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RESUMEN

El presente proyecto busca mejorar la situacion de personas que sufren algun tipo de
trastorno de equilibro, personas que por su avanzada edad o por su estilo de vida son
propensas a sufrir repentinas perdidas de equilibrio que los hacen caer, siendo la
prevencion y el monitoreo los recursos fundamentales para mejorar su calidad de

vida.

Una posible solucion es utilizando un dispositivo movil que alerte a la persona cuando
su inclinacion se encuentra fuera de un rango normal, determinando su localizacion y
alertando a las personas pertinentes (médico y familiares) sobre una posible
eventualidad.

Este proyecto se fundamente en el uso de un acelerometro, que junto con un filtro de
paso bajo proporcionan una medida del angulo de cabeceo (pitch) y el angulo de
alabeo (roll). Con la finalidad de poder llevar un mejor monitoreo, se desarroll6 una
aplicacion web que permite al médico llevar el control de sus pacientes por medio de

diferentes reportes.
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CAPITULO 1

1. PROBLEMA A RESOLVER

Las repentinas caidas no solo son un riesgo para la salud sino que también
disminuyen la calidad de vida de los adultos mayores y de las personas que
padecen algun tipo de trastorno de equilibrio [1]. Las caidas son uno de los
principales factores que influyen en la salud fisica y psicolégica de los adultos

mayores.

Entre los adultos mayores, las caidas son la forma mas frecuente de accidentes.
Se estima que alrededor de un tercio de los ancianos que viven en sus casas y la
mitad de los que estan en residencias u otras instituciones similares tienen al

menos una caida al afio [2].

Para recalcar la trascendencia del problema cabe decir que, de los individuos que
sufren una caida, entre el 5% y el 25% pueden presentar lesiones relevantes, y
de los que requieren ingreso hospitalario tras una caida sélo el 50% sobrevive un

afo después [3].
1.1 Causas
1.1.1 Personas con trastorno de equilibrio

El sentido del equilibrio se basa en una serie de sefiales al cerebro que
provienen de varios 6rganos y estructuras del cuerpo. En conjunto, esto
se conoce como el sistema vestibular. El sistema vestibular comienza con
una estructura en el oido interno llamada laberinto, que esta compuesta

por hueso y tejido blando como se puede observar en la Figura 1.1.

Estructuras del sistema de equilibrio
en el oido Interno

w Laberinto

Conductos se

Figura 1.1: Estructura del sistema de equilibrio en el oido interno



1.1.2

Hay muchas causas de los problemas de equilibrio. Estas incluyen ciertos
medicamentos, infecciones del oido, lesién en la cabeza, o cualquier otra
situacion que afecta el oido interno o el cerebro. La presién arterial baja
puede causar mareos cuando la persona se pone de pie demasiado
rapido. Los problemas que afectan los sistemas esqueléticos o visuales,
como la artritis 0 un desequilibrio de los musculos del ojo, también pueden

causar trastornos del equilibrio. El riesgo de tener problemas de

equilibrio aumenta con la edad [4].
Adultos mayores

Por lo general, las caidas se deben a varias causas pero las principales

son:

Enfermedades neurolégicas: por afectacion del nivel de conciencia.
Enfermedades reumatoldgicas: enfermedades como la artrosis o la artritis

reumatoide producen caidas por el trastorno de la marcha.

Enfermedades cardiovasculares: las arritmias, la insuficiencia cardiaca,
la hipotensién ortostatica pueden producir caidas por pérdida de

conciencia o por la debilidad que generan.

Enfermedades de los sentidos: los trastornos de la audicién y, sobre

todo, de la vista predisponen y a menudo originan caidas en los ancianos.

Farmacos: las personas mayores son especialmente susceptibles a los
efectos secundarios de los farmacos y a las interacciones entre ellos. Los
farmacos pueden provocar caidas por alteracion de la conciencia, del
equilibrio y de la atencién, asi como por rigidez muscular o hipotension
postural. Los que mas a menudo se asocian con la aparicion de caidas

son los antihipertensivos, los sedantes en general y los antidiabéticos.

En el domicilio: suelos resbaladizos del bafo, iluminacién insuficiente,
mobiliario poco apropiado, obstaculos en los lugares de paso, escalones

demasiado altos, ausencia de asideros y pasamanos, alfombras, etc.



1.2

1.3

En el exterior: aceras en mal estado, trafico excesivo, mala sefializacion,
falta de elementos de adaptacion en los medios de transporte y en los
accesos 5 a edificios para las personas discapacitadas [3].

Efectos

Las lesiones relacionadas por las caidas incluyen dafios fisicos como rasgufios
en la piel, y huesos rotos. Una caida también tiene consecuencias psicoldgicas,
ya que reduce drasticamente la confianza en si mismo y la independencia de las
personas afectadas [5]. Esto puede contribuir con futuras caidas con resultados

mas graves o conducir a un deterioro de la salud.
Soluciones Similares

En el mercado existen diversas soluciones y productos que sirven desde alertar
una posible caida hasta detectar que se ha producido caida y realizar una llamada

telefénica para poder comunicarse con un contacto de confianza.

Figura 1.2: Sistema de alerta de deteccion de caidas de BrickHouse

Los sistemas de deteccion de caidas pueden llegar a ser muy costosos [2] y estan
formados de una parte movil y otra parte fija, lo que impide al usuario poder
moverse a grandes distancias. En la Figura 1.2 se muestra la parte fija del sistema

de la empresa BrickHouse.

L

Figura 1.3: Interfaz del Sistema PerFallD



Existen sistemas basados en el sistema operativo Android como el PerFallD [3]
(Figura 1.3) y FallDetection [4] (Figura 1.4) que permite detectar caidas, pero una
desventaja de este sistema es que su objetivo no es evitar una caida si no
detectar cuando se produce una, ademas de no contar con un sistema que

permita visualizar estadisticas a un médico y ver la evolucion de su paciente.

onL el TR

Figura 1.4: Interfaz del sistema FallDetection



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Andlisis de la propuesta

Estamos en una época donde la mayoria de dispositivos méviles son Smartphone,
estos dispositivos inteligentes cuentan con sensores que ayudan a realizar
diferentes tipos de mediciones, como por ejemplo el acelerémetro el cual ayuda a
medir la aceleracion, el GPS el cual obtiene la latitud y longitud para obtener la

ubicacion, etc.

Smartphones: participacion de mercado por sistema operativo 272015 (Fuente: Gartner)

B Android i0S M Windows M BlackBerry I Otros

Figura 2.1: Participacién de mercado por sistema operativo 272015

Existen diferentes sistemas operativos con los que estos Smartphone trabajan,
como se muestra en la Figura 2.1 el sistema operativo que mas se usa en estos
ultimos afios es Android ya que esta disponible para la mayoria de terminales,
ofrece muchas facilidades en cuanto al desarrollo de aplicaciones y la
programacion es bastante sencilla ya que su lenguaje de programacion esta
basada en java, un lenguaje de programacion orientado a objetos, asi como
también a través de Phonegap, un framework gratuito y open source que permite



crear aplicaciones moviles multiplataforma a partir de tecnologias web como
HTML5, CSS3 y Javascript.

En este trabajo se propone el desarrollo una aplicacion movil para Android usando
Phonegap, que sea capaz de detectar el movimiento de la persona, en este caso,
cuando la persona pierde el equilibrio y detectar también cuando se ha detectado
la caida. Para esto, se hara uso del acelerébmetro, como antes se lo menciono6 este
sensor mide la aceleracién del dispositivo permitiendo obtener la aceleracién
gravitacional con la que se podra determinar el angulo de inclinacion del
dispositivo mavil, el cual seré ubicado en la parte baja de la espalda de la persona

para asi determinar si la persona tuvo una pérdida de equilibrio o sufrié una caida.

En caso de haber una pérdida de equilibrio se lanza una alarma y se activa la
vibracién para alertar al usuario, adicionalmente se autoriza el uso de la llamada

para entrar en contacto con una persona pertinente.

El aplicativo mévil enviara los datos en tiempo real al servidor en la nube, en caso
de no haber conexién a internet, los datos seran guardados en la base de datos
local del dispositivo mévil para cuando haya conexion a internet, los datos seran

enviados automéaticamente al servidor.

También se hara uso del GPS, para obtener la ubicacién de la persona al
momento del incidente, donde en ese momento se enviara un correo al email de
contacto informando que se ha dado una caida o pérdida de equilibrio, con una
imagen con la ubicacion de la persona y el link para ver mas detalladamente la

ubicacion a través de Google Maps.

Este sistema contara también con una plataforma web, la cual servira para que un
médico especialista pueda llevar un control de los pacientes que sufren estas
pérdidas de equilibrio y caidas, asi como también poder dar un tratamiento o
diagnostico del paciente segun las estadisticas mostradas en la pagina web,

donde también se mostrara la ubicacion del paciente cuando sufrig el incidente.
2.2 Arquitectura de la solucién propuesta

La arquitectura de la solucion propuesta muestra un modelo cliente — servidor,

donde la aplicacién Android enviard los datos mediante una conexiéon HTTP al



servidor, que guardara los datos en una base de datos, que podran ser mostrados

en una aplicacion web como se observa en la Figura 2.2.

Aplicacion Android )
‘ Servidor en la Nube
Sincronizacion automatica I

____Conexion HTTP o
l tt»

Base de Datos '
Internet consaL

Internet

Paciente
ﬁ Conexion HTTP

Aplicacion Web

Médicos

Figura 2.2: Arquitectura de la solucién propuesta

2.3 Tecnologias y Herramientas
2.3.1 PhoneGap

Una de las principales tecnologias a usar es PhoneGap, un framework
gue fue creado para el desarrollo de aplicaciones méviles, este framework
permite desarrollar aplicaciones para dispositivos maviles utilizando

tecnologias como HTML5, CSS3 y JavaScript.

PhoneGap ofrece un API el cual permite acceder a los sensores de los
dispositivos moviles como el acelerometro, GPS, cémara,
almacenamiento, red, etc. PhoneGap es una distribucion de Apache

Cordova un software de cédigo abierto [6].



2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

HTML5

Esta tecnologia web provee elementos y atributos para el desarrollo de la
estructura de la interfaz para paginas web, en este caso para la interfaz
de la aplicacion movil [7].

CSS3

Las hojas de estilo en cascada (CSS) ofrecen la posibilidad de definir el
estilo de la interfaz, permite disefiar y darle a la estructura de la interfaz

una presentacion que sea agradable para el usuario [8].
Javascript

Javascript es un lenguaje de programacion interpretado, basado en
prototipos, cuyo objetivo principal es programar la funcionalidad en las
paginas web, es decir, que su comportamiento e interaccion cumplan con
los requerimientos funcionales del usuario. Su sintaxis es similar a la que

se usa en Java [9].
JQueryMobile

JQuery es la libreria mas usada en Javascript debido a su facilidad de uso
y a que posee mucha potencia para el desarrollo de las paginas webs de
ahora. JQuery ha desarrollado actualmente un framework optimizado para
el desarrollo de aplicaciones mdéviles llamado JQueryMobile y es
compatible con otros frameworks como PhoneGap, es por esto que lo

utilizara para el desarrollo de la aplicacién mévil [10].
SQLite

SQLite es un sistema de gestion de base de datos que implementa el
estandar SQL92, permite realizar el almacenamiento de informacion en
dispositivos méviles con pocas capacidades de hardware de una forma

rapida y sencilla, es muy fécil de configurar [11].



2.3.7

2.3.8

2.3.9

Dreamweaver CS6

Dreamweaver es un programa creado para la construccion, edicion de
aplicaciones web y soporta los estandares W3C, es una de las
herramientas que mas se utiliza para el disefio de aplicaciones web [12].

Python

Python es un lenguaje de programacién potente y facil de aprender.
Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque
simple pero efectivo a la programacién orientada a objetos. La elegante
sintaxis de Python y su tipado dindmico, junto con su naturaleza
interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo
rapido de aplicaciones en diversas areas Yy sobre la mayoria de las

plataformas [13].
Django

Django es un framework web de alto nivel, escrito en Python, que ayuda
al desarrollo rapido y a un disefio limpio y pragmético. Construido por
desarrolladores experimentados, resuelve una buena parte de los
problemas del desarrollo web de tal manera que uno se pueda enfocar en

escribir su app sin necesidad de reinventar la rueda [14].

2.4 Otras Herramientas

241

24.2

Bitbucket

Es un repositorio de proyectos para llevar un control colaborativo de
revisiones y desarrollo de software, utiliza Git al igual que GitHub, se lo

utilizara para visualizar que la planificacion se cumpla [15].
BlueStacks

BlueStacks App Player es una herramienta muy Util a la hora de probar
aplicaciones Android, basta con ejecutar el archivo .apk, es un emulador

de aplicaciones Android para PC [16].



CAPITULO 3

3. SOLUCION TECNOLOGICA IMPLEMENTADA

3.1 Instalacion y configuracion del entorno de desarrollo

3.1.1 Desarrollo moévil

Para desarrollar la aplicacion movil, se instalé6 Dreamweaver CS6 (Figura
3.1) y lalibreria a usar que es JQuery Mobile, para compilar y generar el
archivo ejecutable en Android se debe empaquetar en .zip los archivos

gue se utilizan en el desarrollo de la aplicacion.

Dw @ @+ &- Programador svarzado ~ | (DI L=12 [ X ]
Archive Edicién Ver Insertar Modificar Formate Comandos Sitie  Ventana Ayuda
indexntm | 5 e
jquery-2.1.3.min.js  jquery.mobile-1.4.5.min.js  jquery.mobile-1.4.5.min.css  phonegap.js  style.css ] P ®» T [ Adob... 5Ey Archi...
Cédigo Disefio | En vivo Cédigo envive | Inspeccionar c file:/f/C|/Users/Andres/Documents/Balary [ ﬁ Activ...
Insert...
E <!DOCTYPE html> - - El E -
- <ntml> B Balance B o =
<head> ﬁj Estilo...
<meta charset="uti-g"> 3
<title»Balance</title> B i

<script src=
"jguery-mobile/jguery-2.1.3.min.js" type
="text/javascript">»</script>

<script src=
"jguery-mobile/jquery.mobile-1.4.5.min.j
s" type="text/javascript"></script>
<link href=
"jguery-mobile/jquery.mobile-1.4.5.min.c
23" rel="stylesheet" type="text/cz3"/> Act...
<script src="phonegap.js"></script>

<link rel="stylesheet"™ href=
"css/style.css" />
<script type="text/javascript" charset=

"utf-8" src="js/script.js"></script> . .
Sonido  Vibrar

4 b -

<body > 100% «| @ (W [ 268x337 1K/ 1s Unicode (UTF-8)

Figura 3.1: Disefio de la interfaz movil

Creacién de la cuenta en Adobe para acceder al compilador online, al
tener el archivo empaquetado, se puede posteriormente subirlo a la
pagina de PhoneGap https://build.phonegap.com/ la cual podemos
observar en la Figura 3.2, donde el apk se generara cuando termine de

cargar.


https://build.phonegap.com/
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& b#ps://build.phonegap.com/apps/1424984/builds [y

Plugins  Docs FAQ  Support

i0S 64-bit Support Now Available for PhoneGap 3.5.0+. Read all about it on our bloz!

Balance

App para controlar el equilibrio de las personas con problemas del oido medio.

e -

jos | No key selected v Q Rebuild M\ Log w No key selected v g Rebuild - Log ﬁ apk

Figura 3.2: Compilador web de Phonegap

Instalacion de Bluestacks para ejecucion del apk y realizacion de pruebas,

en la Figura 3.3 se muestra la interfaz de esta herramienta.

& BlueStacks App Player = 2

APLICACIONES WIDGETS

@
= A gD 3 + Taeas

1Mobile Market Ajustes de AppFinder Avances Obra Balance BlueStacks Charts Calculadora Calendario
BlueStacks

k B & ® B R -

Config. de Google ~ Configuracidndela  Configuracion de Descargas Facebook Galeria Gamepop-inicio Importar archivos
aplicacién Nova de Windows

0 E S acaD

Msica Navegador Notes Personas. Play Store Seleccionar IME SetupWizard Sincronizacién de

aplicaciones

Swift HD Camera Tienda Apps Twitter

Figura 3.3: Emulador Bluestacks



12

3.1.2 Desarrollo web

Para el entorno de desarrollo web, se configuré el servidor instalando la
version 2.7 de Python en el entorno virtual como podemos ver en la Figura
3.4, ademas se instal6 el framework Django y librerias necesarias para el
funcionamiento de la aplicacion (Figura 3.5).

19:36 ~ § mkvirtualenv djangol/ )
New python executable in djangol7/bin/python2.7

Also creating executable in djangol7/bin/python
Installing setuptools,

Figura 3.4: Instalando entorno de desarrollo

n 1- /
g D?ango—l.?—pyZ.pyE—none—any.wH (7.4MB)
100% |################################| 7.4MB 37kB/s
Installing collected packages: django

Figura 3.5: Instalando framework Django y librerias adicionales

3.2 Disefio de prototipos

3.2.1 Aplicacion movil

Se disefi6 una interfaz de facil uso y buena interaccién con el usuario, con
opciones para activar sonido, vibracién y un botdn para activar el sensor

como se muestra en la Figura 3.6.

Figura 3.6: Prototipo del disefio movil
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3.2.2 Aplicacién Web

Se disefidé una interfaz donde se puede visualizar la foto y datos del
paciente, graficos con datos histéricos de las pérdidas de equilibrio y
caidas que se podran filtrar por fechas. Figura 3.7

Aplicacidon
O Q x Q (http'//oppaphcacioncom ) @
Inicio  Mis Pacientes  Nuevo Paciente |M| Perfil lvl

01/05/2015 @

Jonathan Bravo Ter l

Jonathan Bravo Terq|

Jonathan Bravo Tera| | Jonathan Bravo Teran
Cédula: 1206375725
Fecha Nacimiento: 06/01/1988

Jonathan Bravo Tera| | 27 afios  Masculino
Tel: 0990660821
Jonathan Bravo Terq Email: jjbarvo88@gmail.com 1E
Direccidn: Alborada V etapa - i
v

Figura 3.7: Prototipo del disefio web

Jonathan Bravo Tera|

3.3 Montura del dispositivo mévil

El dispositivo movil se ubicara a la altura de la cintura de la persona con la ayuda
de una montura en forma de cinturén como se muestra en la Figura 3.8, debera

ser comodo, para no presentar molestias a la hora de realizar actividades.

Figura 3.8: Prototipo de la montura del dispositivo movil
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3.4 Metodologia

3.2.3

3.24

Acelerémetro

Sensor que mide los cambios inducidos por fuerzas gravitatorias y la
aceleracion (o la aceleracion bajo el efecto de la gravedad). [17]

La mayoria de los smartphones cuentan con este sensor, el acelerébmetro
realiza mediciones con respecto a los tres ejes (X, Y, Z), estos ejes varian

dependiendo de la posicién y movimiento del dispositivo movil.
Férmulas para los célculos

Existen varios métodos o calculos para obtener el &ngulo con estos tres
ejes:
Ya que la aceleracion de la gravedad varia de -9.81 a +9.81, un calculo

sencillo para medir el angulo de cada eje seria:

_ (aceleraci(’)n enelejex
- 9.81

) % 90° (3.1)

ﬁ _ (aceleraci()n enelejey
- 9.81

) % 90° (3.2)

_ (aceleraci()n enelejez
- 9.81

) * 90° (3.3)

Pero estos angulos no son muy precisos ya que no depende de los demas
ejes, por lo cual ser utilizara el método para obtener los angulos pitch y el

roll, los cuales se calculan de la siguiente manera:
X = aceleracién en el gje x
y = aceleracion en el eje y

z = aceleracion en el eje z

(tan‘l(%))*wo (3.9)

T

pitch =



3.25

15

tan~1—=— |«180

/yz_,_zz
T

roll = (3.5)

En la Figura 3.9 se muestra la implementacion en javascript de las

férmulas para obtener el pitch y el roll.

/fRoll & Pitch Equations
pitch = (Math.atan2(-acc.y, acc.z)*18@.8)/Math.PI;
roll = (Math.atanZ(acc.x, Math.sgrt(acc.y*acc.y + acc.r*acc.z))*188.8)/Math.PI;

Figura 3.9: Implementacion en Javascript de célculos usados

Figura 3.10: Descripcién gréfica de los angulos a calcular

También se puede calcular el Yaw, pero los mas interesantes son el pitch
y el roll, ya que estos nos ayudan a determinar la inclinacion, el pitch
calcula la inclinacion hacia atrds o hacia delante y el roll calcula la

inclinacién hacia la izquierda o hacia la derecha. Figura 3.10
Filtrado del acelerometro

El acelerémetro es muy inestable y sensible a cualquier vibracion, genera
mucho ruido, debido a esto y para tener una mejor lectura, precision de

los datos y minimizacién del error, se hizo uso de un filtrado de los valores
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obtenidos con el acelerémetro. De esta manera, se obtienen valores mas

cercanos a la realidad.

Existen muchos filtros que sirven para reducir el ruido, a continuacion se

describen algunos:
3.2.6 Filtro de Kalman

El algoritmo de Kalman se basa en un mecanismo de prediccion y
correccion, que permite minimizar el error. El algoritmo de Kalman recurre

a realimentacion de estado para la correccion del error. [18]

Este filtro es muy potente y eficaz, es utilizado cominmente en aviones,
cohetes, etc. El filtro de Kalman sigue el modelo presentado en la Figura
3.11.

I Correccion:
|

K= P H{(H P, H+R,)’ ]
: : z,

%= 2 HiXper ‘_I

|

|

| |

| |

| i/. i i; P Y |
|

f)t L=(l = KL Hl)pﬂl-l

LWL S

| AL PH‘HCDI +Q,

Figura 3.11: Descripcién gréfica del filtro de Kalman

3.2.7 Filtro Complementario

El filtro complementario es en realidad la union de dos filtros diferentes: el
Filtro de Paso Alto para el giroscopio y el Filtro de Paso Bajo para el
acelerébmetro, para calcular el angulo aplicando este filtro se debe usar la

siguiente formula: [19]

a =ax* (a + Qgiroscopio * dt) +(1—a)= Qacelerémetro (3.6)
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3.2.8 Filtro de Paso Bajo

El filtro de paso bajo es comunmente utilizado para eliminar el ruido en la
medicion del acelerémetro, es un filtro muy sencillo de utilizar, se basa en
sacar un promedio entre la lectura actual y la lectura anterior, con un alfa
que permite establecer la sensibilidad del ruido que se desea reducir, se

puede aplicar este filtro usando la siguiente formula: [20]
a = constante que se define segun la sensibilidad del filtro
X = aceleracion actual

X,_1 = muestra filtrada en el instante anterior

x,, = muestra filtrada actual

Xpn=0a%Xp_1+x*(1—a) (3.7)

El filtro de paso bajo es muy sencillo de aplicar y solo requiere los datos
del acelerémetro que es lo que la mayoria de smartphones tienen, por lo
tanto es el filtro que se implementd para suavizar los datos y tratar de

reducir el ruido
El filtro de Kalman tiene un nivel de complejidad alta, por lo cual no lo usé.

El filtro complementario usa las lecturas del acelerometro y el giroscopio
para suavizar los datos, debido a que no todos los smartphones cuentan

con el sensor giroscopico.
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3.5 Disefios finales

3.5.1 Montura del dispositivo mévil

En el disefio final de la montura del dispositivo movil se usé un material
flexible y resistente cominmente usado en fajas, adaptable a la mayoria
de contexturas con la ayuda del adhesivo con velcro, donde el dispositivo
movil queda paralelo a la espalda de la persona como se observa en la
Figura 3.11.

Figura 3.11: Disefio final de la montura del dispositivo movil

3.5.2 Aplicacién movil

Para el disefio final de la interfaz mévil se mejoré la combinacion de
colores y se agreg0 tres botones que permiten un acceso rapido a la
configuracién del aplicativo, al manual de uso y a una pequefa
descripcion de los autores de la aplicacion.

También se agreg6 un grafico en tiempo real que permite visualizar los

datos capturados por el acelerometro como se muestra en la Figura 3.12.

El botén de activacion muestra una retroalimentacién cuando se

encuentra encendido o apagado.
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( SAMSI
/ O®4ario

« |KeepBalance & © o

Figura 3.12: Aplicacién Android finalizada

3.5.3 Aplicaciéon web

El disefio final de la aplicacién web permite observar en la seccion derecha
la informacion del paciente asi como graficos estadisticos y un mapa con
la ubicacion donde se registr6 alguna perdida de equilibro o caida. En la

seccion izquierda se muestra un listado de los pacientes registrados.

En la figura 3.13 se muestra la interfaz de la aplicacion en funcionamiento
y en la Figura 3.14 se observa como la interfaz web se adapta a la pantalla

de los dispositivos moviles.
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Figura 3.14: Aplicacién web disefio adaptivo para smartphone
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

En el Ecuador no existen soluciones que ayuden a detectar las caidas en adultos

mayores y personas con trastornos del equilibrio.

Brindar este tipo de soluciones no solo evitan fracturas por caida, también ayudan

a mejorar la calidad de vida de los pacientes.

Recomendaciones

1.

Adicionar un par de sensores externos que permitan mejorar la deteccion de la

caida.

Agregar una opcion en el sistema web donde los familiares puedan dar un

seguimiento de sus familiares.
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