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Resumen — EI presente trabajo de titulacion
consiste en el desarrollo sistema electronico de
alarma de caidas para adultos mayores del centro de
cuidado “San Martin” utilizando la tecnologia
wearable, este sistema servira de ayuda a los adultos
mayores, a sus familiares y a las instituciones
encargadas de su atencidn, porque permitira informar
y alertar a los auxiliares de geriatria y a sus familiares
que se ha producido una caida. Para realizar este
estudio se tomo encuentra las posiciones en las que
se encentran los adultos mayores en el trascurso del
dia y las actividades que realizan. En el proceso que
involucra la obtencidn de datos, se utilizé sensor de
aceleracion y sensor de impacto que permitieron
realizar el testeo de la aceleracion que se tiene en las
diferencias posiciones y al momento de una caida,
los datos que se obtuvieron serdn procesados,
comparados Yy si el dato es una caida procedera al
envio de la alerta mediante comunicacion
inaldmbrica wi-fi a mi mddulo central, luego de
varias pruebas realizadas, se concluye cual es el
rango de aceleracion que detecta una caida.

indice de Términos — caidas, adultos mayores,
Tecnologia wearable.

I. INTRODUCCION

El Centrode cuidado del adulto mayor “San
Martin” de la ciudad de Ibarra, es una institucién que
se dedica al cuidado de los adultos mayores, posee
personas auxiliares y ayudantes con alta vocacion y

experiencia, en esta entidad se atienden a?20
personas estables (que viven en el centro) y dos
ocasionales (que pasan solo la mafiana y la tarde).
Los adultos mayores que se encuentran todo el dia en
el centro sufren riesgos, ocasionados por
enfermedades como Artritis, Alzheimer, Sordera,
Problemas Visuales, caracteristicas de su edad. La
Doctora Salome Gordillo propietaria de la institucion
manifiesto que la mayor recurrencia de atencion en
el centro, se relacionan a las lesiones ocasionadas por
caidas. Constituyen uno de los méas graves problemas
epidemioldgicos, generador de una cascada de
consecuencia de todo tipo, incluyendo social y
economico.

En la actualidad las caidas son un problema de
salud frecuentemente ignorado por los adultos
mayores y sus familiares. A mayor edad, la
probabilidad de caerse también se incrementa, las
enfermedades aumentan, suméndose a esta
problemdtica una serie de factores de riesgos que
existen en la institucion.

En el centro de cuidado del adulto mayor no existe
ningun sistema de alarma o alerta que permita avisar
a las personas encargadas de su cuidado si un adulto
mayor sufrié una caida y a causa de este accidente se
encuentre mal herido. Por esta razon existe muchas
personas que no han podido ser atendidos de manera
inmediata, no existe la demanda necesaria de
personal que atienda a una sola persona y este con el
todo el tiempo.

Mediante el desarrollo de un sistema electrénico de
alarma de caidas para adultos mayores en el
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Centro de cuidado del adulto mayor “San Martin”
busca tener un control inmediato y permanente de los
adultos mayores que sufrieron una caida por medio
de la generacion de varios tipos de alertas como:
activacion de una alarma local y Ilamada de
emergencia al encargado del centro, esto permitird
una intervencion oportuna de auxilio temprano. Los
encargados de esta institucion y los familiares del
adulto mayor podran tener un aviso inmediato y
saber si fueron atendidos a tiempo.

Il. CONCEPTOS BASICOS

A. Adultos Mayores.

La persona considerada como adulto mayor o
tercera edad es la Ultima etapa de vida por el
deterioro de las capacidades del cuerpo que superan
los 60 afios. Para el afio 2025 se estima que existiran
1200 millones de ancianos [1]. Segun el INEC en la
provincia de Imbabura en el afio 2013 se registro un
total de 44 mil adultos mayores que equivale un 11%
de la poblacion de esta provincia

1) Caidas en los adultos mayores: Se pueden
definir como el descenso abrupto hacia el suelo o una
superficie inferior como se observa en la Figura 1 de
una persona mayor de 60 afios y es la causa de mas
morbimortalidad por lesiones.

Figura 1. Adulto mayor sufriendo una caida

Segun expone la OMS se calcula que anualmente
se producen 424 000 caidas mortales, lo que
convierte a las caidas en la segunda causa mundial de
muerte por lesiones no intencionales, cada afo se
producen 37,3 millones de caidas que, aunque no
sean mortales, requieren atencion médica. [2]

B. Plataformas de Open Source

Al hablar sobre plataformas libres o de cddigo
abierto, se puede mencionar a muchos existentes en
el mercado de la electronica. Estas plataformas son
elegidas de acuerdo con el wuso, necesidad,
tecnologia, caracteristicas que cumplan con las
perspectivas necesarias para desarrollar proyectos.

La plataforma més usada en la actualidad en el
mercado, por su buen funcionamiento, facilidad, sus
diferentes caracteristicas que poseen y las que
pueden ayudar al momento de construir, disefiar un
proyecto es Arduino, esta posee una gama de placas,
las cuales tienen diferentes usos, funcionalidad segun
las necesidades de los proyectos.

1) Arduino:es una plataforma de creacion de
prototipos de codigo abierto basado en hardware y
software facil de usar. A través de los afios Arduino
ha sido el cerebro de miles de proyectos, a partir de
objetos cotidianos a los instrumentos cientificos
complejos. Arduino nacio en el Instituto de Disefio
de Interaccion Ibera como una herramienta facil para
el prototipo répido, dirigido a estudiantes sin
experiencia en electrénica y programacion. Tan
pronto como lleg6 a una comunidad méas amplia, la
placa Arduino comenz6 a cambiar para adaptarse a
las nuevas necesidades y retos.

Existen un gran nimero de placas de Arduino, en
la que se diferencian por el procesador a utilizar,
namero de pines, entradas analogas, salidas digitales,
tamafio, de la cantidad de entradas y/o salidas
requeridas, si la alimentacion y programacion se va a
realizar con la propia placa, si va a interactuar con su
misma circuiteria 0 Si va a comunicarse con
dispositivos externos moviles como: PDA's,
receptores, celulares, entre otros; asi, se tienen entre
las placas Arduino méas conocidas: Arduino Uno,
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Arduino Mega, Arduino Zero, Arduino Pro, Arduino
Nano, entre otras. [3]

C. Redes Inalambricas

Las redes inalambricas permiten a un usuario 0
dispositivo mantenerse conectado por medio de
ondas electromagnéticas sin la necesidad de una red
cableada o alambrica. Existe una variedad de
tecnologias que se han desarrollado como por
ejemplo la telefonica fija ya no es muy usada, ha sido
remplazada por la telefonia moévil. Es mucho mas
facil acceder a internet desde cualquier dispositivo.
Como muestra la Figura 2, esta la clasificacion de las
redes inaldmbricas de acuerdo con el alcance, y
segun el estandar al cual se establecen.
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Redes de area metropolitana inalamhbricas (WMAN)
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Figura 2. Clasificacién de las redes inalambricas.

1) Modulos de Comunicacion: Son médulos para
el envio de datos de una forma cableada e
inaldmbrica, de esta forma, pueden comunicarse
entre diferentes dispositivos de una forma remota.
Existen tres tipos de mddulos de comunicacién
Bluetooth, Wi-Fi y Zigbee.

Para el desarrollo del sistema se toma encuentra esta
tecnologia inaldmbrica en este caso comunicacion
WI-FI.

o WIFI

Es el estandar de comunicacion inaldmbrica mas
usado por la mayoria de dispositivos por su
rendimientos, velocidad y alcance; una de sus
ventajas es el uso de antenas MIMO para un uso
eficiente del espectro, su asignacion de direcciones
de red permite una mayor conexion de dispositivos e
infraestructuras de red, bajo el estandar 802.11 b/g
con pines de comunicacion USART o SPI, tiene un
consumo de 40 mA, potencia de 18 dBm y con un
consumo de hasta 100 mA y una distancia de hasta
30 metros. [5]

I1l. DESARROLLO EXPERIMENTAL.

A. Analisis de la Situacion Actual.

Se realizo una entrevista a la administradora del
centro de cuidado del adulto mayor San Martin, las
preguntas realizadas permitié obtener informacion
de la institucién y de las caidas.

Actualmente no existe un método que permita
alertar a las asistentes de los adultos mayores o saber
si se ha producido un accidente de caida, la Unica
alarma es cuando se escucha un grito de la persona
que sufre el incidente, o mirar que un adulto mayor
se cae Yy la persona que observa pueda informar a las
enfermeras de este contratiempo. Se ha registrado
casos de fracturas leves y graves, donde un adulto
mayor se cae y no recibié la atencion médica a
tiempo porque no existe una alerta que indique de
este suceso.

El periodo de tiempo que transcurre desde el
instante que el adulto mayor sufre una caida, hasta
que el asistente geriatrico asista al paciente, es
aproximadamente de diez a quince minutos, este
tiempo trascurrido es esencial para la atencion de las
lesiones producidas por la caida.

También se realiz6 una inspeccion al centro de
cuidado del adulto mayor San Martin donde se tiene
que el sistema a disefiar debe tener una cobertura de
una red inaldmbrica que llegue a todos los lugares del
centro, es necesario adquirir repetidores para ampliar
la sefial WLAN, estos tendran que ser ubicar en
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partes altas para que las personas no puedan
manipular de los dispositivos y de esta manera evitar
dafios en el equipo o des configuracion.

Los auxiliares de geriatria solicitan que el sistema
de alarma debe ser ubicado en la sala de estar, para
poder escuchar la alerta que emite el sistema las 24
horas del dia, porque es el lugar donde ellos pasan y
alado de esta sala se encuentra las habitaciones de los
cuidadores que tiene los turnos en la noche, evitando
asi las caidas que se producen continuamente en el
horario de la mafiana o el de noche.

B. Requerimientos del Sistema.

Para el analisis de los requerimientos del sistema se
toma como referencia al estandar ISO / IEC / IEEE
29148: 2011, que tiene como funcidn relacionar la
necesidad presentadas por el centro de cuidado del
adulto mayor San Martin con la solucion que el
proyecto puede brindar mediante parametros que el
sistema deba cumplir. [7]

El estandar define la construccion de un buen
requisito que proporcione atributos y caracteristicas
teniendo en cuenta la aplicacion reiterativa a lo largo
del ciclo de vida del sistema. EI ISO / IEC / IEEE
29148: 2011 guarda una estrecha relacion con
anteriores normas destinadas al proceso de
aplicacion de requerimientos, como son la norma
ISO / IEC 12207: 2008 e 1ISO / IEC 15288: 2008.

C. Seleccion de Hardware y Software.

Una vez analizados los requerimientos del sistema
se selecciono el software Ide de Arduino, y en cuanto
a hardware el sistema embebido Arduino Uno,
Arduino Nano, Sensor MMA7361, Sensor de
Impacto, Modulo WIFI ESP8266-1, Shiled
Etherned, Modulo GSM-900.

D. Disefio del sistema

Como parte del disefio del sistema se muestra a
continuacion el diagrama de bloques que guiaré el
funcionamiento y los procesos para poder desarrollar
el proyecto.

El diagrama de bloques de la Figura 3 muestra la
estructura del sistema que estd formada por dos
bloques principales el médulo central y mddulo
sensor estos dispositivos se comunicaron mediante el
dispositivo de comunicacion WI-FI de la red WLAN
de la institucion.

MODULO
GSM

SHIERT DE
ETHERNET

|

SERVIDOR LED INDICADORES
WEB ALARMA SONORA

ARDUINO UNO

MODULO CENTRAL O ESTACION BASE MODULO SENSOR O PORTATIL

Figura 3. Diagrama de Bloques del sistema.

Los datos recolectados por el modulo sensor, seran
trasmitidos al modulo  central  mediante
comunicacion inalambrica, por medio del envio de
caracteres. Si se presenta una alerta de caida se
genera una alarma principal (de manera auditiva y
visual) y una alarma alternativa donde se utilizara el
dispositivo electronico GSM para el envio de un
mensaje al encargado del centro o a un familiar del
adulto mayores.

1) Modulo Central: serd el encargado de la
comunicacion con el modulo sensor, tambien de la
recepcion de datos del modulo sensor, el
procesamiento y la generacion de alarmas de forma
automatica.

Este gestionara la situacion de las alertas, de forma
local en la institucién (alarma principal) y hacia el
exterior al gerente del centro o a un familiar (alarma
alternativa) siempre y cuando una aleta de caida esta
formada por los siguientes dispositivos:
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e Arduino Uno

El Arduino uno es el cerebro del médulo central, es
el encargado de recibir los datos, de la lectura, de la
comparacion, del procesamiento, y de la trasmision
de datos. Se encuentra directamente conectado
(permiten conectar a su vez a otras placas encima y
apilarlo sobre la placa de Arduino) al Shield
Ethernet, al médulo GSM, a los leds indicadores y la
alarma sonora.

e Shield Ethernet
El Shield Ethernet se conecta a la red local por
cable RJ45 al Router, tiene incorporado una ranura
para micro-SD la misma que permite almacenar el
servidor web.

El servidor Web puede ser visualizado por las
personas encargadas del centro del adulto mayor, no
es necesario afiadir hardware para el funcionamiento,
la pagina web es basica, cada pagina del servidor es
almacenada en un documento con extension HTM
donde se encuentra el cédigo en HTML

El servidor web se levanta al recibir una peticién
hecha por el cliente (encargado de la institucion o
personas que trabajan) por el puerto 80 (pagina web)
cada vez que se recibe una peticién el servidor se
levantara para visualizar la informacion almacenada.

e Router

El Router permitird conectar mediante cable RJ45
al Shield Ethernet, también se conectard al modulo
WI-FI del mddulo central para la transicion de los
datos. EI Router realiza su respectivo mapeo para la
comunicacion de la red inalambrica y de la red
cableada no se da ningln tratamiento a la red ya que
su consumo es muy limitado, solo se necesita una
direccion fija al servidor central ya que todos apuntan
a este sistema cuando existe una alerta.

e Moddulo GSM SIM 900
Este médulo GSM tiene una ranura para ingresar
una tarjeta SIM (es una tarjeta
inteligente desmontable usada en teléfonos

moviles).Se conectara al Arduino Uno, que se
encarga de procesar y enviar la informacion al
Modulo GSM.

Se debe definir un nimero de celular que puede ser
de un familiar o del encargado del centro para que
reciba un mensaje de texto SMS informando que el
adulto mayor ha sufrido una caida. Como
recomendacion al usuario activara un paquete de
mensajes de texto en el SIM que se utilizara en el
modulo GSM para el envio de mensajes.

¢ Indicadores de alerta
Los indicadores de alerta constan de dos leds y un
zumbador(chicharra). Permite conocer el estado del
sistema si existe una caida o si existe una falla de
comunicacion entre el médulo centra y el mddulo
Sensor.

2) Mddulo Sensor: permite la deteccion inmediata
y fiable de la caida en tiempo real cuando el adulto
mayor este realizando actividades en su vida diaria,
sera portatil y portable en todo momento.

Su interfaz incluira un boton facilmente accesible
para apagar la alarma generada por una caida. La
interfaz del usuario se completa con sefiales
luminosas en el Arduino nano indicando que existe
una caida y una alarma auditiva que por medio el
sonido se podra ubicar y encontrar el lugar donde se
encuentra el adulto mayor accidentado, esta
constituido por:

e Arduino Nano
Es el cerebro del médulo central, el encargado de
recibir los datos generados por los sensores
(acelerémetro y de impacto), procesa, los compara
con los rangos definidos y sobrepasa estos rangos,
envia por medio del dispositivo WI-FI la alerta de
gue existe una caida.

Cuenta con 8 entradas analdgicas, cada uno
proporcionan 10 bits de resolucion (es decir, 1024
valores diferentes) en estos pines se procederd a
conectar los sensores de aceleracion y de impacto.
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También permite al médulo wifi conectarse con él
por medio de los pines de recibir (RX) y transmitir
(TX) de los datos.

e Acelerometro Mma7361
Para la deteccidn automatica de la caida se toma en
cuenta utilizar el sensor de aceleracion MMA7361 es
un sensor analdgico que se presenta en los 3 ejes
(X,Y,Z) con una alta precision, se conecta al Arduino
Nano el mismo que compara los datos generados del
acelerometro en sus 3 ejes.

Este sensor cuenta con el ping GS(g-Select) que es
la sensibilidad de aceleracion como podemos
percibir en la Tabla 30 al usar el modo de 6g tenemos
una sensibilidad de 2016Mv/g, con un voltaje en el
pin de salida desde 1,85 V hasta 1,44V. El
convertidor analogo-digital del Arduino tiene un
rango que va desde 0 a 1023, segun las hojas de datos
de estos componentes electrénicos.

Tabla 1. Sensibilidad de aceleracién 6G.

Voltaie Rango del
Modo I€ " Convertidor o
en el Sensibilidad
9 pin(v) AID
(Arduino)
69 1,85 1023
Og 1,65 511 2016mV/g
-69 1,446 0
Fuente. (GENUINO, 2015).
Por lo cual si -6g equivalen a 0, Og equivalen a

511y 69 equivalen a 1023 se tiene la siguiente Tabla
31 en donde se pude considerar segun la gravedad el
rango del conversor analogo digital que le
corresponde a cada una. Si la aceleracion es muy
rapida ira desde 69 a -69g si la aceleracion es menor
ira disminuyendo a 5, 4,3, etc.

Al definir un rango de sensibilidad basandonos en
la Tabla 2 se procede a comparado el rango definido
con los datos que el sensor emita en sus ejes X, Y, Z,
si estos se encuentran en el rango establecido como
la deteccion de una caida se procedera activar las
alarmas, pero mientras los datos obtenidos por las
coordenadas no estén en este rango el sistema

funcionara normalmente, sin la activacion de las
alarmas.

Tabla 2. Rango del conversor Analogo Digital.
Rango del conversor

Gravedad AD
-69 0
-59 85,2
-4g 170,4
-39 255,6
-29 340,8
-19 426
0g 511
19 596,2
29 681,4
39 766,6
49 851,8
5¢ 937
69 1023

Fuente. Autor

Se procede a determinar el rango del sensor de
aceleracion de -3g=256 y 3g=766 en donde si los
datos obtenidos en los ejes X, Y,Z son mayores a
766 y menores de 256 existe una caida mientas no
estén dentro de este rango no existira alertas de
caidas.

e Sensor de impacto

El sensor de impacto o de vibracion inalambrico
estd disefiado para detectar cualquier vibracion,
golpes o impactos. Una vez que la vibracion es
detectada, el sensor transmite una sefial al Arduino.
Tiene una sensibilidad ajustable de acuerdo con la
necesidad. Este se activara al momento que el adulto
mayor sufre una caida por la vibracion y el golpe que
se genera.

e Mobdulo WIFI ESP8266-1.

Modulo Wifi ESP8266-1 permite conectarse con
otra red de manera inalambrica, la capacidad de
procesamiento y almacenamiento permite integrarse
con los sensores, con el Arduino Nano y otros
dispositivos Este mddulo es configurado mediante
comando AT. EI mddulo WI- FI se encarga de él
envio de alerta del modulo sensor al modulo central.
Esto se lo realiza mediante él envio de dos caracter o
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bits, se utiliza este tipo de variable porque es la mas
efectivo en transmisiones inalambricas y evita
errores de lectura de datos. El primer caracter o bit
indica que maddulo portatil es. EI segundo caracter o
bit indica el nimero de alarma (si es 1 serd una alerta
de caida y s es 2 serd una desactivacion de la alerta).

Se realiza él envid de caracteres siempre y cuando
exista una alerta de caidas que son generadas por los
sensores, procesada por el Arduino Nano y envia al
modulo WI-FI. Al momento del envio el modulo
WI-FI envia una peticion para mirar si el canal esta
vacio para la transmision, si esta libre procede a
enviar su trama inaldmbrica, estableciendo que el
maodulo central esté presente en la red, verifica que el
dispositivo tenga servicio activo y que acepte la
solicitud en el puerto 88 del destino o mddulo central
que el cliente 0 modulo sensor intenta usar. Informa
al destino que el modulo Wi-Fi pretende establecer
una sesion de comunicacion en el puerto 88, luego de
establecer la comunicacion recibe los datos enviados
del mddulo sensor, estos son procesado por el
Arduino Uno y activa las alarmas que se generan por
la caida del adulto mayor.

IV. IMPLEMENTACION.

Se procede a realizar la implementacion de los
distintos dispositivos para poder tener un sistema que
es capaz de diferenciar las actividades diarias que
realizan los adultos mayores de una caida, el sistema
es confiable evitando que se generen falsas alarmas
y caidas no detectadas. La deteccion de la caida es
inmediata y fiable.

A. Implementado el Mddulo sensor.

Para la implementacién del mddulo sensor o movil
se debe tener en cuenta los siguientes parametros:

e El buen funcionamiento del médulo sensor es
decir que en el lugar donde sea ubicado el
dispositivo, el sistema funcione
correctamente, sea fiable en la deteccion de
una caida y no genere falsas alamas ni caidas
no detectada.

e Que no sea molesto para los adultos mayores
esto quiere decir que se debe buscar un lugar
adecuado para la colocacion del sistema,
donde pueda llevar puesto y no sea fastidioso
para el adulto mayor en la vida diaria y logre
realizar sus tareas.

Luego de tomar en cuenta los pardmetros antes
mencionados y realizar pruebas de funcionamiento
se toma la decision que el sistema sera colocado en
un arnés que el adulto mayor llevara puesto en su
pecho. Porque en el pecho el modulo sensor
funciona perfecto, los sensores de impacto y de
aceleracion detectan correctamente una caida, por la
aceleracion que se produce al caer y por el golpe que
se genera. También por el peso y el tamafio que el
dispositivo tiene no se puede colocar en otro lugar.

Se comprobd que el adulto mayor usa en su tronco
(parte superior del cuerpo humado) 3 a 4 prendas de
vestir (dividi o camiseta, camisa, chaleco, chaqueta o
saco) porque que es ideal ponerle debajo de la ropa
que cubra el sistema para no concentrar la atencion
de las personas en el dispositivo, siendo el lugar mas
discreto y no afecte en las actividades diarias que
realice como se muestra en la Figura 4. En esta parte
del cuerpo se garantiza la fiabilidad, el buen
funcionamiento del sistema ya que no se tendra falsas
alarmas ni caidas no detectadas.

Figura 4. Implementacion de mddulo Sensor en el pecho del
adulto mayor.
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El arnés de pecho esta formado por la unién de
varias piezas combinadas entre correas de tela
flexible y partes de policarbonato, gracias a sus
correas elasticas es totalmente ajustable, cada correa
tiene su sistema de ajuste que se puede fijar el arnés
al contorno de nuestro cuerpo y evitar que el mddulo
central se mueva o quede holgado.

El médulo sensor queda completamente centrado
en el torso, una correa rodea el pecho y dos tirantes
van desde el modulo hasta la espalda donde se unen
en una pieza y pasan a ser una Unica correa que se
juntan entre si. En la Figura 5 se observa como esta
constituido este nodo.

Figura 5. Disefio final del médulo sensor

B. Implementacion del Mddulo Central.

Para la implementacion del modulo central se toma
en cuenta ubicarle en un lugar donde los auxiliares
de geriatria pasan todo el dia para que las alertas
puedan ser escuchadas. En este caso fue instalado en
la sala en un armario como se puede observar en la
Figura 6.

Figura 6: Implementacion del proyecto en el centro de
cuidado del Adulto Mayor.

En la Figura 7 se observa el modulo central con sus
dispositivos que se menciond anteriormente.

Router

Figura 7: Elementos del modulo central.

C. Servidor Web

El servidor Web se mantendr actualizando cada 5
segundos (se tomo en consideracion cada 5 segundos
porque es un tiempo prudente que los admiradores de
servidores Web recomiendan, también porque es un
tiempo razonable para actualizar la péagina al
momento de una caida o cuando hay un fallo de la
comunicacion del modulo).

Cuando el sistema indique que no existe ninguna
alerta (caida o falla de la comunicacion), el archivo
html se cargara por defecto indicando que no existe
una caida, como se puede observar en la Figura 8,
donde se muestran las caracteristicas del prototipo y
el estado en el que se encuentra el sistema, brindando
informacion al usuario (personal encargado del
cuidado del adulto mayor).

Caracteristicas del Sistema

NO EXISTE ALERTA
DE CAIDA

Figura 8. Pagina para visualizacion del cliente cuando no
existe una caida
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Cuando el sistema detecta una caida y envia la
alerta el modulo central, la pagina se modifica,
cambiando su presentacion como se puede ver en la
Figura 9, donde se observa la informacion necesaria
para la atencion del adulto mayor que sufrio el
accidente y el estado del sistema.

Figura 9. Pagina para visualizacion del cliente cuando
existe una caida.

Cuando exista falla de comunicacion entre en
maodulo central y el médulo portatil la pagina web se
modificara, cambiando su presentacion como se
observa en la Figura 10.

S.EA.CAM

SISTEMA ELECTRONICO DE ALARMA DE CAIDAS PARA ADULTOS MAYORES DEL CENTRO DE
CUIDADO SAN MARTIN

Revisar

Figura 10. Pagina para visualizacion del cliente cuando
exista falla de la comunicacion

D. Comunicacion entre el modulo central y el
modulo sensor.

Permitiendo al usuario tener un sistema seguro al
momento de la transmision de la informacion, que el
modulo central reciba correctamente los datos
emitidos por el modulo sensor. Se tiene dos estados
de la comunicacion, en el momento que existe
comunicacion y cuando hay una falla en la
comunicacion a continuacion se describe cada una.

1) Existe comunicacién entre el modulo central
y modulos sensor: Cuando exista conexion entre el
modulo central y el modulo sensor se evidencia en
el “led indicador de falla” generando una luz verde
como se observa en la Figura 11 y la alarma
auditiva estara apagada.

Yo 8 A
|
i

/)

#" - INDICADOR DE CAIDA |

. FALLA DE |
COMUNICACION |

Figura 11. Comunicacion entre el médulo central y sensor.

2) Falla de comunicacion entre el modulo sensor
y el modulo central: Esta alarma se genera cuando
no existe una comunicacion entre el modulo sensor
y el modulo central este inconveniente se puede
generar: en el momento que los mddulos no estan
encendidos, en el tiempo que la bateria de lipo del
modulo sensor este descargado, exista algdn
problemaen la red y en los modulos, etc.

Cuando no exista conexion se evidencia en el “led
indicador de falla” generando una luz roja como se
mira en la Figura 12 y la alarma auditiva (zumbador
del médulo central) se enciende. La pagina que
muestra el servidor Web se observa en la Figura 10.

-
A& ia_ﬂm:.
(TR

Zu.‘mbador ‘Encendido

/

—

o INDICADOR DEEL j

‘ FALLA DE |
COMUNICACION |
= = AN

Figura 12: Alarma de falla de comunicacién auditiva y
visual.
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E. Alarmas activadas por caida.
Existen dos tipos de alarmas que son:

1) Alarma Principal: Esta sefial de alerta sera de
tipo local (en la institucion) emitiendo una alarma
auditiva (zumbadores encendidos de los dos
maodulos) y visual (led indicador de caida y servidor
web) al momento que un adulto mayor sufrié una
caida.

En la Figura 13 se pude observar la alerta visual en
el cual el “led indicador de caida” genera o enciende
una luz roja, en el Arduino nano del médulo sensor
se puede mirar que se enciende un led rojo, también
se encendera las alertas auditivas del mddulo central
y del mddulo portatil. La pagina que muestra el
servidor Web se puede ver en la Figura 9.

Alarma Auditiva
“Encendida’

(V)

Led de caida
Arduino Nano
.+« Encendido Rojo™

((80) N

Alarma Auditiva
"Encendida"

F
ed Indicador de Caitla
encendido "Ro'&)"_
INDICADOR DE CAIDA
FALLA D |
COMUNICAGON |

.

® ®)

Figura 13: Alarma auditiva y Visual (a) Médulo Central
(b)Modulo Sensor.

2) Alarma segundaria: se produce mediante el
envié de un mensaje de texto que puede ser, al
encargado del centro de cuidado del adulto mayor
“San Martin” o a un familiar. El niimero al que se
enviard el mensaje serd definido por la instituciony
configurado en la Firewall del Arduino Uno, si se
desea cambiar o modificar el nimero que recibe el
mensaje se debe llamar al técnico que instalo el
sistema.

Se recomienda al usuario activara un paquete de
mensajes de texto al SIM que se encuentra en el
modulo GSM para el envio de mensajes. Mientras no
exista una caida no se enviarad mensajes de texto. La
persona que recibe este mensaje puede estar dentro o
fuera de la institucion. En la Figura 14 se puede
mirar el mensaje de texto SMS que recibe la persona,
al momento que se generd una caida en el adulto
mayor, indicando el nombre del paciente que sufrid
el accidente

"SISTEMA DE DETECCION"
ALERTA CAIDA

PACIENTE: MARIA ROSARIO
CERVANTES VERGARA

15:27, 11 jun.

Figura 14. Envié de mensaje de texto al encargado de la
institucion

F. Desactivacion de la alarma.

Luego de generarse una alarma por una caida se
procede a desactivar la alarma siempre y cuando el
adulto mayor haya sido localizado y atendido.

El botdn de desactivacion de la alarma se encuentra
en el mddulo sensor o portétil el mismo que lleva
puesto el adulto mayor. Se tomd en cuenta ponerle
en este modulo porque asi se garantiza que el
cuidador vaya hasta donde el adulto mayor que sufrié
una caida sea atendido y desactive la alama.

Para desactivar la alarma se debe presionar una vez
el boton que se encuentra en el médulo sensor como
muestra la Figura 15, luego de ser pulsado el sistema
pasara ha estado normal (el led indicador de caida se
apagara, las alarmas auditivas se apagaran, el
servidor Web pasara a estado normal como se puede
mirar en la Figura 8).
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Botoén para desactivars

alarma de caida

Figura 15. Desactivacion de la alarma

V. CONCLUCIONES.

Se realizo el disefio e implementacién del sistema
electronico de alarma de caidas para adultos
mayores del centro de cuidado “San Martin, con lo
que se cumple el objetivo principal de este
proyecto, el cual tiene como propdsito mejorar la
asistencia inmediata a los adultos mayores luego
de generarse una caida.

La alarma del sistema se genera en modo auditivo
y visual, activandose cuando el mddulo sensor
presenta cambios en los datos emitidos por los
sensores.

Una vez finalizadas las pruebas de funcionamiento
del sistema de caidas se obtiene un bajo consumo
de energia, con un minimo impacto ambiental el
cual hace que sea una alternativa idénea para dar
soluciones a problemas especificos.

El sistema tiene un bajo consumo de energia, con
un minimo impacto ambiental el cual hace que sea
una alternativa idonea para dar soluciones a
problemas especificos.

Después del analisis el costo final del sistema
electronico de alerta de caidas es una inversion
justificada, porqué ayuda y beneficia a los adultos
mayores, a las instituciones, a los familiares por lo
tanto se mejora la calidad de atencion brindada al
momento de sufrir una caida.

El sistema de caidas presenta una correccion de
errores cuando el modulo central no se conecta con
el mddulo sensor notificando alarmas visuales y
auditivas.

VI. RECOMENDACIONES

Es necesario tener siempre conexion de red para
que el sistema funcione correctamente y no tenga
fallas ya que el mismo funciona mediante
comunicacion wifi.

Es necesario tener una cuenta todas las variables
que se presenten en el transcurso de la elaboracion
del sistema y poder solucionarlas.

Se debe tomar en cuenta antes se adquiere una
bateria de Lipo el voltaje, la corriente que tiene. Si
estas caracteristicas pueden alimentar al proyecto
y hacer que todos los elementos eléctricos
funcionen correctamente y a su vez conocer el
tiempo de duracion de la misma.

Se recomienda realiza mas proyectos que ayuden a
mejorar la calidad de vida de las personas.

Al momento de realizar la implementacion del
sistema electronico de alarma de caidas en los
adultos mayores, se obtuvo un problema del
modulo sensor en donde los sensores detectaban
como caida al caminar y al acostarse, se procedio
a la correccién de este error para establecer un
rango idoneo para que los sensores no detecten
como caida en estas posiciones y el sistema
funcione correctamente

Se debe contratar un plan de mensajes de texto a la
tarjeta SIM que se encuentra en el médulo GSM
para que este puede enviar SMS al momento que
se produce una caida.

Se debe dar mantenimiento al sistema por lo menos
una vez al afio o cuando se necesite configurar o
cambiar el numero del teléfono que recibe el
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mensaje informando que se ha producido una caida
0 cuando se desea cambiar el nombre de la persona
que va a usar el prototipo, se recomienda llamar a
la persona que instalo.

Se tomo en cuenta al momento de realizar el disefio
del sistema que el proyecto pueda ser instalado y
que funcione en cualquier entorno (casa hogar o
institucion gerontoldgicos, o domicilio), que lo
unico que se debe tener para su instalacion y buen
funcionamiento es una red local la misma que
permita a los mddulos comunicarse de manera
inalambricamente y que tenga energia eléctrica.

Se debe increment6 una fuente de alimentaciones
externa en el moédulo central por seguridad y
prevencion a los cortes de energia eléctrica que
pueden causar que el sistema se apague y deje de
funcionar. Esta fuente permite alimentar el modulo
central siempre.
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