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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 tratados
a tiempo, tienden a complicar la vida del adulto mayor. Ademas, el costo del personal médico o de
una enfermera, puede elevar significativamente los gastos de una familia clase media en Colombia.
Una proporcion alta de 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.

El objetivo de esta investigacion es identificar si existe una viabilidad econdémica en la
implementacién de dispositivos de 10T, para posteriormente poder incluir un detector de caidas como
posible solucion a este problema de salud pablica que se presenta en todo el mundo.

Introduccion

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. Segln proyecciones del Dane, el crecimiento de la
poblacién mayor de 60 afios en Colombia, para el afio 2020 seria de 3,76%. Con esto, en algunos
paises se proyecta un mayor nimero de personas mayores de 65 afios con muchos afios de vida por
delante, 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 (Rubenstein, 2006) y en su mayoria al encontrarse
solos las consecuencias de caidas u otros accidentes se incrementa.

La poblacién colombiana se encuentra en el proceso de incremento poblacional de adultos mayores
(DANE, 2018), al aumentar, la carga para el sistema de salud llegard a un punto donde no sera
sostenible por su alta demanda, especificamente en morbilidades propias del envejecimiento. En
algunos casos por algunas patologias, estos adultos mayores requieren de medicamentos especificos
gue pueden provocar cambios cognitivos (OMS, 2021), los cuales incrementan la probabilidad de
caida por medicacion.

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
complicaciones a largo plazo tales como dependencia, depresion y ansiedad.
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Marco de referencia

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, aunque 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
gue anualmente fallecen 684.000 personas debido a este problema, y que mas del 80% de ellas, tienen
ingresos medianos y bajos (OMS, 2021).

Como seres humanos, desde el nacimiento se esta expuesto a todo tipo de accidentes, en los que
dependiendo de la edad se encontraran diferentes factores de riesgo.

Basados en la investigacién realizado por Laurence Z. Rubenstein, se daran a conocer los factores de
riesgo relacionados con las caidas de personas de la tercera edad, algunas de estas pueden ser
debilidad, dificultades para mantener el equilibrio, dificultades para caminar, dificultades visuales,
limitacion en la movilidad, deterioro cognitivo y/o funcional.

Adicionalmente, en Colombia, “14,2% de las personas mayores viven solas. Este porcentaje es de
18,06% en el total de la poblacion” (DANE, 2021), teniendo en cuenta lo anterior, se puede identificar
y afadir al listado, el habitar en un espacio solo, si el adulto mayor presenta alguno de los demas
factores de riesgo de forma simultanea, incrementara la probabilidad de sufrir un accidente de tipo
caida.

Algunas de las actividades recomendables para disminuir los factores de riesgo tienen que ver con
llevar un estilo de vida saludable y activa (Rubenstein, 2006).

Teniendo en cuenta que la poblacién colombiana viene presentando un incremento en su poblacién
de mayores de 60 afios como se menciond anteriormente, se presentan condiciones a nivel mundial
gue permiten identificar las implicaciones econdmicas que tiene un adulto mayor al caerse.

Segun la informacién proporcionada por el DANE, las cifras de pobreza en el pais son alarmantes ya
que, en el 2021, en el total nacional la pobreza monetaria fue 39,3% y la pobreza monetaria extrema
fue 12,2%.

Con lo siguiente, “Mas del 80% de las defunciones relacionadas con caidas se registran en paises de
ingresos medianos y bajos” (OMS, 2021).

Revisando la informacion en una forma general, sin distincion de género, segin el DANE, el 17,9%
de las personas mayores de 65 afios, realizan trabajos de por lo menos una hora para tener ingresos
econdmicos (DANE, 2021).

Con lo cual las personas se exponen no solo a condiciones dificiles en su vejez sino a problemas
econémicos que los llevan a exponerse mucho mas a caidas o accidentes en entornos donde no
cuentan con el apoyo necesario.

A través del paso de los afios la tecnologia ha evolucionado con el fin de hacer la vida de las personas
mucho mas simple cuando se habla de procesos repetitivos en los que no se requiere de un humano
para llevar a cabo una tarea en especifico. Ademas, la industria tecnoldgica enfocada en soluciones
en el sector de la salud ha venido incorporandose como un componente altamente practico con el 10T.



-10T (Internet de las cosas)

El internet de las cosas es la interconexidn 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 ambitos, algunos como la industria, la medicina, la energia, entre otros (Laines-Alamina,
Bonilla, Tavizon, Morales, & Guajardo, 2016).

-1oT en salud

La implementacion de dispositivos de 10T en el sector de la salud, ha permitido llevar a los hogares
recursos tecnoldgicos para solucionar problemas cotidianos (Mendoza, 2016).

Algunos de los escenarios donde se utilizan estas tecnologias son los servicios de emergencia
inteligente, la asistencia médica en hogares inteligentes, los servicios de medicacion inteligentes, los
dispositivos biomédicos portatiles inteligentes y los servicios de telemedicina.

-Sensores

Un sensor es un dispositivo que esté disefiado para detectar estimulos externos y responder segun su
especificacién 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

-Acelerémetro y giroscopio

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 (Carletti, 2007).

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.

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

Opticos: es un dispositivo capaz de detectar rotaciones mecanicas mediante la interferencia de haces
de luz. El sensor consiste en una bobina en la que se enrolla un cable de fibra 6ptica de unos 5000
metros de longitud. Dos rayos de luz viajan a través de la fibra en direcciones opuestas. Debido al
efecto Sagnac, el rayo que viaja en sentido contrario a la rotacion experimenta un camino mas corto
que el otro. EI desplazamiento de fase resultante genera una pauta de interferencias que permiten
conocer la velocidad de rotacion segun la intensidad del rayo resultante.

-Investigaciones relacionadas

Durante el ejercicio académico de investigacion de fuentes académicas relacionadas con el objeto de
estudio, se lograron establecer diferentes puntos de vista alrededor del tema donde los antecedentes
mostraban el mismo objetivo de la investigacién, solo que llegaban a la misma conclusion con
diferentes soluciones o soluciones que iban mas alla de las de su predecesor. Ademas, se puede notar
el cambio tecnolégico a medida que las investigaciones se acercaban a la actualidad.

Se puede comparar que las caidas en adultos mayores son un problema que no ha tenido una solucién
clara en mas de media década, la mayoria de los proyectos de investigaciones sobre el tema iniciaron



alrededor del 2012, como por ejemplo el proyecto europeo Fall detector for the Elder, de la compafia
Sense4Care el cual inicio en 2012 y termind en 2014, el proyecto consistia en implantar un dispositivo
pequefio en el cinturén del adulto mayor que detectaba las caidas facilmente (Cardo, Penichet,
Lozano, & Garrido, 2018). Las herramientas primordiales que mas se utilizan son el acelerémetro y
el giroscopio, estas son capaces de recolectar la informacion fisica del portador o el objeto, y
convertirlo en una sefial eléctrica medible, que puede transmitirse de manera casi inmediata. Ademas,
la informacidn debe tener una trasmision rapida y un acceso casi inmediato para el usuario lo cual da
mayor fiabilidad a los sistemas.

Metodologia

Teniendo en cuenta que el objetivo de la investigacion es de tipo no experimental, el enfoque de este
trabajo de investigacion es cuantitativo debido a que sera aplicada en la correlacion de las variables
evaluadas, ya que este tipo de investigacidn se usa para probar hipétesis, con base en la informacion
y cifras obtenidas.

En cuanto al alcance del proyecto se pretenden revisar cuatro fuentes de informacion con el fin de
compararlos y verificar su viabilidad econdmica para un posible desarrollo de un sistema de loT.

Durante el ejercicio de investigacion se lograron identificar tres variables que suponen factores
fundamentales a la hora de evaluar las diferentes propuestas encontradas en la literatura, las variables
son las siguientes:

Costo: refiere a la capacidad de adquisicion que tiene una familia de estrato medio en Colombia.
Tamafio: describe la comodidad y portabilidad que ofrece al usuario el dispositivo.

Eficiencia: representa la facilidad con la cual el usuario puede utilizar la aplicacién y/o el dispositivo.
Ademas, tiene en cuenta otras subvariables como tiempo que se demore el dispositivo y/o aplicacion
en generar la alerta.

-Poblacién y muestra

La poblacion son las bases de datos consultadas, y la muestra serdn cuatro proyectos base que se
recopilaron en el ejercicio de investigacion aplicada en la metodologia mas adelante.

-Recopilacion documental

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

Para delimitar el problema y su posible solucion, fue necesario acudir a datos estadisticos,
proporcionados por entidades como el DANE, la OMS e inclusive hospitales. Aqui se utilizan
instrumentos de medicion de tipo cuantitativo, ya que se selecciona una poblacion especifica
(muestra), y a partir de ahi se identifica el nGmero de casos que se presentan.

Al definir el tema de investigacion se inicié la recopilacion de informacién, 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 IoT para captura del movimiento humano, y proyectos relacionados a la
investigacion. Se utilizaron palabras claves como salud, 10T 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 obtencién de informacion se pas6 al segundo filtro donde se hizo un proceso de
seleccidn 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 altimo filtro se revisaron nuevamente los trabajos
de investigacion y descartaron los trabajos con menos relevancia, de esta manera se lograron obtener
4 trabajos que atacan la misma problematica de manera diferente.

- Seleccion de métodos e instrumentos para recoleccion de informacion

Se evaluaron las 4 alternativas seleccionadas que cumplen con los criterios mas relevantes para el
proyecto. Esto mediante una tabla comparativa en la cual se realizara la descripcion de las
caracteristicas de la alternativa segln el distintivo a evaluar, se asignara un puntaje del 1 al 10, siendo
1 el menor puntaje y 10 el maximo puntaje.

Resultados

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

Tabla 2. Descripcidn de los cuatro proyectos seleccionados

Proyectos Descripcion URL
Fallsapp Se desarrollo una aplicacion, la cual http://repositoriobibliotecas.uv.cl/handle/u
permitia utilizar los sensores del vscl/1563

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.

Thing show Se desarrollo un dispositivo, a la alturade  https://repository.ucatolica.edu.co/handle/1

la cintura y el antebrazo, el cual es capaz 0983/27032
de detectar caidas y enviar una rapida

notificacion de auxilio

S.EE.CAM Se desarrollo un dispositivo en el &mbito http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/1234

de un hogar de retiro de tercera edad, se 56789/7395/3/ARTICULO.pdf
localiza en el pecho, donde ademas de

contar con un acelerémetro, cuenta con un

sensor de impacto y una alarma que se

activa, al momento de la caida o accidente.



CARE_HOME16 @ Se realizo el conjunto del desarrollo de un  https://repository.javeriana.edu.co/bitstrea
prototipo y una aplicacién en donde m/handle/10554/39883/MISyC%?20-
mediante un dispositivo, el cual adquiere la = %20Trabajo%20de%20Grado.pdf?sequenc
informacion y la tramite en una mismared, e=3&isAllowed=y
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

A continuacion, se evaluardn que las 4 alternativas mencionadas anteriormente cumplan con los
criterios mas relevantes para el proyecto. Esto mediante una tabla comparativa en la cual se realizard
la descripcion de las caracteristicas de la alternativa segln el distintivo a evaluar, se asignara un
puntaje del 1 al 10, siendo 1 el menor puntaje y 10 el m&ximo puntaje.

Tabla 3. Costos entre proyectos

Proyectos Costo (COP) Calificacién
Fallsapp -celular entre $799.999 y $2.200.000 5

-licencias $182.000
Thing show Dispositivo deteccién de caidas $700.000 9
SECAM Dispositivo deteccion de caidas $1.000.000 8
CARE_HOME16 - celular entre $799.999 y $2.200.000 1

- licencias $900.000

- dispositivos de red: $1.000.000 y 3.000.000

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la tabla 3 se comparan los precios entre proyectos. La puntuacion tiene
en consideracion si son asequibles para una familia de estrato medio.

Tabla 4. Tamaiio

Proyectos Tamafio Calificacién
Fallsapp Tiene buena comodidad y su portabilidad, dependera de 10

cada usuario
Thing show Es un dispositivo muy pobre en comodidad, y su 4

portabilidad es muy limitada



SECAM Tiene problemas de portabilidad y comodidad debido a 2
que va sujetado al pecho, tiende a ser muy incomodo para
el adulto mayor

CARE_HOMEL16 Tiene buena comodidad y su portabilidad, dependera de 10
cada usuario

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se puede observar la comparacion de la portabilidad que tiene cada proyecto, segin las
condiciones gue tiene un adulto mayor.

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: Elaboracién propia

En latabla 5 se puede observar las comparaciones de eficiencia entre proyecto donde la consideracion
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 Tamario = Eficiencia Total
Fallsapp 5 10 2 17
Thing show 9 4 7 20
SECAM 8 2 9 19
CARE_HOME16 1 10 7 18

Fuente: Elaboracién propia



Teniendo encuentra las anteriores tablas mencionadas

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
calificacion, 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.

En este analisis se pretende dar a conocer como se relaciona el resultado del estudio con los aspectos
econdmicos, sociales y politicos mencionados en anteriores capitulos, esto con ayuda de una gréafica
gue resume los resultados obtenidos con el instrumento de medicidn utilizado anteriormente.

Gréfico 1. Comparacién de proyectos
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Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el grafico 4 y la informacion revisada en capitulos anteriores se puede evidenciar
gue el proyecto con mayor puntaje es Thing Show, este proyecto cumple con las caracteristicas mas
altas para una posible implementacion en el mercado Colombiano, teniendo en cuenta factores
importantes como lo son el nivel de ingresos de una persona de clase media con unas caracteristicas
determinantes que permitirian la aplicacién de un detector de caidas para la prevencion de
consecuencias anexas a una posible caida no tratada a tiempo. Adicionalmente, se encuentra que la
implementacién de este proyecto es potencialmente alta ya que el nivel adquisitivo no se considera
alto para la poblacion a la cual va dirigida.

Para la solucidn existen dos tipos de proyectos los cuales son de tipo aplicacion o tipo dispositivo. Si
se tiene en cuenta que, para la implementacion de una solucién de tipo aplicativo mdvil, el costo del



dispositivo requerido aumentaria el valor de la solucién y esto indica que se tendria una dependencia
externa.

Discusién

Al realizar la investigacion y hacer la comparacion entre los trabajos de investigacion descubrimos
que los trabajos de investigacion se podian clasificar en 2 tipos de proyectos siendo el desarrollo de
una aplicacion de celular y el otro de un dispositivo al momento de comparar las investigaciones
podemos observar que, entre los proyectos seleccionados, por ejemplo, entre los proyectos
encontramos un sistema en donde se conectan mdltiples usuarios a una red el cual funciona para un
orfanato (Izama, 2017), en otros encontramos el uso de la aplicacion y comparaciones entre ellas de
su funcionamiento, se pudieron encontrar diferentes tipos de componentes los cuales debido a la
diferencia del precio se comprobar su eficiencia y calidad entre proyecto. Nuestra investigacion
aporto la realidad de Colombia en si es posible que una familia de estrato medio puede adquirir este
producto o servicio ademés de medir si las soluciones plateadas por las investigaciones son realmente
efectivas

Conclusiones

Con la informacién cientifica obtenida en la revision sistematica, se concluye gque el proyecto con
més potencial segin las variables evaluadas es Thing Show, este proyecto cumple con los
requerimientos necesarios para detectar una caida. Ademas, cuenta con facilidad de acceso para
personas con ingresos medios y bajos ya que su costo no es elevado. Por otro lado, se logro evidenciar
que existen sistemas que tecnolégicamente son mas robustos. Sin embargo, no cumplen con lo
requerido por la poblacién objetivo ya que sus costos son elevados y en muchos casos la experiencia
de usuario de sus plataformas es muy dificil de entender.

Teniendo en cuenta los dos tipos de proyectos evaluados se tuvo presente la importancia de que el
sistema fuera independiente de cualquier otro tipo de tecnologia que lo haga dependiente de si, ya
que muchos de los proyectos revisados incluian la necesidad de un dispositivo adicional para poder
funcionar. Es decir, un celular o tablet que incluyera los componentes necesarios para la medicién
gue implica una caida como lo son: acelerémetro, giroscopio y demas implementos necesarios.
Adicionalmente, se logré determinar que una posible unién de los proyectos encontrados podria
generar soluciones que generen un mayor impacto y que este a su vez tenga un costo inferior a los
que se estipularon en capitulos anteriores. La implementacion de tecnologias como Arduinos,
giroscopios y acelerémetros, combinadas con una plataforma de tipo app, generaria una mayor
facilidad de uso para los adultos mayores, pero se requeririan mas estudios en torno al tema para
establecer la magnitud de los beneficios obtenidos.

En resumen, actualmente el mundo esta pasando por momentos en los que se deben plantear nuevas
estrategias que permitan abordar temas de envejecimiento, la tecnologia es un aliado que permitira
tener una vejez digna donde los sistemas de 10T tendran un papel fundamental, por lo tanto, las
inversiones en investigacién e implementacion de estos dispositivos sera altamente viable.
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