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Resumen

Los adultos mayores tienden a tener accidentes o caidas que pueden ser perjudiciales para la
salud, debido a las complicaciones que pueden venir después. Si estos accidentes y/o caidas no
son tratadas a tiempo, tienden a complicar la vida del adulto mayor, ademas del costo del
personal médico o de una enfermera, que puede elevase significativamente, entre los gastos de
una familia normal en Colombia. Una proporcion alta de las familias no cuentan con los recursos
suficientes para cubrir estos gastos, independientemente de lo dafiino que representan estos
accidentes para la salud emocional y fisica de los adultos mayores.

Se pretende ofrecer una solucion a través de un sistema de 10T de deteccidn de caidas, el cual
pueda notificar a la persona encargada que el adulto mayor tuvo un accidente o una caida y
necesita asistencia, cumpliendo 2 necesidades, una el monitoreo presente las 24 horas del dia y la
otra el factor econdmico en donde el producto es mas accesible para las familias. Si bien en el
mercado ya existen algunos sistemas que permiten cumplir con este objetivo, requieren de una
infraestructura que no resulta favorable por lo cual se busco una solucidn a esta necesidad.

El objetivo de nuestra investigacion y desarrollo es la prevencion de complicaciones en los
adultos mayores, evitando que los accidentes o caidas pasen desapercibidos y terminen en
complicaciones graves y/o con un costo médico elevado.

Palabras Clave: Caidas, Adultos mayores, 10T, Accidentes, Poblacion, Tecnologia, Detector,
Acelerometro, Giroscopio.
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1. INTRODUCCION

En todas las etapas de nuestra vida sufrimos accidentes de algun tipo que pueden conllevar a
cambios en nuestros habitos y estilo de vida; especificamente cuando llegamos a la vejez,
nuestro cuerpo puede demorarse mas tiempo y no necesariamente tiene la capacidad de sanar

como en nuestra juventud.

En la antigliedad, las sociedades no necesariamente contaban con suficientes especialistas en el
campo de la medicina y sus técnicas no esencialmente eran las mejores. Sin embargo, gracias a
desarrollos tecnologicos, se han logrado grandes avances en la medicina. Hoy en dia somos
capaces de operar a distancia, se han generado modelos matematicos que permiten predecir la
probabilidad de padecer algunas enfermedades como el Alzheimer, todos estos avances han
permitido que la expectativa de vida a nivel global haya incrementado significativamente. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud, entre 2020 y 2030, el porcentaje de habitantes del planeta
mayores de 60 afios aumentara un 34% (Salud, Envejecimiento y salud, 2021, 4 octubre).

De acuerdo con datos obtenidos por el DANE en el censo de poblacion y vivienda del 2018, el
crecimiento de la poblacion mayor de 60 afios para el 2022 es del 4,8% anual, este nUmero

incrementa conforme pasan los afios (DANE, 2020).

Si se tienen en cuenta, problemas especificos relacionados con la edad y el género, se logra
evidenciar que debido a que, en sus etapas escolares y laborales, muchas de las mujeres que hoy
atraviesan los 60 afios no tuvieron una educacion formal y su participacion laboral no fue
reconocida en muchos casos. En consecuencia, es muy comun observar mujeres mayores que no
cuentan con una pensién, ni con seguros de vejez, ni tampoco recursos materiales suficientes

para sobrevivir (Social, (2013, abril)).

El cuidado de los adultos mayores se ha convertido en un tema de interés a nivel mundial, ya que
cada vez se cuenta con menos personal capacitado que pueda satisfacer la demanda dicha
poblacion. Al referirnos especificamente de Colombia, podemos notar que los servicios méedicos
resultan sumamente costosos para la gran mayoria de personas, ya que aproximadamente el
sueldo de un cuidador esta cercano a los $728.368 COP (Serra Rexah, 2006). Este costo alto, que

representa el cuidado de los adultos mayores, aparece siendo por encima de las capacidades



econdémicas de muchos en Colombia, por lo que las familias prefieren enviar a geriatricos a estos
adultos mayores o incluso, los dejan vivir en una casa u apartamento completamente solos,

estando propensos a accidentes en bafios, escaleras u otros sitios del hogar.

A través de 10T (Internet de las cosas), se creara una herramienta que permita detectar cuando un
adulto mayor se cae, utilizando diferentes sensores como acelerémetros que permiten medir la
aceleracion lineal y angular y de esta forma verificar si hubo un cambio brusco en el objeto, en
este caso seria en la persona. Esto va por supuesto, en combinacién con una aplicacion que
capture, analice la informacion y genere alarmas. Se realizara el disefio de un prototipo en el cual

se usardn Arduinos, sensores y el disefio de la aplicacion.



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL
Construir un sistema de deteccion de caidas que permita detectar cuando un adulto mayor se cae,

conectado a una aplicacion que capture, analice informacion y genere alarmas.

2.2 ESPECIFICOS
e Determinar la proporcion de adultos mayores que sufren de caidas que conllevan a un
seguimiento médico y/o sobrecosto para la familia asociada.
e Determinar los requerimientos que debe tener el prototipo
e Proponer un prototipo inicial del sistema de deteccién de caidas funcional, que responda

a las necesidades planteadas.



3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los adultos mayores debido al paso del tiempo o como se conoce en el escenario médico, la
sarcopenia, es la pérdida de masa muscular esquelética por envejecimiento ocurre esto entre los
45-50 afios de edad, la disminucion es de 12 al 15%* por década hasta los 80 afios, resultando en

problemas para poder mantenerse de pie y complicaciones al hacer actividades cotidianas.

Una de las problematicas que mas los afectan son las caidas o accidentes, dando como resultado
consecuencias que van desde fracturas hasta coagulos de sangre, el problema es que la mayoria
de las veces se actua tarde debido a que estos accidentes no son visibles o no se actla
rapidamente para auxiliar al adulto mayor llevandolo a que tenga complicaciones, haciendo el

resto de sus vidas mas dificiles o incluso llevandolos a la muerte.

Ademas, no siempre se puede contar con un personal de la salud que pueda atender y estar
pendiente las 24 horas del dia sin mencionar que el costo por un individuo del personal de la
salud es costoso teniendo sueldos que van desde los $100.000 pesos hasta $ 2°500.000 pesos
dependiendo si el personal estaba relacionado a una EPS o es un trabajador independiente
(Cardona Arango, 2011) sin mencionar que segin el DANE el gasto para 2 personas que ganan
el salario minimo va desde los 633.899 pesos hasta los 3.997.583 pesos danto siempre un déficit
en las finanzas familiares (S.A.S., 2018, 22 diciembre) haciendo muy costoso para una familia

de ingresos medios contratar el servicio de cuidadores.



4. JUSTIFICACION

La medicina no es un campo ajeno al desarrollo tecnologico, por ejemplo, a través de lo que
conocemos como telemedicina, se han logrado salvar vidas, reducir tiempos en consultas y/o
diagnosticos, ademas de una reduccion en costos de personal y sistemas de monitoreo en

pacientes (Fernandez, 2005, 25 septiembre).

Con el pasar de los afios, los avances en tecnologia y medicina, asi como la expectativa de vida
de las personas a nivel mundial ha incrementado. La organizacion mundial de la salud estima que
la poblacion mayor de 60 afios aumentara un 34%, entre 2020 y 2030 (Salud, Envejecimiento y
salud, 2021, 4 octubre). Con esto se entiende que, en cada pais se esta presentando un incremento
de personas mayores de 60 afios, con una expectativa de vida mayor, a pesar de que las personas
llegan a esta edad con un nivel de salud alto, debido a otras enfermedades son propensos a sufrir
accidentes y en su mayoria al encontrarse solos las consecuencias de caidas u otros accidentes se
incrementa (RUBENSTEIN, 2006).

La poblacién colombiana se encuentra en el proceso en que su poblacion de adultos mayores es
cada vez mas grande. Al incrementar, la carga para el sistema de salud llegara a un punto donde
no serda sostenible (Salud, Informe mundial sobre el envejecimiento y la salud., 2015) por su alta
demanda de personal, especificamente en morbilidades propias del envejecimiento. En algunos
casos por algunas patologias, estos adultos mayores requieren de medicamentos especificos que
pueden provocar cambios cognitivos, los cuales incrementan la probabilidad de caida por
medicacion (Fonseca, 2018).

Segln una investigacion médica,

“Las caidas son el incidente de seguridad mas com(n en pacientes hospitalizados, con reportes
del 32% de incidentes relacionados con la seguridad del paciente, son la primera causa de
muerte relacionada con una lesion no intencional. EI 20% de las personas mayores que sufren de
fractura de cadera se mueren en un afo. Las lesiones son la quinta causa de muerte en los
adultos mayores de 65 afios 0 mas, después de enfermedades cardiovasculares, cancer, infarto, y

causas respiratorias. Las caidas causan 2/3 de estas muertes. La mayoria de las caidas no
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causan la muerte, pero del 5% al 10% de estas caidas resultan en serias lesiones, como fracturas

o lesiones de craneo.” (Fonseca, Rendon y Tapiero, 2018)

Un sistema de 10T podria ayudar a detectar caidas y aportar a la reduccion de estas cifras, al
igual que el impacto que tiene en una persona sufrir de una caida que no se trata en el menor
tiempo posible, generando problemas fisicos, psicoldgicos, restriccion en su movilidad, lo que

conlleva a problemas de largo plazo tales como dependencia, depresion y ansiedad.

5. Analisis de requerimientos

5.1 Fiabilidad del sistema
La importancia de la creacion de un sistema de caidas de alta fiabilidad en la poblacion
objetivo es crucial, ya que la solucién pretende ser una herramienta que no genere
complicaciones adicionales, debido al manejo que esta puede requerir. Adicionalmente, se
pretende tener una alta precision, con el fin de no generar falsas alarmas ni caidas no

detectadas.

5.2 Funciones y servicios
El sistema debe cumplir con el seguimiento de la actividad del adulto mayor que lo porte,
detectar automaticamente si se genera un cambio brusco en el movimiento (caida), sin
necesidad de oprimir algin botdn para enviar la alerta.
La localizacion del usuario bien sea en interiores o exteriores, para que la alerta que se emita

llegue a los servicios médicos y puedan prestar la atencion temprana al adulto mayor.

5.3 Disefio
El disefio debe ser discreto y practico con el fin de que la persona que lo porte no lo perciba

como un objeto molesto, y no impligue la complicacion en su portabilidad.
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5.4 Interfaz de usuario
Debido a que los adultos mayores no estan acostumbrados a las nuevas tecnologias y/o
aparatos electronicos, la interfaz de usuario del detector de caidas y su aplicativo tiene que
ser simple, intuitiva y facil de usar. Adicionalmente debera contar con sefiales tanto visuales

como auditivas.

5.5 Conexiones
Para poder cumplir con nuestro objetivo principal, el sistema contara con las siguientes
especificaciones que permitiran una comunicacion bidireccional entre el dispositivo portable
y la aplicacion:
1.1. Wifi
1.2. Bluetooth
1.3. GPS

5.6 Normativo
1.4. Politica de privacidad y manejo de datos
La aplicacion requerird del debido diligenciamiento de datos por parte del usuario, es
informacion sensible que contara con el integro manejo estipulado por las autoridades

nacionales.

6. Marco de referencia

6.1 Caidas en adultos mayores
La poblacion de adultos mayores en el mundo ha incrementado, y los problemas en salud publica que
esto conlleva también.
Las caidas son sucesos involuntarios que hacen perder el equilibrio y dar con el cuerpo en el suelo o
en otra superficie, estas pueden ser mortales, aungue en su mayoria no lo son. Segun la OMS, cada
afio se producen 37,3 millones de caidas cuya gravedad requiere atencion médica. Ademas, se calcula
que anualmente fallecen 684.000 personas debido a este problema, y que mas del 80% de ellas, tienen
ingresos medianos y bajos (Salud., 2021, 26 abril).
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6.1.1 Causas
Existen diversas causas que pueden llevar a esta poblacion en particular, algunas de ellas son las
siguiente:
e Pérdida de la audicion
e Cataratas y errores de refraccion
e Dolores de espalda y cuello
e Osteoartritis
¢ Neumopatias obstructivas cronicas
e Diabetes

e Depresién y demencia

Estas causas, al igual que muchas otras, se pueden presentar de manera simultanea
incrementando la probabilidad de padecerlas, a medida que se envejece (Salud,

Envejecimiento y salud, 2021, 4 octubre).

6.1.2 Factores de riesgo
La siguiente lista, enumera algunos de los factores méas notables segln un estudio realizado por
Laurence Z. Rubenstein:
1) Debilidad
2) Déficit de balance
3) Dificultad al caminar
4) Dificultades visuales
5) Limitaciones de la movilidad
6) Deterioro cognitivo
7) Deterioro del estado funcional

8) Hipotensidn ortostatica

La importancia en la identificacion de factores de riesgo puede es muy Util, ya que no solo
sirve para la obtencion de informacion con el fin de tener una prevencién temprana, sino

para crear estrategias y casos de estudio (RUBENSTEIN, 2006).

6.2 Tecnologias utilizadas

6.2.1 10T (Internet de las Cosas)
El internet de las cosas es la interconexion de los objetos fisicos, a través de internet, los cuales
estan equipados con sensores y tecnologia de comunicacion. Es una tecnologia que tiene

incidencia en muchos dmbitos, algunos como la industria, la medicina, la energia, entre otros.*?
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

Sensores

Un sensor es un dispositivo que esta disefiado para detectar estimulos externos y responder segin
su especificacion o funcionamiento mejor conocido como traductores de sefiales debido a que son
capases de trasformar sefiales fisicas y quimicas en sefiales eléctricas las cuales son interpretables
y se convierten en datos que son muy precisos llevados a la realidad

Antena Parche (Microstrip):

Microstrip o antenas de parches son cada vez mas Utiles porque se pueden imprimir directamente
sobre una placa de circuito, Ellos son cada vez mas generalizada en el mercado de la telefonia
movil (Prieto, 2021), Debido a su alta adaptabilidad en tamafio y sus bajos costos, este tipo de
antena es muy util en nuestro proyecto debido a que tiene facilidad en recibir y trasmitir datos de
los sensores facilitando la comunicacion

Protocolo UART:

Es un protocolo para el intercambio de datos en serie entre 2 dispositivos, en donde el trasmisor y

el receptor.

Bus 12C:

El bus 12C, facilita la comunicacion entre dispositivos mediana mente inteligentes con una
velocidad de 100 Kbits por segundo, aunque hay casos especiales en los que el reloj llega hasta
los 3,4 MHz. (Carletti, E. J., 2007).

Giroscopio y acelerémetros:

Es un dispositivo que permite ver como varia un Angulo en el tiempo mientras que este se
encuentra en rotacién, haciendo que sea posible mirar las caracteristicas del movimiento
encontrando la velocidad angular (Capera-Pefia, 2021)

El Rotatorios: este principio utiliza una masa que se encuentra sobre un eje que es sostenida por
cardanes los cuales mantienen el peso en una posicion, cuando se produce un cambio es posible
observar la variacion en el angulo.

Los Vibratorios: se caracteriza por tener elementos vibratorios los cuales permiten que el
elemento gire a través de una fuerza Coriolis, obteniendo con las vibraciones la velocidad angular
Velocidad angular:

Para ello, se necesita conocer la posicion del eje de giro. El vector estara sobre dicho eje.
El modulo del vector velocidad angular sera el de o y el sentido coincidira con el del
avance de un tornillo, también conocido como la regla de la mano derecha. El vector ®

sera perpendicular al plano que contiene a los vectores r y el de la velocidad tangencial v
(Morales, 2009).
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7. Analisis de restricciones

7.1 Econdmicas

Capacidad de fabricacion: Dependencia de materias primas que provienen de otros paises, se

pueden encarecer, por lo tanto, el costo de produccién aumentaria.

7.2 Legales

o Los estandares internacionales oficiales ISO/IEC-27000, los cuales refieren a la
seguridad de la informacion.

o Ley 1341 de 2009: Por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones —TIC—, se crea la Agencia Nacional de Espectro y se dictan otras
disposiciones (Congreso de la Republica de Colombia, 2009).

o Leyes relacionadas con el BigData y el Régimen General de Proteccién de Datos
Personales cubierto por la Ley 1581 del afio 2012 en Colombia (MinTIC, 2013)

7.3 Aplicacion
Algunas de las restricciones encontradas tienen que ver con la conexion a internet, esto
debido a que en algunas zonas del pais no se cuenta con la infraestructura para proveer el
servicio, la correcta implementacion del sistema no seria correcto, ya que este al ser un
sistema de 0T requiere de conexion inalambrica de internet (a través de una red Wi-fi).
Adicionalmente, el dispositivo al ser portable su tamafia no debe modificar, ni impedir el

correcto desplazamiento de las personas que lo utilicen.
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8. Metodologia para la seleccion y desarrollo de la solucion

A través del ejercicio académico de la revision sistematica de literatura se lograron recopilar diferentes
trabajos de investigacion que tienen una relacidn directa con nuestra investigacion, los cuales proporcionan
la informacion adecuada.

Para poder determinar si el problema de investigacion era real y requiere de una solucidn, fue necesario ir
a datos estadisticos, proporcionados por entidades como el DANE, la OMS e inclusive hospitales. Aqui se
utilizan instrumentos de medicién de tipo cuantitativos, ya que se selecciona una poblacion especifica

(muestra), y a partir de ahi se identifica el nimero de casos que se presentan.

Al definir el tema de investigacion se inicio la recopilacion de informacion, la cual tuvo 3 filtros. En el
primer paso de recopilacion de informacion, se concentraron temas en salud de la tercera edad en Colombia,
tecnologia loT para captura del movimiento humano, y proyectos relacionados a nuestra investigacion. Se
utilizaron palabras claves como salud, l0T y adultos de tercera edad en Colombia, donde las bases de datos
mas utilizadas fueron: la base de Google academy y Accessengineering. Posterior a la obtencion de
informacion se paso al segundo filtro donde se hizo un proceso de seleccion con base en los objetivos de la
investigacion. Entre los trabajos seleccionados se pueden diferenciar 2 tipos de prototipos de investigacion;
el desarrollo de una aplicacion para celular y el desarrollo de un dispositivo para el usuario. En el Gltimo
filtro se volvio a revisar los trabajos de investigacion y descartaron los trabajos con menos relevancia, de

esta manera se logro obtener 4 trabajos que atacan la misma tematica de manera diferente.

Al utilizar el instrumento de recoleccién de datos, mencionado anteriormente, entre la informacion
encontrada se seleccionaron 4 proyectos, siendo los mas completos, que permitian un analisis comparativo

mas concreto.
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Tabla 2. Descripcién de los cuatro proyectos seleccionados

Proyectos

Fallsapp

Thing show

SECAM

CARE_HOMEL16

Descripcién

Se desarrollo una aplicacion, la cual
permitia utilizar los sensores del
smartphone, para poder mediante la
aplicacion hacer el monitoreo del adulto
mayor, y al momento de detectar la caida,
la aplicacion enviaba, la alerta al cuidador
0 persona acudiente.

Se desarrollo un dispositivo, a la altura de
la cintura y el antebrazo, el cual es capaz
de detectar caidas y enviar una rapida
notificacion de auxilio

Se desarrollo un dispositivo en el &mbito
de un hogar de retiro de tercera edad, se
localiza en el pecho, donde ademas de
contar con un acelerometro, cuenta con un
sensor de impacto y una alarma que se
activa, al momento de la caida o accidente.
Se realizo el conjunto del desarrollo de un
prototipo y una aplicacién en donde
mediante un dispositivo, el cual adquiere la
informacion y la tramite en una misma red,
asi a un computador el cual registra la
informacion, en una base de datos,
reacciona ante la situacion y notifica al

cuidador.

Fuente: Elaboracion propia

URL
http://repositoriobibliotecas.uv.cl/handle/u
vscl/1563

https://repository.ucatolica.edu.co/handle/1
0983/27032

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/1234
56789/7395/3/ARTICULO.pdf

https://repository.javeriana.edu.co/bitstrea
m/handle/10554/39883/M1SyC%20-
%20Trabajo%20de%20Grado.pdf?sequenc
e=3&isAllowed=y

A continuacion, se evaluaran que las 4 alternativas mencionadas anteriormente cumplan con los criterios

mas relevantes para el proyecto. Esto mediante una tabla comparativa en la cual se realizara la descripcién

de las caracteristicas de la alternativa segun el distintivo a evaluar, se asignara un puntaje del 1 al 10, siendo

1 el menor puntaje y 10 el maximo puntaje.
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Tabla 3. Costos entre proyectos

Proyectos Costo (COP)
Fallsapp -celular entre $799.999 y $2.200.000
-licencias $182.000
Thing show Dispositivo deteccién de caidas $700.000
SECAM Dispositivo deteccion de caidas $1.000.000
CARE_HOME16 - celular entre $799.999 y $2.200.000
- licencias $900.000

- dispositivos de red: $1.000.000 y 3.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Calificacion

Como podemos observar en la tabla 3 se comparan los precios entre proyectos. La puntuacién tiene en

consideracion si son asequibles para una familia de estrato medio.
Tabla 4. Tamafio

Proyectos Tamafio

Fallsapp Tiene buena comodidad y su portabilidad, dependera de
cada usuario

Thing show Es un dispositivo muy pobre en comodidad, y su
portabilidad es muy limitada

SECAM Tiene problemas de portabilidad y comodidad debido a
gue va sujetado al pecho, tiende a ser muy incomodo para
el adulto mayor

CARE_HOMEL6 Tiene buena comodidad y su portabilidad, dependera de
cada usuario

Fuente: Elaboracién propia

Calificacion
10

10

En la tabla 4 se puede observar la comparacion de la portabilidad que tiene cada proyecto, segun las

condiciones que tiene un adulto mayor.
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Tabla 5. Eficiencia

Proyectos Eficiencia Calificacién
Fallsapp - Dependencia del dispositivo anexo (celular) 2

- Dificultad de uso

Thing show - No hay interaccion del usuario 7
- el rango limita el tiempo de respuesta
SECAM - No hay interaccion del usuario 9
- Alcanza un rango prudente que no afecta la descarga o
trasferencia de datos
CARE_HOME1 - El tamafio de red hace que el mensaje tenga retardos. 7
6 Ademas, tiene dependencia de red

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se puede observar las comparaciones de eficiencia entre proyecto donde la consideracién mas

importante es la curva de aprendizaje y la facilidad de utilizar el dispositivo o la aplicacion

Tabla 6. Puntaje de los proyectos.

Proyectos Costo Tamafio = Eficiencia Total
Fallsapp 5 10 2 17
Thing show 9 4 7 20
S.ECAM 8 2 9 19
CARE_HOME16 1 10 7 18

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 refiere a la sumatoria de las calificaciones obtenidas por cada uno de los proyectos
evaluados en la seccion anterior, en ella se puede evidenciar Thing show como el proyecto con
mayor calificacién, siendo esta 20 puntos en total, luego en orden descendente de puntuacion se
ubican S.E.C.A.M, Care_Home16 y Fallsapp con 19, 18 y 17 puntos, respectivamente.

19



En este analisis se pretende dar a conocer cémo se relaciona el resultado del estudio con los

aspectos economicos, sociales y politicos mencionados en anteriores capitulos, esto con ayuda de

una gréfica que resume los resultados obtenidos con el instrumento de medicion utilizado

anteriormente.

8.1 Seleccién de la solucién

A continuacidn, en la siguiente tabla se presentara la ficha técnica del planteamiento del prototipo de

investigacion en el cual podemos observar desde sus componentes hasta sus requerimientos

Tabla 7 ficha técnica

NOMBRE DEL PRODUCTO

Segurity falls

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Un dispositivo el cual es capaz de al momento
de tener una caida, envia una sefial al celular del
cuidador, especificamente a una aplicacion para
avisar del accidente ademas de también
notificar de marcado réapido a los servicios de
emergencia dependiendo de la gravedad de la
caida

COMPONENTES

* Arduino Uno

«  Shield Ethernet

*  Modulo MMA845X
«  MPUG050 GY521

+ NEO-6M
* Arduino nano
Aplicacién
e Paquete de software utilizado
e Hosting

e Mano de obra

CARACTERISTICAS

Se implemento un dispositivo coémodo el cual
se hizo lo més pequefio posible para mayor
comodidad, siendo acoplado para llevarse en
el cinturdn, de color negro

COSTOS

« Arduino Uno $56600 pesos

+ Shield Ethernet $79000 pesos

*  Modulo MMAB845X $17000$ pesos

+  MPUG6050 GY521 $15000 pesos

+ NEO-6M $29000 pesos

« Arduino nano $32000 pesos

«  Armazon $50000 pesos

«  Paquete de software utilizado $60000
pesos

» Hosting mensual $ 8.500 pesos
Total $346.500 pesos
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FUNCIONALIDAD

El dispositivo se encuentra a la altura de la
cintura el cual tiene un sensor que detecta
cuando, ocurre una caida y notifica al
cuidador rapidamente

REQUERIMIENTOS

e Fiabilidad del sistema
e Funciones y servicios
e Disefio

e Interfaz de usuario

e conexiones
e Normativo

Fuente: Elaboracién propia

9. Analisis de costos

Con base en la ficha técnica la tabla 7, a continuacion, se presentaran los costos del proyecto en

pesos colombianos

Tabla 8 costos

COSTOS DIRECTOS

« Arduino Uno $56600 pesos

+  Shield Ethernet $79000 pesos

+  Modulo MMAB845X $17000$ pesos

+  MPUG050 GY521 $15000 pesos

+ NEO-6M $29000 pesos

* Arduino nano $32000 pesos

« Armazon $50000 pesos

« Paquete de software utilizado $60000 pesos

COSTOS INDIRECTOS

Hosting mensual $8.500 pesos

COSTO TOTAL

$ 347.100 + costos de mantenimiento y almacenamiento
mensual

Fuente: Elaboracion propia
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Capital de trabajo: con la tabla anterior podemos observar los costos que tendra nuestro proyecto siendo

la inversion inicial para el desarrollo de nuestro prototipo de alrededor de $346.500 pesos, siendo asi el

capital inicial para nuestro proyecto seria de alrededor de $693.000 pesos aproximadamente, se estima

este capital debido a que pueden a ver alteraciones de costo entre los componentes y que el armazén como

esta en fase de desarrollo puede ser alterado

10. Conclusiones

Con la informacién obtenida en la recopilacion documental se logré establecer que en
Colombia el nimero creciente de adultos mayores genera una necesidad de dispositivos
tecnoldgicos que permitan un control remoto de esta poblacidn cuando se encuentran
solos 0 en una condicion que los hace propensos a caidas, esto permitird a los médicos
conocer si un adulto mayor ha sufrido de un accidente de tipo caida sin necesidad de un
ingreso a urgencias.

Teniendo en cuenta el anlisis realizado a los diferentes proyectos evaluados en secciones
anteriores, se lograron determinar los puntos débiles de cada proyecto con el fin de
generar una innovacion a partir de ello para este proyecto. Algunos de los requerimientos
tienen que ver con la normativa de las politicas de tratamiento de datos, la cual ha sido
modificado conforme avanza la implementacidn de nuevas tecnologias que se incluyen
en la industria 4.0.

Al analizar los cuatro proyectos de investigacion revisados en la recopilacion
documental, fue evidente que ninguno de los proyectos cumplia en un 100% con los
requerimientos planteados, por lo cual, la solucién planteada tuvo en cuanta aquellos
detalles faltantes en demas proyectos, teniendo en cuenta variables como costos, facilidad

de uso y eficiencia.
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