal consistency, with a value of 0.77. A platform was developed using
gamification to promote healthy habits, supported by blockchain technology. The prototype rewards completed health challenges and
has demonstrated high usability. The platform takes advantage of blockchain's benefits, such as transparency and reliability in data
handling, without the need for intermediaries. Additionally, it respects user privacy, improving the overall experience in practicing
physical activities.

Keywords: physical activity, sedentary lifestyle, health, blockchain, gamification, quality of life.
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Introduccion de la vida, enfatizando su necesidad en los adultos mayores

(Heredia et al., 2021). Sin embargo, la baja adherencia a

El sedentarismo y los malos habitos alimenticios son
problemas graves en el mundo occidental, tanto en pobla-
ci6én joven como en adultos (Alarcén et al., 2023; Park et
al., 2020), contribuyendo a enfermedades no transmisibles
(Aune et al., 2017; World Health Organization, 2003), que
representan el 74% de las muertes globales (World Health
Organization, 2023). Estas enfermedades, exacerbadas por
la inactividad fisica, se consideran la pandemia de la salud
publica del siglo XXI, incurriendo en significativos costes
economicos  (Bueno-Antequera & Munguia-Izquierdo,
2023).

Ademas de esto, en la actualidad, la mayoria de las
muertes y enfermedades se podrian evitar llevando un estilo
de vida saludable (Bull etal., 2020). La Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos enfatiza la pro-
mocion de estilos de vida saludables. Esto incluye una nu-
tricion adecuada y la practica de actividad fisica (AF), tanto
para mejorar los niveles de calidad de vida en etapas tem-
pranas como para mantener y mejorar esos niveles a lo largo
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planes nutricionales y de AF persiste como un desafio (Lo6-
pez-Barreiro et al., 2023b). Es imperativo ensefar y difun-
dir habitos saludables durante toda la vida para inculcar
comportamientos beneficiosos persistentes (Owen & Celik,
2018). Estas actuaciones podrian ser parte de la prevencion
primaria de enfermedades cardiovasculares o asociadas a la
obesidad y malos habitos.

Para conseguir este hito, la gamificacion se ha mostrado
como una estrategia efectiva. La gamificacion consiste en la
utilizacion elementos de juego, como pueden ser las insig-
nias, las recompensas, las tablas de clasificacion. .. en con-
textos no ladicos (Gomez-Diaz & Garcia-Rodriguez,
2018). Se ha popularizado en aplicaciones de salud y fitness,
incorporando insignias, puntos, tablas de clasificacion y
desafios para motivar a los usuarios (Ferrer et al., 2024).
Hay evidencia creciente de su eficacia en el ambito de la sa-
lud (Miller et al., 2016). Sin embargo, se necesita mas in-
vestigacion para explorar su potencial en inducir cambios de
comportamiento significativos y duraderos (Miller etal.,
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2016). Por lo tanto, es crucial disefiar retos que sean apro-
piados y beneficien la salud del individuo, considerando sus
caracteristicas unicas (Lopez-Barreiro et al., 2023b).

Ademas del ambito de la promocién de las practicas sa-
ludables, las estrategias de gamificacion han sido introduci-
das en otros ambitos con resultados positivos, utilizando,
por ejemplo, los juegos para mejoras los procesos de apren-
dizaje en nifios (Cakto & Akin, 2024).

Existen en la actualidad propuestas de gamificacion para
la promocion de habitos saludables como la presentada en
Escobosa et al. (2024), que propuso un entorno de gamifi-
cacion para promover los habitos saludables entre 255 estu-
diantes universitarios de la asignatura “Educacion Fisica en
la educacion primaria” durante la pandemia, obteniendo re-
sultados satisfactorios gracias a los procesos de gamificacion
y el aprendizaje cooperativo. En este caso, el fomento de la
participacion se incentivaba por medio de recompensas que
recibian los usuarios por realizar ciertos retos a traves de las
plataformas especificas.

En este ambito de la gamificacién cobra gran valor una
tecnologia emergente, la denominada tecnologia blo-
ckchain. Por sus caracteristicas particulares, permite gene-
rar un entorno facilitador para la integracion de los elemen-
tos mencionados anteriormente para motivar a las personas
aadquirir unos habitos de vida saludables. Por su naturaleza,
la tecnologia blockchain se caracteriza por la descentraliza-
cion, trazabilidad, fiabilidad, transparencia, codigo abierto,
autonomia, inmutabilidad, anonimidad (Lin & Liao, 2017)
e interoperabilidad (Schulte et al., 2019). Estas caracteris-
ticas favorecen la provision de estrategias que permiten po-
tenciar los modelos de gamificacion.

La tecnologia blockchain se basa en una estructura P2P
en la que los nodos colaboran para garantizar la integridad y
disponibilidad de los datos sin servidores centrales (Lin &
Liao, 2017). Esto elimina la necesidad de un tercero de con-
fianza, asegurando que la informacion no pueda ser mani-
pulada. Adicionalmente, esta tecnologia ofrece soporte a
técnicas adicionales como los smart contracts, programas
inalterables una vez desplegados en la red (Szabo, 1997).

La gamificacion se beneficia de estas caracteristicas y del
uso de eventos en las redes blockchain. Los eventos son re-
gistros en bloques de datos asociados a temas especificos sin
coste computacional asociado para su generacion, facili-
tando notificaciones no repudiables sobre sucesos internos
a todos los usuarios de la red. Estas notificaciones permiten
ofrecer servicios para mejorar las caracteristicas de gamifi-
cacion. La emision de estos eventos constituye un meca-
nismo eficiente para la notificacion de circunstancias que
ocurren en la red, informando a todos los usuarios de ma-
nera sencilla.

Este nuevo paradigma de datos descentralizados es ideal
para soluciones finales con enfoques no convencionales, uti-
lizando aplicaciones descentralizadas (dApps). Estas dApps
se alojan en redes P2P, utilizando blockchain como backend
para datos y logica, basandose en reglas codificadas como
smart contracts (Cai etal., 2018; Pop et al., 2020). Esta
tecnologia se ha extendido a entornos mas alla del conocido
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de las criptomonedas a areas como la gestion de procesos de
negocio, anti-falsificacion, cadenas de suministros, o cui-
dado de la salud (Li et al., 2019). Esto ha generado la nece-
sidad de interoperabilidad entre blockchains y protocolos
para transferencias de activos e interacciones de smart con-
tracts, permitiendo la participacion sencilla de diversos en-
tes o empresas en la red.

Actualmente, las propuestas de uso de blockchain en
AF, deporte y envejecimiento activo estan en una etapa in-
madura, sin aprovechar completamente utilidades como
smart contracts, dApps y gamificacion (Lopez-Barreiro et
al., 2022). Sin embargo, hay iniciativas que buscan mejorar
la calidad de vida utilizando algunas de estas caracteristicas.
Alsalamah etal. (2021) propusieron una plataforma blo-
ckchain que recompensa la practica de AF con su propia
criptomoneda. Jamil et al. (2021a) y Jamil et al. (2021b)
asignaron programas de entrenamiento y dieta a los usuarios
utilizando blockchain para garantizar la seguridad de los da-
tos. En Mulyati et al. (2020) desarrollaron un modelo de
almacenamiento de datos para el registro de puntuaciones
en Tackwondo. Aunque estas propuestas utilizan blo-
ckchain, no se aprovechan completamente de sus caracte-
risticas especiales y no se han probado en entornos reales.
Por otro lado, existen aplicaciones que implementan la ga-
mificacion de manera tradicional sin usar blockchain, como
Hoevenaars etal. (2021), que desarrollo una aplicacion
para promover habitos saludables en personas en silla de
ruedas, Cameron et al. (2019), que evalu6 un chatbot para
mejorar la salud mental, y Fuentes et al. (2024), que desa-
rrollaron un entorno de gamificacion utilizando realidad
virtual para facilitar la practica de ejercicio fisico

Este trabajo se centra en desarrollar una herramienta
que permita implementar y probar un modelo de gamifica-
cion basado en la tecnologia blockchain. El objetivo es in-
vestigar su funcionalidad y viabilidad para fomentar habitos
saludables en la poblacion. Esto se realizara a través de una
dApp que se enfoca en un reto especifico de AF.

Método

El sistema propuesto consiste en un entorno de gamifi-
cacion basado en el uso de retos como modo de estimula-
cion a los usuarios. Estos retos se componen de acciones
concretas y mensurables para actividades fisicas, mentales,
nutricionales o de sueno, definidas en términos de frecuen-
cia y duracion, destinadas a promover la mejora holistica de
la salud de las personas en funcién de sus necesidades y ca-
racteristicas (Lopez-Barreiro et al., 2023a).

Elreto denominado Planking se utiliza para realizar
el pilotaje y validacion de un prototipo. Consiste en realizar
una plancha abdominal sostenida en el tiempo, imitando la
postura del prone plank test como se describe en Durall et al.
(2012). Los usuarios inician sesion en la aplicacion, adoptan
la postura requerida y usan un cronémetro para medir la
duracion del ejercicio. Cuando pierden la postura correcta,
detienen el cronometro y registran el tiempo. Al confirmar
el dato, reciben un mensaje de motivacion. Completar cada
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accion del reto y lograr el reto global (15 dias seguidos) les
recompensa con Fungible Tokens, una criptomoneda de la
plataforma Sepolia en el presente caso. La figura 1 muestra
aun usuario probando la aplicacion con un cronémetro y un
panel de motivacion.

Figura 1. Usuario testeando la dApp realizando correctamente la plancha abdo-

minal

En este reto, los usuarios registran el tiempo que man-
tienen cada plancha abdominal usando una dApp para fo-
mentar este habito saludable. Se seleccion6 un grupo de 47
personas sanas (36 hombres y 11 mujeres) de 21,5 £ 2,3
afios. La dApp verifica el cumplimiento de las condiciones
y asigna recompensas automaticamente para reforzar el ha-
bito. Se integra un smart contract que verifica el cumpli-
miento del reto y asigna 0,01 tokens como recompensa. Los
usuarios también reciben correos electréonicos motivaciona-
les descritos en Lopez-Barreiro et al. (2023a) y pueden ver
su progreso y el de otros para fomentar la competencia sa-
ludable. Esta aplicacion, para validar su funcionamiento, es
sometida a un test que verificara su usabilidad como proto-

Arquitectura del sistema
Se propone un modelo donde los usuarios interacttian
con una dApp para acceder a las funcionalidades descritas

(figura 2).
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Figura 2. Representacion de la arquitectura del sistema

El usuario se conecta a un servidor que aloja una aplica-
cion con interfaz web para interactuar con el sistema y la
red de blockchain. Un Sistema Gestor de Bases de Datos
maneja el acceso y modificacion de datos sensibles del usua-
rio. El sistema soporta una red blockchain abierta, en este
caso, la red de prucbas Sepolia, basada en el protocolo Et-
hereum, usada para registrar datos de actividades de los
usuarios de forma anénima.

La figura 3 muestra una secuencia de interaccion tipica
en el sistema. El usuario inicia sesion (punto 1 de la figura
3), introduce sus credenciales, entra en el reto utilizado
para testear el prototipo (punto 2 de la figura 3) y registra
acciones del reto Planking en la blockchain (punto 5 de la
figura 3). Esto implica la invocacion de smart contracts para
emitir eventos, registrar operaciones y verificar el estado
del reto.
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Figura 3. Representacion de las interacciones del sistema
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Modelo de datos

El sistema almacena un perfil detallado del usuario. En-
tre otras finalidades, estos datos permiten valorar la perti-
nencia del reto, Planking en el caso de este piloto, al usuario
en particular. Este perfil se obtiene a través de cuestionarios
estandarizados que recopilan informacion sociodemogra-
fica, fisica y de disponibilidad del usuario. Ademas, se eva-
ltian aspectos relacionados con la calidad de vida, la alimen-
tacion y el suefio del usuario. Este modelo de caracteriza-
cion ha sido presentado previamente en el trabajo de Lopez-
Barreiro et al. (2023b).

La informacion sensible del usuario se almacena en una
base de datos convencional. Esto permite que el usuario
pueda actualizar y eliminar su informacion segtn lo desee.
Esta funcionalidad no seria posible en una red tipo blo-
ckchain ya que la informacién no puede alterarse ni elimi-
narse una vez almacenada. De este modo, se da cumpli-
miento al Reglamento General de Protecciéon de Datos vi-
gente en Espafia en el momento de llevar a cabo este pilo-
taje. El sistema posee una estructura hibrida ya que incluye
un Sistema Gestor de Bases de Datos actualizable y la red
inmutable de Blockchain de Ethereum (figura 2).

Por otro lado, es necesario destacar que los retos se
componen de acciones que son monitorizadas y auditadas
para determinar su cumplimiento. Estas acciones son las
que permiten verificar el cumplimiento o no del reto. En
base a esto, se asignan recompensas y, como resultado, se
promueven los habitos saludables que son el objetivo al-
timo. Un ejemplo de reto seria “Comer al menos tres piezas
de fruta diarias”, donde el usuario debe registrar esta accion
tres veces al dia para obtener recompensas. Esta es la infor-
macion que se almacena en la red blockchain mediante las

Tabla 1.

Mensajes que recibira el usuario en cada condicion concreta

llamadas a los smart contracts como se puede ver en los
puntos 5.1, 6.1 y 7.1 de la figura 3 para poder asegurar su
inmutabilidad, transparencia y trazabilidad sin necesidad de
un tercero que lo valide.

Registro de acciones en el sistema

El prototipo desarrollado utiliza los recursos propios de
la red de blockchain para registrar de manera eficiente las
acciones correspondientes a cada reto. En este sentido,
cuando se produce una accion especifica en el mundo real
relacionada con un reto, se invoca la funcién preestablecida
en el smart contract asociado en la red Ethereum.

Almacenamiento de datos en la blockchain

Para llevar a cabo el almacenamiento propiamente dicho
de los datos en la red descentralizada de datos que consti-
tuye blockchain, fue necesario definir una estructura pro-
pia. Mediante la invocacion del smart contract se desenca-
denan una serie de acciones. La primera de ellas es la gene-
racion un evento en la red, que constituye una notificaciéon
que deja constancia del identificador del monedero o wallet
del usuario y detalles de la accion dentro del marco del reto.
Adicionalmente, una vez verificadas las condiciones, el
smart contract envia la recompensa correspondiente y
marca las acciones como ya recompensadas para evitar pa-

gos duplicados.

Envio de mensajes al usuario

En el reto que nos ocupa en este prototipo, el de Plan-
king se establecieron los siguientes mensajes como relevan-
tes segin el modelo presentado en Lopez-Barreiro et al.

(2023a) (tabla 1).

Condicion a cumplirse

Texto del mensaje

Tipo de mensaje

Un dia sin registrar acciones del reto

Tres dias sin registrar acciones del reto

Primer dia registrando acciones
Una semana completa registrando acciones

15 dias consecutivos registrando acciones

“La practica de AF mejora tu salud fisica y mental”

“No realizar tus sesiones de entrenamiento de fuerza empeorara tu salud”
“iAnimo! Has completado tu entrenamiento diario, sigue asi para mejorar tu
calidad de vida”

“;Sigue asi, [nombre del usuario]! Has completado la mitad de este reto,
continia asi para mejorar el control de tu equilibrio”

“;Gran trabajo, [nombre del usuario]! Has completado este reto, sigue asi,
estas reduciendo la probabilidad de padecer dolor lumbar”,

Geneérico gain framed

Especifico loss framed

A medida gain framed
Personalizado gain framed

A medida y personalizado gain framed

En el prototipo desarrollado, un smart contract emite
eventos en la red blockchain, que son capturados por un
agente asincrono. Este agente analiza los eventos y envia
mensajes automaticos a los usuarios, combinando informa-
cion de los eventos y del Sistema Gestor de Bases de Datos.
Los mensajes se envian a través de email, incluso a usuarios
sin registro de acciones, como estrategia para mejorar su
compromiso con la solucion.

Interfaz de usuario

El usuario accede a una interfaz web, mostrada en la fi-
gura 4, que incluye una pagina de registro de accion y una
pagina de confirmacion. Tras iniciar sesion, el usuario
puede acceder a las funcionalidades del sistema usando cual-

quier dispositivo con navegador.
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LCudnto has sido capaz de
mantener el ejercicio?

Segundos

Enviar

iTu registro ha sido guardado
correctamente!

iRecompensa solicitada!
QN0
S\ |/~

D>
X AN ¥

iEstds mejorando tu salud!

iSigue asi!

Figura 4. Interfaz de usuario para el registro de acciones y asignacion de recompensas del reto Planking

Tabla 2.
Interpretacion del Alpha de Cronbach

Alpha de Cronbach Consistencia interna

09<a Excelente
0,8<a<09 Buena
0,7<a<0,8 Aceptable
0,6<a<0,7 Cuestionable
0,5<a<0,6 Pobre

a<0,5 Inaceptable

Evaluacion de la usabilidad del sistema

Para evaluar la usabilidad del sistema se realiz6 un es-
tudio pre-experimental utilizando una muestra de conve-
niencia en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y
el Deporte en la Universidad de Vigo. Este estudio fue
aprobado por el Comite de Etica en Investigacion de la
Universidad de Vigo (codigo: 09-181223) y se llevo a cabo
de acuerdo con la Declaracién de Helsinki (version 2013).
Se present6 este prototipo a 47 usuarios (36 hombres y 11
mujeres), con una edad de 21,5 2,3 afios (promedio *
DT).

Todos estos usuarios participaron en la evaluacion del
modelo usando la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS).
Se trata de un cuestionario de 10 items desarrollado por
Brooke (1996), til para evaluar la usabilidad de dispositi-
vos y sistemas, incluyendo aplicaciones de salud para
smartphones (Zapata et al., 2015).

Las preguntas se califican en una escala Likert de 5 pun-
tos. La puntuacion SUS se calcula sumando las puntuacio-
nes de los items impares, restando 5 a las puntuaciones de
los items pares; y finalmente, multiplicando el resultado
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por 2,5. Esto da como resultado una puntuacion que oscila
entre 0 y 100. Se considera que una puntuacion superior a
68 es superior a la media, ademas, Bangor et al., (2009) in-
dican que con una puntuacién superior a 70 puntos se con-
sidera una aplicacion aceptable. A los resultados obtenidos
de la SUS se le aplico el Alpha de Cronbach, interpretada

como se indica en la tabla 2.
Resultados

La herramienta, que ha sido desplegada en la red de prue-
bas de Sepolia, permite a los usuarios seleccionar y registrar
el progreso en un reto particular orientado a hacer planchas
abdominales. Mediante el uso de smart contracts se verifica
automaticamente el progreso de los usuarios y se otorgan re-
compensas mediante token propios de la red en la que se alojo
el piloto. Los usuarios pueden consultar esta informacion
tanto en la plataforma como a través de herramientas exter-
nas, como Metamask. La efectividad de la herramienta fue
evaluada por un total de 47 usuarios finales, quienes la eva-
luaron utilizando la SUS (Brooke, 1996). Los resultados ob-
tenidos de esta evaluaciéon se muestran en la tabla 3, junto con
el texto indicado en cada item del cuestionario. En esta tabla
se muestran los promedios, desviaciones tipicas y medianas
de las respuestas al cuestionario del SUS obtenidas de los 47
participantes. Las puntuaciones se presentan en la tabla 3,
donde las respuestas pares ya han sido adaptadas para homo-
geneizar el calculo total sobre 100 puntos como se indica en
la seccion anterior.
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Tabla 3.
Principales estadisticas de las respuestas al cuestionario del SUS
Texto de cada item Media DT Mediana

P1 Creo que me gustaria utilizar este sistema con frecuencia. 2,91 0,69 3
P2 El sistema me pareci6 innecesariamente complejo. 3,19 0,82 3
P3 Creo que el sistema es facil de usar. 3,06 0,79 3
P4 Creo que necesitarfa el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema. 2,98 0,85 3
P5 Creo que las distintas funciones del sistema estan bien integradas. 3,21 0,69 3
P6 Creo que hay demasiadas incoherencias en el sistema. 3,45 0,69 4
P7 Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a utilizar este sistema muy rapidamente. 2,83 0,82 3
P8 El sistema me pareci6 muy engorroso de utilizar. 3,49 0,59 4
P9 Me senti muy seguro utilizando el sistema. 3,09 0,69 3
P10 Tuve que aprender muchas cosas antes de empezar a utilizar este sistema. 3,04 0,78 3

En la figura 5, se puede observar graficamente el resul-
tado de la evaluacion del entorno propuesto por los 47 par-
ticipantes en el estudio.

Puntuacién obtenida
o w
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Preguntas de la SUS
Figura 5. Diagrama de caja de las respuestas al cuestionario del SUS

Las valoraciones de los usuarios para la herramienta se
agruparon segln categorias definidas por Bangor etal.
(2009). Como se muestra en la tabla 4, dos usuarios la cali-
ficaron como “Pobre” (4,3%), seis como “Ok” (12,8%), 22
como “Buena” (46,8%), cuatro como “Excelente” (8,5%) y
13 como “Mejor imaginable” (27,7%). Nadie la valoro
como “Peor imaginable”. En promedio, la herramienta ob-
tuvo 78,09 £ 10,63 puntos en la SUS, con un maximo de
97,5 y un minimo de 47,5, situandola en la categoria
“Buena”, y como se indica anteriormente, una puntuacion
superior a 70 puntos, lo que indica que es una aplicacion
aceptable. El test Alpha de Cronbach mostro una consisten-
cia interna aceptable con un valor de 0,77, lo que, segin lo
mostrado en la Tabla 2, la convierte en aceptable. Valores
superiores a 0,95 indican redundancia en el test (Tavakol &
Dennick, 2011).

Tabla 4.
Estadistica descriptiva de la SUS

Categorfa Contador Puntuacion promedio Desviacion
de la SUS estandar
Peor imaginable 0 N .
Pobre 2 47,50 0
Ok 6 65,00 5,70
Buena 22 77,04 2,49
Excelente 4 82,50 0
Mejor imaginable 13 89,23 4,94
Discusion

Las ventajas derivadas de la gamificacion se obtienen
fundamentalmente de las caracteristicas especificas de las
redes blockchain, que permiten monitorizar y trazar las ac-
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tividades de un modo confiable. los usuarios son incentiva-
dos a participar en las actividades propuestas a través de un
contacto directo y personal, utilizando mensajes basados en
el modelo presentado en la tabla 1, y mediante recompensas
asignadas automaticamente por la red blockchain. Los con-
tratos inteligentes verifican automaticamente el progreso de
los usuarios, asignan puntuaciones, clasifican y recompen-
san (Zichermann & Cunningham, 2011). Ademas, se intro-
duce un modelo que organiza la entrega de diferentes tipos
de mensajes (genéricos, especificos, personalizados y a me-
dida, tanto centrados en beneficios como en perjuicios) para
mantener el contacto con el usuario y fomentar su partici-
pacion (Lopez-Barreiro et al., 2023a).

Al comparar nuestra propuesta con otras similares, Al-
salamah et al. (2021) promueven habitos saludables recom-
pensando con criptomonedas, aunque su desarrollo tecno-
logico es bajo, siendo solo una prueba de concepto en labo-
ratorio. En cambio, nuestra propuesta incentiva la adheren-
cia a retos saludables mediante una interfaz amigable, re-
compensando a los usuarios con tokens/criptomonedas y
mensajes motivadores. Ademas, cumple con el Reglamento
General de Proteccion de Datos, ya que la informacion sen-
sible se almacena fuera de la blockchain.

Las propuestas de Jamil etal. (2021a) y Jamil etal.
(2021b) asignan programas de entrenamiento y dieta a los
usuarios, utilizando blockchain solo para garantizar la segu-
ridad e integridad a los datos. A diferencia de estas, nuestra
propuesta crea un entorno de gamificacion completo con
recompensas en forma de tokens/ criptomonedas, mensajes
motivadores y una interfaz altamente usable.

Por otro lado, Mulyati etal. (2020) desarrollaron un
modelo de almacenamiento de datos para Taekwondo, uti-
lizando blockchain por su transparencia e inmutabilidad,
pero sin implementar servicios propios de blockchain. En
nuestro caso, hemos creado un sistema hibrido que aprove-
cha estas caracteristicas para fomentar habitos saludables.

Existen otras propuestas como en Hoevenaars et al.
(2021), Cameron et al. (2019) y Fuentes et al. (2024), que
implementaron soluciones de gamificacion con modelos de
almacenamiento tradicionales sin utilizacion de blockchain
para fomentar habitos saludables, mejorar la salud mental y
parametros fisiologicos respectivamente.

En el trabajo de Hoevenaars et al. (2021) desarrollaron
una aplicacion moévil para fomentar los habitos saludables en
personas con sillas de ruedas, obteniendo puntuaciones en
el SUS de 58,6 puntos con 14 usuarios. Una puntuacion de
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usabilidad considerada como “Ok” por Bangor et al. (2009),
frente a la “Buena” obtenida en nuestra propuesta, utili-
zando mas del triple de participantes.

En Cameron et al. (2019) desarrollaron un chatbot para
la mejora de la salud mental, consiguiendo una puntuacion
en el SUS de 88,2 con siete usuarios. Nuestra propuesta,
evaluada por 47 usuarios, obtuvo una puntuacion media de
78,09, considerada “Buena” frente a la suya, considerada
como “Mejor imaginable”.

En Fuentes et al. (2024), desarrollaron un entorno de
gamificacion por medio de un exergame utilizando realidad
virtual para facilitar la practica de ejercicio fisico, obte-
niendo 76,6 puntos en la SUS con 37 sujetos. Estos resulta-
dos van en elevada consonancia con los que se obtuvieron
en el presente trabajo con una muestra similar.

Conclusiones

Las sociedades modernas se enfrentan a significativos
desafios de salud debido a la prevalencia de habitos no salu-
dables. Para abordar esta problematica, hemos desarrollado
una plataforma innovadora que emplea estrategias de gami-
ficacion para promover habitos saludables entre los usua-
Tios.

Las tecnologias emergentes, como blockchain, son fun-
damentales para nuestra solucion. El modelo de blockchain
permite el seguimiento de registros de manera segura y con-
fiable sin necesidad de intermediarios. Hemos desarrollado
un prototipo de aplicacion que interactia con la red blo-
ckchain para asignar recompensas a los usuarios al comple-
tar retos de salud. Aunque nuestra plataforma atn se en-
cuentra en fase de desarrollo, ha demostrado ser altamente
usable.

Ademas, hemos aprovechado las caracteristicas inheren-
tes de la tecnologia blockchain para garantizar la transparen-
cia y la trazabilidad de la informacion. Es importante desta-
car que hemos cumplido rigurosamente con las normativas
legales vigentes, como el Reglamento General de Protec-
cion de Datos.

Limitaciones y trabajo futuro

Este estudio ha sido enfocado en individuos saludables
que buscan optimizar sus habitos de salud. No obstante, in-
vestigaciones futuras podrian ampliar este enfoque para in-
cluir a individuos con necesidades de salud especificas, asi
como a atletas de alto rendimiento.

Para la validacion de este prototipo, se ha llevado a cabo
una prueba unitaria utilizando el reto mencionado. La pla-
taforma desarrollada posee un enfoque integral que facilita
la promocion de la salud mediante la recomendacion de re-
tos saludables, basandose en una caracterizacion exhaustiva
del usuario y en el seguimiento de su adherencia a estos re-
tos.

Para mejorar la experiencia del usuario, seria benefi-
cioso incorporar oraculos que registren los eventos de los
desafios de una manera externa y minimamente invasiva. Es
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fundamental que estas soluciones sean holisticas, permi-
tiendo una integracion plena en la vida digital de los usuarios
y mejorando su compromiso con la plataforma.

Es crucial considerar que la tecnologia blockchain se en-
cuentra en una ctapa de desarrollo y su logica operativa di-
fiere significativamente de las aplicaciones tradicionales ba-
sadas en el modelo cliente-servidor. Por ende, se deben to-
mar en cuenta las particularidades de este nuevo paradigma
al desarrollar smart contracts y al utilizar el ecosistema de
herramientas proporcionadas por blockchain.
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