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RESUMEN

Las caidas en adultos mayores de 65 afios en el hogar constituyen una de Recibido: 12-03-2025
las principales causas de hospitalizacion, pérdida de autonomiay compli- Aceptado: 25-05-2025
caciones graves, especialmente cuando no se detectan oportunamente. En linea: 29-06-2025

Esta situacion afecta su calidad de vida y genera una carga emocional

y fisica significativa en los cuidadores. Objetivo: Disefiar, desarrollar y
validar un sistema de deteccién de caidas que emita alertas inmedia- BY

tas y funcione como herramienta de apoyo en entornos domiciliarios. Articulo de acceso abierto
Materiales y métodos: Se empled un enfoque cualitativo y descriptivo © Los autores

basado en el modelo Doble Diamante del Design Council. El proceso © Revista Herediana
incluy6 analisis de antecedentes, revision de patentes, benchmarking, de Rehabilitacién

modelado 3D y validacién funcional. Ademas, se realizaron entrevistas
semiestructuradas y observacién directa. La validacién del sistema de-
sarrollado se efectud con 20 participantes en total: 2 adultos mayores
y 1 cuidadora presencialmente, complementandose con la participa-
cion virtual de 17 cuidadores. Resultados: El sistema CuiDarte consiste
en un wearable con acelerémetro que detecta caidas y envia alertas
visuales, sonoras e inalambricas. Incluye una base de carga multifun-
cional conreloj, luzy sefial sonora que facilita la interaccion y promueve
la autonomia del usuario. Las pruebas demostraron alta precisién en la
deteccién de caidas simuladas y facilidad de uso por los participantes.
Conclusiones: CuiDarte es una solucién eficaz para mejorar la seguridad
de los adultos mayores. Se recomienda su validacién en entornos domi-
ciliarios prolongados e integracién con servicios especializados.

Palabras clave: caidas; adultos mayores; monitoreo domiciliario; disefio

de producto; dispositivo electrénico.
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ABSTRACT

Falls among adults over 65 years of age at home are one of the leading causes of hospitalization, loss of
autonomy, and serious complications, especially when not detected promptly. This situation affects their
quality of life and generates a significant emotional and physical burden on caregivers. Objective: To design,
develop, and validate a fall detection system that generates immediate alerts and serves as a supporttool in
home environments. Materials and methods: A qualitative and descriptive approach was employed based
on the Double Diamond model of the Design Council. The process included background analysis, patent
review, benchmarking, 3D modeling, and functional validation. Additionally, semi-structured interviews
and direct observation were conducted. The validation of the developed system involved 20 participants
in total: 2 older adults and 1 caregiver participated in person, complemented by virtual participation from
17 caregivers. Results: The CuiDarte system consists of a wearable with an accelerometer that detects
falls and sends visual, auditory, and wireless alerts. It includes a multifunctional charging base with a clock,
light, and sound signal that facilitates interaction and promotes user autonomy. Testing demonstrated high
accuracy in detecting simulated falls and ease of use for participants. Conclusions: CuiDarte is an effective
solution for improving the safety of older adults. Validation in extended home settings and integration with
specialized services is recommended.

Keywords: falls; older adults; home monitoring; product design; electronic device.

RESUMO

As quedas em idosos com mais de 65 anos no domicilio constituem uma das principais causas de hospi-
talizacao, perda de autonomia e complicagdes graves, especialmente quando ndo sdo detectadas oportu-
namente. Esta situagdo afeta a sua qualidade de vida e gera uma carga emocional e fisica significativa nos
cuidadores. Objetivo: Conceber, desenvolver e validar um sistema de detecdo de quedas que emita alertas
imediatos e funcione como ferramenta de apoio em ambientes domiciliares. Materiais e métodos: Foi
utilizada uma abordagem qualitativa e descritiva baseada no modelo Double Diamond do Design Council.
O processo incluiu andlise de antecedentes, revisao de patentes, benchmarking, modelagem 3D e valida¢do
funcional. Além disso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas e observacdo direta. A valida¢do do
sistema desenvolvido foi realizada com 20 participantes no total: 2 idosos e 1 cuidadora presencialmente,
complementada com a participacdo virtual de 17 cuidadores. Resultados: O sistema CuiDarte consiste em
um dispositivo vestivel com acelerémetro que detecta quedas e envia alertas visuais, sonoros e sem fios.
Inclui uma base de carregamento multifuncional com relégio, luz e sinal sonoro que facilita a interacdo e
promove a autonomia do usuario. Os testes demonstraram alta precisdo na detecao de quedas simuladas e
facilidade de uso pelos participantes. Conclusdes: CuiDarte € uma solucdo eficaz para melhorar a seguranca
dos idosos. Recomenda-se a sua validacdo em ambientes domiciliares prolongados e integracdo com
servicos especializados.

Palavras-chave: quedas; idosos; monitoramento domiciliar; design de produto; dispositivo eletrénico.

CuiDarte: Desarrollo de un sistema para la deteccion de caidas

INTRODUCCION

Las caidas constituyen una de las principales causas de
lesiones no intencionales a nivel mundial, afectando
a personas de todas las edades. En 2021, la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS) (1) estim6 que cada
afio alrededor de 684 000 personas fallecen a causa
de una caida, y mas del 80 % de estas muertes ocurren
en paises de ingresos bajos y medianos. Aunque las

caidas pueden afectar a cualquier grupo etario, los
adultos mayores de 65 afios representan la poblacién
mas vulnerable (2-4). Estas pueden ocurrir en cualquier
entorno —el hogar, el trabajo o los espacios publicos—,
y sus consecuencias no solo son fisicas, sino también
emocionales y econémicas (1).

Esta situacion no constituye un fendmeno lejano ni
aislado. De acuerdo con el Instituto Nacional de Esta-
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distica e Informatica (INEI), hasta el tercer trimestre de
2023, el 42,2 % de los hogares en PerU contaba con al
menos una persona mayor de 60 afios (5). Esto significa
que casi la mitad de las familias en el pais conviven con
un ser querido que, debido a su edad, presenta mayor
vulnerabilidad a las caidas. En relacion con esto, el Minis-
terio de Salud (Minsa) sefiala una realidad preocupante:
entre el 28 % y el 35 % de los adultos mayores de 65
afnos en el Peru sufre al menos una caida al afio (2, 6, 7).
Esta cifra asciende hasta el 50 % en personas mayores
de 80 afios (8). AUn mas inquietante resulta el hecho
de que el 60 % de estos accidentes ocurre dentro del
hogar, un espacio que deberia representar seguridad y
proteccion (6).

Entre los factores de riesgo identificados se incluyen los
antecedentes de caidas previas, peligros en el entorno
—como una iluminacién deficiente—, asi como diversas
condiciones de salud: debilidad muscular, vértigo, alte-
raciones en la marchay el equilibrio, trastornos visuales
y auditivos, deterioro cognitivo y sensorial, hipotension
ortostatica, diabetes mellitus y osteoporosis (2-4).

Aunque la mayoria de las caidas en el hogar no resultan
fatales, alrededor del 20 % provoca lesiones graves,
como fracturas o traumatismos craneales. Cada afio,
mas de 300 000 personas mayores son hospitalizadas
por fracturas de cadera, de las cuales aproximadamente
el 75 % corresponde a mujeres (9). Estas cifras eviden-
cian la urgencia de implementar medidas efectivas de
seguridad domiciliaria que permitan prevenir estos
eventos.

Cabe destacar que casi la mitad de los adultos mayores
que sufren una caida no logran levantarse por si solas.
Permanecer en el suelo durante mas de dos horas
incrementa significativamente el riesgo de complica-
ciones como deshidratacién, Ulceras, hipotermia o
neumonia (9).

Esta problematica también repercute en los cuidadores,
quienes enfrentan una creciente carga emocional, fisicay
logistica. Ademas de modificar rutinas, deben asumir de-
cisiones complejas sobre el tipo de atencién requeriday
afrontar los costos asociados al proceso de recuperacion,
lo que representa un impacto econémico considerable.
Segun la Fundacion Atilano Sdnchez Sanchez (10), los cui-
dadores no pueden permanecer disponibles las 24 horas
del dia, los 7 dias de la semana, ya que también necesitan
tiempo para cuidar de si mismos. Esta realidad refuerza
la necesidad de soluciones tecnoldgicas que respondan
tanto a las demandas de los adultos mayores como a las
de quienes los asisten.

En este contexto, diversas soluciones tecnolégicas han
sido orientadas a mitigar esta problematica. Por ejemplo,
la patente Personal Emergency Response System (11)
describe un dispositivo con acelerémetros que detecta

caidas y solicita ayuda de manera automatica. De
forma analoga, la patente Method and System for Fall
Detection (12) emplea sensores de movimiento y algo-
ritmos para reconocer patrones asociados a caidas. Por
otro lado, a un nivel mas integral, la patente Wireless
Health Monitor Device and System with Cognition (13)
plantea un sistema de monitoreo remoto que combina
la deteccion de caidas con la medicién de signos vitales
y comunicacién por voz.

En el dmbito comercial, se han desarrollado productos
orientados a la asistencia de adultos mayores. El Philips
e-Alert Unit, por ejemplo, permite el envio de alertas
de emergencia a través de internet, garantizando una
atencién continua. De igual modo, el servicio Adportas
facilita el envio de notificaciones geolocalizadas a
contactos de confianza. Aunque con un propdsito
distinto, dispositivos como el iHome iA63 integran
funciones —altavoz, reloj despertador y base de carga—
que podrian adaptarse a sistemas de asistencia domi-
ciliaria.

Estos antecedentes evidencian una tendencia hacia
la integracion de sensores, conectividad y disefio
funcional, orientada a fortalecer la autonomia y
seguridad de los adultos mayores. En ese sentido, tras
recopilar y analizar la informacién sobre los desafios
qgue enfrentan los adultos mayores y sus cuidadores,
se propone disefiar, desarrollar y validar un sistema
de deteccién de caidas denominado CuiDarte. Este
sistema busca emitir alertas inmediatas a los cuidado-
res de personas mayores de 65 afios mediante pruebas
funcionales en entornos domiciliarios. Su propdsito es
contribuir al desarrollo de nuevas propuestas tecno-
l6gicas mas accesibles y contextualizadas, capaces
de responder de manera eficaz a las necesidades
especificas de esta poblacién. El desarrollo de este
sistema también se presenta de forma audiovisual en
el material suplementario 1.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarroll6 con un enfoque cua-
litativo, descriptivo y con una orientacién proyec-
tual, tomando como referencia el modelo del Doble
Diamante, propuesto por el Design Council del Reino
Unido. Dicho modelo estructurd el proceso en cuatro
etapas clave: descubrir, definir, desarrollar y entregar,
orientando respectivamente cada fase en el disefio,
desarrollo y validacién de un sistema de deteccién de
caidas (14).

Métodos de investigacion

En la primera etapa, se realizd una investigacién en
profundidad para comprender las causas del aumento
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de caidas y emergencias en personas mayores dentro
del hogar. Para esto, se revisaron patentes y articulos
cientificos, ademas de efectuarse un benchmarking de
los principales dispositivos de alerta existentes. Este
analisis permitid identificar las necesidades priorita-
rias de los usuarios, reconocer soluciones que refor-
zaran la seguridad y promover tanto la autonomia
como la accesibilidad en el uso diario de los sistemas
tecnoldgicos.

Durante la segunda etapa, se analizé la informacion re-
copilada mediante larevisién de antecedentes, literatura
cientifica, patentes y testimonios de usuarios. A partir
de este proceso, se identificaron las principales causas
y factores de riesgo asociados a las caidas, junto con las
limitaciones fisicas de los adultos mayores y las dificulta-
des cotidianas que enfrentan los cuidadores. En funcién
de estos hallazgos, se establecieron los objetivos clave
del proyecto: disefiar un sistema de facil uso, posibili-
tar el envio rapido de alertas, fomentar la autonomia
del usuario y brindar apoyo efectivo al cuidador. La
evaluacion del sistema se realizé mediante una prueba
presencial con una enfermera y dos adultos mayores,
complementada con una encuesta virtual aplicada a 17
cuidadores.

En la tercera etapa, se exploraron diversas propuestas
de disefio mediante bocetos, con el propdsito de dar
respuesta a las necesidades detectadas y satisfacer al
usuario. Posteriormente, tras un proceso de selecciony
evaluacion, se eligieron las alternativas mas viables para
la construccion de los primeros prototipos.

Finalmente, en la cuarta etapa, se llevaron a cabo pruebas
de usabilidad con adultos mayores. La retroalimentaciéon
obtenida permitid realizar ajustes especificos al disefio
y optimizar tanto el dispositivo portatil como su base de
carga. De este modo, se garantizd una experiencia de uso
accesible, segura y efectiva para los usuarios.

Analisis de los usuarios
Usuario principal

Adultos mayores de 65 afios que presentan factores que
aumentan la probabilidad de caidas, como problemas
de equilibrio, debilidad muscular o condiciones crénicas.
Muchos viven de forma independiente y necesitan
un sistema que les brinde seguridad y autonomia
para mantener su bienestar y calidad de vida dentro
del hogar.

Usuario secundario
Responsables del cuidado fisico y emocional de los

adultos mayores, los cuidadores enfrentan la dificultad
de supervisar constantemente a sus pacientes o familia-

res, lo que les genera estrés y sobrecarga. Requieren he-
rramientas tecnolégicas que les permitan recibir alertas
oportunasy facilitar la gestion del cuidado para mejorar
la atencion y su propia calidad de vida.

Instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos

Observacion estructurada

Se aplicé una observacién estructurada en hogares
donde interactian adultos mayores y sus cuidadores.
Esta técnica permitio registrar comportamientos, rutinas
y niveles de autonomia, asi como identificar posibles
riesgos de caida. Antes de su aplicacidn, se verificaron
patrones de movilidad con el fin de asegurar la pertinen-
cia de las observaciones. En consecuencia, esta técnica
ofrecio evidencia directa sobre las condiciones reales de
uso del sistema propuesto.

Encuesta a cuidadores y familiares

Con la finalidad de conocer experiencias, percepcio-
nes y validar la propuesta tecnolégica, se aplicéd una
encuesta virtual mediante Google Forms, dirigida a cui-
dadores familiares y profesionales de adultos mayores.
Se recopilaron datos sobre el perfil del participante,
su experiencia en el cuidado, las situaciones relaciona-
das con caidas y sus opiniones sobre la funcionalidad,
facilidad de uso, utilidad y posibles limitaciones del
sistema. Ademas, se incluyeron preguntas sobre reco-
mendaciones de mejoray la disposicién a recomendar
la solucién a otros cuidadores. La encuesta presenté
una descripcién detallada del sistema CuiDarte, acom-
pafiada de texto, imagenes y un video explicativo (15)
(ver anexo 1).

Andlisis funcional

El andlisis funcional se aplicé al sistema propuesto con-
siderando sus funciones esenciales, con el fin de de-
terminar las acciones que debia ejecutar el dispositivo
pararesponder eficazmente ante una caida. Este analisis
permitio definir los requerimientos técnicos y de disefio,
tales como la activacién automatica del sistema, la trans-
mision de alertas, la sefializacién visual o sonora y la
interaccion con el usuario.

Consulta con expertos

Igualmente, se llevo a cabo una consulta con expertos
en el cuidado de personas mayores, entre ellos enfer-
meras y cuidadores geriatricos con experiencia directa
en centros de atencion y hogares. A partir de sus ob-
servaciones y conocimientos practicos, se recopilaron
recomendaciones sobre aspectos ergondmicos, ca-
racteristicas de usabilidad y condiciones minimas de
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seguridad. En la misma linea, se tomaron en cuenta
consideraciones sobre la sensibilidad del sistema de
deteccion, la respuesta ante emergencias y la inte-
gracion del dispositivo en las rutinas cotidianas de los
usuarios.

Analisis de la informacion

La informacion recolectada se analiz6 a través de un
enfoque cualitativo y descriptivo, con el objetivo de
identificar patrones de comportamiento, niveles de
aceptaciony percepciones sobre el sistema de deteccion
y alerta de caidas en adultos mayores (16). Los datos
se organizaron en categorias emergentes relacionadas
con la funcionalidad percibida, la facilidad de uso y la
respuesta emocional frente al sistema. Este proceso
siguid los lineamientos del andlisis tematico propuestos
por Brauny Clarke (17), lo que permitié contrastar los
hallazgos con los objetivos de disefio y evaluar la perti-
nencia tecnoldgica de la propuesta frente a las necesi-
dades reales de los usuarios y cuidadores en contextos
domeésticos.

Consideraciones éticas

El estudio se llevd a cabo conforme a los principios
éticos de la Declaracion de Helsinki (18), garantizando el

respeto, la confidencialidad, el consentimientoinformado
y el bienestar de los participantes. Se obtuvo consenti-
miento escrito tanto de los adultos mayores como de
los cuidadores, asegurando una comprension clara de
los objetivos del estudio, el uso de los datos —incluidas
las imagenes— y el derecho a retirarse sin repercusio-
nes. Asimismo, se solicitd autorizacién expresa para la
captura deimagenes, restringiendo su uso a fines acadé-
micos. Se cuidé especialmente la dignidad y privacidad
de los participantes, evitando cualquier representacién
que pudiera estigmatizar o revelar su identificacién, en
concordancia con los lineamientos de la Década del En-
vejecimiento Saludable (2021-2030) de la Organizacion
Mundial de la Salud (19).

RESULTADOS

La tabla 1 presenta una sintesis de las observaciones
obtenidas durante las pruebas funcionales del sistema,
efectuadas con dos adultos mayores (un hombre de 87
afios y una mujer de 83 afios) y una cuidadora egresada
de Enfermeria. En dichas pruebas se evaluaron
aspectos como la comprensién del funcionamiento, la
facilidad de colocacion del dispositivo y las recomen-
daciones de mejora formuladas por los participantes.
Los participantes interactuaron de manera presencial
con el prototipo para evaluar su usabilidad y nivel de
comprension.

Tabla 1. Evaluacion funcional del sistema mediante pruebas
presenciales en dos adultos mayores y una cuidadora.

Edad Género Rol

Observaciones
principales

87 M Adulto mayor

83 F Adulto mayor

24 F Cuidadora egresada

de Enfermeria

Logré utilizar el cargador con ayuda visual. Presento
cierta dificultad para colocarse el dispositivo en

la mufieca, aunque finalmente lo consiguié con
apoyo del cuidador. Mostro preferencias por el
accesorio de cuello. Los botones del dispositivo

de mesa resultaron comprensibles, aunque tuvo
inconvenientes con el botén de encendido.

Mostré una comprensién rapida del
funcionamiento. Sugirié reducir el tamafio del
dispositivo para mejorar la comodidad durante
el uso. Pudo cargarlo y usarlo sin problemas.

Recomendd reducir el tamafio del dispositivo y
habilitar opciones de configuracién personalizada.
Ademas, sugiri6 un historial de reportes

que facilite el seguimiento del paciente.

Posteriormente, se aplicé una encuesta virtual a 17 cuida-
dores de adultos mayores, con el fin de recopilar sus per-
cepciones sobre la utilidad, la facilidad de uso y la com-
prension de las alertas del sistema CuiDarte, a partirdeun
video explicativo (15). Se incluyeron preguntas tipo Likert

y preguntas abiertas orientadas a recoger sugerencias de
mejora (ver anexo 1). La tabla 2 resume el perfil general
de los cuidadores participantes; la tabla 3 destaca los
elementos del sistema mas valorados; y la tabla 4 presenta
la evaluacién de su facilidad de uso y utilidad.
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Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas Tabla 2. (Continuacién).
y percepcién del sistema CuiDarte
segun los cuidadores (n =17). Categoria %
Categoria % Tiempo en el cuidado
Rango de edad Ocasionalmente 11,8
18 a 24 afios 176 Menos de 6 meses 11,8
25 a 34 afios 118 6 meses a 1 afio 59
35 3 44 afios 29,4 1a3afios 353
B Mas de 3 afos 35,3
45 a 54 afios 23,5
Experiencia con caidas
Mas de 55 afios 17,6
Si 70,6
Sexo
No 17,6
Masculino 52,9
Tal vez 11,8
Femenino 471

Percepcion de necesidad
Vinculo con el adulto mayor

Si 70,6
Familiar directo 353 .

Parcialmente 29,4
Cuidador/ fesional 17,6

uidador/a profesiona No 0.0
Voluntario/a o eventual 17,6 . , .
¢(Recomendaria el sistema?

Enfermero/a 11,8 S 70.6
Médico 1.8 Tal vez 294
Terapista 59 No 0,0

Tabla 3. Resultados sobre los aspectos mas relevantes o Utiles del sistema
CuiDarte identificados por los cuidadores (n = 17).

Aspecto valorado %

del sistema
Deteccién automaética de caidas 76,5
Botdn de alerta de facil acceso 70,6
Conectividad con el cuidador (via wifi) 64,7
Confirmacién de alerta mediante 52,9

luz, sonido o vibracion

Estacién base con funciones 471
adicionales (reloj, luz y sonido)

Portabilidad y facilidad de uso 35,3

Rev Hered Rehab 2025; 8(1): 6750 | 6




Terdn |y Cano C

CuiDarte: Desarrollo de un sistema para la deteccion de caidas

Tabla 4. Respuestas de evaluacién de facilidad de uso y utilidad del sistema
CuiDarte segun la percepcién de los cuidadores (n = 17).

Totalmente en En Totalmente
L desacuerdo desacuerdo Neutral De acuerdo de acuerdo
¢Qué tan facil de usar considera 0,0% 5,9 % 29,4 % 58,8 % 5,9 %
que es el sistema CuiDarte
para un adulto mayor?
¢Qué tan util considera este 0,0 % 0,0% 23,5% 11,8 % 64,7 %

sistema para apoyar su
labor como cuidador(a)?

Ademads de las preguntas cerradas, se incluyeron
preguntas semiestructuradas que permitieron recopilar
informacién cualitativa relacionada con las experien-
cias, percepciones y sugerencias de los cuidadores.
Las respuestas fueron analizadas mediante codifi-

cacion tematica, lo que facilitd su organizacion en
categorias representativas. La tabla 5 presenta un
resumen de las principales categorias identificadas,
junto con su frecuencia de aparicidon y una cita re-
presentativa.

Tabla 5. Principales categorias de sugerencias de mejora del sistema

CuiDarte segun los cuidadores encuestados (n = 17).

Categoria de
sugerencia

Descripcion

Frecuencia

Cita representativa

Alertas sonoras
y bateria

Conectividad
alternativa a wifi

Ergonomiay
comodidad del
dispositivo

Aplicaciéon movil y

monitoreo remoto

Precision y deteccion
de caidas

Accesibilidad
(discapacidad sensorial)

Capacitaciony
aprendizaje del sistema

Sin sugerencias/
valoracién positiva

Necesidad de mayor intensidad,
confirmaciones auditivas y
advertencias de carga

Preocupacion por la dependencia
a internet, especialmente
en zonas remotas

Incomodidad en la mufieca o
dificultad para usar el cargador

Solicitan una aplicacion
para monitoreo, conexion
médica y acceso familiar

Necesidad de ajustar sensibilidad
y mejorar algoritmos para
distintos tipos de caidas

Limitaciones para personas con
problemas visuales o auditivos

Requieren tutoriales, guias
0 materiales educativos
para cuidadores

Algunos cuidadores no
identificaron mejoras necesarias

Que el wearable emita sonido y
tenga alerta de bateria baja.

4 ¢Y si no hay wifi en la casa?

5 cEl disefio puede dar
calor en la mufieca?

7 AfAadir una aplicacién con
alertas al médico.

4 ¢;Qué pasa con caidas lentas
o deslizamientos?

3 Algunas personas mayores
pueden tener discapacidades
auditivas y visuales.

3 Sefiala la necesidad de capacitacion
para el uso correcto del sistema.

2 No ve mejoras necesarias

actualmente.

De lo expuesto, la solucién que se propone consiste
en un sistema de asistencia orientado a la prevencién
y deteccién de caidas en adultos mayores de 65 afios,
cuyo propdsito es brindar seguridad, autonomia y tran-
quilidad tanto a los usuarios como a sus cuidadores. El
sistema esta compuesto por dos dispositivos interconec-

tados por wifi: una base de mesay un dispositivo portatil
(wearable).

La base de mesa cumple la funcién de estacién de carga
y centro de control. Incorpora una pantalla led que
muestra la hora, ofreciendo apoyo temporal y un recor-

Rev Hered Rehab 2025; 8(1): 6750 | 7



Terdn |y Cano C

CuiDarte: Desarrollo de un sistema para la deteccion de caidas

datorio visual. Dispone de dos botones de facil acceso:
uno destinado a solicitar ayuda y otro a activar emergen-
cias. Al presionarlos, se envian alertas a los dispositivos
moviles de los cuidadores a través de la red wifi. La con-
firmacion del envio se realiza mediante una sefial sonora
(buzzer), que permite al usuario saber que su alerta fue
emitida correctamente.

En lo que refiere al dispositivo portatil, se encuentra
diseflado para acompafiar al adulto mayor durante
sus desplazamientos dentro del hogar. Es compacto,
ergonémico y liviano, y puede colocarse en el cuello,
brazo o mufieca. Cuenta con un botén de encendido/
apagado y otro de alerta, que también envia notificacio-
nes mediante wifi. Ofrece retroalimentacién visual (led
RGB) y sensorial (vibracion), lo que facilita su uso por
personas con limitaciones visuales o auditivas.

Del mismo modo, integra un acelerémetro que posibilita
la deteccion automatica de caidas, enviando una alerta
sin necesidad de que el usuario presione algun botén.
Esta funcién garantiza una comunicacién constante con
los cuidadores, incluso cuando el usuario se encuentra
lejos de la base (figura 1).

Figura 1. (A) Prototipo de base de carga; (B) disposi-
tivo portatil en base de carga; (C) accesorio con correa
ajustable; (D) dispositivo portatil en uso.

Ambos dispositivos estan fabricados con acido poli-
lactico (PLA), un material resistente y adecuado para
impresion 3D, con estructuras optimizadas para proteger
los componentes internos (ESP32, bateria, pantalla
led, botones, buzzer, led RGB y motor de vibracién).
Presentan un disefio ergondmico, con bordes suavesy
sin aristas vivas, pensado para facilitar la manipulacién
por parte de adultos mayores con movilidad o destreza
reducida. Su disefio formal, basado en volumenes

geomeétricos suaves y jerarquia visual, busca reducir la
carga cognitiva e integrarse arménicamente al entorno
domeéstico.

Validacion

Las pruebas presenciales evidenciaron que los adultos
mayores comprendieron con facilidad el funciona-
miento basico del sistema, en especial el encendido
del dispositivo, cuya operacién resulté intuitiva. Los
botones tanto del dispositivo de mesa como del portatil
presentaron tamafio y ubicacién adecuados. El disefio
ergonémico del dispositivo portatil —forma céncavay
dimensiones compactas— facilité el agarre, mientras
que el dispositivo de mesa proporciond buena visibi-
lidad y estabilidad gracias a su inclinacién y bases an-
tideslizantes.

Ambos participantes lograron colocarse el dispositivo
portatil en distintas posiciones (mufieca, brazo o cuello)y
ubicarlo enla base de carga con facilidad, o que favorece
su integracién en la rutina diaria. No obstante, al inicio
requirieron orientaciéon externa para su correcta colo-
cacién (figuras 2y 3).

Figura 2. Adulto mayor de 87 afios utilizando la base de
mesay el dispositivo portatil, mientras prueba el funcio-
namiento de los botones.
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Figura 3. Adulta mayor de 83 afios utilizando la base de mesa y el dispositivo portatil, mientras prueba el funciona-

miento de los botones.

La prueba presencial se amplié con la participacién de
una egresada en Enfermeria, quien cuenta con experien-
cia en el cuidado de adultos mayores, lo que permitio
realizar una validacién mas especializada del sistema
(figura 4).

N

Figura 4. Egresada de Enfermeria validando el funciona-
miento del sistema.

DISCUSION

Lainvestigacion abordo el disefio, laimplementaciony la
validacion del sistema CuiDarte, orientado a mejorar el
cuidado de adultos mayores en el hogar. La evaluacién
sellevd a cabo mediante una prueba presencial con una
enfermera y dos adultos mayores, complementada con
una encuesta virtual aplicada a 17 cuidadores. Ambas
instancias permitieron identificar fortalezas y oportuni-
dades de mejora en el funcionamiento del sistema.

Entrelas principales fortalezas destacan la deteccién auto-
matica de caidas, el boton de alerta accesible y la conectivi-
dad wifi con el cuidador. Estas funciones fueron valoradas
por su utilidad en la prevencion de incidentes y el acom-
pafiamiento remoto. Comentarios como «Excelente para
seguimiento remoto» y «Facilita ayudar al adulto mayor
en elmomento indicado» reflejan una percepcién positiva
y una alta utilidad percibida del sistema.

Estos hallazgos adquieren relevancia considerando que,
segun el Minsa, entre el 28 % y el 50 % de las personas
mayores de 65 afios sufren al menos una caida al afio, y
que el INEl indica que el 42,2 % de los hogares peruanos
alberga al menos a una persona mayor de 60 afios. Estos
datos refuerzan la necesidad de soluciones tecnolégicas
accesibles, funcionalesy adaptadas al entorno domiciliario.

Durante la prueba presencial, los adultos mayores com-
prendieron con facilidad el uso basico del sistema, es-
pecialmente la funcién de encendido (figuras 2 y 3). Se
verifico que los botones del dispositivo portatil y del de
mesa presentaron un tamafio y ubicacidon adecuados
para personas mayores. El dispositivo portatil, con su
forma concava y dimensiones compactas, facilité un
agarre seguro, mientras que el de mesa, gracias a su
inclinacién y base antideslizante, ofrecié una manipula-
cién cémoda y visualizacion clara. Ambos participantes
lograron colocarse el dispositivo sin dificultad, ya sea en
la mufieca, el brazo o el cuello, y ubicarlo correctamente
en la base de carga (figura 4), aunque al inicio requirieron
una breve orientacion externa.

Entre las oportunidades de mejora, se propuso reducir el
tamafio del dispositivo portatil en 2 cm para optimizar su
adaptacién corporal, ampliar los botones en un 50 % para
facilitar su uso en personas con limitaciones motoras o
visuales, e incorporar retroalimentacion sonora y visual
para reforzar la interaccidon segura y accesible con el
sistema (figura 5).
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5] 2]

Figura 5. (A) Reduccién de tamafio del dispositivo portatil; (B) aumento de tamafio de los botones del dispositivo
portatil; (C) aumento de tamafio de los botones del dispositivo de mesa; (D) indicadores visuales del dispositivo de mesa.

Finalmente, se recomendé el desarrollo de una interfaz
complementaria dirigida al cuidador, que le permita
acceder al historial de alertas, consultar los registros

portatil y configurar alarmas en el dispositivo de mesa,
contribuyendo de esta manera a una atencién mas
eficiente, personalizada y oportuna (figura 6).

de eventos, verificar el nivel de bateria del dispositivo

Fernanda Torres

Fernanda Torres Fernanda Torres

Historial de alertas

Dispositivos conectados

Batin de saltentls s

dapesitive de mans e —

P g

Reporte diario Historial de slertas

@ Caidadevestada

CuiDarte

(5] (2]

Figura 6. Interfaz de la aplicacion movil: (A) pantalla de inicio; (B) pantalla principal con reporte diario del paciente;
(C) vista general del historial de alertas; (D) historial de alertas desplegado en detalle; (E) seccion de dispositivos co-
nectados con opciones de configuracion y personalizacién.

CONCLUSIONES maximizar su impacto en la calidad de vida tanto del
adulto mayor como del cuidador.
Estas recomendaciones reflejan que, si bien el sistema

CuiDarte fue valorado como pertinente y funcional, su El desarrollo del sistema CuiDarte abordd de manera

disefio puede seguir perfeccionandose para garantizar
una experiencia mas accesible, segura y adaptable a
diversas realidades de cuidado. La participacion activa
delos cuidadores en el proceso de validacién resulto fun-
damental para comprender cémo el disefio se traduce
en la practica cotidiana y qué ajustes son necesarios para

eficaz la necesidad de un dispositivo de asistencia capaz
de detectar caidas en adultos mayores y emita alertas
oportunas a sus cuidadores. Através del disefio y validacion
de un dispositivo portatil con sensores de movimiento y
notificacion visual y sonora, se logré una solucion funcional
alineada con las condiciones y necesidades del usuario final.
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Uno delos principales logros fue laimplementacion de un
prototipo basado en componentes electrénicos basicos,
con un formato ergonémico y de facil uso, que prioriza la
autonomia del adulto mayor y una respuesta rapida ante
emergencias. Asimismo, se establecié una comunicacion
efectiva con un sistema externo de alerta, lo que con-
tribuye a la prevencion y atencion oportuna de eventos.

La iteracion con usuarios reales permiti6 identificar li-
mitaciones fisicas, visuales y cognitivas que influyeron
directamente en el redisefio del producto y en la mejora
de su usabilidad. Paralelamente, se fortalecieron compe-
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario aplicado a cuidadores para la evaluacion del sistema CuiDarte.

Descripcion del sistema CuiDarte

CuiDarte es un sistema tecnoldgico desarrollado para mejorar la seguridad y el bienestar de los adultos mayores en el
hogar. Esta compuesto por un dispositivo portatil (wearable) y una base de carga multifuncional que, en conjunto, permiten:

+ Detectar caidas automaticamente mediante sensores de movimiento.

« Emitir alertas inmediatas (visuales, sonoras y por vibracién) cuando ocurre una caida o se activa el botéon de
emergencia.

* Notificar a cuidadores o familiares a través de conexién WiFi.

+ Facilitar la interaccion mediante un disefio ergondmico, sencillo y facil de manipular.

+ Proveer retroalimentacion clara (luz, sonido, vibracién) para confirmar que la alerta fue enviada.

+ Incluir funciones adicionales como reloj visible y luz de acompafiamiento.

Utilizacién de video en la evaluacion: https://www.youtube.com/watch?v=b-Nj/Img0Eo

Cuestionario aplicado

Seccién 1: Consentimiento informado

1. ¢Esta de acuerdo en participar voluntariamente en esta encuesta?
[ Sfi, acepto participar

[J No, prefiero no participar

Seccion 2: Datos generales del participante
2. Edad:

1 18 a 24 afios

[1 25a 34 afios

[0 35 a 44 afios

[ 45 a 54 afios

[J Mas de 55 afios
3. Género:

[ Masculino

[ Femenino

[J Prefiero no decirlo

[ otro:
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4. ¢Cudl es su vinculo con el adulto mayor al que cuida o ha cuidado?
[] Familiar directo (padre/madre, abuelo/a, etc.)

Cuidador/a profesional

Voluntario/a o cuidador/a eventual

Enfermero/a

Médico/a

O O O 0o o

Terapista
[ Otro:
5. ¢Cuanto tiempo ha estado involucrado(a) en el cuidado de adultos mayores?
[] Ocasionalmente
[J Menos de 6 meses
[] Entre 6 mesesy 1 afio
[] De1a3afios
[] Mas de 3 afios
6. ¢Ha tenido experiencias relacionadas con caidas de la persona mayor a su cargo?
[ si
[J No
[ Tal vez

[] Prefiero no responder

Seccién 3: Evaluacion del sistema CuiDarte

7. ¢Considera que el sistema responde a una necesidad real en el cuidado de adultos mayores?
O si
] Parcialmente

[ No

8. Justifique su respuesta anterior:
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9. ¢Qué aspectos del sistema le parecen mas relevantes o Utiles? (Marque todas las que considere):
[] Deteccion automatica de caidas
[] Boton de alerta de facil acceso
[] Confirmacion de alerta mediante luz, sonido o vibracion
[ Conectividad con el cuidador (via WiFi)
[J Estacion base con funciones adicionales (reloj, luz, sonido)
[] Portabilidad y facilidad de uso

10. ¢Qué posibles dificultades visualiza en el uso del sistema por parte del adulto mayor?

11. Desde su experiencia como cuidador(a), ;qué mejoras sugeriria para que el sistema sea mas practico, seguro o
accesible?

Seccién 4: Usabilidad y utilidad percibida

12. Enuna escala del 1 al 5, ;qué tan facil de usar considera que es el sistema CuiDarte para un adulto mayor?
(1 = Muy dificil de usar, 5 = Muy facil de usar)

O1 O2 O3 b4 0Os

13. En una escala del 1 al 5, ¢qué tan Util considera este sistema para apoyar su labor como cuidador/a?
(1 = Poco préactico, 5 = Muy util)

Ot O2 O3 O4 Os
14. ;Recomendaria este sistema a otros cuidadores de adultos mayores?
] si
] Tal vez
[ No

15. Explique brevemente su respuesta anterior:

Material suplementario 1

Teran J. CuiDarte - Taller 8 [Internet]. Vimeo; 2025, 11 de julio. Disponible en: https://vimeo.com/1100792980
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