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Resumen 

La salud de las personas es importante, no solo para el 

individuo sino también para sus familiares y allegados. 

Por tal razón, hoy en día existen diversas tecnologías que 

permiten realizar el monitoreo de adultos mayores. En   

este artículo se muestran los resultados obtenidos al llevar 

a cabo un mapeo sistemático de la literatura, acerca del 

uso de dispositivos que sirven para el monitoreo de los 

adultos, los cuales utilizan diversas funcionalidades, entre 

las que se destacan las técnicas de geofencing y detección 

de caídas. Por ese motivo, se detalla el protocolo seguido 

para realizar la búsqueda de bibliografía, junto con el 

resultado de su análisis. Esto se realizó con la finalidad de 

poder responder las preguntas de investigación que fueron 

planteadas en este trabajo. Como resultado, se pudo 

concluir que, existen determinados aspectos que no son 

abarcados en su totalidad en los trabajos que fueron 

investigados, que resultan ser importantes para la vida del 

adulto mayor. 

1. Introducción 

De acuerdo a la Organización Mundial de La Salud, las  
personas son consideradas adultos mayores cuando 
superan los 60 años [1]. A partir de esa edad, el individuo 
puede empezar a sufrir distintos problemas de salud, 
pudiendo agravarse en edades más avanzadas. Una de ellas 
puede ser la Demencia Senil [2]. Esta puede traer distintas 
consecuencias, como lentitud en los movimientos de las 
personas, fatiga, depresión, caídas, desorientación, 
problemas cognitivos, entre otros. Por lo que llevar un 
control de las actividades que realiza esa persona 
diariamente, es imprescindible. Sobre todo, para sus 
allegados. 

Por otro lado, puede ser que el adulto mayor no 
presente ninguna enfermedad en un momento dado. No 
obstante, en algunos casos, puede ser que sus familiares 
prefieran llevar a cabo un control de las cosas que hace y 

de su salud. Para así poder estar atentos ante cualquier 
percance que pueda sufrir. 

En este sentido, existen diversas investigaciones y 
dispositivos comerciales, cuya funcionalidad consiste en el 
monitoreo de adultos mayores. En donde permiten 
controlar distintos parámetros, tales como presión arterial, 
temperatura de la persona, oxígeno en sangre, ubicación de 
la persona en determinado momento, detección de caídas, 
entre otras funcionalidades.  Entre estos trabajos,  
podemos encontrar a [3], que desarrolló un dispositivo que  
detecta caídas y permite controlar otros signos vitales, 
tales como pulso, oxígeno y temperatura. Por otro lado,  en 
[4] se utiliza un smartwatch y un smartphone para, 
también detectar caídas,  y monitorear signos vitales, entre 
los que se encuentra la frecuencia cardiaca. 

 Una de las posibles consecuencias de la edad de los 
adultos, puede ser la desorientación  [1]. En este sentido, 
existen trabajos que emplean técnicas de geofencing y 
geolocalización para ayudar a estas personas. La primera 
metodología mencionada, por lo general, consiste en 
definir una reducida área geográfica, que es considerada 
como referencia para disparar un evento en el momento en 
que el usuario ingresa o sale de dicha área. A esta zona se 
la denomina geocerca [5]. En cambio, en [6] se utiliza esta 
metodología para alertar a los cuidadores de un hogar de 
anciano, cuando la persona se aleja de cierto límite.  

En consecuencia, debido a la gran diversidad de 
trabajos que abarcan este tema, se realizó el presente 
mapeo sistemático. Para ello se buscaron artículos que 
traten sobre dispositivos para el monitoreo general de 
adultos mayores, en donde principalmente se lleve a cabo 
la detección de caídas y se aplican técnicas de geofencing. 
Luego a partir de los artículos encontrados, se analizaron 
que sensores se utilizan para llevar a cabo los distintos 
controles de monitoreo de signos vitales, entre otras 
funcionalidades. El objetivo de esta investigación es poder 
determinar, cuáles son los aspectos que no se contemplan 
en estos trabajos. A fin de poder sentar las bases de un 
trabajo de Tesis de Maestría, la cual pretende abordar esta 
problemática. 
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2. Preguntas de investigación 

El objetivo principal de realizar un mapeo sistemático 
consiste en la recopilación y análisis crítico de trabajos e 
investigaciones previas, en el ambiente que se desea 
indagar. Por ese motivo se plantearon los siguientes 
interrogantes en la Tabla 1, que direccionarán el proceso. 

 

Tabla 1 Preguntas guía del mapeo 

PREGUNTA DE 
INVESTIGACIÓN 

MOTIVACIÓN 

P1: ¿En dónde se ubican los 
dispositivos de monitoreo 
general? 

Determinar cuál es la mejor 
ubicación en donde se colocan 
los dispositivos de monitoreo 

P2: ¿Qué tipo de tecnología 
utilizaron para la detección de 
caídas? 

Identificar cuáles son las 
herramientas hardware que se 
utilizan para la detección de 
caídas 

P3: ¿Qué técnicas de detección 
de caídas se emplearon? 

Determinar cuáles son las 
técnicas que se utilizan para 
detección de caída 

P4. ¿Qué clase de tecnología se 
utilizaron para geolocalización 
y geofencing? 

Identificar cuáles son las 
herramientas hardware que se 
utilizaron para geolocaliza-
ción y geofencing en el 
monitoreo de personas 
mayores 

P5: ¿Qué estudios y de qué 
forma usan la detección de 
caídas y las técnicas de 
geofencing? 

Establecer de qué manera se 
emplearon la detección de 
caídas y geofencing en el 
mismo sistema de monitoreo 

P6: ¿Qué otras funcionalidades 
fueron utilizadas para el 
monitoreo general, en los 
dispositivos que detectan caídas 
y usan geofencing? 

A partir de los estudios que 
hacen geofence y detectan 
caídas, conocer que otras 
utilidades ofrecen estos para 
el monitoreo general  

3. Métodos de revision 

En este apartado se emplea la metodología para llevar a 
cabo un mapeo sistemático de la literatura que fue 
propuesto por [7]. En consecuencia, siguiendo dichos 
lineamientos, se realizó la búsqueda y selección de 
artículos científicos. Dicha indagación, se basó en tres 
pasos esenciales. Los cuales son detallados en las 
siguientes secciones.  

3.1. Selección de Fuentes 

Inicialmente se decidió realizar la búsqueda en los 
principales repositorios de artículos científicos de temas 
generales. Tales como IEEE Explorer, ACM Digital 
Library y Science Direct. No obstante, también se utilizó 

el buscador de Google Académico, para poder efectuar una 
búsqueda más profunda en cuanto a trabajos de 
investigación. Dado que ciertos artículos no se encuentran 
indexados por los primeros mencionados. A su vez, se 
realizó la búsqueda empleando el motor Pubmed. El cual 
indexa a la base de datos Nacional de Medicina de Estados 
Unidos.  

3.2. Definición de términos 

En esta fase de la metodología propuesta por [7], se 
dividió en varias secciones. Para ello se definieron 
términos en inglés y en español. Además, se establecieron 
términos principales básicos, junto a sus palabras 
alternativas. Inicialmente se realizó una revisión terciaria, 
para ello se seleccionaron los siguientes tres artículos [8], 
[9] y [10]. En consecuencia, se tomaron estos artículos 
como referentes, para poder definir los términos 
principales de búsqueda en inglés: Geofencing, fall 

detection y Older people. Además, se pudieron establecer 
sus términos alternativos, junto a su traducción en español. 

 Posteriormente, utilizando dichos términos, se 
definieron las cadenas de búsqueda. En un principio se 
estableció una cadena genérica, para realizar la indagación 
en las fuentes seleccionadas. No obstante, se determinó 
que era conveniente utilizar distintas cadenas de búsqueda, 
que dependieran del repositorio empleado. Esto fue debido 
a que buscadores como Google Academic y Science 
Direct, mostraban una gran cantidad de artículos 
coincidentes. Mientras que no se encontraban resultados 
en IEEE, ACM Digital y Pubmed. Por ese motivo en esos 
repositorios se utilizó una cadena de búsqueda distinta. En 
donde en ellos, se buscaron artículos que tratasen de 
detectores de caídas o sobre geofencing. Esto se puede 
visualizar en la Tabla 2. De esa manera estos buscadores, 
mostraron una gran cantidad de artículos coincidentes. 
Otro punto que se tuvo en cuenta, es que los buscadores 
limitan la cantidad de caracteres que conforman las 
cadenas de búsqueda. Por ese motivo se debió acortar el 
texto a buscar, dependiendo del repositorio utilizado. 

 
Tabla 2 Cadenas de búsqueda 

Google 

Académico 

(inglés) 

("Fall Detection" OR "Fall Monitor" OR "Fall 
Alert") AND ("Geofence" OR "Geofencing" 
OR "Geolocalisation" OR "GPS Tracker" OR 
"Geopositioning" OR "fence") AND ("older 
people" OR "older adults" OR "elderly”) 

Google 

 Académico 
(español) 

("Detección de caídas" OR "Monitor de 
Caídas" OR "Alerta de Caídas") AND 
("Geovallas" OR "Geocercas" OR 
"Geofencing" OR "geoposicionamiento" OR 
"geolocalización" OR "Rastreador GPS") 
AND ("Personas mayores" OR "adultos 
mayores" OR "ancianos") 

IEEE, ACM 
Digital y 
Pubmed 

(inglés) 
 

("fall detection") OR ("fall detector") OR 
(geofencing) AND (elderly) 

Science 
("Fall Detection" OR "Fall Monitor" OR "Fall 
Alert") AND ("Geofence" OR "Geofencing" 
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Direct 

(inglés) 

OR "GPS Tracker" OR "fence") AND ("older 
adults" OR "elderly”) 

 

Se definió como período de búsqueda desde 2017 hasta 
junio del 2022. 

3.3. Criterios de inclusión y exclusión 

Debido a la gran cantidad de artículos obtenidos, como 
resultado de realizar las búsquedas utilizando las cadenas 
antes mencionadas, fue necesario descartar los trabajos 
que no eran importantes para esta investigación. Para esto 
se definieron criterios que debían cumplir los trabajos para 
ser considerados como útiles. Mientras los que no 
acreditaron, no fueron tenidos en cuenta. Los criterios de 
inclusión y exclusión se pueden visualizar en la Tabla 3. 

Tabla 3 Criterios de Inclusión y Exclusión 

CRITERIOS DE 
INCLUSIÓN 

CRITERIOS DE 
EXCLUSIÓN 

CI 1. La publicación está en 
inglés o castellano 

CE 1. Artículos a los que no 
se tiene acceso o duplicados 

CI 2. Artículos dentro del 
intervalo temporal (2017-
junio 2022) 

CE 2. Artículos fuera del 
intervalo temporal (2017-
junio 2022) 

CI 3. Artículos donde el 
grupo poblacional sea >= 60 
años  

CE 3. Trabajos que sean 
orientados para estudios 
médicos. 

CI 4. Estudios dirigidos al 
envejecimiento de la 
población y la vida 
independiente del adulto 
mayor 

CE 4. Artículos que presentan 
soluciones que no son 
wearables o que no puedan 
ser utilizados en el hogar del 
anciano. 

CI 5. El trabajo esta 
publicado en revistas, 
conferencias y revisiones 
sistemáticas. 

CE 5. No se consideran 
Simposios, Libros, 
Workshops y revisiones de 
conferencia 

4. Búsqueda de trabajos 

Empleando el protocolo de revisión anteriormente 
descripto, se llevó a cabo la búsqueda de trabajos en cada 
una de las bases de datos elegidas. Por lo tanto, se 
obtuvieron 837 artículos como primer resultado. 
Posteriormente, sobre esta cantidad de trabajos, se 
aplicaron los criterios de inclusión y exclusión. Este paso 
fue iterativo y constó de dos etapas: 1° y 2° del filtro. Esto 
se muestra en la Tabla 4. Para el primer filtrado se 
analizaron los títulos, abstract y palabras claves. Como 
resultado quedaron 172 artículos. Luego, se aplicó el 
segundo filtro. En donde se tuvieron en cuenta los trabajos 
que luego de leerlos completamente, cumplen los criterios 
de inclusión y exclusión y contestan a las preguntas de 
investigación. Esto generó como resultado un total de 53 
artículos, que fueron los utilizados para este mapeo 
sistemático.  

Tabla 4 Detalle del proceso de búsqueda y filtrado de 

artículos 

 

5. Síntesis de datos extraídos 

Después de realizar el proceso de búsqueda, selección 
y clasificación de artículos detallado, se prosiguió con la 
sintetización de sus datos. De forma tal, de poder 
responder las preguntas de investigación planteadas y, a su 
vez, determinar las tendencias de utilizar geofencing junto 
a detectores de caídas. 

P1. ¿En dónde se ubican por lo general los 

dispositivos? 

En este trabajo se investigaron dos tipos de ambientes, 
en donde se puedan ubicar los dispositivos que permitan 
monitorear a los adultos mayores. Siempre haciendo 
principal hincapié en la detección de caídas y las técnicas 
de geofencing. Por consiguiente, las localizaciones que se 
investigaron fueron clasificadas, como Interior o Exterior. 
El ambiente Interior se refiere a dispositivos que son 
ubicados dentro de un inmueble tal como una casa, hogar 
de anciano, entre otros. Mientras que Exterior, se le asignó 
a dispositivos móviles o wearables que son utilizados fuera 
del ambiente Interior. 

Como resultado de la síntesis, se encontraron 11 
investigaciones que utilizaron solamente dispositivos 
clasificados como Interior. Mientras que únicamente para 
Exterior, se hallaron 15 trabajos. Por otro lado, se 
observaron 27 artículos que combinan dispositivos que 
funcionan tanto en Interior como en Exterior. 

A su vez se analizó en qué ubicaciones se utilizan los 
dispositivos en los dos ambientes mencionados. Para ello, 
se indagó en qué partes del cuerpo humano se utilizan los 
dispositivos wearables. Esto se debe a que dependiendo de 
su ubicación, puede afectar al funcionamiento del detector 
de caídas [11] y [12]. Por ende, como resultado del 
análisis, se encontraron las siguientes localizaciones en 
donde se ubican los dispositivos. Existen varias 
investigaciones que utilizan los dispositivos ubicados solo 
en la muñeca de la persona [13], [14], [15], [3] y [16]. Por 
otra parte, se encontraron trabajos que los emplean 
colocados solamente en la cintura [17], [18], [19], [20], 
[21], [22], [23], [24], [25] y [26]. En cambio, en [27] se lo 
utilizó únicamente en el pecho. También se pueden ubicar 
en una herramienta que utiliza un anciano, tal como lo 
realiza [28], que lo ubica en un bastón. No obstante, 
existen investigaciones que lo utilizaron en distintos 
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lugares. También se realizaron varios estudios para 
determinar su mejor ubicación [11] y [29]. Tales como en 
pecho, muñeca y cintura. En estos últimos trabajos, se 
destacan que las mejores ubicaciones para poder detectar 
caídas son en la muñeca y en la cintura. Siendo la cintura 
la preferente, debido a que detecta muy poca cantidad de 
falsos positivos, con respecto a los dispositivos de 
pulseras. Esto se debe a que el propio movimiento diario 
del brazo es difícil de diferenciar de las caídas. 

Por el lado de dispositivos fijos, que se utilizan en el 
Interior, se encontró que [30],  [31], [32] y [33] los ubican 
adheridos a las paredes, por otro lado, los dos últimos 
artículos citados los sitúan en el suelo o sobre las mesas. 

Al mismo tiempo, existen investigaciones que utilizan 
una combinación de dispositivos ubicados en diferentes 
localizaciones, tal como [34], que utiliza dos dispositivos: 
uno en el pecho y otro en la muñeca. En cambio, en [35] y 
[4] combinan un Smartwatch con un Smartphone. Por otro 
lado, en [36] y [37] emplean dispositivos en la muñeca 
junto a cámaras fijas, ubicadas sobre una mesa o pared del 
Interior. 

P2. ¿Qué tipo de tecnología se utilizaron para 

detectar caídas? 

Los artículos analizados utilizan diferentes tipos de 
tecnologías. Basándonos en los tres tipos de dispositivos 
de caídas que propone [9]. Este los clasifica en: 
Wearables, basados en Cámaras y de Ambientes. De 
acuerdo con ello, se realizó la siguiente Tabla 5. 

Tabla 5 Tipo de tecnología 

Tipo  Tecnología Sensores para 
detectar la caída 

Artículo 

Wearables Smartwatch acelerómetro, 
giroscopio 

[15][34][36] 
[35][37][4] 

 Smart band acelerómetro, 
giroscopio, 
barómetro 

[13]  

 Smartphone acelerómetro, 
giroscopio 

[17][38][35] 

[39][37][6] 

[40][41][25] 

[26] 

 Placas de 
Desarrollo 

acelerómetro, 
giroscopio 
micrófono, sensor 
de vibración 

[34] 

[14][19][27] 

[21][38][34] 

[11][3][22] 

[23][16][28]  

[29][24][40] 

[25][26][4] 

 Disp. 
Comercial 

Acelerómetro [18][42][12] 

Cámaras    [20][43][36] 

[37] [33] 

Ambiente  Acelerómetro [32] 

  Sensor PIR [30] 

  Sensor Radar [31] 

 

La primera columna de la tabla corresponde a la 
clasificación de los tipos de dispositivos de caídas; en la 
segunda columna, se muestran una subclasificación, con 
las distintas tecnologías con que se pueden desarrollar 
cada uno de estos. Mientras que en la tercera se enumeran 
que sensores se utilizaron para detectar las caídas, en los 
distintos artículos analizados. Como se puede observar en 
la tabla anterior, existen investigaciones que se repiten en 
diferentes tipos de tecnología. Esto se debe a que en ellos 
se emplean más de un dispositivo. Por ejemplo, en [34] se 
utilizan un Smartwatch y una placa de desarrollo. 

P3. ¿Qué técnicas de detección de caídas se 

emplearon? 

En los distintos artículos analizados, se repiten las 
mismas metodologías para detectar caídas. En algunos 
casos se encuentran con algunas adaptaciones. No 
obstante, la base de estas es la misma. En este sentido se 
generó el siguiente gráfico, Fig.  1. 

 

Fig.  1 Técnicas de detección de caídas 

Como se puede observar, existe una gran cantidad de 
trabajos que utilizan algoritmos con detección de umbrales 
para las caídas. Para ello algunos usan acelerómetro y 
giroscopio [19], [3], [11], [22], [17], [38], [25], [26] y [4]. 
En cambio [14] y [32], utilizan detección de umbrales a 
través de vibración. Por otro lado, existen investigaciones 
que utilizan Machine Learning para detectar caídas. Estos 
utilizan algoritmo de aprendizaje tales como SVM, árbol 
de decisión, KNN, Bayes, CNN, LTSM, entre otros. 
Algunos de los trabajos que utilizan estas metodología son 
[13], [21], [28],[34], [44], [40],[31] y [30]. En contraparte, 
se encuentran artículos que realizan detección de caídas a 
través de análisis de imágenes[20] y [43]. En cambio, en 
[39] detecta realizando cálculos estadísticos. 
Complementariamente, existen estudios que fusionan 
dichas técnicas, en [33] utilizan análisis de imágenes con 
KNN, mientras que en [36] usan observación de imágenes 
con detección de umbrales para verificar la caída. 
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P4. ¿Qué clase de tecnología se utilizaron para 

geolocalización y geofencing? 

En la gran mayoría de los artículos analizados, se 
utilizó al sensor GPS para determinar la localización de las 
personas, y a su vez para determinar áreas de geofencing. 
Estos trabajos fueron usados en su gran parte para 
dispositivos que trabajen en ambientes Exteriores. Este 
mecanismo es el más empleado entre las distintas 
investigaciones analizadas. Los cuáles, serán detallados 
más adelante. No obstante, existen trabajos que utilizan 
otras tecnologías de geolocalización, para el ambiente 
Exterior. Este es el caso de [45] y [46] que realizan la 
geolocalización empleando solamente Lora1. A su vez, en 
[47] implementaron un mecanismo que permite realizar 
geoposicionamiento utilizando GPS, Wifi o Lora junto a 
NB-IOT. Los cuales son seleccionados automáticamente 
dependiendo de su señal y su disponibilidad. 

Por otra parte, se encontraron investigaciones que 
detectan la ubicación del adulto mayor en ambientes 
Interiores, por ejemplo, dentro de su hogar. Este es el caso 
de [19], que realiza la localización de la persona dentro de 
un lugar a través de la triangulación de la señal de Wifi. 
Otro caso es el de [42], que utiliza la tecnología de 
Bluetooth Beacons2, para determinar la ubicación de la 
persona dentro del hogar. En cambio en [48] y [49] 
emplean tecnología RFID. Por su parte, en [50] fusionan 
mecanismos de Banda Ultraancha (UWB) y  Bluetooth 
BLE. Mientras que en [51], se emplea sensores de 
distancia, para que mediante triangulación poder detectar 
la ubicación de la persona. 

Adicionalmente, se hallaron artículos en donde 
realizaban el monitoreo en los dos ambientes 
mencionados: Exterior e Interior. Para ello emplearon dos 
o más mecanismos mencionados. Tal es el caso de [52], en 
donde se utiliza GPS para saber dónde está el anciano, y si 
se encuentra dentro del hogar. Además, traza la ruta 
realizada por este en un mapa. También utiliza Geofencing 
para saber si entra o sale de un área específica. Por otro 
lado, en el mismo trabajo, dentro del hogar se utiliza RFID 
en los zapatos y la puerta de entrada del hogar, baño y 
cocina. De esta manera se sabe si la persona pasó por esos 
lugares. A partir de esto, puede verificar si tarda mucho en 
un sitio, generando una alarma si eso sucede. Otro trabajo 
que combina dos tecnologías es [53]. En donde utiliza 
GPS para localización exterior y hacer uso de geofencing. 
Mientras que, en Interior, utiliza Wifi y Beacons para 
ubicar a la persona dentro de su hogar. 

 

P6. ¿Qué estudios y de qué forma usan la 

detección de caídas y las técnicas de geofencing? 

 

1 Es una especificación para redes de baja potencia y área 
amplia, LPWAN,  diseñada específicamente para dispositivos de 
bajo consumo de alimentación. 

2 Dispositivo basado en tecnología Bluetooth Low Energy 
(BLE) que está constantemente emitiendo una señal única. Ésta 
puede ser recibida e interpretada por otros dispositivos, como 
smartphones y tabletas, que pasen a una distancia corta. 

Para contestar esta pregunta de investigación se 
tuvieron en cuenta los trabajos que hacen uso de GPS. 
Dado que es el mecanismo más utilizado en las distintas 
investigaciones.  

 

Fig.  2 Estudios que aplicaron técnicas de Geofencing y 
detección de caídas 

El gráfico anterior, Fig.  2, muestra que 9 artículos 
aplican detección de caídas y solamente usan localización 
por GPS, para ubicar al anciano. En cambio, 18 artículos 
no emplean geofencing, ni GPS. Por otro lado, se 
encontraron 14 investigaciones que solamente usan 
geofences. Por ejemplo, en [16]  se usa geofences para 
establecer zonas de alerta según gravedad (rojo, amarillo y 
verde), si el anciano sale de la zona verde sonará un 
buzzer, mientas que, si sale de la zona roja, se enviará 
alertas a los familiares.  En [24] se utiliza geofencing para 
determinar si el anciano está lejos de su casa. Entonces, 
luego cuando este abandona esta área de geovalla, el 
sistema le indicará cómo debe volver a su hogar, siguiendo 
para ello el camino que había realizado. En [6] se emplea 
geofences en un hogar para ancianos donde se alerta al 
cuidador que está más cerca del adulto si este sale de un 
área de geofences. En [41] se realiza geofencing para 
determinar si el anciano está lejos de su casa, para eso 
genera dos zonas: una verde (zona segura) y una naranja 
(zona a explorar). Así, si está dentro de la zona verde, no 
habrá problema, pero si entra a la naranja, estará 
explorando las zonas permitidas. Entonces si se queda 
mucho tiempo dentro de la zona naranja, se marca como 
verde. Si luego, sale de la naranja se emitirá una alarma. 
Además, se genera un corredor seguro, para que el usuario 
pueda ir fuera de la zona. Generando una alarma, si no 
vuelve a su casa después de un tiempo. También se 
encuentra [53], que usa geofencing para alertar al 
cuidador, si el anciano sale de la casa y fuera de la zona de 
geovalla. Por otro lado, se encuentra [54]. En el cual se 
desarrolló un prototipo de geofencing automático, con 
zonas seguras. Luego cuando sale de estas regiones, según 
el comportamiento del anciano, determina si es nueva área 
o si está perdido. 

Finalmente, se encontró que 8 artículos emplean 
alguna técnica de geofencing y métodos de detección de 
caídas, en el mismo sistema de monitoreo general. En [14] 
se realiza geofencing  ya que se determina si la persona se 
encuentra fuera del hogar, cuando sufre una caída. En [18] 
se realiza detección de caídas y geofencing de forma 
independiente, el geofencing se utiliza para notificar a qué 
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distancia se encuentra de un punto geográfico y si sale de 
un área determinada. En [19] se emplea detección de 
caídas y geofences dentro de un lugar, triangulando el 
nivel de la señal Wifi.  En [42] se emplea geofences 
automático, ya que determina cuál es el patrón de 
comportamiento de la persona, registrando las zonas que 
comúnmente frecuenta. Entonces según eso determina 
automáticamente las zonas de geofencing, luego, cuando 
la persona sale o entra de una zona genera una alerta. En  
[40] se lleva a cabo detección de caídas y geofencing de 
forma independiente. El geofencing lo realiza para 
determinar si la persona se va de la casa por un tiempo 
determinado. Por lo que luego, si pasa ese tiempo fuera de 
su hogar, generará una alarma. Por otra parte, en [55], usa 
GPS para localización y geofencing para alertar si el 
anciano sale afuera de su hogar y de la zona de 
Geofencing. Además, detecta caídas. Por otro lado en [56], 
se usa un smartwatch para detectar caídas y hacer uso de 
geovallas en el exterior, alertando si sale del área 
determinada. Mientras que en [37], el geofencing lo utiliza 
para notificar en que distancia está de una determinada 
ubicación y si sale de una zona. 

 

P5. ¿Qué otras funcionalidades fueron 

utilizadas para el monitoreo general, en los 

dispositivos que detectan caídas y usan 

geofencing? 

Para responder esta respuesta, se analizaron los 
trabajos que fueron mencionados en el punto anterior, que 
utilizan geofencing y detección de caídas en el mismo 
sistema de monitoreo. Adicionalmente, también se 
examinaron las investigaciones que detectan caídas y usan 
el GPS para geolocalización. Por ese motivo en total se 
examinaron las 17 investigaciones resultantes. El resultado 
de dicho análisis se muestra en la Tabla 6. 

 
Tabla 6. Otras funcionalidades 

Articulo Otras funcionalidades 

[57] -Botón de pánico para alertar accidentes u otro evento 
-Muestra historial de caídas y su ubicación 
-Seguimiento de la localización de la persona mayor 
-Buzzer para alertar a personas próximas al accidente 

[55] -Usa botón de pánico del smartwatch 
-Usa sensor de ritmo cardiaco y contador de pasos, 
para obtener datos de los biosensores 

[56] - Utiliza contador de pasos, acelerómetro y sensor de 
ritmo cardiaco del smartwatch para controlar las 
actividades de la persona 
- Detecta si la persona tuvo problema de salud, 
controlando si demora mucho tiempo en una sección 
del ambiente interior 

[14] -Disp. Wearable de pulsera. Utiliza grabadora de voz 
y parlante.  
-Presenta botones que permiten grabar audio con 
información (nombre, edad y otros) por si sufre un 
accidente fuera de su hogar 

[18] -Utiliza localización del adulto mayor y, cuando se 

cae, permite visualizar en un mapa que camino realiza 
después del accidente. 

[38] Se divide en dos partes:  
1)Smartphone (utiliza el acelerómetro, sensor de 
orientación y GPS) 
2) Embebido en el hogar (utiliza sensor de gas, 
monóxido de carbono, Cámara IP) 
-El smartwatch se utiliza para detectar caídas y, por 
medio del GPS, saber si la persona se encuentra 
dentro o fuera de su hogar 
-Permite ver el estado de los sensores de la casa y ver 
en forma remota la Cámara IP, a través de una app 

[3] -Disp. Wearable de pulsera. Monitorea la 
temperatura, el pulso y el oxígeno de la persona. 
-Permite visualizar la ubicación exterior de la persona 
-Utiliza Wifi par a interior y GSM en el exterior 

[22] -Utiliza sensor de pulso y acel. para monitorear 
-Utiliza algoritmo de GPS para mejorar su precisión 

[23] - Disp. Wearable de pulsera. Utiliza sensor de pulso y 
acel. para monitorear 
-Utiliza botón de pánico y GPS para geolocalización 

[28] -Bastón que usa sensor de pulso, oxígeno, azúcar en 
sangre, distancia y de presión táctil. A partir de dichos 
datos usaron Machine Learning para predecir las 
caídas.  
-El GPS lo usa para obtener la localización 

[42] Se divide en varias partes:  
1)Chaleco de uso diario (con acelerómetro, 
giroscopio, magnetómetro y sensor cardíaco). Permite 
controlar la respiración y la postura. 
2) Sensor de presión sanguínea y dinamómetro. Se 
usan para revisión médica o durante el uso de juegos 
cognitivos 
3) Sensores de interior (usan Bluetooth Beacons para 
conocer la ubicación de la persona dentro de su casa) 
4)Smartphone (usan GPS, acelerómetro y giroscopio) 
5)Anteojos de realidad virtual, para jugar juegos que 
trabajen problemas cognitivos) 
 
-Todos estos datos son enviados a la nube en donde se 
procesan y empleando algoritmos de Machine 
Learning detectan anomalías, realizan informes 
médicos y ayudan a prevenir enfermedades.  
-Este sistema es utilizado entre los médicos y los 
familiares 

[37] Si divide por partes: 
1)ESP32. (con sensor GSR, de pulso y oxígeno. 
Además, con GPS y acelerómetro). Calcula la 
frecuencia de respiración con el sensor de pulso. 
2) Raspberry pi: Utiliza una cámara para comprobar si 
el adulto toma los medicamentos 
 
-Todos los datos son enviados al servidor para que sea 
procesado y determinar por medio de algoritmos de 
Machine Learning, si existe algún valor extraño. Si 
eso sucede emite varias alertas 

[40] Se divide en varias partes: 
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1)Disp. Wearable de pulsera (con acelerómetro). Lo 
utiliza para detectar las caídas a través de algoritmos 
de Machine Learning 
2) Smartphone utiliza el GPS, para determinar si la 
persona está dentro o fuera de la casa 
3) Disp. Embebido. (con interruptor magnético), para 
detectar si se encuentra dentro de su hogar y si está 
fuera del mismo mucho tiempo 

[26] -Embebido con (botón de pánico, acelerómetro y GPS 
para geolocalización) 

[4] -utiliza el podómetro, para contar los pasos del 
usuario y a si determinar ciertos patrones de 
actividad. 
-Utiliza sensor de pulso, para controlar la frecuencia 
cardiaca. 
-Realiza geolocalización por medio de GPS 

[58] -Embebido que utiliza un smartphone como Gateway, 
-Detecta caídas, controla el ritmo cardiaco,  
-Utiliza pantalla de papel, buzzer, led y sensores 
táctiles 
- Utiliza NFC para controlar que la persona tome los 
medicamentos.  
-Usa GPS para geolocalización 

 

Dispositivos comerciales 

En forma complementaria, también se investigaron 
dispositivos comerciales, que el usuario puede comprar 
actualmente en el mercado. Para ello se buscaron 
dispositivos de monitoreo general, pero que 
principalmente detecten caídas y empleen técnicas de 
geofencing. En este sentido, la Tabla 7 enumera los 
equipos analizados. 

Tabla 7 Dispositivos Comerciales 

Tecnología Nombres 

Smartwatch FallSafety, Karewatch, OSmile, 
BoundaryCare, BayaAlarmMedical, 
Mcarewatch, MinifindeNano,DoctorAlert, 
Bipy 

App 
Smartphone 

SenorSafetyApp, EasyLogger, FallSafety 

Dispositivo 
pequeño 

Mercary, Stray Star GPS Tracker, S911 Lola, 
BayaAlarmMedical, HelpyOops, Itraq 

 

En la primera fila de la tabla se muestran los 
smartwatchs que permiten el monitoreo de adultos 
mayores. Los cuales detectan caídas y usan geocercas. En 
esta clasificación se incluyeron a los Smartwatch y su 
aplicación móvil, que son necesarios para su utilización. 
Por otra parte, en la segunda fila, se incluyeron los 
programas que son solamente utilizables en Smartphone. 
Mientras que, en la tercera, se enumeran los dispositivos 
embebidos que pueden usarse en cualquier parte del 
cuerpo.  Es importante mencionar, que existen productos 
comerciales que ofrecen dos tipos de tecnologías juntas. 

Por ese motivo algunos se repiten en dos categorías. Tal es 
el caso de BayaAlarmMedical. El cual ofrece un 
smartwatch y un dispositivo embebido pequeño para su 
uso. 

Análisis de los dispositivos comerciales 

En la gran mayoría de los dispositivos comerciales, las 
técnicas de geofence lo utilizan para enviar mensajes de 
alerta, cuando el anciano entra o sale de una zona 
determinada. Un caso particular es del Smartwatch 
Boundare, que permite generar corredores seguros para 
que el anciano siga ese camino. De esta forma, puede 
configurarse un itinerario a lo largo de una ruta, para que 
siga de un destino a otro. Por otro lado, FallSafety, utiliza 
geofence para enviar un mensaje a un grupo de 
trabajadores que se encuentran dentro de un área 
determinada. No obstante, esta funcionalidad no se usa 
para personas mayores. Además, tiene un costo adicional. 

Al mismo tiempo, también se analizaron las otras 
funcionalidades que ofrecen al usuario los dispositivos 
comerciales. En consecuencia, seguidamente se muestran 
dichas utilidades en la Tabla 8.   

Tabla 8 Dispositivos comerciales 

Dispositivo Otras funcionalidades 

Bipy  

[59] 

 

-Conexión GSM, Wifi, Parlantes, micrófono y 
GPS 
-Permite realizar llamadas telefónicas a un 
contacto, botón de pánico y envió de mensajes 
de audio. 
-Recordatorios para toma de medicamentos. 
-Cámara para sacar fotos que se deben 
descargar al pc y geolocalización.  
-Monitor de ritmo cardiaco y contador de 
pasos. 

FallSafety 

[60] 

-Botón de pánico. Permite realizar llamadas 
telefónicas y enviar SMS.  
-Presenta parlantes que permiten reproducir 
sonidos ante un evento.  
-Presenta recordatorio de tareas diarias 

Karewatch 

[61] 

-Permite monitorear temperatura, presión 
arterial, frecuencia cardíaca y oxígeno en 
sangre.  
-Permite realizar videollamadas y llamadas 
telefónicas. Utiliza 4G. 
-Botón de Pánico, Geolocalización por GPS.  
- Posee recordatorio de toma de medicamentos 
 

OSmile 

[62] 

-Posee Cámara, micrófono y 4G. Permite 
realizar llamadas telefónicas y videollamadas 
-Monitorea la temperatura, ritmo cardiaco, 
presión en la sangre 
-Utiliza podómetro, para contar los pasos  
-Geolocalización por GPS. Permite ver el 
historial de ubicaciones 
-Botón de pánico 
-Recordatorio de toma de medicamentos 
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BoundaryCare 

[63] 

-Debe funcionar junto al smartphone 
-Detecta si el anciano se saca el smartwatch o 
no lo está usando 
-Geolocalización por GPS. Permite ver el 
historial de ubicaciones 
-Monitorea ritmo cardiaco y oxígeno en sangre 

BayAlarm 

Medical 

[64] 

-Compuesto por smartwatch y Dispositivos 
embebidos 
-Tiene GSM. Botón de pánico. Permite realizar 
llamadas 
-Geolocalización por GPS. 

Mcarewatch 

[65] 

-Tiene 4G. Realiza llamadas, SMS 
-Geolocalización por GPS y Wifi 
-Permite recordatorios de tareas 
-Botón de pánico 
-Monitoreo de ritmo cardiaco 

MinifindeNano 

[66] 

-Tiene GSM, Micrófono y parlante. Permite 
realizar llamadas.  
-Botón de pánico 
-Monitoreo de ritmo cardiaco 
- Historial de Geolocalización por GPS 
- Envía una alerta por SMS, si se ingresa a un 
área que no tiene señal de GPS y si se está 
quedando sin batería 

DoctorAlert 

[67] 

-Tiene GSM, Micrófono y parlante. Permite 
realizar llamadas 
-Botón de pánico 
-Monitoreo de ritmo cardiaco 
-Geolocalización por GPS 

SensorSafety 

App 

[68] 

 

-Permite enviar Mensajes SOS rápidamente, 
generando un sonido muy fuerte para llamar a 
la gente que se encuentra alrededor 
-Genera alertas si el Smartphone esta mucho 
tiempo en un lugar ruidoso, por si se encuentra 
mucho tiempo sin moverse, por batería baja o 
cuando cambia de red (posible robo). 
-Genera alertas cuando la fuerza G supera un 
umbral. 
-Tiene historial de Geolocalización por GPS. 

EasyLogger 

[69] 

-Geolocalización por GPS 
-Reporta uso de llamadas telefónicas y de 
SMS. Además de aplicaciones instaladas en el 
Smartphone 
-Utiliza algoritmo de bajo consumo de batería 
y envía alerta cuando el nivel de energía está 
bajo 
- Envía alertas por inactividad de uso 

Mercari 

[70] 

-Puede usarse como pulsera, collar o en el 
cinturón 
-Posee GSM, Wifi, micrófono y parlante. 
Permite realizar llamadas 
-Geolocalización por GPS 
-Recordatorios de tareas 
-Envía alertas por inactividad, por batería baja, 
-Presenta botón de pánico 

Stray Star GPS 
Tracker 

-Puede usarse en cualquier lugar (como 
pulsera, collar, en el cinturón, entre otros) 

[71] 

 

-Posee GSM, Wifi, micrófono y parlante. 
Permite realizar llamadas y envió SMS 
-Geolocalización por GPS 
-Permite localizar el dispositivo si se pierde 
mediante sonido 
-botón de pánico 

S911 Lola 

[72] 

-Posee cámara, micrófono y 4G. Permite 
realizar llamadas y videollamadas 
-Monitorea la temperatura, ritmo cardiaco, 
presión en la sangre 
-Utiliza podómetro, para contar los pasos  
-Geolocalización por GPS. Permite ver el 
historial de ubicaciones 
-Botón de pánico 
-Recordatorio de toma de medicamentos 

HelpyOops 

[73] 

-Tiene GSM, micrófono y parlante. Permite 
realizar llamadas 
-Botón de pánico 
-Geolocalización por GPS 

iTraq 

[74] 

-Geolocalización en exterior e interior. Para 
eso combina GPS, GSM, Wifi y Bluetooth. 
-Presenta sensor de temperatura ambiente. 
Envía alertas si la persona deambula en un 
ambiente frio o caliente 
-Presenta botón de pánico 
-Indica cuando la persona está en movimiento 

6. Conclusiones 

En el presente mapeo sistemático de la literatura, se 
analizaron distintas investigaciones, para poder conocer el 
estado actual de los dispositivos que realizan monitoreo 
general de adultos mayores, que detectan caídas y usan 
técnicas de geofencing. Para ello se plantearon diferentes 
preguntas de investigación, que presentaban varios 
interrogantes, que para poder responderlas se realizaron 
distintos estudios. En el primero de ellos, se analizaron en 
forma separada, por un lado, los artículos que detectan 
caídas y, por otro, las investigaciones que realizaron 
geofencing y geolocalización. Después de esto, se 
estudiaron los trabajos que efectuaron detección de caídas 
y usaron geofencing en el mismo sistema de monitoreo.  
Luego a partir de ellos, se analizaron que otras 
funcionalidades de control general ofrecen estos sistemas. 
Finalmente se estudiaron, las utilidades extras que brindan 
los dispositivos comerciales que existen actualmente en el 
mercado. Los cuales también alertan caídas y hacen uso de 
técnicas de geofence.  

De este estudio se puede concluir que los dispositivos 
de monitoreo se pueden usar tanto, en el interior como en 
el exterior. Además, estos pueden detectar caídas usando 
dispositivos wearables, por análisis de imágenes o a través 
de mecanismos ambientales. Siendo la utilización de 
placas de desarrollo la más utilizada. También que existen 
diferentes formas de detectar caídas, en donde las técnicas 
que usan detección de umbrales y Machine Learning son 
las más utilizadas. Por otra parte, el GPS es la tecnología 
más empleada para técnicas de geofencing y 
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geolocalización. Además, existen otras herramientas que 
permiten hacer lo mismo, pero que dependen del ambiente 
en que se trabaje. En ese sentido, alternativamente, se 
puede usar Lora en lugar del GPS para el exterior. Lo cual 
disminuye considerablemente el consumo energético en 
dispositivos wearables. En cambio, en interiores, se 
pueden usar RFID, WIFI, Beacons o sensores ambientales. 
Así mismo, se pueden emplear combinaciones de estos 
mecanismos en interiores y exteriores. Otro aspecto que se 
pudo observar de este mapeo es que existen sistemas que 
están formados por un solo dispositivo wearable. Pero 
también existen trabajos que están compuestos por varias 
partes. En este último caso, se encuentran dispositivos 
wearables que por lo general sirven para el exterior y 
adicionalmente se usan otros aparatos para el interior.  En 
su gran mayoría los dispositivos wearables, poseen 
biosensores. En donde los más utilizados son el sensor de 
ritmo cardiaco, de oxígeno en sangre, de presión y 
temperatura. Por lo general son ubicados en la muñeca de 
la persona, dado que es la ubicación más común para 
obtener eso valores médicos. Esto es como consecuencia 
de que, en algunos casos, se aprovechan esos sensores que 
ofrecen los smartwatchs.  No obstante, puede no ser una 
buena ubicación para detectar caídas. Debido a que el 
constante movimiento del brazo puede generar falsos 
positivos. Por otra parte, estos aparatos poseen botón de 
pánico. Lo cual les permite a los usuarios alertar a sus 
allegados sobre algún evento. Para ello, estos dispositivos 
incorporan algún mecanismo de comunicación remota. Tal 
como GSM, 2G, 3G, 4G o Lora. Esta característica es 
utilizada principalmente en los dispositivos comerciales. 
Permitiéndoles realizar llamadas o videollamadas con sus 
familiares, ante alguna eventualidad. Por otra parte, 
existen técnicas para determinar si la persona se encuentra 
dentro o fuera de su hogar. Característica que resulta 
fundamental, para saber en que ubicación el adulto sufrió 
algún percance. 

Se pudo observar que el geofence, por lo general no se 
lo vincula con los datos generados por lo detectores de 
caídas. Sino que se los trabaja de forma independiente. En 
solo dos trabajos, de los que fueron investigados, se los 
relaciona. Una posibilidad para realizar esto puede ser, por 
ejemplo, que una vez que se produzca la caída, alertar al 
contacto o servicio médico que se encuentra más cercano 
al accidente. También se puede notificar si el adulto llegó 
a determinadas zonas por su cuenta, luego de tener el 
incidente. Tal como su casa, lugar de trabajo o a una 
clínica médica. Asimismo, se puede hacer, que cuando la 
persona se caiga en un lugar, alertar si esta no sale de esa 
zona dentro de un determinado tiempo. Ya que esto podría 
indicar, que posiblemente la persona se encuentre 
confundida por algún golpe y este deambulando. Otra 
característica, es que los sistemas encontrados, no tienen 
demasiado en cuenta el seguimiento de la alimentación e 
hidratación de la persona mayor. Pudiendo ser un factor de 
riesgo para su salud. Otro punto, es que, en la gran 
mayoría de los sistemas analizados, alertan cuándo deben 
tomar los medicamentos. No obstante, estos no verifican 
en forma efectiva su ingesta. Ya que solamente sirven para 
alertar el momento en que debe tomarlo. Sin embargo, se 

encontraron o los dos trabajos que lo realizan, utilizando 
sensores NFC o análisis de video para su control. 
Pudiendo ser esto un campo de posible investigación. Otro 
factor que no se tiene muy en cuenta, son las cuestiones de 
registro de eventos diarios. Los cuales puede servirle al 
adulto, para recordar eventos vividos. Por ejemplo, se 
podría hacer uso de técnicas de Lifelogging. En donde la 
persona mayor pueda registrar notas sobre sitios que vaya 
visitando. Los cuales luego pueden ser reproducidos 
auditiva o visualmente, de forma automática, cuando la 
persona vuelve a ir nuevamente a esos lugares. Esto puede 
hacerse detectando a través de áreas de geofencing. Siendo 
útil para personas mayores olvidadizas. Pero 
principalmente, puede servir para seguimiento del adulto, 
por parte de sus familiares. De forma de controlar lo que 
realiza el adulto mayor en esos lugares. Otro de los 
factores importantes que no se tienen muy en cuenta, son 
los problemas de inseguridad que sufren los adultos que 
viven solos en su hogar. Una problemática importante en 
el monitoreo de adultos. Para ello se puede implementar 
distintos mecanismos de seguridad para alertar a las 
fuerzas policiales o a los familiares, ante hechos delictivos.  

Este mapeo sistemático se desarrolló para conocer el 
estado actual de los sistemas que realizan monitoreo de 
adultos mayores, en donde se hace principalmente 
hincapié en la detección de caídas y técnicas de 
geofencing. Dado que se pretende que esta sea la temática 
de un trabajo de Tesis de Maestría, que se llevará a cabo 
en la Universidad Abierta Interamericana. La cual tratará 
de abordar algunos de los problemas no resueltos antes 
mencionados. 
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