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Resumen

En la actualidad, casi 700 millones de personas en el mundo son mayores de 60 afios. Para 2050, las
personas de 60 afios o mas seran 2,000 millones, esto es, mas del 20% de la poblacién mundial. El
crecimiento de este segmento de la sociedad ha ocasionado que se preste mayor atencién a las
necesidades particulares de las personas de la tercera edad y los problemas a los que se enfrentan
muchas de ellas [1].

El envejecimiento de la sociedad ha despertado el interés de instituciones de salud y areas afines por
mejorar el bienestar de los adultos mayores, por lo que, encontrar formas efectivas de proveer cuidado
a los adultos mayores ha llegado a ser uno de los mayores retos para la comunidad cientifica[2].

En este contexto y teniendo en cuenta dichas cifras, en este trabajo de investigacion se reestructura un
modelo de deteccion de aislamiento social y se implementa en un sistema de software que permite
extraer de manera automatica, a través de la Inteligencia Ambiental los valores de las variables
relevantes del modelo predictivo utilizado.

En este trabajo de investigacién se desarrollé un sistema de software formado de dos aplicaciones
moviles, la primera aplicacién permite monitorear las actividades del adulto mayor, recolectar los
valores de las variables relevantes y posteriormente utilizando el modelo de deteccién de aislamiento
social implementado en uno de sus médulos, detecta el nivel de aislamiento social del adulto mayor. La
segunda aplicacién mavil fue hecha para el cuidador del adulto mayor y tiene como objetivo informar al
cuidador el nivel de aislamiento social detectado en el adulto mayor.

El sistema de software desarrollado utiliza una arquitectura cliente-servidor, las aplicaciones moviles
conforman la parte del cliente y en la parte del servidor se encuentran los servicios web y el servidor de
base de datos. Para monitorear las actividades del adulto mayor fue necesario realizar un estudio para
seleccionar las herramientas de hardware y software que nos permitieran extraer con mayor precision
los valores de las variables relevantes. Ambas aplicaciones que conforman el sistema, se desarrollaron
bajo el sistema operativo Android, ya que el 88 % de los teléfonos en el mundo poseen este sistema
operativo [3].

El sistema esta formado por diferentes mdédulos que se encargan de extraer los valores de las variables,
los médulos en los que se utiliza tecnologia adicional son los médulos para posicionamientos en
interiores y el médulo de posicionamiento en exteriores. Para el monitoreo en interiores se integraron
dispositivos Bluetooh llamados Beacons, los cuales actualmente tienen su principal aplicacién en la
mercadotecnia y sistemas de guia, sin embargo, en este trabajo de tesis se utilizaron para determinar la
cantidad de tiempo que el usuario pasa en las habitaciones de su hogar. Para el monitoreo en exteriores,
se utilizo6 el sensor GPS integrado en los teléfonos inteligentes y se integr6 la API de Google Maps a la
aplicacién movil para obtener la ubicacién del adulto mayor.

Para el almacenamiento de los datos se utiliz6 un servidor en la nube, y con la ayuda de los servicios web
se enlazaron las aplicaciones que permiten almacenar la informacién en la base de datos de MySQL, asi
mismo los servicios web permitieron extraer la informacién de la base de datos y desplegarla en la
aplicacién del cuidador.

La evaluacién inicial del enfoque propuesto permitié6 determinar que, con el sistema propuesto que
implementa el modelo de deteccién de aislamiento con los datos recolectados de 15 participantes se
obtuvo una precision del 93.3%, aumentando ligeramente la precisién del modelo original que es del
87.5%.

Finalmente, las contribuciones de este trabajo de investigaciéon a las ciencias computacionales se
enfocaron en la seleccién e integracion de las herramientas necesarias para la adquisicién y el
procesamiento de los datos requeridos para ser utilizados en un problema social que en este caso fue la
deteccién de aislamiento social en adultos mayores.



Abstract

At present, almost 700 million of people in the world are over 60 years old. For 2050, people aged 60
years old and over will be 2 billion, that is, more than 20% of the world's population. The growth of this
segment of society has caused greater attention to the particular needs of the elderly and to the problems
that many of they face [1].

The aging of society has aroused the interest of health institutions and related areas to improve the well-
being of older adults, so finding effective ways to test elder care has become one of the greatest challenges
for the scientific community.

In this context, and taking these statistics in this research we restructure a predictive model of social
isolation and it is implemented in a software system that allows to extract automatically the values of the
relevant variables of the predictive model using the Environmental Intelligence.

In order to accomplish the main goal, a system of two applications was developed, the first one was an
application that allows monitoring the activities of the elderly and obtains the values of the variables that
are relevant to detect the level of social isolation and the second was an application for caregiver which
has the objective of monitoring the level of social isolation detected in the elderly.

The developed system uses a client-server architecture. The mobile applications work as clients while
the web services and the database work as server. In order to monitor the activities of the elderly, it was
necessary to carry out a study to select the hardware and software tools that would allow us to extract
the values of the relevant variables with greater precision. The applications that conform the system
were developed under Android operating system because 88% of the phones in the world have this
operating system.

The system that we developed is made of different modules that are responsible of extracting the values
of the variables. The modules in which additional technology is used are the modules for indoor
positioning and the outdoor positioning module. For indoor monitoring, Bluetooth devices called
Beacons were integrated, which currently have their main application in marketing and guidance
systems. However, in this thesis work the Beacons were used to determine the amount of time that the
user stays in the rooms of their home. For outdoor monitoring, the integrated GPS sensor was used in
smartphones and the Google Maps API was integrated into the mobile application to obtain the location
of elderly.

For the storage of data, a data server in the cloud was used. With the web services, the applications that
allow to store the information in the database of MySQL were linked. Additionally, the web services
allowed to extract the information of the Database and display it in the caregiver's application.

The initial evaluation of the proposed approach allowed to determine that, with the proposed system
that implements the isolation detection model with data collected from 15 participants an accuracy of
93.3% was obtained, slightly increasing the accuracy of the original model, which is 87.5%.

Finally, the contributions of this research to the computational sciences were focused on the selection
and integration of the necessary tools for the acquisition and processing of the data required to be used
in a social problem that in this case was the detection of Social isolation in elderly.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se presenta una vision general del trabajo de investigacidn y la estructura del documento
de tesis.

1.1 Introduccion

En la actualidad, casi 700 millones de personas en el mundo son mayores de 60 afios. Para 2050, las
personas de 60 afios 0 mas seran 2,000 millones, esto es, mas del 20% de la poblacién mundial. Con esto
en mente, estd claro que es necesario prestar mayor atencién a las necesidades particulares de las
personas de la tercera edad y los problemas a los que se enfrentan muchas de ellas.

En México el censo de poblacién y vivienda 2010 realizado por INEGI, contabilizé 10.1 millones de
adultos mayores lo que representa 9.0% de la poblacién total. Paulatinamente se ha acumulado una
mayor cantidad de personas de 60 y mas afos, debido a la mayor esperanza de vida. Se estima que para
2050 los adultos mayores representen el 22.6 % de la poblacién [4], tal como se muestra en la Figura 1.1.

Distribucion de la poblacién de México
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Figura 1.1 Distribucion porcentual de la poblacién por grandes grupos de edad. México, 1970-2050.

Debido a las estadisticas mencionadas se ha despertado el interés por mejorar el bienestar de los adultos
mayores, por lo que, encontrar formas efectivas de proveer cuidado a los adultos mayores ha llegado a
ser uno de los mayores retos para la comunidad cientifica [2].

El Aislamiento Social se define como la falta de contacto e interaccién con otras personas y es uno de los
problemas que mas se acenttia en la etapa de la vejez, en donde los problemas de socializacién son los
mas recurrentes y los que mas ponen en peligro la vida independiente del adulto mayor. Los riesgos
asociados al aislamiento social pueden ser comparados con los riesgos asociados al tabaquismo,
alcoholismo u obesidad, asi mismo una persona aislada socialmente puede morir prematuramente.

En este trabajo se propone desarrollar dos aplicaciones moéviles. Una aplicacién mévil que implemente
el modelo computacional desarrollado en el trabajo de tesis: Deteccion de aislamiento social en
adultos mayores a través de Inteligencia Ambiental y sitios de redes sociales (Campos, 2015) y otra
que sea capaz de mostrar los resultados obtenidos al cuidador del adulto mayor. La aplicacién principal
permite monitorear el nivel de aislamiento social en adultos mayores obteniendo la informacién a través
de diferentes médulos que recolectan la informacién de las variables de manera automatica. Para lograr
dicho objetivo, se propone la incorporacién de Inteligencia Ambiental, con la finalidad de que se pueda
monitorear el entorno del usuario a través de dispositivos Bluetooth empotrados en el hogar y
auxiliandonos de los dispositivos mdviles. Por otra parte, en la aplicacion disefiada para el cuidador del
adulto mayor, se observan los resultados obtenidos.
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1.2 Antecedentes

En este proyecto se da continuidad a un trabajo de investigacién que fue desarrollado en el CENIDET en
el area de Ciencias de la Computaciéon a nivel doctoral. El titulo del proyecto es: Deteccion de
aislamiento social en adultos mayores a través de Inteligencia Ambiental y sitios de redes sociales

[5].

En este trabajo el autor propone un modelo para detectar automdaticamente etapas tempranas de
aislamiento social en adultos mayores mediante la monitorizacién de las interacciones sociales a través
de Inteligencia Ambiental. E1 método propuesto se apoya en la escala de Lubben][6], la cual es un
instrumento psicolégico que permite medir el grado de aislamiento social en un adulto mayor e
identificar que variables de comportamiento social deben ser monitoreadas.

La idea principal del método propuesto es detectar aislamiento social en etapas tempranas en adultos
mayores a través de la monitorizaciéon de cambios significativos en sus patrones de comportamiento

social que representen situaciones de riesgo. La estructura general de la metodologia propuesta por [5]
estd dividida en cuatro fases y se muestra en la Figura 1.2.

. Fase 2: Identificacion Fase 3: Construccion Fase 4: Evaluacion
Fase 1: Recoleccion .
de atributos del modelo del modelo
de datos . .
relevantes predictivo predictivo

Figura 1.2 Metodologia propuesta por [5].

Fase 1: Recoleccion de datos. El objetivo de esta primera fase es obtener un conjunto de datos para
entrenar al modelo predictivo.

Fase 2: Identificacion de atributos relevantes. El objetivo de esta segunda fase de la metodologia
seguida para el desarrollo del modelo predictivo, consistié en identificar qué actividades de interacciéon
social (también conocidas como atributos) tienen una correlacién con el grado de riesgo de aislamiento
social en el adulto mayor.

Fase 3: Construccion del modelo predictivo. El objetivo de esta tercera fase fue obtener el modelo
predictivo de aislamiento social.

Fase 4: Evaluacion del modelo predictivo. En esta tltima fase el autor evalud el desempefio del modelo
predictivo desarrollado. El desempefio del modelo predictivo se evalué en términos de precision,
sensibilidad, especificidad, valores predictivos positivos y negativos y tipos de error I (error alfa) y Il
(error beta). Con el fin de corroborar los resultados del modelo predictivo, se definié como estandar de
referencia la escala de Red Social del Lubben (LSNS-6).

Como parte del trabajo antecedente[5] a nuestro trabajo de tesis, el autor proporciond el perfil del adulto
mayor, asi como las variables relevantes para detectar el aislamiento social:

Tabla 1-1 Perfil del adulto mayor proporcionado por [5].

o @ Adulto mayor (60 afios 0 mas)
Q s | Poseer plenas capacidades cognitivas
y motrices

R Poseer un teléfono inteligente
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Tabla 1-2 Relacion de atributos relevantes obtenidos del trabajo antecedente [5].

'_I‘lpo de ‘. Variable relevante
interaccion
Cantidad de llamadas entrantes de la familia
Variables de Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia (min)
Comunicacion Cantidad de llamadas entrantes de los amigos
Duracién promedio de las llamadas salientes a la familia (min)
Cantidad de mensajes enviados a los amigos
Cantidad de mensajes recibidos de la familia
Tiempo total de estancia en recdmara (hrs)
Variables de Tiempo total de estancia en sala (hrs)
Movilidad Tiempo total de estancia en comedor (hrs)
Tiempo total de estancia en jardin (hrs)
Tiempo total de estancia en otra drea del hogar (hrs)
Cantidad de lugares que visita
Variable .
. Género
demografica

1.3 Planteamiento del problema

La poblacién de adultos mayores se encuentra en constante aumento. Por lo tanto, se pronostica que
aproximadamente una cuarta parte de la poblacién mexicana sera de adultos mayores en 2050. Esto
incrementard la demanda de servicios médicos relacionados con la salud fisica y mental. De esta manera
se resalta la importancia de la existencia de los sistemas de apoyo social, familiar y de la salud enfocados
a los adultos mayores.

El aislamiento social se define como la falta de interaccién y contacto con los demads, y es un padecimiento
que pone en riesgo la integridad fisica y mental de los adultos mayores. Un diagndstico oportuno de este
padecimiento e intervenciones apropiadas pueden significativamente reducir el riesgo de sufrir
depresién o deterioro cognitivo.

En este contexto, se han desarrollado gran variedad de soluciones tecnolégicas como robots [7],
pantallas ambientales [8], casas inteligentes [9] y [10], aplicaciones moéviles [11] y [12] que buscan
hacer frente al aislamiento social en el adulto mayor. Sin embargo, no se encontraron soluciones
orientadas a monitorizar cambios significativos en los patrones de comportamiento social que
representen situaciones de riesgo asociadas con el incremento en el nivel de aislamiento social del adulto
mayor, por lo que, desarrollar soluciones que detecten aislamiento social en etapas tempranas permitiria
implementar acciones antes de que se presente un suceso lamentable.

La Inteligencia Ambiental es un concepto que surge en 2001, para describir la visién de un entorno fisico
en el que la tecnologia rodea a la persona de manera “invisible”, esta presente cuando se la necesita, es
activada por medio de acciones simples por parte de la persona a través de mecanismos naturales, que
se adapta al contexto de la persona y se adelanta a sus necesidades con iniciativa propia en funcién de
sus preferencias y deseos [13].

La incorporacion de Inteligencia Ambiental en el hogar de los adultos mayores, asi como el monitoreo de
sus actividades diarias podria potencialmente mitigar el problema del aislamiento social en el adulto
mayor. Para ello nos auxiliaremos de la Inteligencia Ambiental (Aml, por sus siglas en Inglés) que se
define como la presencia de un entorno digital que es sensible al contexto, adaptable y responde a la
presencia de la gente [14], mientras que las aplicaciones que incorporan tecnologias de apoyo basados
en Aml, pueden promover una vida independiente, mediante la monitorizacién de cambios en sus
patrones de comportamiento social, podremos utilizarnos a nuestro favor para brindar soluciones que
nos ayuden en problemas de salud emocional.
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1.4 Solucion propuesta

Un diagnoéstico oportuno del aislamiento social en los adultos mayores puede reducir significativamente
el riesgo de padecer depresion o deterioro cognitivo. Esta situaciéon motiva el desarrollo de sistemas de
coémputo capaces de identificar automaticamente situaciones de riesgo en las interacciones sociales del
adulto mayor.

Este trabajo de investigacién ofrece un sistema computacional que se encarga de extraer informacién del
teléfono inteligente del adulto mayor, analiza los datos recolectados para posteriormente enviarla a un
servidor de base de datos, finalmente el sistema interactiia con una aplicacién mévil para el cuidador del
adulto mayor para informarle los resultados obtenidos, es decir, le informa el nivel de aislamiento social
encontrado.

La deteccion del aislamiento se lleva a cabo registrando las llamadas realizadas y recibidas, los mensajes
de texto enviados y recibidos tanto de familiares como de amigos, asi como la actividad realizada dentro
y fuera de casa. Toda esta informacién es comparada contra el modelo reestructurado que se generé a
partir del modelo de deteccion del aislamiento social propuesto por [5] con el cual se determina el grado
de aislamiento social.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo de investigaciéon es implementar un modelo de deteccién de
aislamiento social en un sistema de software que permita extraer de manera automatica a través de la
Inteligencia Ambiental los valores de las variables relevantes del modelo predictivo utilizado.

1.5.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este trabajo de investigacién se enumeran a continuacion:

1. Reestructurar e implementar el modelo de deteccién de aislamiento social para adultos mayores
propuesto por [5] que determina el nivel de aislamiento social.

2. Extraer de forma automatica los valores de las variables relevantes del modelo predictivo
utilizado.

3. Desarrollar dos aplicaciones moviles. Una de ellas se utiliza para monitorear al adulto mayor y
la otra aplicacion se utiliza para que el familiar pueda estar enterado del nivel de aislamiento
social detectado en el adulto mayor.

4. Realizar un andlisis comparativo entre el modelo de deteccién de aislamiento social y las
pruebas subjetivas.

1.6 Metodologia de solucion

La esencia de este trabajo de investigacion reside en determinar el nivel de aislamiento social que
presentan los adultos mayores, midiendo las actividades que realizan diariamente y que ademas se
pueden monitorear mediante un teléfono inteligente. La Figura 1.3 muestra la metodologia de solucién
propuesta.

La metodologia propuesta est4 formada de tres fases: (1) Fase de reestructuracion del modelo predictivo
de aislamiento social, (2) Fase de implementacién del modelo y (3) Fase de evaluacion.
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Fase 1: Reestructuracion del modelo predictivo de aislamiento social. En la primera fase de la
metodologia de solucidn se reestructuré el modelo propuesto por el trabajo antecedente [5] ya que una
de las variables relevantes ya no pudo ser ocupada debido a cuestiones de privacidad, siguiendo la
metodologia del autor se obtuvo un nuevo modelo de deteccién de aislamiento social el cual sirve de
entrada a la fase dos.

_//Fase 2. Implementacidn del modelc.l'\\.__

‘./’ Fase 1: Reestructuracién del modelo ™
predictivo de aislamiento social

Recoleccion automatica
de los valores de las

Analisis y !
equilibrio de Construccion variables relevantes
: los datos d del model ity
Models predictivo os datos de el modelo predictivo .
Antecedente muestra propuesto | Valores de las variables

Modelo predictivo
de Aislamiento

Social

/ Fase 3: Evaluacién

. — 7"
Pruebas al Pm‘,e:a; al i / Aplicacion /
sistemna metodo i /  peraeladulto  /
ropuesto i /
/ mayor
' / 7
Nivel de aislamiento social E Aplicacic’ln
., para el
Comparacion de los resultados / :
cuidador

N e

Figura 1.3 Metodologia de solucion propuesta.

Fase 2: Implementacién del modelo. En la segunda fase de esta metodologia de solucion se lleva a
cabo la recoleccién de manera automatica de las variables relevantes del modelo predictivo, por lo que
se desarrollaron aplicaciones de software que permiten obtener la informacién de monitoreo. Ademas,
se realizd la implementacion del modelo predictivo propuesto que permite detectar el aislamiento social
con base en los datos recolectados por las aplicaciones.

Fase 3: Evaluacion. En esta fase se realizaron dos tipos de pruebas del enfoque propuesto: a) Pruebas
al sistema, que consiste en realizar pruebas funcionales a las dos aplicaciones desarrolladas y b) Pruebas
al método propuesto, estas pruebas se realizaron a un grupo de control formado por siete adultos
mayores, a los cuales se les monitoreo utilizando la aplicacién moévil desarrollada y también se les aplicé
la escala de Lubben. Finalmente se realizé una comparacién de resultados entre los resultados obtenidos
por el método propuesto y la aplicacidn del instrumento psicoldgico.

1.7 Estructura de la tesis

Esta tesis se encuentra organizada como sigue:
e Capitulo 2: Marco conceptual. Este capitulo define los conceptos esenciales que se utilizan a lo
largo de este trabajo de investigacion.

e Capitulo 3: Estado del arte. Este capitulo describe los trabajos de investigacion relacionados
con la deteccion del aislamiento social.

e Capitulo 4: Metodologia de solucion. En este capitulo se presenta la metodologia que ha sido
utilizada para resolver la problematica planteada en este proyecto.

e Capitulo 5: Desarrollo del sistema. Este capitulo muestra la arquitectura del sistema y el
desarrollo de cada uno de los mddulos de las aplicaciones que conforman el sistema propuesto.
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Capitulo 6: Pruebas y resultados. En este capitulo se presentan las pruebas que se llevan a
cabo para darle validez a la metodologia de solucién planteada. También se presentan los
resultados de las pruebas aplicadas.

Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros. Este capitulo presenta las contribuciones de este
trabajo de investigacion y los trabajos futuros.
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En este capitulo se presentan los conceptos mas relevantes que giran alrededor del tema de
investigacion.

2.1 Adulto Mayor

Parala Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS): el envejecimiento es el proceso fisiolégico que comienza
en la concepcidén y ocasiona cambios caracteristicos de la especie humana durante todo el ciclo de vida.
Estos cambios producen una limitacién a la adaptabilidad del organismo en relacién con el medio.

Al viejo sele puede llamar geronte, anciano, senescente, tercera edad, adulto mayor, etc. El punto de corte
para su definicidn, a los efectos estadisticos es la edad de 65 afios, pero para los efectos bioldgicos este
punto lo marca la declinacidn de las actividades somaticas y psiquicas [15].

La ONU establece la edad de 60 afios para considerar que una persona es adulta mayor, aunque en los
paises desarrollados se considera que la vejez empieza a los 65 afios. En México, en el articulo 32 de la
Ley de los derechos de las personas adultas mayores, el adulto mayor es aquella persona que cuente con
60 afios 0 mas [16]. Esta ultima definicion es la que consideramos para la realizacidon de nuestro trabajo
de investigacion.

2.2 Inteligencia Ambiental

El concepto de Inteligencia Ambiental (Ambient Intelligence, AmlI) fue acufiado por ISTAG (Information
Society Technologies Advisory Group, del Grupo Asesor en Sociedad de la Informacion de la Comisién
Europea) en 2001, para describir la visiéon de un entorno fisico en el que la tecnologia rodea a la persona
de manera “invisible”, esta presente cuando se la necesita, es activada por medio de acciones simples por
parte de la persona a través de mecanismos naturales, que se adapta al contexto de la persona y se
adelanta a sus necesidades con iniciativa propia en funcién de sus preferencias y deseos [13].

El concepto de Inteligencia Ambiental (Ambient Intelligence, AmlI), ofrece la posibilidad de que en todo
entorno cotidiano (hogar, en movimiento por la calle, en los transportes, en los lugares publicos, en los
hospitales) se pueda tener inteligencia integrada que facilite la vida diaria.

Las tres propiedades béasicas de los ambientes inteligentes son: ubicuidad, transparencia e inteligencia.
La ubicuidad para encontrarlos en el punto donde esté el usuario, transparencia para pasar
desapercibidos en el medio fisico e inteligencia para adaptarse a las preferencias de cada individuo [17].

La Inteligencia Ambiental, puede proveer una gran variedad de oportunidades a una poblacién que
envejece, por ejemplo: a) reduccion de costos en el cuidado, b) monitoreo de las actividades y el bienestar
fisico, c) interfaces adaptables para gente con discapacidades fisicas y d) ambientes receptivos y
proactivos, que facilitan la comunicacién entre profesionales del cuidado, amigos y familiares [18].

2.3 Aislamiento social

El aislamiento social consiste en una reduccidn de las posibilidades de comunicacién de la persona, de
forma que se le limitan los contactos sociales y se aisla fisica o socialmente de sus compafieros o del
exterior [19]. El aislamiento social también es considerado como el hecho de vivir solo/a y no tener
relaciones o éstas ser escasas, con familiares o amigos [20].

Existe una gran cantidad de causas potenciales que originan aislamiento social en el adulto mayor, dentro
de las mas importantes se encuentran:
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a) Pérdida de roles: La cual se refiere a la perdida de relaciones intimas con el conyugue, amigos o
familiares, y 1a pérdida de las principales funciones sociales como el empleo.

b) Vivir solo: Es uno de los mas notables factores de aislamiento social. En la mayoria de las
ocasiones son los propios integrantes de la familia los que se alejan del adulto mayor, pero
también se han suscitado casos en donde el adulto mayor se aleja de los familiares de forma
voluntaria.

c) Viudez: Las personas que solo vivian con su conyugue, se ven afectadas por esta situaciéon debido
a que en ocasiones los familiares mas cercanos viven lejos de ellos.

d) Problemas de salud: Las personas con graves discapacidades fisicas crénicas, deterioro cognitivo
o depresion pueden ser menos capaces de mantener relaciones significativas.

e) Pobreza: Los adultos mayores que viven en condiciones econémicas deplorables consideran que
no tienen noticias de amigos ni vecinos hasta por periodos de dos semanas.

Derivado de lo anterior, los riesgos asociados con el aislamiento social han sido comparados en magnitud
a los peligros originados por el tabaquismo y otros factores de riesgo biomédicos y psicosociales, a su
vez, estos riesgos se ven incrementados debido a factores como jubilacién, hijos viviendo en lugares
diferentes o el sufrimiento de la perdida de amistades cercanas.

2.4 COmputo movil

La computacién mévil es la tecnologia que habilita el acceso a recursos digitales en cualquier momento
y desde cualquier lugar [21]. Considera tres aspectos: comunicacién movil, software mévil y hardware
movil. El primer aspecto se refiere a los asuntos de comunicacién en redes con infraestructura y redes
ad-hoc, asi como las propiedades de comunicacion, los protocolos, los formatos de los datos y tecnologias
concretas. El segundo aspecto trata de las caracteristicas y requerimientos necesarios en las aplicaciones
moviles. El tercer aspecto se refiere al hardware, es decir, los dispositivos méviles y sus componentes.

La computacion moévil como una disciplina emergente en la computacion marca una tendencia futura
hacia el “Teletrabajo” o “e-trabajo”, que es la actividad a distancia con el uso de dispositivos méviles,
sistemas computacionales e Internet. Los usuarios de dispositivos mdviles se incrementan anualmente,
dando pie a que el servicio mdvil evolucione rapidamente, y que requiera nuevas tecnologias tanto de
hardware con bajos recursos y alta eficiencia como de software[22]. Unos de los dispositivos moviles
mas adquiridos por los usuarios son los Teléfonos inteligentes.

Un teléfono inteligente es un teléfono movil construido bajo alguna plataforma de cémputo mévil, la
movilidad y el poder que ofrecen los teléfonos inteligentes permiten que los usuarios interactiien mas
directamente con ellos. Los teléfonos inteligentes representan el primer dispositivo moévil computacional
verdaderamente ubicuo. Un componente critico que abre el abanico de aplicaciones de los Teléfonos
inteligentes se encuentra en los sensores embebidos. Estos dispositivos estan entrando en la vida diaria
de los usuarios a razén de las aplicaciones existentes como las redes sociales y otras aplicaciones que
estan apareciendo como el cuidado de la salud, entre otras.

Con el monitoreo, la extracciéon y el andlisis de datos a través de las aplicaciones, es posible descubrir
patrones y detalles acerca de un usuario que antes no era posible. Como resultado, se pueden tratar en
tiempo real, datos histdricos monitoreados de comunidades de personas y hacer inferencias a escala.

Algunos de los sensores embebidos en los teléfonos inteligentes existentes son el acelerémetro,
micréfono, brujula digital, GPS, giroscopio, camara, sensor de luz. Utilizando estos sensores y explotando
la ubicuidad de los teléfonos inteligentes, es posible determinar el ambiente del usuario, por ejemplo, las
actividades, el contexto y caracteristicas de su entorno a nivel muy fino, tanto en espacio como en tiempo
[23].
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En este capitulo se presenta un panorama general del estado del arte en las dreas de investigacién que se
consideraron importantes para este trabajo de investigacién. En la seccion 3.1 se presentan los criterios
utilizados en este andlisis. En la siguiente seccion se presentan cada uno de los trabajos encontrados.

3.1 Criterios de analisis

Cada trabajo de investigacién se describe de acuerdo a los criterios de andlisis seleccionados, con la
finalidad de realizar una comparacién y evaluacién objetiva. Los criterios de analisis utilizados fueron:
descripcion del trabajo de investigaciéon, metodologia que utiliza y los resultados obtenidos. A
continuacion, se detalla cada criterio.

e Descripcion del trabajo. Este criterio detalla los aspectos generales del trabajo de
investigacion.

e Arquitectura. Este criterio especifica los componentes que conforman cada uno de los sistemas
propuestos.

¢ Resultados obtenidos. Este criterio presenta los resultados logrados en la implementacién del
sistema. Algunos trabajos aun se encuentran en desarrollo por lo cual no se presenta un
resultado en los trabajos analizados.

3.2 iPhonoid [7]

Descripcion general

El framework citado analiza la comunicacién natural entre un robot y una persona. El propésito de este
framework es unificar 3 elementos: reconocimiento del ambiente, reconocimiento humano y un modelo
emocional en un espacio informativamente estructurado lo cual permite establecer una comunicacién
mas natural entre un robot llamado “iPhonoid” y una persona.

Arquitectura
El framework citado estd compuesto por un sistema ambiental y una base de datos.

Sistema ambiental. Estd compuesto por un sistema de red de sensores, un sistema web y un robot.
Red de sensores. El sistema de red de sensores consiste en un Kinect, un Sun Spot y un oscilo-sensor
optico.

Para la medicion de la informacion del entorno se utilizaron los datos RGB del medio ambiente extraido
por Kinect para calcular el brillo y la oscuridad de una habitacién como entradas perceptivas para el
modelo. El Sun SPOT es una red inalambrica de sensores pequefios y de pilas que se puede utilizar para
la vigilancia del medio ambiente, y servicios de salud entre otros. El oscilo-sensor éptico inalambrico es
un sensor utilizado para la estimacién de los estados humanos en una cama.

Sistema web. Esta compuesto de la extraccion de informaciéon web y bases de datos, donde la informacion
extraida es llamada metadatos. Los datos extraidos se almacenan como contenido en la base de datos
para ser reutilizados.

Robot. Los autores desarrollaron un robot combinando un teléfono inteligente y sistemas embebidos, se

trata de aprovechar los sensores con los que esta equipado el teléfono inteligente (acelerémetro,
giroscopio, cdmara, y micr6fono) reduciendo de esta manera el costo del robot.
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Iphonoid actuara no sélo para medir la condicién humana mediante el sensor tactil y el reconocimiento
de voz, iPhonoid también procesara los datos recogidos a través de la red de sensores usando el modelo
emocional para llevar a cabo una accién particular. También en este proyecto los autores desarrollaron
modelos emocionales compuestos por la emocion, el sentimiento y el humor las cudles se miden en base
a una escala de tiempo.

Sistema de base de datos. La estructura de base de datos se divide en ocho partes: (1) La condicién
humana, (2) Modelo de Caracter Personal, (3) Modo de residir, (4) El comportamiento humano, (5)
Registro de Conversacion, (6) Contenido de la conversacion, (7) Informacion de la Web, y (8) Sensor de
datos en bruto.

El flujo de trabajo de procesamiento de datos es el siguiente: en primer lugar, la red de sensores como un
moédulo de recopilacién de informacién obtiene toda la informacién requerida. Esta informacién se
almacena en el servidor de base de datos como una entrada para el modelo de percepcién emocional.

El modelo emocional procesa toda la informacién para hacer que el robot interactiie emocionalmente
con el humano. La salida del modelo emocional se envia al robot como una sefial para ser convertida en
conversacion, expresion gestual y facial. La accién humana como resultado de la accién del robot es usada
de nuevo para actualizar la siguiente accioén del robot a través de la red de sensores.

Pruebas
Los autores realizaron 3 casos de estudio:

Caso de estudio 1: los autores investigaron y validaron el modelo emocional que proponen a través del
calculo de las condiciones ambientales y los comportamientos humanos (movimiento y distancia)
durante la comunicacién con el robot, a partir de este reconocimiento el robot espera comprender el
comportamiento humano usando comunicacién no verbal.

Caso de estudio 2: los autores tomaron en cuenta el reconocimiento de gestos durante la comunicacion
con el robot.

Caso de estudio 3: los autores investigaron la viabilidad del sistema integrado, a partir de la recopilacién
de datos a través de sensores, procesamiento de datos y el sistema de conversacion.

Resultados
Para este framework los autores concluyeron lo siguiente:

Para el caso de estudio 1, los sentimientos son afectados predominantemente por la luminosidad del
cuarto, cuando hay mas luz, la persona presenta “felicidad” y cuando el cuarto estd oscuro presenta
“miedo”, también observaron que cuando las personas estan en movimiento los valores de felicidad
incrementan rapidamente.

Para el caso de estudio 2 al igual que en el caso 1, los sentimientos son afectados por la luminosidad del
cuarto, sin embargo, cando el robot reconoce algtin gesto humano la importancia de la luminosidad del
cuarto es reemplazada por el resultado del gesto humano que resulta en un cambio en las acciones del
robot.

En el caso de estudio 3, Los autores realizaron el experimento durante varios dias para investigar la
actividad del ciclo de vida humana, la informacién adquirida del entorno del usuario se almacené en la
base de datos y se utiliz6 para reconocer el estado y el aprendizaje en el proceso de conversacién. En los
resultados los autores indican que el robot puede llevar a cabo una conversacién adecuada con la persona
de acuerdo a la informacién que ha recolectado del entorno.
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3.3 Periddico Electréonico Familiar [8]
Descripcion general

En este trabajo los autores presentan un sistema basado en tecnologia mévil que se centra en el apoyo a
la relacién entre los adultos mayores que viven solas en México y sus familiares que viven en el
extranjero.

Arquitectura

Esta investigacion se materializ6 en presentar un periddico familiar electrénico que ayuda a los adultos
mayores a mantener la cercanfa emocional con sus seres queridos, proporcionandoles el conocimiento
de los eventos importantes de la familia. Esta informacion se presenta en secciones tales como, deportes,
entretenimiento y salud, en el que la familia puede publicar imagenes digitales, videos y textos que
describen un evento familiar. La seccion de entretenimiento incluye un juego de memoria, en la que los
ancianos pueden jugar con un miembro de la familia virtual, y de vez en cuando se divierten jugando con
una relacién real.

Las actividades que ofrece el periddico electrénico familiar, no s6lo estimula al adulto mayor socialmente,
sino mentalmente también, ya que se ha demostrado que mediante juegos interactivos se puede prevenir
el deterioro cognitivo y tener un impacto positivo en la salud.

La arquitectura del periddico electrénico consta de varias capas: Cédice CMS, API de c6dices de servicios
web, agentes del periddico familiar y Clientes (adultos mayores y familiares de los adultos mayores).

Codice CMS. Es un sistema de gestion de contenido, el cual permite la creacion de un blog desde el que se
crea el “Diario de la Familia”.

API de cédices de servicios Web. Son los componentes que permiten crear dindmicamente el Periédico
Familiar para el adulto mayor, se conciben como agentes auténomos que perciben cuando la nueva
informacién se puede encontrar en el weblog.

Clientes. En la parte superior de la arquitectura, se encuentran los clientes, es decir, los adultos mayores
y los familiares quienes interactian con el sistema.

Pruebas

Con la primera version del sistema los autores decidieron realizar pruebas con un pequefio grupo de
adultos mayores. El sistema fue implementado en una tablet y se us6 la pluma y el teclado como
dispositivos de entrada. Con el fin de capturar las imagenes se utilizé un teléfono celular con una camara
incorporada. El propésito de la evaluacidn era dejar que los adultos mayores utilizaran el sistema en su
casa para que pudieran llevar a cabo un conjunto de tareas tipicas y se pudiera dar retroalimentacién en
sitio.

Las pruebas incluyeron 10 participantes, tres hombres y siete mujeres, se llevaron a cabo en la ciudad de
Mexicali, Baja California. Todos los participantes tenfan entre 60 y 70 afios de edad, y tenian al menos un
hijo que vive en el extranjero o en otros estados de México. La mayoria de los participantes tenian alguna
experiencia usando computadoras u otros dispositivos de comunicacién, como los teléfonos celulares.

Se explico a los participantes el uso del sistema y posteriormente se les pidi6 realizar las siguientes
tareas: enviar un mensaje de texto, enviar un mensaje de texto con una imagen adjunta y por ultimo
probar el juego de memoria.
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Resultados

Los participantes comentaron que prefieren las llamadas telefénicas, pero estan dispuestos a utilizar las
herramientas de comunicacién que les permitan sentirse mas cerca de sus familiares.

Los participantes encontraron la funcionalidad para compartir imagenes ttiles, a pesar de que no estaban
familiarizados con el uso de teléfonos celulares para tomar y transferir imagenes.

3.4 Sistema de reconocimiento y regulacion de emociones en adultos mayores [9]
Descripcion general

Este framework propone un framework para detectar las emociones del adulto mayor mediante al
analisis de sus sefiales fisioldgicas, expresion facial y de voz. El framework ofrece la interacciéon con un
robot social y el ambiente para regular las emociones de los adultos hacia una emocién positiva. El estado
emocional se regula a través de la musica, el color y la luz con el objetivo final de mejorar la calidad de
vida de las personas mayores que viven solas en casa.

Arquitectura

El framework estd formado por 8 niveles cada uno de los cuales esta definido por la informaciéon que
recibe, la transformacion de los datos de entrada y los resultados producidos.

Nivel 0 Hardware (sensores y actuadores). Este nivel representa los componentes de hardware
encargados de percibir el entorno y la realizacién de acciones.

Nivel 1 Adquisicién. Aqui se establece la comunicacién con los sensores. Para cada sensor hay un
modulo que comprende los datos recibidos. Este nivel es uno de los niveles mas bajos por lo cual no
consume datos de otros niveles. Lee datos del nivel 0 y los proporciona a los siguientes niveles.

Nivel 2 Extraccion de caracteristicas. Este es uno de los niveles clave. Aqui los datos proporcionados
por los sensores son interpretados por diferentes algoritmos. Este nivel es el encargado de detectar,
reconocer y dar seguimiento a los objetos de interés contenidos en la escena.

Nivel 3 Fusiéon multimodal. Esta etapa es crucial para reducir la incertidumbre asociada a las
caracteristicas extraidas. Se combinan con el fin de proporcionar un mayor nivel de abstraccién de la
informacion.

Nivel 4 Deteccion de eventos. Este nivel recibe un conjunto de caracteristicas y los procesa. El resultado
es una descripcion de alto nivel (por ejemplo “el adulto es feliz”).

Nivel 5 Toma de decisiones. En este nivel radica la inteligencia del sistema, tomando en cuenta los
acontecimientos publicados por el nivel 4, el sistema reacciona y decide la accién a ejecutar. Por ejemplo,
una vez que es detectado el estado de animo del adulto mayor, el sistema puede variar la iluminacién,
mover las persianas, cambiar la muisica ademas de que el robot puede interactuar con ellos de una forma
adecuada.

Nivel 6 Fision multimodal. Este nivel define el resultado particular de una accion. El componente de
fision multimodal acepta acciones y lo divide en varios comandos. Cada comando es direccionado a
diferentes actuadores en el ambiente. Por instancia, si la accién es crear un ambiente de relajacién, la
fision multimodal podra publicar comandos dirigidos a atenuar las luces, proyectar colores calidos, poner
musica placentera y el robot podra tener una conversacion acerca del clima.

Nivel 7. Actuacidn. Este nivel es la contraparte del nivel 1, en este caso los mdédulos se comunican con
los actuadores y envian los comandos apropiados. Los mdédulos de este nivel consumen comandos
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publicados por el nivel de fisién. Mientras tanto, no hay informacién que se envie a otros niveles, pero
escribe instrucciones de bajo nivel alos componentes de hardware. Por ejemplo, el m6dulo de conversion
de texto a voz recibe la orden “decir hola” que se transforma en instrucciones de bajo nivel que sintetizan
“hola” a través de los altavoces.

Implementacion

Actualmente los autores se encuentran trabajando en la implementacién la cual estdn realizando
mediante el middleware ROS, que permite una facil integraciéon de componentes. En los niveles de
adquisicion y extraccion de caracteristicas, los desarrolladores estan trabajando con diferentes fuentes
de informacioén, 3D, RGB y audio. Lo anterior permite detectar al usuario y entender qué dice al dialogar
con el sistema.

Hasta ahora se realiza la interaccién con un robot, que posee un sistema de didlogo y es capaz de
comunicarse con el usuario y responder a algunas necesidades basicas. La parte de deteccién de
emociones la lleva un equipo de psicélogos y se encuentran actualmente estudiando técnicas para el
reconocimiento de emociones.

3.5 eSeniorCare [11]
Descripcion general

El objetivo principal del framework llamado "eSeniorCare" es hacer frente a la gestion de las
enfermedades crénicas, al mantenimiento de la salud fisica y mental, asi como al compromiso social que
afectan a los adultos mayores. Es una plataforma mévil en la cual se pueden realizar la programacién de
la medicacion y el seguimiento de las actividades diarias.

Arquitectura
La aplicacién de cuidado de la salud basada en teléfonos inteligentes tendra los siguientes moédulos:

Observaciones de la vida diaria. La informacién sobre las actividades diarias como el ejercicio, la dieta, el
estado de &nimo, y los patrones de suefio tienen relacién con la salud y puede proporcionar a los médicos
mas informacion util, y ayudar en la toma de decisiones.

Como parte de esta funcién, se le pedira al usuario responder a ciertas preguntas en la mafiana y en la
noche. Las preguntas se refieren a la mafiana sus planes para el dia, mientras que las preguntas de la
tarde se refieren a lo que hicieron ese dia. Los usuarios pueden programar recordatorios para responder
a las preguntas de la mafiana y de la tarde, ya que pueden no recordar responder a las preguntas.

Programacién y administracién de medicamentos. La aplicaciéon ayuda a los adultos mayores en la
planificacién de medicamentos recetados y proporciona recordatorios de medicamentos diarios. Los
usuarios recibiran recordatorios de medicamentos 5 minutos antes de su tiempo prescrito.

El recordatorio proporciona una lista con la siguiente informacion:
1. Nombre del medicamento
Informacién de la dosis: cantidad y unidad
Audio: decir el nombre de la pildora
Imagen de la pildora
Check box para confirmar que se haya tomado el medicamento

i W

Una imagen ampliada de la pildora puede ayudar a los usuarios a identificar mejor la pildora que se
tomara como en casi todos los casos, las personas identifican las pildoras por su color, tamafio y forma y
no por su nombre.
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Relleno de medicamentos e integracién de cuidadores. Cualquier medicamento perdido es reportado a los
cuidadores a través de un portal web, si cualquier casilla de verificacién asociada con un medicamento
no esta marcada, el usuario tiene que confirmar si la casilla de verificacion no se ha marcado por error.

La aplicacién también tendra un botén llamado "Recarga de medicamentos”. Al hacer clic en este boton,
se proporciona una lista de los medicamentos recargables del usuario. De esta lista, el usuario puede
seleccionar los que requieren una recarga. Si la fecha de recarga calculada hace coincidencia con la fecha
solicitada, se les notificara a los cuidadores a través del portal para que tomen la accién necesaria.

Implementacion

Los autores desarrollaron una primera fase de la aplicacién basada en Android con las siguientes
funcionalidades:

 Presentar las respuestas de las encuestas de mafiana y tarde
« Configurar recordatorios para encuestas de mafiana y tarde

Para la implementacion del software los autores utilizaron una Samsung Galaxy Tab 2 7.0, en la primera
version so6lo se implementd el componente "Observaciones de la vida diaria" con el fin de estudiar por
separado los efectos de cada componente en la mejora de la calidad de vida de los adultos mayores.

Asi mismo se desarrollé un portal web para realizar actualizaciones sobre medicamentos perdidos y
recordatorios en recargas. También este portal web se utiliza para la entrada de datos a través de una
conexion HTTPS (Protocolo seguro de transferencia de hipertexto). La aplicacion tuvo que ser disefiada
de manera que el WiFi sdlo se requiere para la sincronizacion del servidor. Pol lo cual la aplicacidon cuenta
con una base de datos local que almacena las respuestas y preguntas a visualizar.

Pruebas

En la fase piloto se seleccionaron 15 pacientes de un total de 72 residentes de una estancia de adultos
mayores, se les proporciond una tablet con el prototipo de la aplicacién. Los participantes fueron
seleccionados de acuerdo a los siguientes criterios:

« Diagnosticado con al menos una condicién crénica

¢ Prescripcidn con al menos un medicamento

¢ Dominio del Inglés

Resultados

En una primera sesion de retroalimentacién que se realizé, se observé que cada grupo de edad expresa
diferentes perspectivas sobre la misma cuestion. Algunos de los temas eran sobre la interpretacion de
las palabras utilizadas en las preguntas de mafiana y tarde. Lo que los autores notaron con esa primera
fase de pruebas es que debian ser mas especificos en las palabras que utilizan en la aplicacién y el
significado que les dan los adultos mayores. La siguiente fase sera el lanzamiento de la aplicacién con
"Programacién y administracién de medicamentos".

3.6 Sistema de monitoreo de actividad en interiores [10]

Descripciéon general

En este trabajo, se desarrolla un sistema de monitoreo de actividad en interiores para personas mayores
mediante el uso de la tecnologia RFID y una pulsera Fitbit Flex. El sistema que proponen los autores esta

destinado para su uso en familias con personas de edad avanzada que necesitan un seguimiento continuo.

Para identificar a los adultos mayores y el area de actividad los autores utilizan un filtrado de promedio
de movimientos y el algoritmo k-nearest neighbor(KNN). Ademads, la pulsera FitBit Flex cuenta con un

19

——
| —



Capitulo 3. Estado del Arte

acelerémetro de 3 ejes que se utiliza para extraer el gasto energético preciso de la actividad diaria. Con
estos componentes se crean patrones de comportamiento del adulto mayor.
Arquitectura

El sistema posee una arquitectura cliente servidor. El lado del cliente se encuentra ubicado en la casa del
adulto mayor y se compone de los lectores y etiquetas RFID activos, la pulsera Fitbit Flex y un servidor
SQL. El adulto mayor utiliza una etiqueta RFID activa y la pulsera para el monitoreo de la actividad. Por
otro lado, en el lado del servidor se encuentra un centro de salud y los usuarios remotos.

Las funciones principales de los componentes que conforman el sistema son las siguientes:

1. Lectores RFID y las etiquetas activas identifican al adulto mayor y el lugar donde se encuentra.

2. La pulsera mide los pasos y la energia gastada por el adulto mayor, estos datos se envian al

servidor via Bluetooth.

El Gateway extrae la informacion del servidor SQL y envia los datos al servidor remoto.

El centro de salud recibe y almacena los datos recibidos.

5. Los usuarios remotos autorizados pueden tener un dispositivo mévil para acceder al servidor
del centro de salud para checar el estado de salud del adul to mayor.

&~ w

Con los patrones generados a partir de los datos obtenidos por la pulsera y los lectores RFID, el sistema
es capaz de notificar a los cuidadores si detecta alguna anormalidad en los patrones generados, por
ejemplo, que exista gran actividad de manera repentina o que no exista ningun tipo de actividad por
varias horas. El usuario puede utilizar la interfaz grafica del sistema para consultar, por ejemplo, la
distancia caminada, el gasto de calorias, cuanto tiempo ha dormido, etc.

Pruebas

Para probar el sistema se necesit6 de una persona voluntaria. Se instalaron lectores RFID en las
habitaciones de la casa 1) Recdmara, 2) Sala y 3) Bafio. El voluntario uso la pulsera y la etiqueta RFID por
ocho semanas. Se obtuvieron un total de 7.730 vectores de referencia en los puntos establecidos. La
precisiéon de identificacién de la actividad obtenida se realizé mediante filtrado de promedio de
movimiento y el algoritmo k-nearest neighbor(KNN).

Resultados
Los resultados experimentales demuestran que la técnica de filtrado de movimiento logra el mejor
rendimiento de 98,89% cuando el nimero de la muestra es de 10. Por otro lado, el algoritmo KNN alcanza

mejor rendimiento de 96,84% con k = 30. Los autores concluyen que es mejor utilizar la técnica de
filtrado promedio de movimiento.

3.7 Sistema de monitoreo para cuidadores de adultos mayores [12]

Descripciéon general

En este trabajo de investigacién se desarrolla un framework basado en el enfoque de vida cotidiana
asistida por el entorno. La arquitectura de esta herramienta incluye un dispositivo mévil (teléfono
inteligente o tablet) que interactda a través de Bluetooth con dispositivos portatiles, tales como un
zapato, llamado SmartShoe, equipado con GPS y una banda de pecho con varios sensores que permiten
la recoleccién de electrocardiograma, la frecuencia respiratoria y pulso electromagnético, entre otros.

Arquitectura

El sistema que proponen los autores incluye las siguientes aplicaciones:
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e Aplicacion movil para el monitoreo de deteccion de caidas
* Aplicacion movil de monitoreo en exteriores
e Aplicacion movil de monitoreo en interiores

A continuacion, se describen brevemente las aplicaciones que proponen los autores:

Aplicacion movil para el monitoreo para deteccion de caidas. Se trata de una aplicacion mévil llamda
SensorFall que fue disenada para cuidadores de adultos mayores, esta apliacién utiliza el acelerometro
que ya estan incluidos en los teléfonos inteligentes para monitorear y evaluar la aceleracién causada por
una caida, tambien con ayuda del sensor GPS es capaz de encontrar la ubicacion para enviar ayuda en
caso de ser necesaria.

Sistema de localizacion en exteriores. Esta solucion se basa en un zapato, llamado SmartShoe,
equipado con la tarjeta Bluetooth y un receptor GPS. El receptor GPS SmartShoe recibe y envia las
coordenadas de ubicacién del usuario, a través de Bluetooth, a un dispositivo mévil. Asi, el dispositivo
movil envia la ubicacion del usuario, via internet a través de los servicios web a una base de datos externa
para el almacenamiento de datos.

La plataforma Web SmartShoe mantiene el seguimiento en tiempo real de los usuarios y se muestran a
través de la aplicacion de Google Maps. Los médicos también pueden gestionar el perimetro de seguridad
de usuario. Este perimetro define un area geografica para un usuario, (es decir, jardin, playa, una
ubicacion especifica, etc.). Si el usuario sale de este perimetro, se genera una alerta de mensaje de texto
y sonido de alerta. La plataforma también mostrara estas alertas. Si el usuario esta utilizando el zapato,
la plataforma también mostrara alertas con la tltima posicion registrada.

Sistema de monitoreo en interiores. Es una aplicacion movil disenada para cuidadores, se llama
PatientCare, permite realizar un monitoreo a distancia en cualquier momento y en cualquier lugar. Para
que el monitoreo pueda llevarse a cabo correctamente, se instalan sensores en la casa del adulto mayor,
los sensores envian los datos recolectados en tiempo real a la base de datos para que cuidador tenga
acceso a ellos y en caso de que exista algin valor anormal a los registrados con anterioridad, se genera
una alerta.

Pruebas

En la fecha que se hizo el andlisis del estado del arte para este trabajo de investigacion los autores de este
trabajo aun no realizan pruebas con usuarios reales.

3.9 Resumen del estado del arte

En este capitulo se han descrito varios trabajos relacionados al trabajo de investigacién que presentamos
en esta tesis.

Se encontré que las aplicaciones moviles pueden ayudar a las personas mayores en la gestion de sus
actividades diarias y el compromiso social. Las aplicaciones moéviles promueven la autogestion y, por lo
tanto, ayudan a las personas mayores a vivir de forma independiente. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que el uso de la tecnologia no puede eliminar por completo la intervencién humana parala gestion
de las enfermedades ni las interacciones sociales.

A continuacidn, se muestra una tabla comparativa de los trabajos que han sido analizados. Los criterios
tomados en cuenta son los siguientes:

e Medio de interaccion social: Esta columna hace referencia a los recursos que se utilizan para
la interaccién social del adulto mayor con amigos, familiares y personal de cuidados.
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Nombre del trabajo: Nombre del sistema desarrollado o en su defecto se indica el nombre del
trabajo y los autores.

Obijetivo: Se describe de forma breve el propésito de la investigacion realizada.

Recursos utilizados: Se refiere al componente o conjunto de componentes tecnoldgicos que se
estan empleando en la implementacién del sistema.
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Tabla 3-1 Tabla comparativa de los trabajos relacionados.

Capitulo 3. Estado del Arte

Robots

Pantallas
Ambientales

Red de
Sensores
inalAmbricos
en Casas
inteligentes

Aplicaciones
Moviles

iPhonoid [7]

Periddico Electrénico Familiar [8]

Sistema de reconocimiento y regulacion
de emociones en adultos mayores [9]

Sistema de monitoreo de actividad en
interiores [10]

eSeniorCare [11]

Sistema de monitoreo para cuidadores
de adultos mayores [12]

Tesis: Implementacion automatica de un
modelo de deteccion de aislamiento
social en adultos mayores

Llevar a cabo una comunicacién tanto verbal como no verbal a través
de un robot para que sea capaz de entender a un humano.

Proporcionar un sistema basado en tecnologia mdvil que se centra en el
apoyo a la relacidon entre los adultos mayores que viven solos en México
y sus familiares que viven en el extranjero.

Se proporciona la interaccidon con un robot social para regular las
emociones de los adultos mayores hacia una emocion positiva.

Proporcionar un sistema de monitoreo de actividad en interiores para
personas mayores.

Es una plataforma mdvil en la cual se pueden realizar la programacién
de la medicacion y el seguimiento de las actividades diarias.

Proporcionar un sistema de localizacién para exteriores para adultos
mayores.

Implementar un modelo de deteccion de aislamiento social en un
sistema de software que permita extraer de manera automatica a través
de la Inteligencia Ambiental los valores de las variables relevantes del
modelo predictivo utilizado.
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Sistema web

Robot

Tablet
Servicios Web

Sensores y
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Tecnologia RFID
Pulsera Fitbit Flex.

Dispositivos méviles
Red de sensores

Dispositivos
portatiles equipados
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Tecnologia GPS

Teléfono inteligente
Beacons
GPS
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Capitulo 4. Metodologia de solucién

En este capitulo se describe de manera detallada de cada una de las fases que conforman la metodologia
de solucién propuesta en este trabajo de investigacion.

4.1 Metodologia

__/’Ease 2. Implementacion del modelt;\\.___

,../'/ Fase 1: Reestructuracién del modelo\\.._

predictivo de aislamiento social
Recoleccion automatica
Andlisis y de I.os valores de las
equilibrio de Construccion < variables relevantes
Maodelo
Modelo predictivo los datos de del modelo predictivo _
Antecedente muestra propuesto ‘% Valores de las variables
| | Modelo predictivo
AN / | de Aislamiento
. Social /
e — ~
/ Fase 3: Evaluacion
Pruebasal P
Pruebas al método i / Aplicacion »"
sisterna ! /, parael adulto  /
ropuesto ! /
b mayor
| 7
Mivel de aislamiento social | Aplicacién /
L. ! para el
Comparacion de los resultados ; . /
\ o cuidador /

- 4

Figura 4.1 Metodologia de solucion propuesta.

4.2 Fase 1: Reestructuracion del modelo predictivo de aislamiento social. Enla
primera fase de la metodologia de solucidon se reestructuré el modelo propuesto por el trabajo
antecedente (Campos, 2015) ya que una de las variables relevantes ya no pudo ser ocupada debido a
cuestiones de privacidad, siguiendo la metodologia del autor se obtuvo un nuevo modelo de detecciéon de
aislamiento social el cual sirve de entrada a la fase dos.

La fase 1, recibe como entrada el modelo predictivo de aislamiento social presentado por (Campos, 2015)
y que se muestra en la Figura 4.2. Este modelo incluye ademas las variables relevantes.

4.2.1 Analisis y equilibrio de los datos. Para implementar el modelo de deteccién de Aislamiento
Social en adultos mayores se siguié la metodologia proporcionada en el trabajo antecedente [5] y se
utilizaron también los 144 datos de entrenamiento que fueron recolectado en ese trabajo, el concentrado
de los resultados puede ser recuperado en http://goo.gl/2p3G2o.

Equilibrio de los datos
Un conjunto de datos estd desequilibrado si las categorias de clasificacion no estan representadas por
igual. El desequilibrio entre estos datos de la clase podria tener un impacto en algunos algoritmos de

clasificacion, por lo general con un sesgo hacia la prediccion de la clase mayoritaria. Por lo tanto, se
requiere aplicar al conjunto de datos de entrenamiento una técnica de equilibrio de conjunto de datos.
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Figura 4.2 Modelo predictivo basado en arboles de decision [5]
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Con el fin de manejar el desequilibrio, el conjunto de datos se vuelve a muestrear mediante la aplicacion
de la técnica de la minoria sintética sobre muestreo (SMOTE). SMOTE es una técnica estadistica utilizada
para aumentar el niumero de casos en el conjunto de datos de una manera equilibrada, genera nuevas
instancias a partir de los casos existentes que se proporcionan como entrada, las nuevas instancias se
crean tomando muestras del espacio de caracteristicas para cada clase de destino y sus vecinos mas
cercanos y generando nuevos ejemplos que combinan caracteristicas del caso de destino con
caracteristicas de sus vecinos [24]. La Tabla 4.1 muestra el conjunto de datos antes y después de aplicar
SMOTE alos datos recolectados. En los datos originales tres adultos presentaron aislamiento social nulo,
93 presentaron un nivel bajo y 48 un nivel alto. Una vez que se aplica la técnica de SMOOTE, los datos se
encuentran equilibrados, se generan 192 instancias con aislamiento social Nulo, 186 con Bajo y 192 con
Alto.

Tabla 4-1 Cantidad de instancias antes y después de aplicar la técnica de remuestreo.

Riesgo de al_slamlento Nulo Bajo Alto Total
social
Antes de SMOTE 3 93 48 144
Después de SMOTE 192 186 192 570

Construccion del modelo

La construccion del modelo se realizé una vez que se tuvieron equilibrados los datos. para hacer la
reestructuracion del modelo se utiliz6 la herramienta de mineria de datos WEKA.

La herramienta, Ambiente Waikato para el Analisis de Conocimiento (WEKA por sus siglas en inglés) [25]
es un entorno de experimentaciéon de analisis de datos. Contiene una colecciéon de algoritmos de
aprendizaje maquina que permite aplicar, analizar y evaluar tareas de mineria de datos como pre-
procesamiento, clasificacion, agrupacion, asociacion, seleccion de atributos y visualizacion.

WEKA dispone de varios algoritmos clasificadores. El que se utilizé para el modelo de deteccion fue el
siguiente:

e (4.5 (J48). Es un algoritmo clasificador que genera un arbol de decision a partir de los datos mediante
particiones realizadas recursivamente. Tiene la opcién de generar arboles podados (pruned) y no
podados (unpruned), es decir, tiene la posibilidad de generar modelos mas generales. El arbol generado
contiene nodos y en cada uno de ellos se debe cumplir un criterio para pasar al siguiente nodo. Asi se va
recorriendo el arbol hasta llegar a una hoja, al cual representa la clase que predice.

El modelo de deteccién de aislamiento social resultante y el cual se implementé en la aplicacién del adulto
mayor se muestra en la Figura 4.3. El modelo predictivo mostrado en la figura 4.4 esta basado en un
arbol binario, en donde la determinacién del grado de riesgo de aislamientos social se realiza recorriendo
el arbol nodo por nodo, hasta llegar a la hoja que indica el nivel aislamiento social: alto, bajo o nulo. Cada
nodo del arbol representa un atributo relevante (actividad de interaccion social). El recorrido se inicia
en el primer nodo localizado en la parte superior del arbol. Se decide avanzar hacia un lado u otro del
nodo, mediante las condiciones que posee cada rama. Esta condicién se evaltia de acuerdo al valor del
atributo. Se continda recorriendo el 4rbol de la misma manera, nodo por nodo, evaluando las condiciones
de las ramas, hasta llegar a una hoja. El grado de aislamiento social es el que indique la hoja final.
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4.2 Fase 2: Implementacion del modelo.

En la segunda fase de la metodologia de solucion se realizé el desarrollo de las aplicaciones moviles, la
primera de ellas permite realizar la recolecciéon de manera automatica de las variables relevantes del
modelo predictivo e implementar el modelo predictivo propuesto el cual permite detectar el nivel de
aislamiento social con base en los datos recolectados por la aplicacién disefiada para el adulto mayor. La
segunda aplicaciéon permite que el cuidador del adulto mayor pueda estar enterados del grado de
aislamiento social que presenta.

4.2.1 Recoleccion automatica de datos.

Para la aplicacion principal que es la que fue disefiada por el adulto mayor, se realiza una recoleccién de
los valores de las variables que resultaron relevante, dicha recoleccién se realiza de forma automatica, la
figura 4.2 muestra los médulos que comprenden esta recoleccidon automatica de datos:

Recoleccidon automatica de datos

Figura 4.4 Médulos que conforman la Recoleccién automatica de datos

A continuacion, se listan cada uno de los médulos y las variables que recolectan:

Médulo Registro: En este modulo se obtienen todos los datos del adulto mayor, asi como la
identificacion de sus contactos (familiares y amigos). Los datos a obtener son los siguientes:

e Alias del adulto mayor

e Edad

e Género

Moédulo Extraccion de llamadas: En este médulo se obtiene toda la informacién de las llamadas
del adulto mayor. Se obtiene el registro de las llamadas de entrada y salida, con lo cual se
obtienen las siguientes variables:

e Cantidad de llamadas entrantes de la familia

e Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia (min)
e Duracion promedio de las llamadas salientes a la familia (min)

e Cantidad de llamadas entrantes de los amigos

Modulo Extraccion de mensajes: En este mdodulo se obtiene toda la informacién de los
mensajes de texto del adulto mayor. Se obtiene el registro de los mensajes de entrada y salida,
con lo cual se obtienen las siguientes variables:

e Cantidad de mensajes enviados a los amigos
e (Cantidad de mensajes recibidos de la familia
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Moédulo de Monitoreo en interiores. En este mddulo se realiza el monitoreo de las actividades
de localizacion del adulto mayor dentro de su hogar. Las variables que se obtienen a partir de
este modulo son los siguientes:
e Tiempo total de estancia en recamara (hrs)
Tiempo total de estancia en sala (hrs)
Tiempo total de estancia en comedor (hrs)
Tiempo total de estancia en jardin (hrs)
Tiempo total de estancia en otra area del hogar (hrs)

Modulo de Monitoreo en exteriores. En este médulo se realiza el monitoreo de las actividades
de localizacion del adulto mayor fuera de su hogar. La variable que se obtiene a partir de este
modulo es:

e (Cantidad de lugares que visita

Dentro de la fase dos de la metodologia también se incluye el desarrollo de la aplicacion mévil para el
cuidador, esta aplicacién contiene los siguientes mddulos:

Modulo de Registro. En este modulo se solicitan los datos del cuidador para que posteriormente se le
indique al adulto mayor quien tiene acceso a sus datos, los datos del cuidador que se recolectan en este
modulo son:

e Nombre completo

e Edad

e Género

Modulo de Monitoreo. En este médulo es donde la aplicacién muestra al cuidador la informacién que
ha sido recolectada del adulto mayor.

4.3 Fase 3. Evaluacion

En esta fase se realizaron dos tipos de pruebas del enfoque propuesto: A) pruebas al sistema, que consiste
en realizar pruebas funcionales a las dos aplicaciones desarrolladas y posteriormente a un grupo de
control. B) aplicacidn de la escala de Lubben para contrastar los resultados obtenidos por la aplicacion.

4.3.1 Pruebas al sistema

Para este tipo de pruebas se realizaron pruebas funcionales a la aplicaciéon del adulto mayor y del
cuidador. Las pruebas estuvieron basadas en el estandar IEEE 829-2008.

4.3.2 Pruebas al método propuesto

Las pruebas al método propuesto consistieron en que después de evaluar el correcto funcionamiento del
sistema, se seleccion6 a un grupo de adultos mayores, se monitorearon sus actividades, y finalmente se
aplicé una encuesta bajo un instrumento psicolégico.

El instrumento psicoldgico utilizado es una escala de valoracién de aislamiento social, Lubben Social
Network Scale [26], la cual posee las siguientes caracteristicas:

e Hace diferencia entre familiares y amigos
e Contiene 6 reactivos
e Versidon en espanol
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Esta escala consta de 6 preguntas tipo likert con un rango de puntuacién de 0 a 30, donde 30 puntos
indican la ausencia de aislamiento social, 12 puntos o mas, indican un bajo riesgo de aislamiento social y
menos de 12 puntos un alto riesgo de aislamiento social [6]. Ademas, esta escala cuenta con una version
es espafiol, adecuada al perfil del grupo de estudio. La tabla 4.1 muestra los reactivos de la Escala de Red
Social de Lubben.

Tabla 4-2 Escala de Red Social de Lubben

FAMILIARES: Teniendo en cuenta a las personas con las que usted estd relacionado ya sea por
nacimiento, casamiento, adopcidn, etc.

1. ;Con cudntos parientes se encuentra o tiene noticias de ellos, por lo menos, una vez por mes?
0 = ninguno 1 = uno 2 = dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds

2. ;Con cudntos parientes se siente lo suficientemente comodo como para conversar sobre sus
asuntos personales?

0 = ninguno 1 = uno 2 = dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds

3. ;A cudntos parientes siente lo suficientemente cercanos como para llamarlos cuando necesita
ayuda?

0 = ninguno 1 = uno 2 = dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds

AMISTADES: Teniendo en cuenta a todos sus amigos, inclusive a aquellos que viven en su
vecindario(vecinos)

4. ;Con cudntos amigos se encuentra o tiene noticias de ellos, por lo menos, una vez por mes?

0 =ninguno 1 =uno 2 = dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds
5. ;Con cudntos amigos se siente lo suficientemente comodo como para conversar sobre sus
asuntos personales?

0 =ninguno 1 =uno 2 =dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds
6. (/A cudntos amigos siente lo suficientemente cercanos como para llamarlos cuando necesita
ayuda?

0 = ninguno 1 = uno 2 = dos 3 = tres o cuatro 4 = de cinco a ocho 5 = nueve o mds

Interpretacion
Puntuacién Total de Aislamiento Alto(<12 Bajo(>=12 Nulo (>=30
puntos: . puntosy <30
social: puntos) puntos)
puntos)
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Capitulo 5. Desarrollo del sistema

Este capitulo presenta una descripcion detallada de la arquitectura y la implementaciéon de las
aplicaciones desarrolladas que conforman el sistema. El sistema fue desarrollado teniendo en cuantas las
variables relevantes que son necesarias para detectar el aislamiento social en adultos mayores y que
fueron proporcionadas por el trabajo antecedente [5]. En la tabla 5.1 se muestran dichas variables.

Tabla 5-1 Atributos relevante proporcionados en el trabajo antecedente [5]

'_I‘lpo de ‘. Variable relevante
interaccion
Cantidad de llamadas entrantes de la familia
Variables de Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia (min)
Comunicacion Cantidad de llamadas entrantes de los amigos
Duracién promedio de las llamadas salientes a la familia (min)
Cantidad de mensajes enviados a los amigos
Cantidad de mensajes recibidos de la familia
Tiempo total de estancia en recdmara (hrs)
Variables de Tiempo total de estancia en sala (hrs)
Movilidad Tiempo total de estancia en comedor (hrs)
Tiempo total de estancia en jardin (hrs)
Tiempo total de estancia en otra drea del hogar (hrs)
Cantidad de lugares que visita
Variable .
e Género
demografica

El sistema esta compuesto por dos aplicaciones, la aplicacion principal, la que extrae los valores de las
variables del teléfono del adulto mayor, es capaz de monitorear las actividades del adulto mayor y
determinar el nivel de aislamiento social que presenta. Por otro lado, en la aplicacién disefiada para el
cuidador del adulto mayor, se puede visualizar el grado de aislamiento que ha sido detectado mediante
el modelo implementado.

Las aplicaciones desarrolladas corren bajo el sistema operativo Android, desde la version 4.3 Jelly Bean
hasta la versiéon 6.0 Marshmallow. Para el desarrollo se utiliz6 la herramienta de desarrollo Android
Studio.

5.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es de tipo cliente-servidor. Las aplicaciones cliente, son aplicaciones méviles
desarrolladas en el sistema operativo Android. Los objetivos principales de la aplicaciéon desarrollada
para monitorear la actividad del adulto mayor son los siguientes:
1) Extraer la informacién del teléfono movil relacionada a las llamadas y mensajes de texto.
2) Realizar el vinculo entre hardware externo (Beacons) para extraer informacién de monitoreo.
3) Realizar el vinculo entre la aplicacién movil y el servidor de base de datos mediante la
utilizaciéon de servicios web.
4) Mostrar frases motivacionales al adulto mayor, que dependen del grado de aislamiento social
detectado.

La aplicacidén disefiada para el cuidador, visualiza el nivel de aislamiento social que presenta el adulto
mayor y cumple con las siguientes funciones:

1) Implementa los servicios web que permiten extraer la informacién de la base de datos.

2) Presentar la informacién al usuario.

En el servidor web se encuentran alojados los servicios web y la base de base de datos. Las principales
acciones que se ejecutan desde el servidor son las siguientes:
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1) Implementar los servicios web que permitan extraer la informacién de las variables
relevantes del teléfono moévil para almacenarla en la base de datos y que posteriormente
permitan extraer la informacién que es mostrada al cuidador.

2) Proporcionar informacién, a la aplicacién mavil del adulto mayor, para que se ejecute el
sistema que implementa el modelo de deteccién de aislamiento social.

La arquitectura del sistema se muestra en la Figura 5.1.

5.2 Desarrollo e implementacion de la aplicacion movil para el adulto mayor

La aplicaciéon movil para el adulto mayor estd compuesta de diferentes mdodulos que en conjunto
permiten detectar el nivel de aislamiento social en adultos mayores, para obtener la aplicacion el usuario
debe ingresar al siguiente link para descargar el archivo:
http://synapciainfo.com/ServiciosAdultos/index.php?r=Descarga/APKAdulto . En las siguientes
secciones se describen los médulos que conforman la aplicaciéon mévil.

5.2.1 Mddulo “Registro”
En el m6dulo “Registro” la aplicacién obtiene los datos del adulto mayor. Las funciones especificas de

este modulo son: 1) obtener los datos personales del adulto mayor y 2) guardar los ntimeros telefénicos
de los familiares y amigos.

MI Cliente |
1

Aplicacion movil p'ara el adulto mayor\ |m|

‘ Modulo Registro ‘
D ml Cliente |
" Médulo Extraccidn | l,
de mensajes
J— Aplicacion mavil
‘ Madulo Extraccidn para el cuidador
de llamadas 7 anaaeln
.:*‘ ] " Médulo Monitoreo _ . ‘ Modulo |
en interiores : j
J Y Web Senvicer—s Registro
Beacons, ‘ Médulo Monitoreo ‘ MU
en exteriores ‘ Madulo ‘
: : Monitoreo
© Implementacion del
‘ modelo de deteccidn de ‘
—— C-9
' Madulo envio de mensajes ' .
motivacionales o
"' Modulo de recepcion de ‘
notificaciones ‘

Figura 5.1 Arquitectura del sistema propuesto
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Obtener los datos personales del adulto mayor

Los datos personales que obtiene la aplicacion son: alias, edad y género. La Figura 5.2 muestra la interfaz
para la obtencién de los datos del adulto mayor.

(Aduttoos
\Gq
(® Hombre g™

O Myjer @

€0

REGISTRAR

Figura 5.2 Pantalla de Registro para el adulto mayor.

Guardar los nimeros telefonicos de los familiares y amigos

Para realizar el registro es necesario afiadir al menos un familiar o amigo con el cual el adulto mayor
tenga contacto con mas frecuencia. A continuacion, se describe el proceso para dar de alta los nimeros
de los familiares y amigos:

1. El usuario debe dar clic en el icono marcado en la Figura 5.3a para iniciar el proceso de alta de
familiares y amigos.

2. En la pantalla “Familiares y amigos” el usuario debe presionar el botén para iniciar el alta de
contactos. Ver Figura 5.3b.

3. Elusuario puede dar de alta a sus familiares y/o amigos de forma manual, agregando los datos
directamente, o dando clic en el icono de la lupa para poder buscar los contactos que tenga
agregados en su teléfono. En esta pantalla también se debe elegir si es un familiar amigo, la
pantalla se muestra en la Figura 5.3c.

Oatosramliares ;

)

- K

(Adultoos ) °
(69 )

® Hombre

O Mujer o t
@® Fanmiliar
O Amigo

CANCELAR | REGISTR

CANCELAR GUARDAR

a) b) )

Figura 5.3 Pantallas para comenzar registro de familiares y amigos.
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Enla Figura 5.4 Se presentan las pantallas generadas en la busqueda de contactos. El usuario puede elegir
buscar el contacto de algin familiar o amigo. Una vez seleccionada la busqueda, se le muestra al usuario
la lista de contactos (Figura 5.4, inciso a). Cuando el usuario selecciona al contacto a afadir debe
presionar el botén de guardar para que éste sea afiadido al sistema, una vez que se ha terminado de
agregar al contacto, el usuario debe presionar el botén “GUARDAR” como se muestra en la Figura 5.4,

inciso b.
)
A

T Mayra Karina

, Chica Mary Key :
. ing

7771821872

Pelayo (@ :::ﬂm
? Nemo

L
w Felix

¥
4 German Ortiz
‘. [ cvcear | aumonn |
o) Malpica

d (0] [m]
a) b)

Figura 5.4 Lista de contactos agregados en el teléfono.
Se eligi6 un icono para identificar a los familiares y otro para los amigos, ver Figura 5.5:

-~
« Q

Familiares Amigos

Figura 5.5 a) Icono para representar a los familiares b) Icono para representar a los amigos.

El usuario puede agregar los contactos que desee, para cada contacto agregado tiene las opciones de
editar o eliminar su informacién (Figura 5.6, inciso a). Cuando termine de agregar todos los contactos,
debe presionar la opcién guardar, para almacenar la informacién en la base de datos como se muestra en
la Figura 5.6, inciso b. Después de afiadir a sus contactos, el usuario debe finalizar el proceso de registro,
para hacerlo en la pantalla de “Registro”, presiona la opcién “Registrar” (Figura 5.6, inciso c).

fombisres Y 2acs :

° ( Fausto Eduardo
on Misael ol
D 609921 (ortiz
., Ram " R
_;;ﬁ | Zérate
Editar
on Carlos
Eliminar [ S L (6d
—-— oo
@® Hombre dgos”
O Muijer o5
€
CHICETT CANCELAR | REGISTRAR F
C
a) b) )

Figura 5.6 Pantallas para finalizar registro.
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Cuando se ha terminado el proceso de registro, el adulto mayor visualiza la pantalla de bienvenida
mostrada en la Figura 5.7, inciso a. Dentro de la aplicacion el usuario Gnicamente tiene las siguientes
opciones: “Editar contactos” y “Salir”. Por razones de seguridad él no puede enterarse de su nivel de
aislamiento social detectado. En la Figura 5.7, inciso b podemos ver la pantalla descrita.

= Adultos H

Bienvenido

L QD¢ -\

a) b)

Figura 5.7 a) Pantalla de Bienvenida b) Ment de opciones.

5.2.2 Médulo “Extraccién de mensajes”

En el médulo “Registro de mensajes” se obtiene toda la informacidn de los mensajes del teléfono del
adulto mayor. Las funciones especificas de este médulo son: 1) solicitar la informacidén al teléfono, 2)
obtener el tipo de contacto e 3) insertar la informacion en la base de datos. Este médulo no necesita
interaccion por parte del usuario, por lo tanto, trabaja en segundo plano.

e Solicitar la informacidn al teléfono
El médulo registro de mensajes solicita la informacién de los mensajes del adulto mayor al
Teléfonos inteligentes. Los datos que obtiene son: tipo de mensaje (enviado o recibido), fechay
numero telefénico.

e Obtener el tipo de contacto
De acuerdo al nimero telefénico que se obtiene del Teléfonos inteligentes, en este médulo se
determina si el mensaje fue de un familiar o amigo.

5.2.3 Mddulo “Extraccion de llamadas”

El médulo “Registro de Llamadas” obtiene toda la informacién de las llamadas del teléfono del adulto
mayor. Las funciones especificas de este médulo son: 1) solicitar la informacién al teléfono, 2) obtener el
tipo de contacto y 3) insertar la informacién en la base de datos, para extraer la informacién y
almacenarla en la base de datos, se utilizaron los servicios web. Este médulo no necesita interaccién por
parte del usuario, por lo tanto, trabaja en segundo plano.

Solicitar la informacién al teléfono

El médulo registro de mensajes solicita la informacién de las llamadas del adulto mayor al Teléfonos
inteligentes. Los datos que obtiene son: tipo de llamada (entrada, salida o perdida), fecha, duracién de la
llamada y ndmero telefénico.

Obtener el tipo de contacto

De acuerdo al nimero telefénico que se obtiene del Teléfonos inteligentes, en este médulo se determina
sila llamada fue de un familiar o amigo.
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5.2.4 Médulo “Posicionamiento en interiores”

En este mddulo se obtiene la informacién de la cantidad de tiempo, medido en horas, que el adulto mayor
pasa en cada una de las habitaciones de su casa. Las funciones especificas de este médulo son: 1) realizar
la conexidén con el hardware externo (Beacons), 2) obtener el tiempo que el adulto mayor pasa en cada
una de las habitaciones y 3) insertar la informacién en la base de datos, para extraer la informacién y
almacenarla en la base de datos, se utilizaron los servicios web. Este médulo no necesita interaccién por
parte del usuario, por lo tanto, trabaja en segundo plano.

Realizar conexion con los Beacons

Para desarrollar este médulo fue necesario realizar una investigaciéon para determinar cul era la mejor
opcidn tecnoldgica que nos permitiera obtener con mayor precisién la cantidad de tiempo que el adulto
mayor pasa en cada una de las habitaciones de su casa.

La tecnologia que mejor se adapta son los Beacons. Los Beacons son dispositivos Bluetooth radio
transmisores. Son como un faro: se transmite repetidamente una dnica sefial que otros dispositivos
puedan ver. En lugar de emitir luz visible transmite una sefial de radio que se compone de una
combinacién de letras y nimeros transmitidos en un intervalo regular de aproximadamente 0.1 segundo.
Un dispositivo equipado con Bluetooth como un teléfono inteligente puede "ver" un faro, una vez que
estd dentro del rango, al igual que los marineros en busca de un faro para saber dénde estan [27].

& .< -<

Figura 5.8 Imagen representativa de los Beacons.

Se utilizé el SDK proporcionado por Kontak para poder establecer la conexién entre los Beacons y
nuestra aplicacion moévil. Desde el web panel proporcionado por Kontak, podemos administrar los
Beacons que tenemos, en la Figura 5.9 se muestra el panel de control.

€ C | § hitps://panel.kontaktio/app/devicest = Q h =

Devices Venues Accounts Vicky Ortlz v

=

=]

Figura 5.9 Panel de control Kontak.
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Ademas de proporcionar el panel web de control, también podemos administrar los Beacons desde la
aplicacién movil, ver Figura 5.10. En la aplicacién hemos cambiando los nombres de los Beacons para
que sea mas facil identificarlos.

Swipe down to synchronas

) Comedor_paql

) Jardin_paq1

) OtraArea_paql
Recamara_paq)

Sala_paq?

Figura 5.10 Pantalla principal de la aplicacion mévil de Kontak.
Obtener el tiempo que el adulto mayor pasa en cada una de las habitaciones
Para obtener el tiempo en que el adulto mayor pasa en cada una de las habitaciones es necesario
configurar el rango de alcance de los Beacons dependiendo de la habitacidn en la que se encuentre. La
tabla 5.1 muestra los valores correspondientes entre la variable TXPower level y el rango de alcance en

metros.

Tabla 5-2 Valores de potencia de transmision disponibles

TXPower level Alcance (en metros)
0 2

4

10

20

30

40

60

70

N[O D [WN =

En la Figura 5.11 se puede observar un ejemplo, en este caso para la recAmara, se establece un rango de
2 metros, lo que corresponde a un valor TXPower level=0.

Cuarto_1

Profile:

Firmware Revision:

Major:

Minor:

Instance 1d;

| T Power:
Advertising Intervals
Specification:

Proximity WID:  {7826dab-4fs2-4098-802.,

Namespace 1d: #1826d06bc 57100893

Urld https//kntk,lo/eddystone

1BEACON

21

19473

2558

6653746371339

0

STANDARD

Figura 5.11 Pantalla de configuracién para el Beacon.
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5.2.5 Médulo “Posicionamiento en exteriores”

En el moédulo “Posicionamiento en exteriores” se realiza el monitoreo de las actividades que el adulto
mayor realiza fuera de su hogar, este mdédulo hace uso del sensor GPS embebido en el Teléfonos
inteligentes. Las funciones especificas de este médulo son: 1) monitorear las coordenadas geograficas y
2) Registrar las visitas en la base de datos. Este médulo no necesita interacciéon por parte del usuario, por
lo tanto, trabaja en segundo plano, de manera transparente al usuario.

Monitorear las coordenadas geograficas

El monitoreo consiste en detectar las coordenadas geograficas de donde se encuentre el adulto mayor
cada 30 minutos e insertar la informacién obtenida en la base de datos. Para el desarrollo de este médulo
se utiliz6 la API Google Maps.

5.2.6 Implementacion del modelo de deteccion de aislamiento social

La implementacion del modelo de deteccion de aislamiento social se realizé en una clase que contiene
las diferentes ramas del arbol de decisién que representa al modelo predictivo, cada uno de los caminos
es seguido hasta llegar el nodo final que es quien determina el nivel de aislamiento social.

El seudocddigo utilizado para la implementacién del modelo de deteccion de aislamiento social es el
siguiente:

si Cantidad de llamadas entrantes de la familia > 192.82 entonces Nivel de Aislamiento Social= Nulo
sino si Cantidad de llamadas entrantes de la familia <= 192.82
si Cantidad de llamadas entrantes de los amigos <= 7.37
si Tiempo total de estancia en sala hrs <= 114.34
si Tiempo total de estancia en otra drea del hogar hrs <=0
si Cantidad de lugares que visita <= 3
si Cantidad de mensajes enviados a los amigos <= 0.01
si Duracién promedio de las llamadas salientes a la familia min <= 122.11
si Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia min <= 28.54
si Cantidad de llamadas entrantes de los amigos <= 0.21
si Genero = Masculino
si Duracién promedio de las llamadas salientes a la familia min <= 0.43
si Cantidad de llamadas entrantes de la familia <= 0.05
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Genero = Femenino
si Cantidad de lugares que visita <= 1.49
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino si Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia min > 28.54
si Genero = Masculino
si Tiempo total de estancia en jardin hrs >= 65.88
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino si Genero = Femenino
si Tiempo total de estancia en jardin hrs <= 21.85
si Tiempo total de estancia en comedor hrs <= 60
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia min <= 1287.21
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entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Cantidad de lugares que visita <= 1.60
si Tiempo total de estancia en comedor hrs <= 1.20
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino si Duracién promedio de las llamadas salientes a la familia min <= 202.29
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino si Cantidad de mensajes enviados a los amigos <= 0.003
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino si Duracion promedio de las llamadas entrantes de la familia min <= 80
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Cantidad de mensajes enviados a los amigos <= 0.037
si Tiempo total de estancia en recdimara hrs <= 72.46
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Tiempo total de estancia en recdmara hrs<= 104.64
entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino si Tiempo total de estancia en sala hrs <= 32.67
si Cantidad de llamadas entrantes de la familia<= 120
si Tiempo total de estancia en sala hrs <= 4.21
entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Alto
sino entonces Nivel de Aislamiento Social= Bajo

5.2.7 Médulo “Envio de mensajes motivacionales”

El médulo “Envio de mensajes motivacionales” se disefi6 para enviar mensajes emotivos al adulto mayor
una vez que se ha detectado su nivel de aislamiento social que presenta, como ya se ha definido con
anterioridad, pueden existir 3 niveles de aislamiento social: Nulo, Bajo o Alto.

Los mensajes fueron seleccionados con la ayuda de una psicéloga, quien supervisé que los mensajes
contengan palabras que puedan inferir en el estado de &nimo del adulto mayor.

Para un nivel de aislamiento social= Nulo la aplicacién envia los siguientes mensajes:

e Cuando envejecemos, la belleza se convierte en cualidad interior. Ralph Waldo Emerson jComparte
toda esa belleza con tu familia y amigos!

e Cuando me dicen que soy demasiado viejo para hacer una cosa, procuro hacerla enseguida. Pablo
Picasso jSal a hacer cosas nuevas hoy!

e Cuando seas viejo en la carne, sé joven en el alma. jPiensa que siempre hay alguien nuevo a quien
conocer!

e El viejo no puede hacer lo que hace un joven; pero lo que hace es mejor. Marco Tulio Cicerdn
jAprovecha toda tu experiencia para compartirla con los demds!

e Enlos ojos de los jévenes vemos llamas, pero en los ojos de un anciano vemos la luz. P. Juan Jduregui
Castel {Ama la vida! Espera con ilusién cada momento.
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e FEnvejecer es todavia al tinico medio que se ha encontrado para vivir mucho tiempo. Charles A.
Sainte Beuve ;Disfruta cada dia!

e Los que en realidad aman la vida son aquellos que estdn envejeciendo. Séfocles ;Disfruta cada dia,
haz lo que te mds te gusta!

Para un nivel de aislamiento social=Bajo la aplicacién envia los siguientes mensajes:

e  Quien consigue conservar la capacidad de percibir la belleza, no envejecerd nunca. Franz Kafka
iSal a dar un paseo, es un dia maravilloso!

Una bella ancianidad es, ordinariamente la recompensa de una bella vida. Pitdgoras ;Sigue
disfrutando la vida como hasta ahora!

Los drboles mds viejos dan los frutos mds dulces. Proverbio alemdn jLlena a todos tus amigos y
familiares con toda esa dulzura!

e Lapreocupacién no quita los problemas de mafiana, quita la fuerza de hoy. jSonrie, la vida es bella!

Deja de esperar que las cosas pasen. Sal ahi afuera y haz que pasen. jHaz lo que te gusta y rodéate
de bellas personas!

Si fallaste ayer no importa. Hoy tienes la oportunidad de comenzar de nuevo. jNunca es tarde para
alcanzar tus suenios!

e La vejez no significa nada mds que dejar de sufrir por el pasado. Stefan Zweig jAma la simpleza de
la vida, vive cada instante profundamente!

Para un nivel de aislamiento social= Alto la aplicacién envia los siguientes mensajes:

e FEnvejecer es como escalar una gran montarfia; mientras se sube las fuerzas disminuyen, pero la
mirada es mds libre y la vista mds amplia y serena. Ingmar Bergman. Mantén tu cuerpo activo y
sano. ;Sal a dar un paseo!

Un abuelo es una persona con plata en su pelo y mucho oro en su corazén. jComparte tu amor con
tus seres queridos!

e La memoria del corazén elimina los malos recuerdos y magnifica los buenos, y gracias a ese
artificio, logramos sobrellevar el pasado. jAma a todo el mundo, incluido tu mismo!

La vejez tiene dos ventajas: dejan de dolerte las muelas y se dejan de escuchar las tonterias que se
dicen alrededor. George Bernard Shaw Sé feliz!

Una bella ancianidad, es la recompensa de una bella vida. Pitdgoras jMereces disfrutar de la vida!

No ha de ser dichoso el joven, sino el viejo que ha vivido una hermosa vida. Epicuro de Samos. ;Sigue
haciendo tu vida una vida hermosa!

e FEnvejecer es todavia el tinico medio que se ha encontrado para vivir mucho tiempo. Charles
Augustin Sainte-Beuve jSigue viviendo!

e Elamor es siempre la respuesta para sanar en cualquier aspecto. jNo olvides contactar a tus seres
queridos!

5.3 Desarrollo e implementacion de la aplicacion mévil para el cuidador

El desarrollo de la aplicacion del familiar se hace con la finalidad de que se esté monitoreando el nivel de
aislamiento social que presenta el adulto mayor y poder tomar acciones preventivas en caso de
requerirlo.

Para poder monitorear el estado emocional del adulto mayor el cuidador debe realizar el registro de sus

datos a la aplicaciéon mévil con el objetivo de que el adulto mayor autorice el monitoreo de sus actividades
por parte del cuidador.
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5.3.1 Registro de usuario

Para obtener la aplicaciéon mévil debe ingresar al siguiente link y realizar la descarga e instalacion de la
aplicacién mévil
http://synapciainfo.com/ServiciosAdultos/index.php?r=Descarga/APKCliente

Una vez que ya se instalé la aplicacidn es necesario que el usuario realice un registro para poder avisarle
al adulto mayor que hay una persona monitoreando sus actividades. En la Figura 5.12 inciso a, se
muestran la pantalla de registro que visualiza el familiar del adulto mayor, después de que introduce sus
datos, presiona el botéon “REGISTRAR” y una vez que se concluido el registro se envia un mensaje de
confirmacién como el que se muestra en la Figura 5.12, inciso b.

(\Iilginia D
Apellido Patems
(Uniz )

Apellida

Registrar Usuario

(Gémeﬁ 3 Usuario registrado

() Hombre
®) Muier

CANCELAR | REGISTRAR F

a) b)
Figura 5.12 a) Pantalla de registro para el familiar b) Pantalla de confirmacién de registro.

5.3.2 Ingreso a la informacién del adulto mayor

El ingreso a los datos del adulto mayor se realiza cuando el familiar conoce el c6digo de ingreso, en la
Figura 5.13 inciso a, se muestra donde se puede localizar el cddigo en la aplicaciéon del adulto mayor.
Después de ingresar correctamente el cédigo cuidador ingresa a la aplicaciéon y ve la pantalla de
bienvenida que se muestra en la Figura 5.13 inciso b. Las opciones que tiene disponibles el usuario dentro
de la aplicacién se muestran en la Figura 5.13, inciso c.

Bienvenido

a) b) <)

Figura 5.13 Pantallas del proceso para ingresar a la informacién del adulto mayor.
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Ment de opciones para el cuidador
Evaluar el nivel de AS
Al ingresar a esta opcidn se le muestra al usuario una pantalla donde puede visualizar el nivel de

aislamiento social detectado, se muestra también una imagen que tiene relacién al nivel de aislamiento
social encontrado. En la Figura 5.14, se muestran ejemplos de las pantallas que se muestran al usuario.

Nivel de AS: Alto Nivel de AS: Bajo Nivel de AS: Nulo

Figura 5.14 a) Pantalla para un nivel de Aislamiento social Alto b) Pantalla para un nivel de Aislamiento social Bajo c)
Pantalla para un nivel de Aislamiento social Nulo.

A partir de que se ha instalado la aplicacion en el teléfono del adulto mayor cada determinado tiempo se
analizan los datos para detectar el nivel de aislamiento social, cuando el familiar quiera consultarlo puede
hacerlo en la opcién “Consultar historial”, en la Figura 5.15 se muestra un ejemplo de lo que visualiza el
usuario.

U520 Nivelte isamiento o~ - O v 4 M 16:42
e

60518 Nl de sstamiemoboo. : .
3 Historial

SU502 Hive dosislamiento ato >
» 2016-05-20 Nivel de aislamiento nulo

2016-05-18 Nivel de aislamiento bajo

2016-05-02 Nivel de aislamiento alto

Figura 5.15 Historial de los niveles de Aislamiento Social detectados.

5.4 Modelo Entidad-Relacion de la base de datos

La base de datos utilizada se realizé con el gestor de base de datos Mysql y consta de siete tablas que se
describen a continuacion:

1) Usuario. Esta tabla contiene la informacion personal del adulto mayor y de los contactos. La

insercién de un nuevo registro ocurre justo antes de iniciar el monitoreo, desde el médulo
“Registro”. Los campos que contiene son:
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2)

3)

4)

5)

6)
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e idUsuario. Guarda el identificador del registro.

e Nombre. Guarda el nombre del adulto mayor.

e ApPaterno. Guarda el apellido paterno del adulto mayor.

e ApMaterno. Guarda el apellido materno del adulto mayor.

e Sexo. Guarda el género masculino o femenino del adulto mayor.

e FEdad. Guarda la edad del adulto mayor.

e Token. Guarda el identificador que Google Cloud Messaging asigna a la aplicacion
cuando el usuario se registra, el token es utilizado para enviar notificaciones
personalizadas al usuario.

Contactos. Esta tabla contiene los numeros telefénicos de los familiares y amigos mas
frecuentes del adulto mayor. La insercién de un nuevo registro ocurre desde el desde el médulo
“Registro”.
Los campos que contiene son:
e idContactos. Guarda el identificador del registro.
e Teléfono. Guarda el nimero telefénico del contacto.
e TipoContacto. Guarda el tipo de contacto: 0 si es el nimero telefénico es de un
familiar, 1 si es de un amigo.
e idUsuario_padre: Hace referencia al idUsuario del adulto mayor.
Llamadas. Esta tabla contiene la informacién de las llamadas del adulto mayor. La insercion de
un nuevo registro ocurre cuando el mddulo llamadas extrae la informacién del Teléfonos
inteligentes. Los campos que contiene son:
e idLlamadas. Guarda el identificador del registro.
e  Fecha_llamadas. Guarda la fecha en que se realiza la llamada.
e Duracién_llamadas. Guarda la duracion de la llamada.
e TipoLlamada. Guarda el tipo de llamada que se realiza: 0 si es llamada entrante y 1
si es saliente.
e Id Contacto. Guarda el id de contacto.

Mensajes. Esta tabla contiene la informacién de los mensajes de texto del adulto mayor. La
insercién de un nuevo registro ocurre cuando el médulo “Extraccion de mensajes” extrae la
informacioén del teléfono inteligente. Los campos que contiene son:
e [dMensaje. Guarda el identificador del registro.
e Tipo_msj. Guarda el tipo de mensaje que se realiza: 0 si es un mensaje recibido y 1
si es un mensaje enviado.
e Fecha_msj: Guarda la fecha en la que recibe o envia el mensaje.
e Id_contacto: Guarda el id del contacto de quien se recibe o a quien se envia el
mensaje.

Monitoreo_Outdoor. Esta tabla contiene la informaciéon acerca del monitoreo outdoor. La
insercidon de un registro nuevo ocurre desde el médulo “Monitoreo outdoor”. Los campos que
contiene son:

e [dmonitoreo_outdoor. Guarda el identificador del registro.

e  Fecha_monitoreo. Guarda la fecha en la que se registra una salida.

e numlLugares_outdoor. Guarda el numero de lugares en los que estuvo en adulto mayor.

e |d usuario. Guarda el id del usuario asociado.

Monitoreo_indoor. Esta tabla contiene la informacién acerca del monitoreo indoor. La
insercion de un registro nuevo ocurre desde el médulo “Monitoreo indoor”. Los campos que
contiene son:

e [dmonitoreo_indoor. Guarda el identificador del registro.
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e fecha_monitoreo. Guarda la fecha en la que se registra una salida.

e tipo_habitacién. Guarda el tipo de habitacién en la que se encuentra el usuario: 1)
Recamara, 2) Sala, 3) Comedor, 4) Jardin, 5) Otro.

e Tiempo. Guarda el tiempo en horas que el usuario pasa en la habitacion.

e |d usuario. Guarda el id del usuario asociado.

7) Reporte_monitoreo. Esta tabla contiene el historial del nivel de soledad que ha presentado el
adulto mayor. La insercién de un registro nuevo ocurre desde el médulo clasificador, cada vez
que determina el nivel de aislamiento social del usuario. Los campos que contiene son:

e idReporte_monitoreo. Guarda el identificador del registro.

e  Fecha. Guarda la fecha en que se determina el nivel de aislamiento social.

e Nivel AS. Guarda el nivel de soledad del adulto mayor que se obtiene: 0 si el nivel es
nulo, 1 si es bajo o 2 si es alto.

e |d usuario. Guarda el id del usuario asociado.

8) Mensajes_Emotivos. Esta tabla contiene los mensajes que se muestran al usuario de acuerdo a
su nivel de aislamiento social detectado. Los campos que contiene son:
e IdMensajes_Emotivos. Guarda el identificador del registro.
e Mensajes. Contiene el cuerpo del mensaje emotivo.
e Nivel AS. Contiene el nivel de aislamiento social.

En la Figura 5.3 se muestra el modelo entidad-relacién de la base de datos.
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f————i <> TipoContacto TINYINT{ 1)

"V idContactos INT(11)
2 Telefono VARCHAR(S0)

@ Usuario_idUsuario INT(11)
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¥ idUam adas INT{11)
< Fecha_llam ada DATETIME

2 tipo_llamada TINYINT{1)
@ Contactos_idContactos INT(11)

7 idUsuario INT(11)
| @ idUsuario_padre INT(11)

> Nom bre VARCH AR (45) - ———-

< ApPaterno V ARCH AR.{(45)

< ApMaterno VARCHAR{45) H————

< Sewo INT(11) | 7 idMensajes INT (11}

> Edad INT(11) } % tipo_msj TINYINT(1)

> token VARCHAR(2000) 155 @ Contactos_idContactns INT(11)

7 idMonitoreo_Indoor IMT{11)
< fecha_monitorecl DATE
L e 7 tipo_habitacion INT{11)
< tiempo INT{11)
@ Usuario_idUsuario INT{11)

¥ idmonitoreo_outdoor INT{11)

_———— “|gtitud DOUBLE
< idUsuario INT{11)

< fecha_m onitorecO DATE
< |ongitud DOUBLE

2 Fecha DATE ——

@ usuario_jdUsuario INT{11)

F
|
|
|
|
L
|
I @ Usuario_idUsuario INT{11)
|
7 idMensajes_Emotivos INT
O Mivel _AS INT{11)
——

Figura 5.16 Modelo Entidad-Relacion de la base de datos.
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5.5 Implementacion de Servicios Web

Un servicio web puede ser definido como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad
para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo
de ofrecer unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los
usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web. Los servicios web
proporcionan mecanismos de comunicacion estindares entre diferentes aplicaciones, que interactiian
entre si para presentar informacién dinamica al usuario [28].

Yii es un framework PHP basado en componentes de alta performance para desarrollar aplicaciones Web
de gran escala. El mismo permite la maxima reutilizacién en la programaciéon web y puede acelerar el
proceso de desarrollo.

Yii framework se utilizé para implementar los servicios web que son necesarios para guardar la
informacion en la base de datos y también para consultarla posteriormente. Se crearon las siguientes
clases y para cada una de ellas se realiza un CRUD. Cada clase corresponde a una tabla del modelo
entidad-relacién (ver Figura 5.3).

e (Contacto

e Llamada

e Mensaje

e  Monitoreolndoor

e  MonitoreoOutdoor
e Reporte

e  Usuario

Se cred también la clase “Variable” que tiene la funcién de extraer las variables que sirven como entrada
para el modelo de deteccion de aislamiento social.
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Capitulo 6. Pruebas y Resultados

En este capitulo se describe el procedimiento que se realizé para la evaluacion del método para la
determinacién del nivel de aislamiento social en adultos mayores. La evaluacién consistié en hacer
pruebas en un grupo experimental de adultos mayores, determinar el nivel de aislamiento social
utilizando el método implementado en la aplicacién, y comparar los resultados con el nivel de aislamiento
social utilizando la escala LSNS-R. La Figura 6.1 muestra los procesos que integran esta fase.

v Fase 3: Evaluacidn ™
Pruebasal
Pruebas al .
) método
sistema

ropuesto J

l_ Mivel de aislamiznto social

-

[Comparacic'm de los resultados

o /) /

Figura 6.1 Evaluacion para determinar el nivel de aislamiento social
A continuacion, se describen brevemente los tres procesos:

Proceso 1. Pruebas al sistema

En este proceso se realizaron pruebas funcionales al sistema y posteriormente a un grupo experimental
de adultos mayores. La prueba consistié en que el adulto mayor traeria consigo un teléfono inteligente
con la aplicacion instalada, durante el periodo de una semana.

Proceso 2. Pruebas al método propuesto

Estas pruebas se desarrollaron a un grupo de adultos mayores, el grupo de control estuvo formado por
siete adultos mayores quienes cumplian con el perfil establecido. Después de monitorear al adulto mayor,
también se le aplico la escala psicoldgica de Lubben. Finalmente se realiz6 una comparacion de
resultados entre los resultados obtenidos por la aplicacién mévil desarrollada y los resultados obtenidos
con la escala de Lubben.

Proceso 3. Comparacion de resultados
En este proceso se realizé una comparacion de los resultados obtenidos por el método propuesto y la
aplicacién del instrumento psicolégico y finalmente se determind la precisiéon del método implementado.

6.1 Pruebas al sistema
6.1.1 Pruebas funcionales a la aplicacion del adulto mayor

Las pruebas planteadas en el ANEXO A, muestran los resultados de la funcionalidad de los médulos
desarrollados en la aplicacion para el adulto mayor y comprueban su comportamiento dentro del entorno
de implementacion.

Elementos de prueba

Antes de llevar a cabo las pruebas es necesario cumplir con lo siguiente:
Instalar la aplicacién mévil en algin teléfono inteligente que cuente con sistema operativo Android
versién 4.3 o superior.

e El dispositivo debe contar con un sensor GPS.

e Eldispositivo debe contar con tecnologia Bluetooth.
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Contar con el hardware externo (Beacons).

Los casos de prueba utilizan el siguiente formato:
Caso de prueba: Numero de caso Resultado del caso de

prueba: Aprobado / No
aprobado

Desarrollo de la prueba: Se describe el procedimiento detallado para generar la prueba, asi como
la salida esperada.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

Observaciones: Se describen los sucesos o inconvenientes que se observen al ejecutar el caso de
prueba.

Responsable de la prueba: Nombre del responsable de la prueba

Caracteristicas probadas
A continuacién, se describen las caracteristicas de funcionalidad evaluadas con la aplicacién mévil del
adulto mayor.

10.

11.

Registro de usuario: consiste en ingresar los datos necesarios para poder registrar un nuevo
usuario, validar que los campos no se dejen vacios.

Registro de familiares y amigos: Consiste en seleccionar al menos un familiar de la lista de
contactos almacenados en la agenda del teléfono o hacerlo de manera directa.

Editar contactos afiadidos: consiste en editar los datos de los contactos afiadidos durante el
proceso de registro.

Eliminar contactos afiadidos: consiste en eliminar alguno de los contactos afiadidos durante
el proceso de registro.

Almacenamiento remoto: consiste en almacenar los registros de los usuarios que se han dado
de alta. Esta operacion se realiza en tiempo real, por lo tanto, se envian hacia la base de datos
remota los datos del adulto mayor.

Extraer informacion de los mensajes: consiste en verificar que los mensajes enviados y
recibidos se extraigan y almacenen en la base de datos remota.

Extraer informacion de las llamadas: consiste en verificar que las llamadas realizadas y
recibidas se extraigan y almacenen en la base de datos remota.

Adquirir informacidn de los lugares que visita: consiste en verificar que las coordenadas de
los lugares visitados por el adulto mayor se almacenen en la base de datos remota.

Adquirir informacion de los Beacons: consiste en verificar que los minutos que el adulto
mayor pasa en cada una de las habitaciones de su hogar.

Reinicio automatico de los servicios: consiste en comprobar que la aplicacion se ejecute
automaticamente después de reiniciar el teléfono.

Generar reporte automatico del nivel de Aislamiento Social: consiste en verificar que una
vez terminado el periodo de evaluacién establecido se genere automaticamente el reporte del
nivel de aislamiento social detectado y se almacene en la base de datos remota.

Si alguna de las caracteristicas anteriores no se cumple, se marca como “no aprobada” y se revisaran los
aspectos técnicos para corregir los posibles errores.

Enfoque

En estas pruebas se verifica que los datos de entrada de las vistas estén validados correctamente y que
la aplicacion sea capaz de recolectar la informacién de cada uno de los médulos desarrollados, enviando
correctamente esta informacién hacia la base de datos remota, comprobando la funcionalidad de la
aplicacién a nivel externo que cominmente se le denomina caja negra.
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Criterios de suspension y requerimientos de reanudacion
Las pruebas pueden ser suspendidas bajo los siguientes criterios:
e En caso de que el teléfono mévil no tenga acceso a una red wifi o que no tenga una conexién de
datos moviles.

e Cuando el sistema operativo Android se vuelva inestable y no responda a las interacciones con
el usuario.

e En caso de que la bateria del dispositivo mévil se haya agotado o que el teléfono inteligente se
apague repentinamente.

Para la reanudacion de las pruebas es necesario que la interrupcion que detuvo el proceso sea resuelta.

Requisitos ambientales
En esta seccién se mencionan los requisitos necesarios de hardware y software para que las pruebas se
realicen, los cuales se describen a continuacién:

e Hardware

e Beacons (los dispositivos Bluetooth colocados en las siguientes habitaciones: Recamara, Sala,
Comedor, Jardin y otra area).

e Software

e Sistema operativo Android 4.3 o superior

Responsabilidades

La ingeniera en computacion Virginia Ortiz Gdmez es la encargada de realizar cada una de las pruebas
mencionadas en el documento. Ademdas de elaborar la documentacién y correcciéon de los errores
detectados.

Aprobacion
El presente plan de pruebas fue aprobado por la Dra. Alicia Martinez Rebollar investigadora en la
especialidad de Sistemas Distribuidos del Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico.

Nomenclatura

Cada prueba debe tener un identificador Unico para hacer referencia a las caracteristicas probadas. Se
utilizan las iniciales CP para referirse al caso de prueba, AA para referirse a la aplicacién del adulto
seguido del nimero consecutivo de las pruebas.

Los casos de prueba quedan nombrados de la siguiente forma:

Médulo Registro:

Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Registro de usuario CP_AA_1
Registro de familiares y amigos CP_AA_2
Editar contactos afiadidos CP_AA_3
Eliminar contactos afadidos CP_AA_ 4

Modulo “Extraccion de llamadas”
Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Extraer informacién de llamadas CP_AA 5

Médulo extraccion de mensajes

Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Extraer informacién de los mensajes CP_AA 6
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Modulo “Posicionamiento Outdoor”

Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Extraer informacion de los lugares que visita: CP_AA_7
Reinicio automatico de los servicios CP_AA_S8

Modulo “Posicionamiento Indoor”
Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Extraer informacioén de la cantidad de horas que pasa en cada una de las CP_AA 9
habitaciones de su hogar

Médulo “Implementacién del modelo de deteccion de Aislamiento Social”
Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Generar reporte automatico del nivel de Aislamiento Social CP_AA_10

6.1.2 Plan de pruebas para la aplicacion mdvil para el cuidador

Las pruebas planteadas en el ANEXO B muestran los resultados de la funcionalidad de los médulos

desarrollados en la aplicacién para el cuidador del adulto mayor.

Elementos de prueba

Antes de llevar a cabo las pruebas es necesario cumplir con lo siguiente:

e Instalar la aplicacién mévil en algin teléfono inteligente que cuente con sistema operativo Android
version 4.3 o superior.

Los casos de prueba utilizaron el siguiente formato:

Caso de prueba: Numero de caso Resultado del caso de
prueba: Aprobado / No
aprobado

Desarrollo de la prueba: Se describe el procedimiento detallado para generar la prueba, asi como

la salida esperada.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de

pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

Observaciones: Se describen los sucesos o inconvenientes que se observen al ejecutar el caso de

prueba.

Responsable de la prueba: Nombre del responsable de la prueba

Caracteristicas probadas
A continuacion, se describen las caracteristicas de funcionalidad evaluadas con la aplicacién mévil del
cuidador.
1. Registro de usuario: consiste en ingresar los datos necesarios para poder registrar un nuevo
usuario, validar que los campos no se dejen vacios.
2. Navegacion dentro de la aplicacion: Consiste en tener acceso a la informacién que se ha
recolectado del adulto mayor.

Si alguna de las caracteristicas anteriores no se cumple, se marca como “no aprobada” y se revisaran los
aspectos técnicos para corregir los posibles errores.

Enfoque

En estas pruebas se verifica que los datos de entrada de las vistas estén validados correctamente y que
la aplicacion sea capaz de recolectar la informacién de cada uno de los médulos desarrollados, enviando
correctamente esta informaciéon hacia la base de datos remota, comprobando la funcionalidad de la
aplicacién a nivel externo que comtiinmente se le denomina caja negra.
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Criterios de suspension y requerimientos de reanudacion
Las pruebas pueden ser suspendidas bajo los siguientes criterios:

e En caso de que el teléfono mavil no tenga acceso a una red wifi o que no tenga una conexioén de
datos moviles.

e Cuando el sistema operativo Android se vuelva inestable y no responda a las interacciones con
el usuario.

e En caso de que la bateria del dispositivo movil se haya agotado o que el teléfono inteligente se
apague repentinamente.

Para la reanudacion de las pruebas es necesario que la interrupcion que detuvo el proceso sea resuelta.

Requisitos ambientales
En esta seccién se mencionan los requisitos necesarios de hardware y software para que las pruebas se
realicen, los cuales se describen a continuacién:

e Sistema operativo Android 4.3 o superior

Responsabilidades

La ingeniera en computacion Virginia Ortiz Gémez es la encargada de realizar cada una de las pruebas
mencionadas en el documento. Ademdas de elaborar la documentacién y correcciéon de los errores
detectados.

Aprobacion
El presente plan de pruebas fue aprobado por la Dra. Alicia Martinez Rebollar investigadora en la

especialidad de Sistemas Distribuidos del Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico.

Nomenclatura
Cada prueba debe tener un identificador inico para hacer referencia a las caracteristicas probadas.

Se utilizan las iniciales CP para referirse al caso de prueba, AC para referirse a la aplicacién del cuidador
y seguido del nimero consecutivo de las pruebas.

Los casos de prueba quedan nombrados de la siguiente forma:

Nombre del caso de prueba Nomenclatura
Registro de usuario CP_AC_1
Ingreso a la informacién del adulto mayor CP_AC_2
Ment de informacion CP_AC_3

6.1.3 Pruebas al método propuesto
Descripcion del grupo experimental

El grupo experimental estuvo formado por siete adultos mayores, quienes cubrian el perfil requerido:
e  Adulto mayor (60 afios 0 mas).
e Tener plenas capacidades cognitivas y motrices.
e Poseer un teléfono inteligente.

En la grafica se muestran las caracteristicas demograficas de los siete adultos mayores del grupo
experimental expresadas en porcentajes.
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GENERO

Masculino
29%

Femenino

1%

Figura 6.2 Grafica que muestra los porcentajes de género del grupo de control.
Descripcion de los teléfonos inteligentes utilizados
Una caracteristica esencial que debia cubrir el equipo que se utiliz6 es que fueran teléfonos inteligentes
que contaran con una version del sistema operativo Android 4.3 o superior. La Tabla 6-1 muestra las

caracteristicas de los dispositivos mdviles que se utilizaron para realizar las pruebas a ambas
aplicaciones.

Tabla 6-1 Caracteristicas de los teléfono inteligentes utilizados.

Aplicacidon probada Modelo Version del sistema operativo
Aplicacién para el Samsung Galaxy note 2 4.4.2
adulto mayor ZTE Blade v6 5.0.2
Motorola X Play 6.0.1
Aplicacién para el ZTE Blade V6 5.0.2
cuidador Galaxy note 2 4.4.2
Galaxy note 3 5.0.2

Procedimiento de las pruebas

El procedimiento de la prueba consistié6 en que el adulto mayor debia traer consigo un teléfono
inteligente con la aplicacién instalada durante una semana. Sé6lo se necesité interacciéon por parte del
usuario cuando se realizé el registro a la aplicacidn, posteriormente el monitoreo de sus actividades se
realiz6 de manera automatica al usuario.

Para llevar a cabo las pruebas se le proporcioné al adulto mayor un teléfono inteligente y ademas se
colocaron en las habitaciones de su hogar los Beacons. Se le indic6 al adulto mayor que estos sensores
Unicamente indican cuanto tiempo pasa en cada una de las areas de su hogar, no obtienen ningtn otro
tipo de informacién como audio o video.

Estas pruebas se realizaron en dos fases. En la primera fase, se le entreg6 un teléfono al adulto mayor,
para que las pruebas sean realizadas correctamente se tomaron en cuenta las siguientes
recomendaciones:

El encargado de aplicar el experimento realizo las siguientes actividades:
e Coloco los Beacons en las siguientes habitaciones: Recamara, Sala, Comedor, Jardin y Otra area
del hogar (estudio, garaje, cocina, Bodega, etc.). Para la facilidad de la colocacidén de los sensores,
estos se encontraban etiquetados con el nombre de la habitacion en la que se deben colocar.

e Para evitar la interferencia de la sefial de los Beacons se colocaron al menos con dos metros de
distancia uno del otro.
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Al adulto mayor se le proporcionaron las siguientes recomendaciones:
e Llevar con él todo el tiempo el teléfono que se le proporciond.

e Al finalizar el dia debfa dejar conectado el teléfono para que al dia siguiente se pueda seguir
recolectando la informacién.

La obtencién de los datos mediante el sistema de monitoreo se realizé durante una semana.
En la segunda fase después del monitoreo que durdé una semana, se aplicd la escala LSNS-R al grupo

experimental. Por ultimo, se determin el nivel de aislamiento social evaluando esta escala.

6.2 Resultados obtenidos

En la tabla 6-2 se muestra la tabulacién de los registros realizados al grupo de control en la cual se puede
observar el total de cada una de las variables y nivel de Aislamiento Social detectado por la aplicacion
movil.

Tabla 6-2 Datos recolectados.

Cantidad | Duracion Duracion Tiempo Tiempo Tiempo
. de promedio de.: Cantidad de |promedio de Camidat_i c.ie Cantidafl de total de Tiempo total de Tiempo total de | Cantidad de| Nivel de
o amadas | las llamadas | llamadas |las llamadas| mensajes | mensajes . total de . total de . . .
Género . . o estancia en . estancia en . estancia en | lugares que |Aislamiento
entrantes | entrantes de |entrantes de| salientes a | enviados a |recibidos de estancia en estancia en . .. .
. - . o recamara comedor |. . otra drea del|  visita Social
dela la los amigos | la familia | los amigos | la familia (hrs) sala (hrs) (hrs) jardin (hrs) hogar (hrs)
familia | familia(min) (min) &
Femenino | 128 256 64 40 0 0 182 111.87 | 150.40 | 36.80 | 149.80 84 Bajo
Masculino 4 120 24 24 0 0 410.8 60.20 | 177.27 | 44.13 1.47 156 Bajo
Femenino | 12 60 64 24 0 0 364.93 | 68.20 | 21.47 1.93 0.00 100 Bajo
Femenino | 20 260 44 0 68 48 48.25 0.72 7.20 0.65 3.92 164 Bajo
Femenino 8 12 4 20 0 0 601.04 | 24.80 | 36.80 12.56 | 125.80 = Alto
Masculino| 56 560 4 0 0 0 275.07 | 79.33 36.27 63.33 | 242.27 8 Alto
Femenino 24 270 16 48 12 32 214.4 53.93 8.27 109.27 | 57.40 64 Bajo

En la siguiente imagen (Figura 6.3) se muestran las graficas de cada una de las personas del grupo de
control en donde se puede apreciar la tabulacién individual de cada una de las variables.

Adulto 01 Adulto 04
ulto
Adult0 02 Adulto 03 w0
300
250
250 500 400
200
200 400 300
150 300 . 150
100 ] -‘ -‘ 200 100
100
. G | 1.1 I los
. Ja__H.0a -I y ~Bes__BBla_ [ B RIS | P el ——
123 456 7 891011 123456780000 123 456 7 8 9 1011 12345678 90UD
Adulto 05 Adulto 06 Adulto 07
800 0 300
50
- 500
00 200
400 300 150
200 I I 100 I
200
100 50 l l l
g - o -.-'- 0' ----00s0b. o B ll-' -
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 123 456 7 89 10112 1234567 89101112

Figura 6.3 Relacién de variables relevantes con cada individuo del grupo de control.

56

—
| —



Capitulo 6. Pruebas y Resultados

Los niveles de aislamiento social del grupo experimental obtenidos con la escala de valoraciéon LSNS-R y
con la aplicacién moévil se muestran en la Figura 6.4. E1 modelo de deteccién de aislamiento social
implementado en la aplicacion mévil clasificé correctamente siete de siete participantes lo cual se
traduce en una precision del 100 %.

alto
) l l I I I
Mulz
1 2 3 a 5 B 7

Participantes

Nivel de Aislamiento Social

M Escala de Red Social de Lubben B Aplicacion movil

Figura 6.4 Comparacion de resultados entre la escala de red social de Lubben y la Aplicacion Movil.

El modelo implementado propuesto fue probado en el trabajo antecedente [5], en el cual la recoleccién
de los datos fue de forma manual, los datos recolectados en ese trabajo se muestran en la tabla 6-3.

Tabla 6-3 Datos recolectados en el trabajo antecedente.

Cantidd depromediod| Canidad de promedio e Conidd de Canidad e| T | Tionpo | TP | | Tempo
. llamadas II)zis llamadas| llamadas ?as llamadas| mensajes | mensajes tola]'de total Ic)he lotal.de total [sle totai.de Cantidad de Nivel.de
Género entrantes de | entrantes de entrantes de| salientes a | enviados a |recibidos de eiz::;ltzr:n estancia en ezgl:;zlg;n estancia en :;;mél:;: ;I;l l“gﬁiislaque Alséz:n:l]‘:lmo
la familia la los amigos | la familia | los amigos | la familia sala (hrs) jardin (hrs)
familiz(tmin) (min) (hrs) (hrs) hogar (hrs)
Femenino 2 90 8 450 9 0 0 90 14 28 1 90 Alto
Masculino 2 2 2 10 60 0 0 45 91 43 153 0 Alto
Masculino 2 4 0 120 300 0 0 30 42 15 16 0 Alto
Femenino 1 10 0 150 0 0 0 30 10 29 45 0 Bajo
Masculino 3 0 0 0 180 0 0 0 178 2 0 0 Bajo
Masculino 2 0 60 0 120 0 0 0 60 13 0 0 Bajo
Masculino 4 16 16 240 240 0 0 0 122 45 0 15 Bajo
Femenino 2 4 4 8 8 0 0 0 5 60 135 0 Bajo

Tanto los datos recolectados manualmente como los datos recolectados de forma automatica fueron
introducidos al modelo predictivo con el fin de incrementar el nimero de los sujetos considerados en el
experimento. Los resultados obtenidos de la comparacion de los resultados obtenidos por la escala de
Lubben y el modelo propuesto en el trabajo de investigacién se muestran en la Figura 6.5, donde se puede
notar que el modelo clasifica correctamente 14 de las 15 instancias proporcionadas, con lo que se obtiene
una precision del 93.33%.

57

—
| —



Capitulo 6. Pruebas y Resultados

Alte
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Figura 6.5 Comparacion de resultados entre la escala de red socia de Lubben y el enfoque
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Capitulo 7. Conclusiones y Trabajos a Futuro

En esta seccion se presentan las conclusiones generadas a partir de este proyecto de investigacion. Asi
mismo, se describen los trabajos futuros que se pueden derivar a partir de esta tesis.

7.1 Conclusiones

La poblacion de adultos mayores se encuentra en constante aumento. Por lo tanto, se pronostica que
aproximadamente una cuarta parte de la poblacién mexicana sera de adultos mayores en 2050. Esto
incrementara la demanda de servicios médicos relacionados con la salud fisica y mental. De esta manera
se resalta la importancia de la existencia de los sistemas de apoyo social, familiar y de la salud.

Un diagndstico oportuno del aislamiento social en los adultos mayores puede reducir significativamente
el riesgo de padecer depresion o deterioro cognitivo. Esta situacion motiva el desarrollo de sistemas de
coémputo capaces de identificar automaticamente situaciones de riesgo en las interacciones sociales del
adulto mayor.

En este trabajo de investigacion se establecié como objetivo principal implementar un modelo predictivo
de deteccién de aislamiento social que permitiera extraer de manera automatica a través de la
Inteligencia Ambiental los valores de las variables relevantes del modelo predictivo utilizado. Para lograr
tal objetivo se desarrollaron los siguientes objetivos especificos:

a) Reestructurar e implementar el modelo predictivo propuesto por [5] que determina el nivel de
aislamiento social.

Para cumplir con este objetivo fue necesario, analizar los datos recolectado en el trabajo antecedente
y siguiendo la metodologia propuesta por el autor se realiz6 un equilibrio de los datos para evitar el
sesgo hacia una clase mayoritaria. Una vez teniendo un conjunto de datos equilibrados, se procedié
a generar un nuevo modelo de deteccidn de aislamiento social. El modelo obtenido fue implementado
en uno de los médulos de la aplicacién mévil desarrollada para monitorear las actividades del adulto
mayor.

b) Extraer de forma automdtica los valores de las variables relevantes del modelo predictivo utilizado.

Para cumplir con este objetivo, las variables que resultaron relevantes para este trabajo de
investigacion fueron clasificadas de acuerdo al tipo de interaccidn por parte del usuario, esto es,
variables de comunicacion, variables de movilidad y una variable demografica. Para obtener los
valores de las variables se desarrollaron cinco médulos que conforman la aplicacién mévil:

Médulo de Registro. Este médulo obtiene los datos del adulto mayor y especificamente obtiene la
variable demografica “género”.

Médulo de extracciéon de mensajes. En este médulo de obtienen las variables relacionada a los
mensajes que recibe o envia el adulto mayor (cantidad de mensajes enviados a los amigos y cantidad
de mensajes recibidos de la familia).

Médulo de extraccidn de llamadas. Este mddulo obtiene las variables relacionadas con las llamadas
registradas en el teléfono del adulto mayor (cantidad de llamadas entrantes de la familia, cantidad
de llamadas entrantes de los amigos, duracién promedio de las llamadas entrantes de la familia en
minutos, duraciéon promedio de las llamadas salientes a la familia en minutos).

Médulo de monitoreo en interiores. En este mddulo se monitorea cuanto tiempo pasa el adulto
mayor en cada una de las habitaciones de su hogar (recdmara, sala, comedor, jardin y otra area del
hogar).
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Mddulo de monitoreo en exteriores. En este médulo se monitorea la cantidad de lugares que visita
el adulto mayor.

Desarrollar dos aplicaciones maviles. Una de ellas se utiliza para monitorear al adulto mayor y la otra
aplicacién se utiliza para que el familiar o persona encargada de cuidar al adulto mayor pueda estar
enterado del nivel de aislamiento social detectado en el adulto mayor.

Para cumplir con este objetivo la aplicacién mdvil desarrollada para movil para el adulto mayor, ademas
de integrar los cinco médulos que recolectan de manera automatica los valores de las variables, contiene
un mddulo que envia mensajes motivacionales al adulto mayor una vez que se ha detectado el nivel de
aislamiento social, esto con el fin de que el adulto mayor se sienta animado a cambiar alguna de sus
actividades y asi poder disminuir su nivel de aislamiento social en caso de que sea medio o alto.

Por otro lado, en el desarrollo de la aplicacién para el cuidador o familiar del adulto mayor, se solicita al
cuidador que proporcione sus datos para notificarle al adulto mayor los datos de la persona que tendra
acceso a su informacién. La funcidn principal de la aplicacion desarrollada para el cuidador del adulto
mayor es que el cuidador pueda estar enterado del nivel de aislamiento social que ha sido detectado
desde que se han monitoreado las actividades del adulto mayor.

La evaluacion de las aplicaciones desarrolladas se centr6 en verificar que el sistema extrae correctamente
la informacién requerida, la almacena en el servidor de base de datos y por ultimo la despliega en la
aplicaciéon del cuidador, dicha evaluacién se realizé utilizando un plan de pruebas en donde se
comprueba la correcta funcionalidad de los médulos que conforman cada aplicacidn.

Realizar un andlisis comparativo entre el modelo de deteccién de aislamiento socialy las pruebas subjetivas.

Para cumplir con este objetivo, se compararon los niveles de aislamiento social obtenidos con la
aplicacién movil desarrollada y la escala psicolégica de Lubben que es una escala de valoracion de
aislamiento social. Las pruebas se realizaron a un grupo de control formado por siete adultos mayores,
a los cuales se les monitoreé utilizando la aplicacién mévil desarrollada y también se les aplic6 un
cuestionario basado en la escala de Lubben; para esa evaluacion inicial del enfoque propuesto se obtuvo
una precisiéon del 100%, esto significa que la aplicaciéon mévil clasificéd correctamente siete de los siete
sujetos de prueba.

De manera adicional a las pruebas mencionadas, se realizé otra evaluaciéon al modelo propuesto,
utilizando los datos recolectado de manera automatica por la aplicaciéon desarrollada y los datos
recolectados manualmente en el trabajo antecedentes, el conjunto total de datos fue introducido al
modelo predictivo con el fin de incrementar el numero de los sujetos considerados en el experimento.
Los resultados obtenidos de la comparacién de los resultados obtenidos por la escala de Lubben y el
modelo propuesto en el trabajo de investigacion muestran que el modelo clasifica correctamente 14 de
las 15 instancias proporcionadas, con lo que se obtiene una precisién del 93.33%.

En resumen, el aporte principal de este trabajo de investigacién es un sistema computacional que integra
diferentes tecnologias para la recolecciéon automatica de las 13 variables tanto de movilidad como de
comunicacidon y que son necesarias para la implementacién de un modelo de deteccién de aislamiento
social en adultos mayores. Una de las caracteristicas que hacen distinto el sistema desarrollado en este
trabajo de tesis a otros es que integran tecnologia disefiada para otros propdésitos por ejemplo los
Beacons diseflados para ayuda a los procesos de mercadotecnia, en este trabajo se les dio un enfoque en
posicionamiento de interiores pudiendo interpretar la informacién obtenida de los Beacons para obtener
el tiempo que el adulto pasa en cada habitacién.
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Ademas de realizar la recoleccién automatica de los datos, el sistema es capaz de procesar los datos e
interactuar con una aplicaciéon mévil disefiada para el cuidador del adulto mayor en la cual se le informa
los resultados obtenidos del monitoreo realizado.

7.2 Logros obtenidos

e Aceptacion del articulo “Implementacién de un modelo de deteccidon de aislamiento social en
adultos mayores” en el taller de computacion clinica e informatica médica en el marco del
encuentro nacional en computaciéon que serd presentado en el estado de Chihuahua en
noviembre del 2016.

7.2 Trabajos futuros

Para ampliar la investigacion, se propone la realizacion de los siguientes trabajos futuros:

e Implementarla funcionalidad para que los médulos de extraccion de mensajes y de llamadas
puedan guardar datos a pesar de que el usuario no tenga una conexién estable a internet.

e Desarrollar un médulo de posicionamiento en interiores en el cual no se dependa de un
hardware externo.

e Mejorar la precision de la ubicacion utilizando librerias adicionales de posicionamiento en
exteriores diferentes a las utilizadas en este trabajo de tesis.

e Ampliar la investigacion para enriquecer el catdlogo de mensajes emotivos, pudiendo no

so6lo ser mensajes sino también imagenes, audio o video los cuales actien directamente
sobre las emociones del adulto mayor.
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Casos de prueba de la aplicacion del
Adulto Mayor
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CP_AA 1 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:
En esta prueba se realiz6 el registro de un usuario. La prueba inicia a partir de que la aplicacién ya
se encuentra instalada. Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los siguientes:

1. Presionar el icono de la aplicacién “Adultos”.
2. Laaplicaciéon muestra la pantalla “Registro”.
3. Elusuario captura los siguientes datos:
Alias: Adulto04
Edad: 69
Seleccionar en la opcidn “Género”: Hombre
4. El usuario selecciona la opcién “Agregar familiares-amigos”
5. Laaplicacién muestra la pantalla “Registrar Familiares y amigos”.
6. El usuario selecciona el botén “Agregar” °
“DatosFamiliares”.

7. El usuario selecciona uno de sus contactos almacenados en su teléfono y presiona la
opcion “Guardar”. Cuando el usuario termina de afiadir al contacto, presiona “Guardar”.

8. La aplicacidn regresa a la pantalla de registro. Se concluye el registro cuando el usuario
presiona “Registrar”.

9. Laaplicaciéon manda el siguiente mensaje de confirmacién “Usuario Registrado”.

10. La aplicacién debe mostrar la pantalla de Bienvenida.

y la aplicaciébn muestra la pantalla

Flujo alternativo 1:
2.1 El usuario presiona el botén “Registrar”
2.2 La aplicacién manda el siguiente mensaje de error: “Se deben llenar todos los campos”

Flujo alternativo 2:

3.1 El usuario captura los datos sefialados y presiona el boton “Registrar”.

3.2 La aplicacion muestra un mensaje de alerta indicindole al usuario que debe registrar al menos
un familiar o amigo.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

1.

DatosFamiliares
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Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gomez.
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CP_AA 2 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se agrega a un familiar y a un amigo desde la opcién de registro. La prueba inicia a
partir de que el usuario se encuentra en la pantalla de registro. Los pasos a seguir para realizar
esta prueba son los siguientes:

1. Enla pantalla “Registro” seleccionar la opcion “Agregar familiares-amigos”.
2. Laaplicacion muestra la pantalla donde se visualiza la opcion de afiadir un contacto.

3. Elusuario presiona el botén ° y la aplicacién debe mostrar la pantalla para buscar a
un familiar desde los contactos registrados en el teléfono y los campos para hacerlo de
forma manual.

4. El usuario selecciona el icono
teléfono.

5. Laaplicaciéon debe mostrar la lista de contactos agregados en el teléfono.

6. El usuario debe seleccionar uno de ellos y la aplicacion debe llenar en forma automatica
los campos de Nombre y Numero telefénico.

7. Elusuario debe seleccionar la opcién “Familiar”.

8. El usuario debe presionar la opcién “Guardar” y el contacto seleccionado se agrega a una
lista.

9. Nuevamente el usuario presiona el botén para agregar otro contacto. Sigue el mismo
proceso, pero esta vez selecciona la opcion “Amigo”. Posteriormente selecciona la opcién
“Afadir”.

10. La aplicaciéon debe asignar un icono para el contacto definido como familiar y otro icono
para el contacto definido como amigo.

e || ™

11. Por ultimo, el usuario presiona la opcién “Guardar”.
12. La aplicacion debe regresar a la pantalla de “Registro”.

para ingresar a los contactos registrados en su

Flujo alternativo 1:

4.1 El usuario debe conocer el nombre y el teléfono de su contacto.

4.2 El usuario introduce el nombre de su contacto y presionar “Guardar”.

4.4 La aplicacién envia una advertencia donde se indica que se deben llenar todos los
campos. Entonces el usuario afiade el nimero telefénico del contacto.

4.5 El usuario debe seleccionar la opcion “Familiar” o “Amigo” segun sea el caso. La aplicacién
s6lo debe permitir seleccionar una opcién.

4.6 El usuario debe presionar la opcién “Guardar” y el usuario se agrega a una lista.

4.7 Por ultimo presiona la opcién “Guardar”.

4.8 La aplicacién debe regresar a la pantalla de “Registro”.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

69

—
| —



Flujo alternativo 1:
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Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gomez.
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CP_AA 3 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:
En esta prueba se edita uno de los familiares o amigos que se ha afiadido en el proceso de registro.
La prueba inicia a partir de que la aplicacién muestra la lista de familiares y amigos que el usuario
afiadio.
Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los siguientes:
1. En la pantalla “Agregar familiares y amigos” la aplicacién debe mostrar la lista de
contactos que ha afiadido el usuario.
2. El usuario debe presionar el icono que se muestra a un lado del contacto, puede ser
cualquiera de los siguientes, el icono de la derecha se asocia a un familiar y el de la derecha

a un amigo:
R
e D

La aplicacién debe mostrar el ment contextual con las opciones: Editar y Eliminar.

El usuario selecciona la opcién “Editar”.

La aplicacién muestra la pantalla de “Agregar contactos” con los campos que contienen la

informacioén actual del contacto.

6. El usuario corrige el nombre del usuario o su numero telefénico y presiona la opcion
“Guardar”.

7. Laaplicacion deber regresar a la pantalla donde se muestra la lista de contactos afiadidos.

8. Si el usuario no desea hacer ningtin otro cambio, presiona el bot6n “Guardar”.

9. Laaplicacidn regresa a la pantalla “Registro”.

vk ow

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.
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Observaciones:

El desarrollo de la prueba se ejecut6 correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.
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CP_AA 4 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:
En esta prueba se elimina uno de los familiares o amigos que se ha afiadido en el proceso de
registro. La prueba inicia a partir de que la aplicacién muestra la lista de familiares y amigos que
el usuario a afadido
Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los siguientes:

1. En la pantalla “Agregar familiares y amigos” la aplicacién debe mostrar la lista de

contactos que ha afiadido el usuario.
2. El usuario debe presionar el icono que se muestra a un lado del contacto, puede ser

-
€ p,

cualquiera de los siguientes:

3. Laaplicacién debe mostrar el menu contextual con las opciones: Editar y Eliminar.

4. Elusuario selecciona la opcién “Eliminar”.

5. La aplicaciéon envia el siguiente mensaje de confirmacion: “;Esta seguro de eliminar el
contacto?”

6. Elusuario presiona la opcién “Si”

7. Laaplicacién quita de la lista al contacto que se seleccion6 con anterioridad.

8. Siel usuario no desea eliminar a algtin otro contacto, presiona el botén “Guardar”.

9. Laaplicacidn regresa a la pantalla “Registro”.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

ot

% German Ortiz

L) 69

-z}
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Observaciones:

El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.

CP_AA 5 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se indica el proceso de extraccién de llamadas. En este m6dulo se programé un
servicio de Android para que a la hora definida (10:30 P.M.) recoja la informacién referente a las
llamadas que realiz6 o recibié el adulto mayor durante el dia. Este médulo se ejecuta en segundo
plano por lo tanto el usuario no puede verificar la informacién dentro de la aplicacién.
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Para comprobar que se realiza la extraccidn de los datos se realizé lo siguiente:

1.

vl

Se dio de alta el siguiente usuario:
Alias: Adulto04
Edad: 70
Seleccionar en la opcién “Género”: Hombre
Y se agregaron los siguientes contactos:
Familiar: Mama3/ 7771821841
Amigo: Vicky/ 7772148469
Se realizaron y se recibieron llamadas de ambos nimeros.
La aplicacion ejecutd el servicio programado.
Se verificd en la base de datos remota que la informacién coincide con los registros
guardados en el teléfono movil, es decir, que la fecha, duracién y tipo de llamada
corresponden a los registros dentro del teléfono.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

Fecha 11/08/2016

a)

b)

En la Figura se puede observar que a las 10:29 p.m. se realizé una consulta a la tabla
“llamadas” y aun no se encuentran registros insertados de las llamadas del dia 11 de
agosto.

® Unnamed\synapci2_adultolllsmadas! - HeidiSQL 93.04984

Fie Edit Search Tools

Data P Quey
» Ko ¥ Soting ¥ Columns ¥ Fitter

Contactos_dContactos

mensaje_emotivo

monitoreo_indoor

23 SHOM CREATE TABLE ~synapciZ_agult
24 SHOW COLLATION;
25 SHON ENGINES;

25 SELECT * FROM "=
27 SHOM CREATE TABLE s

131 O Connected: 00:00h T\ MySQL 5,631 Uptime: 6 days, 0309 h 2 idle.

En la siguiente Figura se muestra una nueva consulta a la tabla “llamadas” realizada a las
10:31 p.m. y se puede observar que ya se encuentran almacenados los registros. En la base
de datos Unicamente se guardan la fecha, hora y duracién en segundos de las llamadas.

73

—
| —



B Unnamed\synapci2_adulto\llamadas) - HeidiSQL 8.3.04364 - x
File Edit Search Tools Help P ponate
d-FILRPBI2Z-FAi@ONNOOvXP-L-HEt s g ;@

Database filter [ I=] Table fiter =i Host: synapcisinfo.com | ) Database: synapci2_adulto | ] Table: llamadas 22 Data b Query =3

v B\ Unnamed synspei2_acluto lamadas: 25 fows total (spproximately) 3 Ko ¥ Soting ¥ Columns ¥ Filter

nformation schema 1001B iduamadss Fecha_lamada duracon lanada  tipo_lamada  Contactos idContactos
~ L) synapei2_adutto 17 M8 . o i S
contactos 16.0KE 2 Wi60527 152627 2 0 3
] lemadas 160K 3 is0s2L 151942 » 1 4
menszjes 16.0KB 4 10524 1611954 o 0 5
mensaje_emotivo 53K 5 150522 1214302 o 1 I
menitoreo_indoor 1.5 M8 6 01606:2212:4228 o 1 i
monitoreo_outdoor e40KiB 7| 20160602 12:42:00 o ! =
reporte_monitoreo 160K 8 DIELE2212:30:0 o t o
cor 9 Miste2s 17074 o 1 s

usuzrio 160K
10 20160504 20:26:35 o 0 61
synapci2config 1 2160804 17:01:3 o 1 61
synapei2_listas_distribucion 12| 50504 1517 ® o o
synepcilrestaurant 13 2160505 17:02:15 & 1 61
synepei2_tecnologias 14 2160805 1455333 933 1 &2
15 20180805 1455311 o 1 &
16 20160806 17:44:3% a1 1 &
17 20160808 15:35:16 a8 1 &
18 20160808 114320 2 1 &
19 20160808 11:4223 1 1 &
20 20160508 14:30:50 s 1 &
21 20160508 14:30:38 o 1 &
22 wiss1i2229:28 o 1 @
23 2160611 20:37:5 05 0 61
24 160511 15:08:4 o 0 61
25 Wi60EIL1LIELS 773 1 &2

25 SHOW ENGINES; a
11 () Connected: 00:16h T\, MySQL 5,631 _ Uptime: 6 days, 03:35 h > de.

62
61
61
62

22 016-08-1122:29:23 0
23 2016-08-1120:37:53 205
4 016-08-1115:08:43 0
25 2016-08-1111:1415 73

—_ O S

Por ultimo, se muestran evidencias del teléfono mévil. En el cual se registraron las llamadas.
Se observa que son un total de 4 llamadas. 2 recibidas y 2 realizadas.

100V 4 02y

MARCADO RAPIDO  RECIENTES  CONTACTOS

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Goémez.

CP_AA_ 6 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se indica el proceso de extracciéon de mensajes. En este médulo se programé un
servicio de Android para que a la hora definida (10:30 P.M.) recoja la informacién referente a los
mensajes que envio o recibi6 el adulto mayor durante el dia. Este médulo se ejecuta en segundo
plano por lo tanto el usuario no puede verificar la informacién dentro de la aplicacién.

Para comprobar que se realiza la extraccidn de los datos se realiz6 lo siguiente:
1. Sedio de alta el siguiente usuario:
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Alias: Adulto04
Edad: 70
Seleccionar en la opcidn “Género”: Hombre
2. Y seagregaron los siguientes contactos:
Familiar: Mama3/ 7771821841
Amigo: Vicky/ 7772148469
3. Durante dos dias se enviaron mensajes y se recibieron de ambos nimeros.
La aplicacion ejecutd el servicio programado.
Se verificé en la base de datos remota que la informacién coincide con los registros
guardados en el teléfono mavil, es decir, que la fecha y tipo de mensaje corresponden a
los registros dentro del teléfono.

vl

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

Fecha 16/Agosto/2016

a) Enla Figura se puede observar que a las 10:26 p.m. se realiz6 una consulta a la tabla
“mensajes” ain no se encuentran registros insertados de los mensajes del dia 16 de
agosto.

1.1 Connected: 03:00 h T\, WySQL 5.6.31  Uptime: 11 days, 03:21 h L.

b) En la siguiente Figura se muestra una nueva consulta a la tabla
“mensajes” realizada a las 10:34 p.m. y se puede observar que ya se

encuentran almacenados los registros. Cabe sefialar que en la base de
datos no se guarda el contenido de los mensajes, Unicamente se guardan la fecha y
hora de los mensajes y el niimero telefénico del contacto.
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4 Unnsmed\synapci2_aduto\mensajes| - HeidiSQL 9.3.0.4584 - 8 X%

File Ed Help P Become a donor of the HeidiSQL project 4} Update availab
- 28 2P s @ONHNOOvVXP-U-HEM S/ $ar; 0

peisinfo.com || Datsbase: synapci2_sdulto || Table: menssjes I Data b Query

mensajes: 106 rows total (approximately » N v Soting ¥ Columns ¥ Filter

idMensajes  tpomsj  Contactos idContactos fecha_ms)
81
(]
8
8
85
86
87
88
89
%
o
92
93
o1
95
9%
97
o8
99
100
101
102
103
104
105
106

25 SHOW ENGINES; "

FRO} :
29 SHOW CREATE TABLE
1:1 Connected: 00:07h 1\, MySQL 5631 _ Uptime: 11 days, 0328 h Idle

104 o] 61 2016-08-16 12:05:58
105 1 61 20156-08-16 12:05:00
106 o] 61 2016-08-16 12:04:48

c) Por dltimo, se muestran evidencias del teléfono mdvil. En el cual se registraron los
mensajes.

Se observa que son un total de 2 mensajes, 2 recibidos y 1 enviado.

@ hae

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.

CP_AA_7 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se indica el proceso para obtener la cantidad de lugares que el adulto mayor visita.
Este modulo se desarrollé utilizando las tecnologias de google maps y el gps incluido es los
teléfonos inteligentes. La funcidn es realizar una evaluacién cada 30 min que consta de obtener la
distancia del punto guardado con las coordenadas actuales, se verifica que la distancia sea mayor
a 500 my si es asi, se guarda como un lugar visitado. Asi mismo se en este médulo se programé un
servicio de Android para que esté realizando la evaluacidon antes mencionada. Este moédulo se
ejecuta en segundo plano por lo tanto el usuario no puede verificar la informacién dentro de la
aplicacidn.
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Para comprobar que se realiza la extraccidn de los datos se realiz6 lo siguiente:

1. Con los datos del usuario registrado anteriormente (Adulto04).

2. La aplicacién inicia el servicio programado inmediatamente después de ser instalada y
registra las coordenadas donde se encuentra el usuario.

3. El encargado de la prueba se mueve a otra ubicacion y se verifica que se haya insertado
un nuevo registro.

4. Auxiliandonos del portal de Google Maps se introducen las coordenadas de los registros
regenerados en la base de datos para verificar que su ubicacion sea correcta.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

a) Se muestra el primer registro de la localizacion del usuario después de que ha instalado
la aplicacion.

Fie Er Sewch Tools Help P Become  donar of the HesdiSQL projct

M-FORIR S -F B OHHOOYX P L -HEARY e i O
= ¢ ol Ho ato sduta ] cudoor i Dsts B Quey B Queysz = B QueysT = B Gueyss = o
» Wi = Soting Colurmns  Fiter
[rrrT— oo hora W raperte
= ssmarme sisss o o
Prg— 3 e o
262 SELECT porte’ FROM ~synapcil_sdulto’ . monitoreo_outdoor’ WHERE ~idmonitoreo o
263 uooATE
264 SeLECH X sorta” FROM *synap sont raoer” wiERE
Lassi (9 Conmedtedt 0125h T\, MySGL 3831 Uptime: 20 days, 0306 h o de.

b) Se confirma con la ayuda de Google Maps que la ubicacidn del usuario sea correcta.

20 18°5226.1°N 99°13228" X%

€ - C | 8 https//www.google.com.mx/maps/place/18°52'26.1"N+39°13'22.8"W/@18.8736038,-99.2245912,17.52/data='4m5!3m411s0x0:0x0!8m2!3d 18.8739214!52 | B 4 =

-
- ) Acuario Atte F
= 18.8739214,-99.222987 < y Decoracién L ° o

&
Santa Clara
18°5226.1"N 99°13'22.8'W A
18873921, 99222987 Casona de Elefantes i
* 2 < 3 Mariscos Tia
Licha Polvorin
GUARDAR ENVIARATU  COMPARTIR .
TELEFONO )
-9 Materiales Para
&3} Construceién Polvorin
P Adsdiruna etiqueta
.
+
Google § SEE =

Detos del meps £2016 Google NEDI  Condiciores  Dance taopnén S0 M
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File Edit Search Tosks Help

A-FOR282-F i@ 0OHNHOOvXPpP-Gl-HEag,yae

P Send a donation
i
Detabse iter L] Table ier X |18l Host synapciaink D P Queyez 5 P Queysr = P Quysd = 5
v [ Unnamed-1 synapciZ_ »t Wit | = Soting ¥ Columns ¥ Fiter
> (@ information,schema 100K8
Hens > wimonitareo._outdoor Usuaro_dsusno 16_reserte
v L smapciz_aduto azme g e . ¢
] <ontactos 160KE B buas o
p— - 1474 2160728 R o
: s 1a7s Wl 0t LA i g T
L mensajes § 1476 20160806 a7 18.920633 99.236757 4:20:58 0
] mensaje_emotivo s3ke
] monitores indoor 20MB
] monitoreo_outdoor 10K
_| reporte_monitorea 16.0K8
= usuario 16018
> (3 symapei2_config
> symapci2 lisas distribuc..
> oynapci2_restautant
S omapeiz_tecnslogins
261 UPOATE SET “Tongltud =-9.236757 WHERE
262 seLecr - o', “Usuario_ldusuario®, eporte” FROM
263 UPOATE * SET hors ='4720:58 WHERE
264 seLeer - o

synapeid_adulto’.
o_out do

s “longitud’,

dlisuaria®, , "id_reporte’ FROM

y synepei2 aduita”. .
14851 1D Connected: 0127h | T, MySQLS.631 | Uptime 20 days, 0308 h * idie.
d S . . .z .
Por tultimo, se confirma que la ubicacién registrada sea correcta.
2 18°551143°N 99"1412.
€« C & hups//www.google.com.mx/maps/place/18” 12.3"W/@18.9207713 7451,18z/data=!4m5!3m4!150x0:0x0!8m2!3d18.¢ =
= — :
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Observaciones:

Después de 30 minutos, se verifica nuevamente la base de datos que se registre la nueva
posicion del usuario.

El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gomez.




CP_AA_S8 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se validé que los servicios programados para extraer la informacién de los médulos
de monitoreo se reinicien cuando el teléfono se reinicia. Los servicios programados son
ServicioLocalizacion para extraer la informaciéon del médulo Monitoreo Outdoor y ServicioBeacon
para el modulo Monitoreo Indoor.

Para comprobar que se reinician los servicios se realizd lo siguiente:
1. Se siguié la siguiente ruta: Configuracién/Administracién de aplicaciones/ En
uso/Adultos
2. Severificé que los servicios se encuentren activos.
3. Sereinici6 el teléfono celular.
4. Severifica que los servicios se encuentren nuevamente activos.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

4 W45 4181055 PM R ¥l 8 1056PM

a € A MOSTRAR PROCESOS EN CACHE

VO CONTROL  GEMERAL

Realizar copia de sequridad y rest

Uso de RAM por apicacidr

o Ymd

Adm

© Fechayhoa
g Aculos
() Accesorios 2 <
SecurmyManagerservice
D Acriisiadorda spicaconss - Yoty

@ Predeterminadas o] Passpoint Settings
= £ s d

Eo s #11% 4 81100 PM
€ Aplicacién activa
€ Aplicacion activa

2.0 Adultos P

s - uhos

- 2. Adutos
i

Ed 3

< Aplicacion activa

ServcioLocalizacion ServicioLocalizacion

W
Apagar
ds ® o Serviclo iniciado por la aplicacion. La
Servicio Iniclado por Ia aplicacion. La ' detencién del servicio puede crear errores
detencion del servicio puede crear errores L e Perfil Fuera de linea en la aplicacion.

en la splicacion.
) DETENER
Reiniciar

ServicioBeacon

DETENER

Wi— e
$ig Servicoseacon s &
" Servicio Iniciado por la aplicacion. La Servicio iniciado por la aplicacion. La
Senvicio iniciado por Iz aplicacion. La detencién del servicio puede crear errores detencion del servicio puede crear errores.
detencion del servicio puede crear errores en la aplicacién enla aplicacién.
enla aplicacién.
DETENER DETENER
DETENER

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gmez.

CP_AA_09 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se valid6 que el servicio programado en Android obtenga de manera correcta la
cantidad de minutos que un adulto mayor pasa en cada una de las habitaciones de su hogar. Para
poder realizar esta prueba primero se validé que los dispositivos Bluetooth estuvieran calibrados
correctamente. Se considerd el rango de alcance idéneo sean dos metros, para evitar que exista
traslapamiento de la sefial.

Para realizar la calibracién de los sensores se realiz6 lo siguiente:

79

—
| —



Mediante la aplicacién mdévil que nos proporciona el proveedor se verifico que el
Bluetooth del teléfono celular detecta los dispositivos. La aplicacién muestra la lista de
dispositivos.

Se selecciona uno de los dispositivos y se ingresa a la pantalla de configuracidn.

Se selecciona la opcién Tx Power. Se le asigna el valor “0” que corresponde a 2 metros de
alcance.

El autor de la prueba se desplaz6 llevando el teléfono con él y se observo que después de
2m ya no es detectado.

Para verificar la precision de los Beacons, el usuario realizd lo siguiente:

1.
2.
3.

4.

Coloc6 3 Beacons en las siguientes habitaciones: RecAmaral, Recamara?2 y Sala.

La aplicacion activa automaticamente el Bluetooth.

El usuario permanece en la Recdmaral por 9 minutos y se desplaza ala RecAmara2 donde
pasa 4 minutos.

Por ultimo, se desplaza a la sala y la aplicacion le informa en que habitacion se encuentra.

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

Calibracion de los sensores

.
Cuarto_1

Comedor_paql

Jaedin_pact
2 ] profile; 1BEACON

Firmware Revislont 3
| OtraArea paql Proximity UUID:  {T826d86+4f52-0098-802.
MaJor: 19473
, Recsmara_paqt Mvert, 3558
Namespace 1d: #1826406bc 511008930

Recamara_paql Instance Ld: 665374637339

Sala_paq

STANDARD

L

Te encuentras en : Te encuentras en: Te encuentras en : Sala
Cuarto_1 Cuarto_2
Pasaste: 4 minutos en
Pasaste: 9 minutos en la Cuarto_2
la Cuarto_1

e encuer-as en  Luailo 1

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.
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CP_AA_10 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se validé que una vez terminado el periodo de evaluacion, se genere un reporte del
nivel de aislamiento social detectado. Se programé un servicio encargado de realizar el reporte al
final del dia (10:30 P.M.) en el que concluye el periodo de evaluacién.

Para realizar la validacion del servicio se hizo lo siguiente:

1. Serealiza una tabulacién de la informacion contenida en la base de datos para obtener los
valores de las variables relevantes que requiere el modelo de deteccién de Aislamiento
Social.

Se ejecuta el algoritmo del modelo de prediccién.
3. Seguarda en nivel de Aislamiento social encontrado en la base de datos.
4. Severifica que el registro del reporte se encuentre en la base de datos.

N

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio
de capturas de pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

& Unnamed- T\synapcid_adulte\reporte_monitarea), - HeiiS0L 9.3.0.4984

Fie Edt Sestch Tooks Help P Senda donation
LIRS S~ @ OHHOSvXP-L-Hiss uu=®3i 0

o | Tobie it 8l Host synapciainfo.com || Database: synapciz_aduo || Table: reporte monitoreo 2 Dsta b Query b Query22* = I Quey#3* = P Quey2d = g

synapei2_sdulto reparte_ 7 rews » KM # Soring ¥ Columas ¥ Fiter

idReparte_moritores  Fechs [ T—

8

a1
-
3
1 4]

menssjes 160K
mensaje_emetive 53K

@k

247 SHOW CREATE TABLE to”. contactos ~
248 SHOW CREATE TABLE to" . report it |

249 SELECT * FROW i to h i LIMT 1000;
256 SHOW CREATE TABLE monitor:

54 Connectedi 0056 h T, MySQL 5831 Uptime: 20 days, 0240 h Idle

synapciZ_adulto.reporte_monitoreo: 7 rows total (approximately)

¢ idReporte_monitorea  Fecha Mivel _AS idUsuario
1 2016-06-08 1 8
3 2015-06-18 1 22
4 2016-06-18 1 20
5 2016-07-05 1 4
6 2016-07-15 2
¥ 2016-07-20 2
8 2016-07-27 1

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.
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ANEXO B

Casos de prueba de la aplicacion del
cuidador



CP_AA 1 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:
En esta prueba se realiz6 el registro de un cuidador. La prueba inicia a partir de que la aplicacion
ya se encuentra instalada. Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los siguientes:

Presionar el icono de la aplicacién “Adultos”.

La aplicacion debe mostrar la pantalla “Registro”.

El usuario captura sus datos.

La aplicacién manda el siguiente mensaje de confirmacién “Usuario Registrado”.
La aplicacion debe solicitar el codigo de ingreso.

R

Evidencias del desarrollo de la prueba: Se muestran las evidencias por medio de capturas de
pantalla que demuestran la funcionalidad de la prueba.

{ virginia

Registrar Usuario

(oa
| Gomez| Usuaria registrade

i O ot
Jo =

m REGISTRAR CANCELAR REGISTRAR CANCELAR INGRESAR

Flujo alternativo 1:
2.1 El usuario presiona el botén “Registrar”
2.2 La aplicaciéon manda el siguiente mensaje de error: “Se deben llenar todos los campos”.

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gémez.
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CP_AA 2 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se realizo el ingreso a los datos del adulto mayor. La prueba inicia a partir de que
la aplicacion ya se ha realizado el registro del cuidador. Los pasos a seguir para realizar esta
prueba son los siguientes:

1. Laaplicacién muestra una ventana donde se solicita el cddigo de ingreso.
2. Elusuario debe ingresar el cddigo del adulto mayor.
3. Laaplicacién muestra la pantalla de Bienvenida.

ca N Bienvenido
™
A*‘ ﬁ'{' -
Gl
e 3 i@

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecutd correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Goémez.

CP_AA 3 | Aprobado

Desarrollo de la prueba:

En esta prueba se realizé el ingreso a los datos del adulto mayor. La prueba inicia a partir de que
el usuario visualiza la pantalla de bienvenida. Los pasos a seguir para realizar esta prueba son los
siguientes:

1. Enla pantalla de Bienvenida, el usuario pulsa botén del menu.

2. Laaplicacién muestra las opciones disponibles.

3. Elusuario presiona la opcién “Evaluar nivel de AS”
3a) La aplicacion realiza una evaluacion de los datos recolectados desde el inicio del
periodo de evaluacién hasta la fecha. Dependiendo del resultado el usuario puede ver
alguna de las siguientes pantallas.

4. Elusuario presiona la opcién “Historial”.
4a) A partir de que se instala la app en el teléfono del adulto mayor se inicia el periodo de
evaluacién y una vez que concluye se guarda un reporte con el nivel de AS encontrado.
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Cuando el usuario selecciona la opcion Historial se extrae este reporte y se muestra en la
pantalla.

Bienvenido

Evsluarcval e AS

Histors

Nivel de soledad: Alto Nivel de soledad: Nulo

Historial
2016:0520 Nivel de sisiamiento nulo

g ¥

20160518 Nivel de sislariento bojo 8

20160502 Nivel de sislamiento alto

Observaciones:
El desarrollo de la prueba se ejecuté correctamente sin manifestar problemas.

Responsable de la prueba: Virginia Ortiz Gomez.
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