UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO

AREA DE POSGRADO

MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS E INGENIERIA

“NOTIFICACIONES CONSCIENTES DEL CONTEXTO EN APOYO
AL PROCESO DE CUIDADO DE ADULTOS MAYORES CON
DETERIORO COGNITIVO”

TESIS
gue presenta para obtener el grado en DOCTOR EN CIENCIAS

SANDRA EDITH NAVA MUNOZ

DIRECTOR DE TESIS:
DR. ALBERTO LEOPOLDO MORAN Y SOLARES

ENSENADA, B.C. ENERO 2013



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
UNIDAD ENSENADA

Notificaciones Conscientes del Contexto en Apoyo al Proceso de
Cuidado de Adultos Mayores con Deterioro Cognitivo

TESIS

Que para obtener el grado de Doctor en Ciencias presenta:

Sandra Edith Nava Muiioz

oran v Solares

_—" Director de flesis

/V\A;(Avé 2]

Dra. Mdnica Elizabeth Tentori Espinosa Dr. Victor Manuel Gonzalez v Gonzalez
Miembro del comité Miembro del comité
-0
Dr. Jestis Favela Vara
Miembro del comité Miembro del comité

Ensenada Baja California, México. Enero de 2013



RESUMEN de la Tesis de Sandra Edith Nava Muifioz presentada como requisito parcial
para la obtencién del grado de DOCTOR EN CIENCIAS, Ensenada, Baja California,
México. Enero de 2013.

NOTIFICACIONES CONSCIENTES DEL CONTEXTO EN APOYO AL PROCESO
DE CUIDADO DE ADULTOS MAYORES CON DETERIORO COGNITIVO

Resumen aprobado por:

Dr. Albeffc’)ﬂopolﬂo Moran y Solares

Director de Tesis

El cuidado de adultos mayores con deterioro cognitivo en una residencia geridtrica es una
tarea compleja debido a que su estado de salud presenta cambios significativos a lo largo de
la enfermedad. Incluso, en una etapa avanzada, estos cambios los van llevando a ser
totalmente dependientes. En este contexto los cuidadores se enfrentan a dos grandes
problemas: i) la escasa conciencia sobre las situaciones de cuidado que se presentan en los
adultos mayores; y ii) la falta de informacién sobre la disponibilidad y las actividades de
sus compafieros cuidadores, como apoyo en el proceso del cuidado coordinado de los
adultos mayores. En la literatura se identifican algunas propuestas que buscan solucionar
estos problemas, pero no consideran muchos de los requerimientos que impone la criticidad
de este tipo de ambiente. En esta tesis, las residencias geriatricas se identifican como un

tipo de ambiente critico.

Ante estas problemadticas, en este trabajo se define el concepto de Notificacion
Consciente del Contexto para ambientes Criticos (CANOE, por sus siglas en inglés) como
una notificacidon que se adapta en tiempo real, con el fin de que se entregue oportunamente,
se presente la informacion necesaria y de una manera adecuada. A partir de este concepto,
se propone el Modelo de Notificacion CANoE que incluye tres principios de disefio: 1)
configurar el mensaje de la notificacion, 2) proporcionar prioridades de respuesta a los
receptores y 3) adaptar la presentacion de la notificacion a los receptores. La aplicacion de

estos tres principios en la construccién de notificaciones es posible a partir del contexto
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proveniente de tres fuentes: el emisor de la situacion critica, el receptor de la notificacion, y

el ambiente que los rodea.

Para ilustrar la aplicabilidad del modelo, se disefid y desarroll6 el sistema de
notificacion CANoOE-Aw, el cual notifica a los cuidadores de una residencia geriatrica sobre
la ocurrencia de situaciones de cuidado en los adultos mayores. El sistema se instal6 en una
residencia geriatrica con el objetivo de realizar una evaluacion desde dos perspectivas, la
primera para identificar el impacto de las notificaciones sobre la conciencia de los
cuidadores en este tipo de ambiente y la segunda para validar los principios de disefio que
conforman el modelo CANOE. Los principales resultados incluyen que las notificaciones
incrementaron la conciencia de los cuidadores sobre las situaciones de cuidado en un 178%
y el tiempo de adquisicion de dicha conciencia se redujo en un 85% aproximadamente. Con
respecto a la validacion del modelo, se identificd que una notificacion CANOE no
solamente permite la generacion de conciencia sobre situaciones de cuidado, sino que
también permite la generacion de conciencia sobre el estado de los cuidadores en turno; lo
cual permite la coordinacion entre los cuidadores para atender la situacion de cuidado
notificada. Adicionalmente, los cuidadores percibieron Gtil la adaptacion de las
notificaciones e indicaron que la presentacion de las mismas fue adecuada a su actividad y
ubicacion en el momento de la notificacion. En términos cuantitativos, del total de
notificaciones percibidas por los cuidadores se obtuvo un 96.16% de interpretaciones
correctas sobre el mensaje de notificacion; y un 89.74% de interpretaciones correctas sobre

la prioridad de respuesta del receptor.

Con base en estos resultados, se considera que esta tesis tiene su contribucién
principal en el area de Interaccion Humano Computadora al establecer un modelo de
notificacion consciente del contexto que considera caracteristicas particulares de un
ambiente critico (e.g., residencia geriatrica) y de los actores que en él se desempefian (e.g.,
adultos mayores y cuidadores). Este modelo se fundamenta en la adaptacion de la
notificacién en tiempo real para que ésta sea percibida a través de los sentidos disponibles
de los receptores y, permita la percepcion y comprension exitosa de la notificacion. La
notificacion busca el incremento de los niveles de conciencia sobre los eventos criticos

(e.g., situacione de cuidado) y la coordinacion entre los actores que atienden dichos eventos



(e.g., los cuidadores). Finalmente, el modelo de notificacion CANOE se puede considerar
como una herramienta para: i) el disefio de mecanismos de presentacion de informacion, ii)
el desarrollo de sistemas de notificacion para ambientes criticos, Yy iii) la clasificacion de

sistemas de notificacion.

Palabras clave: Notificacion, Computo Consciente del Contexto, Cuidado de la Salud,
Adultos Mayores.



ABSTRACT of the thesis, presented by Sandra Edith Nava Mufioz, in order to obtain the
DOCTOR of SCIENCE. Ensenada, Baja California, Mexico. January, 2013.

CONTEXT-AWARE NOTIFICATIONS TO SUPPORT THE PROCESS OF CARE
OF OLDER ADULTS WITH COGNITIVE IMPAIRMENT

Abstract approved by:

Dr. M Lebpoldo /Morén y Solares
Thesis Advisor

Taking care of older adults with cognitive impairment in a nursing home is a complex task
because their health status presents significant changes along the disease. At an advanced
stage, these changes turn them into totally dependent persons of a coordinated care. In this
context caregivers face two major problems: i) the lack of awareness about the situations of
care that occur to the elderly, and ii) the lack of information on the availability and the
activities of their fellow caregivers, as support in the process of coordinated care for older
adults. The literature identifies several proposals that seek to solve these problems, but
these do not consider many of the requirements imposed by the criticality of this kind of

environments. In this thesis, nursing homes are identified as a kind of critical environment.

Faced with these problems, in this thesis it is defined the concept of Context-Aware
Notification for critical Environments (CANoE) as a notification that adapts in real time,
which is delivered in time, and which presents the necessary information in an appropriate
manner. From this concept, we propose the CANoE notification model that includes three
design principles: 1) configure the notification message, 2) provide response priorities for
its receiver and 3) adapt the presentation of the notification to its receivers. The application
of these three principles in the construction of notifications is possible by using context
information from three sources: the issuer of the critical situation, the receiver of the

notification, and the environment that surrounds them.

To illustrate the applicability of the model, a notification system was designed and

developed, which notifies caregivers in a nursing home about the occurrence of the



situations of care on the elderly. The system, called CANOE-Aw, was installed in a nursing
home in order to conduct an evaluation from two perspectives, the first to identify the
impact of notifications on the awareness of the caregivers in this kind of environment and
the second to validate the design principles of the CANoE model. The main findings
include that CANOE notifications increased the awareness of caregivers about the situations
of care by 178%, and that the time of acquisition of that awareness was reduced in about
85%.

Regarding the validation of the model, it was found that a CANOE notification
allows not only for the generation of awareness about the situations of care, but also for the
generation of awareness on the status of the caregivers. This allows for the coordination of
the caregivers to provide attention for the notified situation of care. Additionally, caregivers
perceived the adaptation of the notification as useful, and stated that its presentation was
appropriate for their activity and location at the time of notification. In quantitative terms,
from the total number of notifications received by caregivers, 96.16% of them were
correctly interpreted regarding the notification message, and 89.74% of them were correctly

interpreted regarding the receiver’s response priority.

Based on these results, it is considered that the main contribution of this thesis is in
the area of Human-Computer Interaction by establishing a context-aware notification model
that considers particular characteristics of a critical environment (e.g., nursing home) and of
the actors that inhabit it (e.g., older adults and caregivers). This model is based on the real-
time adaptation of the notification for it to be perceived through the available senses of the
receivers, and this to allow its successful perception and understanding. The notification
aims at increasing the levels of awareness about the critical events (e.g., situations of care)
and the coordination between the actors attending such events (e.g., caregivers). Finally, the
CANOE notification model can be considered as a tool for: i) the design of notification
mechanisms for the presentation of information, ii) the development of notification systems

for critical environments, and iii) the classification of notification systems.

Keywords: Notifications, Context-Aware Computing, Healthcare, Older adults.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Un sistema de notificacién es una aplicacion basada en eventos, la cual envia un aviso
(mensaje) a un conjunto de receptores (consumidores) sobre la ocurrencia de eventos
asociados a alguna entidad (productores) [12]. Su funcion es apoyar en la generacion de
conciencia (awareness) en los receptores sobre los eventos presentados. Actualmente los
sistemas de notificacion estan siendo desarrollados para diversos ambientes (e.g., trabajo en
oficina, torres de control aéreo, cuidado de la salud, etc.). Algunas técnicas que permiten el
desarrollo de sistemas de notificacion para ambientes de oficina han sido estudiadas por
algunos investigadores para adaptarlas a otros tipos de ambientes (e.g. ambientes del cuidado
de la salud). Sin embargo, se identifica que cada tipo de ambiente, al tener diferentes

caracteristicas, establece sus propios requerimientos para la creacion de notificaciones.

Esta tesis introduce un concepto de notificacion consciente del contexto para ambientes
a los que denominamos criticos, los cuales se caracterizan por: la criticidad del evento a
notificar, la monitorizacion y atencion permanente de situaciones criticas, entre otras. Con
base en el concepto propuesto se genera un modelo para la construccion de notificaciones que
garantiza la entrega oportuna de la notificacion, la presentacion de informacion necesaria y de
una manera adecuada. Para evaluar la aplicabilidad del modelo, se cre6 un sistema de
notificacién para un ambiente del cuidado de la salud, especificamente para una residencia
geriatrica de adultos mayores. Una evaluacion in-situ del sistema proporciona evidencia de la
aplicabilidad del modelo establecido para desarrollar notificaciones en favor de una atencion

adecuada y oportuna a las personas cuidadas en dichos ambientes.
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En este capitulo se describen, primeramente, los antecedentes de los sistemas de
notificacion, y el planteamiento del problema. Posteriormente se presentan las preguntas de
investigacion, la definicion de los objetivos y el alcance de esta investigacion. Finalmente se
detalla la metodologia de trabajo utilizada durante el desarrollo del mismo y la descripcion del

contenido del resto del documento.

1.1 Antecedentes

La interaccion es una actividad natural del ser humano y ésta se puede dar con otro ser
humano, con un dispositivo, con una computadora, etc.. Dix et al. [13] menciona que los
dispositivos deben ser disefiados con un entendimiento de como las personas los usarian para
tareas especificas en su trabajo de todos los dias. Si todos los disefiadores son personas y
probablemente también usuarios, entonces ¢es intuitivo el disefio?, ¢por qué se necesita pensar
en interfaces adecuadas?. La Interaccién Humano-Computadora (IHC) es una disciplina que se
ocupa de la interaccion entre las personas y las computadoras, considerando tres aspectos:

fisico, psicoldgico y tedrico [13].

La IHC es considerada parte esencial en el disefio de procesos; bajo esta perspectiva le
corresponde el disefio, desarrollo y evaluacion de sistemas interactivos en el contexto del
trabajo y la tarea del usuario. Es por eso que su campo de investigacion es muy amplio, la
mayoria de la literatura en esta area se centra en: el humano, la computadora, la interaccion y
los paradigmas. Si consideramos el segundo elemento (la computadora), entramos al factor
tecnoldgico, cuyo proceso incluye una entrada, un procesamiento y una salida. La salida de
informacion o también llamado despliegue de informacion ocurre en ‘dispositivos de salida’
como pantallas, bocinas, impresoras, etc.. Con ciertas caracteristicas un despliegue de

informacion puede ser una Notificacion.

Las tecnologias de Notificacion dentro del area de IHC han sido desarrolladas con
diferentes propdsitos, sin embargo mantienen el objetivo central de un sistema de notificacion.
Este objetivo consiste en informar sobre una situacion (evento) a un usuario (receptor), a
través de un mecanismo de presentacion de informacion. Para la creacion de notificaciones se
han considerado diversos aspectos que responden a preguntas como ¢Qué notificar?, ;Cuando

notificar?, ;Como notificar?, entre otras.



De acuerdo con Carzaniga et al. [12], un sistema de notificacion tipicamente funciona
bajo un mecanismo de ‘Publicacion y Suscripcion’, en donde un conjunto de emisores anuncia
las notificaciones de eventos que pueden publicar, y un conjunto de receptores (consumidores)

se suscriben a dichas publicaciones para recibir las notificaciones (Ver Figura 1.1).

La seleccion y la entrega de notificaciones son dos servicios primarios que deben ser
proporcionados por la infraestructura de notificacion. El primero consiste en determinar qué
notificaciones corresponden a qué suscripciones; mientras que el segundo consiste en el ruteo
de las notificaciones adecuadas desde un emisor hasta los consumidores suscritos (receptores)
[12].

Recientemente, algunos autores han considerado algunas caracteristicas del evento a
notificar (i.e. su contexto) para configurar aspectos como el mensaje o las condiciones de
envio de la notificacion. Dey y Abowd [14] definen “contexto” como “cualquier informacion
que puede ser usada para describir una entidad (e.g., persona, lugar, objeto o evento)”. En
este sentido, las aplicaciones que adaptan su configuracién con base en el contexto del usuario

y/o del ambiente, se denominan aplicaciones conscientes del contexto [15, 16].

Por consiguiente, un sistema de notificacion que se adapta con base en cierto contexto
puede ser llamado Sistema de Notificacion Consciente del Contexto. En la literatura se han
identificado sistemas de notificacion conscientes del contexto con dos tipos de adaptacion:

| Sujeto o
Artefacto

de

|

|

|

| | Notificacién

| | Anuncia Notifica

(I— Receptor de
Emisor de la la notificacion
notificacion

I B

’—>

Figura 1.1. Sistema de Notificacion ‘Publish and Subscribe’. Adaptada de Carzaniga et
al.[12].



i)

Adaptacion con base en el contexto del emisor de la notificacion (Ver Figura 1.2). Este
tipo de sistemas determinan qué notificar con base en la informacion del evento, pero
utilizan el contexto del evento, al que Ilamaremos contexto del emisor, para adaptar
algunos aspectos de la notificacion, tales como el destinatario [17] o las condiciones de
envio [18].

Un ejemplo de ello es el sistema propuesto en [18] que adapta el momento en el que sera
enviada la notificacion con base en la prioridad del evento que se presenta. En este
ejemplo la informacion del evento se refiere a la descripcion del evento-“Bateria Baja” y el
contexto del evento son datos adicionales del evento-“Prioridad Alta”. Algunos autores se
han referido a estos sistemas como: “Context-Aware Service” [17] o “Gradual Awareness
Notification” [18].

Adaptacion con base en el contexto del receptor de la notificacion (Ver Figura 1.3). En
este caso, el sistema inicia la creacion de una notificacion con la informacion del evento,
pero utiliza el contexto del receptor para adaptar el contenido de la notificacion [19], el
destinatario [20], las condiciones de envio [21-23], o el tipo de presentacion de la
notificacion [24]. Un ejemplo de ello, es el sistema propuesto en [20] que determina a
quién sera enviada la notificacién con base en la ubicacién de los posibles receptores.

Algunos autores se refieren a estos sistemas como: "Context-Aware Communication

Sistema de

torizaci
monitorizacion Modulo de
N“‘( Datos adquisicién
adquiridos
r—= & -

Contexto
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Evento —_—— -
Sujeto o

I
| Artefacto | | :
: I Adaptacion I |
| Evento ‘| |
T Lol
| | Sistema de Notificacion l |
| Notificacién | |
| - — —
| | Receptor de

e — la notificacién

Emisor de la
notificacion ) ) )
* En ocasiones el receptor es el mismo emisor.

Figura 1.2. Sistemas de notificacién basados en el contexto del emisor de la notificacién.
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Figura 1.3. Sistemas de notificacién basados en el contexto del receptor de la notificacion.

System™ [19], “Location-Based Notification System” [20], "Context-Aware Mobile System"
[21], "Context-Aware Reminder" [22] o "Contextual Notification™ [24].

Estas variantes en la manera de hacer la adaptacion de la notificacion responden a
necesidades especificas del propdsito de la notificacién. En el primer caso, se busca notificar
al receptor de la ocurrencia del evento sin importar su contexto; mientras que en el segundo
caso, se busca considerar el contexto del receptor para realizar la notificacion. Para este
segundo caso, es necesario considerar también las caracteristicas del ambiente donde se

recibira la notificacion, de acuerdo a tres dimensiones:

(1) Criticidad de la Notificacion. Se refiere al nivel de atencion que requiere el evento
notificado; una notificacion puede ser critica o no critica. En ocasiones la criticidad de una
notificaciéon esta en funcion de la relacion entre el evento y la actividad principal del
receptor. Para ilustrar lo anterior considere los siguientes ejemplos. Primeramente, un caso
particular de los ambientes donde se presentan con mayor frecuencia notificaciones
criticas, son los hospitales [2, 25]. En estos ambientes, una notificacion puede estar
relacionada con la actividad primaria del receptor, incluso con una prioridad mayor que la
de la actividad que esté realizando en ese momento; por lo cual se considera importante
alertar al receptor. En este caso, el emisor de una notificacion es una persona que genera
algin evento critico (e.g., un bebé en una unidad de cuidados intensivos [25]). Como
segundo ejemplo, considere los ambientes de oficina, en donde en ocasiones se presentan
escenarios con notificaciones no criticas [18, 23, 26]. En estos escenarios una notificacion

usualmente se refiere a actividades secundarias del receptor; por lo cual se considera que la
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notificacion es una interrupcion de la actividad primaria del mismo. En este caso, el emisor
de una notificacion suele ser un artefacto (e.g., agenda [18]).

(2) Movilidad del Receptor. Se refiere al grado de movilidad que tiene el receptor de la
notificacion dentro del ambiente. Esta movilidad esta en funcion de las actividades que el
receptor realiza. Considere los dos siguientes ejemplos: i) en ambientes de hospitales el
personal médico, en su mayoria, tiene alto nivel de movilidad [2]; ii) en contraste con
ambientes de oficina, donde el receptor permanece la mayor parte de su tiempo en un solo
lugar (e.g., frente al escritorio), por lo cual se considera que el receptor tiene movilidad
baja o nula [26].

(3) Alcance de la Actividad del Receptor. Se refiere al tipo de tareas que realiza el receptor
como parte de su actividad principal. En ambientes criticos dos de las tareas obligadas son
“monitorizar e informar”, sin embargo, en la diversidad de este tipo de ambientes se
distingue una tercera tarea que es “atender” el evento notificado. Para lo cual se identifican
dos diferentes alcances de la actividad del receptor: i) monitorizar e informar, para que
otro individuo atienda; y ii) monitorizar, informar y atender, todo realizado por el receptor
de la notificacion. Para ilustrar lo anterior, considere los siguientes ejemplos: i) en una
torre de control aérea [27] o en centros de control de personas en libertad condicional [28],
el receptor de la notificacion monitoriza diversos parametros, y al recibir una notificacion
sobre alguna anormalidad detectada informa a un segundo individuo (pilotos o policias,
respectivamente) para que atienda la situacion critica notificada; ii) en contraste en
ambientes de cuidado de la salud (e.g., hospitales), el receptor de la notificacion no sélo
tiene dentro de su actividad principal la tarea de monitorizar e informar, sino que también

para algunos roles, el receptor es quien debe atender/asistir a los pacientes [29].

Con base en estas tres dimensiones, se identifican algunos escenarios dentro de
diversos ambientes en donde se puede presentar una notificacion. De aqui en adelante se
utilizara el término “ambiente” para referirnos a un tipo de escenario. Cada uno presenta
diferentes requerimientos para el disefio de las notificaciones. En la Figura 1.4 se presentan
algunos de los ambientes identificados: i) Hospitales; ii) Residencias Geriatricas; iii) Cuidado

en el Hogar; iv) Prisiones; v) Guarderias; vi) Torres de Control Aéreo; y vii) Oficina.
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Figura 1.4. Ambientes de Notificacion.

A continuacién, a manera de ejemplo, se describen tres de los ambientes mostrados en

la Figura 1.4:

i)

ii)

>

“oficina”, se trata de un ambiente donde la mayoria de las notificaciones que se
presentan tienen un bajo nivel de criticidad [18, 23, 26], lo anterior de acuerdo a la
definicion de criticidad de la notificacion antes mencionada. En estos ambientes existe
evidencia de que la movilidad es baja y que el receptor no realiza la tarea de
“monitorizar” [26, 30];

“prisiones”, son ambientes donde la criticidad de la notificacion es alta [31], puesto
que se trata de la vigilancia y atencion de los presos; la movilidad del receptor de la
notificacion (el vigilante) es mediana, debido a que algunas actividades las realiza en
su ubicacidn base y otras en diversas areas de la prision [32], y para algunos casos el
alcance de la actividad es monitorizar, informar y atender [32]; y

ambientes del “cuidado de la salud”, son ambientes, como las residencias geriatricas,
que se dedican a la asistencia de adultos mayores con algin padecimiento, donde la
criticidad de la notificacion es alta [33], la movilidad del receptor (el cuidador) dadas
sus multiples actividades de cuidado hacia los adultos mayores es alta [34]; y la

participacion del receptor en monitorizar, informar y atender también es alta [35].



1.2 Establecimiento del Problema y Preguntas de Investigacion

De acuerdo a las caracteristicas de los ambientes identificadas en la seccion anterior, es
importante notar, primeramente, que en los ambientes en donde se presentan situaciones no
criticas, la notificacion puede pasar desapercibida o incluso no ser entregada, y no generar
conflictos en la actividad principal del receptor. Sin embargo, en los ambientes en donde se
presentan situaciones criticas es primordial que el receptor no sélo reciba y perciba la
notificacién a tiempo, sino que también la comprenda, con el fin de atender oportunamente la
situacion critica que genero el evento. Esto es importante debido a que la situacion notificada

esta relacionada con su actividad principal.

Como segundo punto a analizar, en los ambientes con nula o poca movilidad por parte
del receptor, la notificacion la consideramos centralizada (en una sola ubicacion); en contraste
cuando el receptor es movil, la notificacion es distribuida y se deben considerar todos los
posibles estados de los receptores (ubicacion/actividad) para entregar una notificacion. Y
finalmente, como tercer punto, para ambientes donde se presenta una monitorizacion sin que
el mismo receptor sea quien proporciona la atencién, se puede considerar una disponibilidad
constante por parte del receptor, ya que la notificacién puede darse dentro de la misma tarea
de monitorizar. En contraste, en ambientes donde el receptor realiza actividades adicionales a
monitorizar (e.g., asistencia a personas), la notificacion debe buscar el momento oportuno y la

forma adecuada para presentar la informacion.

Derivado de lo anterior, el interés de este trabajo se centra en los ambientes criticos,
donde el receptor tiene alta movilidad y él es la misma persona quien monitoriza, informa y
atiende; en particular aquellos ambientes dedicados al Cuidado de la Salud, que para fines

précticos denominaremos “ambientes criticos”.

En este caso se identifica un cambio en el énfasis para el disefio de un sistema de
notificacién, de la seleccion y entrega de la notificacién, a la configuracion y adaptacion de la
misma. Esto con el fin de garantizar no solo la entrega de la notificacion, sino la percepcion y

comprension de la misma para lograr una atencion oportuna del evento critico notificado.

Por esta razon, no solo es necesario identificar la ocurrencia de un evento (seleccion -

¢Qué natificar?) y hacer la entrega a los receptores indicados (entrega - ¢a Quién notificar?),



sino también adaptar la notificacion con la informacion del contexto del emisor del evento
(complementar el ¢Qué notificar?), y con la informacién del contexto del receptor de la
notificacién para mejorar la percepcion y la comprension de la misma (¢(Como, Cuando y
Donde notificar?). Sin embargo, la problematica no concluye en la falta de sistemas de
notificacion adecuados para ambientes criticos, sino en la falta de técnicas o herramientas que
permitan el desarrollo de los mismos. Bajo esta problemética se plantean las siguientes

preguntas de investigacion:

O ¢Cuales son las caracteristicas de los sistemas de notificacion para ambientes
criticos?

O (Qué informacion de eventos y actores es necesaria para la generacion y envio de
notificaciones conscientes del contexto en un ambiente critico?

O ¢Qué aspectos de disefio se deben considerar en la creacion de notificaciones
conscientes del contexto para ambientes criticos, en donde el receptor no sélo
reciba y perciba la notificacion a tiempo, sino que también la comprenda?

Q Cuadl es el efecto, en términos de conciencia de los receptores, de implementar las

notificaciones conscientes del contexto en un ambiente critico real?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Conceptualizar y elaborar un modelo de notificaciones conscientes del contexto para
ambientes criticos, que permita el disefio, implementacion y clasificacion de sistemas de
notificacién para este tipo de ambientes; con el fin de que se entregue oportunamente la

notificacion, se presente la informacion necesaria y de una manera adecuada.

1.3.2 Objetivos especificos

Q Identificar las caracteristicas de los sistemas de notificacion existentes para ambientes
del cuidado de la salud y proponer una clasificacion para estos sistemas.
Q Identificar los eventos que se deben notificar en un ambiente critico, asi como las

caracteristicas del ambiente y de sus actores.



O Desarrollar un modelo para la construccion de notificaciones conscientes del contexto
para ambientes criticos, que permita garantizar la entrega oportuna y la presentacion
adecuada de la notificacion.

O Crear una instancia del modelo de notificaciones conscientes del contexto para un
ambiente de residencia geriatrica.

O Implementar un sistema de notificacion consciente del contexto con base en dicha
instancia.

O Determinar el impacto del uso del sistema de notificacion consciente contexto en un
ambiente de residencia geriatrica.

1.3.3 Alcance de la Investigacion

El modelo de notificacion CANOE a desarrollar se enfoca en la creacion, el envio y la
presentacion de la notificacion. Dado este alcance, esta propuesta considera la existencia de un
sistema de monitorizacion que identifica las situaciones criticas a notificar y alimenta al

sistema de notificacién con los eventos que se deben notificar.

La instancia del modelo CANOE a crear es para un ambiente critico, en particular,
dedicado al cuidado de la salud de adultos mayores con deterioro cognitivo, en este caso, una

residencia geriatrica.

1.4 Metodologia

La metodologia de investigacidn consistié en cuatro fases (Ver Figura 1.5), las cuales
tienen una dependencia fuerte con las actividades del modelo de disefio de interaccion que

propone Sharp et al. [36].
Las fases de la investigacion son:

i) Analisis. Se realizd una revision de la literatura sobre los sistemas de notificacion y
los sistemas conscientes del contexto en ambientes del cuidado de la salud.
Asimismo se realiz6 un caso de estudio para entender el proceso de cuidado de
adultos mayores en residencias geriatricas. El resultado de esta fase se concreta en
los conceptos de Situacion del Cuidador y Situacion de Cuidado, asi como en los

requerimientos para el disefio de sistemas de notificacion en este tipo de ambientes.
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Figura 1.5. Metodologia seguida en el proceso de investigacion.

Disefio. A partir de los resultados del caso de estudio se determind una primera
version de un conjunto de implicaciones de disefio para la creacidn de notificaciones,
lo que permitié implementar y evaluar un primer prototipo. Posteriormente, en una
segunda iteracion, se refinaron los requerimientos y se establecié una segunda
version de las implicaciones de disefio, lo que permitié establecer un modelo para las
notificaciones CANOE, y una arquitectura de notificacion.

Implementacion. Con el objetivo de poner en practica el modelo propuesto, se
implemento un sistema de notificacion CANOE-Aw con base en una instancia creada
a partir de dicho modelo, configurando la creacion, el envio y la presentacion de la
notificacion; y

Evaluacion. Se realizaron dos evaluaciones in-situ para identificar el impacto de
implementar las notificaciones en una residencia geriatrica y validar el modelo de

notificacion CANOE.

1.5 Estructura del documento

El resto del documento estd formado por 7 capitulos y 4 apéndices, el contenido de

cada uno de ellos se describe a continuacion:
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En el Capitulo 2 se muestra de manera general, la conceptualizacion del proceso de
cuidado del adulto mayor en tres tipos de ambiente de cuidado de la salud. Posteriormente, se
describe el trabajo relacionado, en cuanto a los diferentes tipos de sistemas de notificacion que
se han desarrollado en dichos ambientes. Con base en la revision de la literatura realizada se
genera una taxonomia para la clasificacion de los sistemas de notificacion. Lo que permitid

establecer &reas de oportunidad para el desarrollo de dichos sistemas.

En el Capitulo 3 se muestra el desarrollo de un caso de estudio en una residencia
geriatrica, el cual permitié tener un entendimiento del proceso de cuidado del adulto mayor
con deterioro cognitivo y a partir de éste obtener los requerimientos para la construccién de las

notificaciones.

En el Capitulo 4 con base en los requerimientos identificados se propone el concepto
de “Notificacion CANOE” y se justifica el alcance de este trabajo, el cual consiste en la
creacion y presentacion de notificaciones CANOE. Adicionalmente, se muestran los resultados

de un analisis de cuatro modelos existentes para la creacion de notificaciones.

En el Capitulo 5 se describe la creacion de un modelo para las notificaciones CANOE;
el cual incluye a tres principios de disefio, donde cada uno es aplicado a través de un sub-

modelo para la construccion de notificaciones CANOE.

En el Capitulo 6 se muestra la aplicabilidad del modelo de notificacion CANOE, al
crear una instancia de éste para apoyar el cuidado del adulto mayor en residencias geriatricas.
Ademas se describe la implementacion del sistema CANOE-Aw y de cuatro mecanismos de

notificacién que lo conforman.

En el Capitulo 7 se muestran dos casos de estudio para evaluaciones in-situ, el primero
evallia el impacto de la introduccion de las notificaciones en un ambiente critico real y el
segundo valida el modelo de notificacion CANOE con base en el uso del sistema de
notificacion CANOE-Aw creado.

En el Capitulo 8 se presenta una discusion general, las conclusiones y las principales
aportaciones de este trabajo; asi como las publicaciones realizadas y las direcciones de trabajo

futuro.
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El Apéndice A presenta una tabla con el trabajo relacionado al cual se hace referencia
en el Capitulo 2, clasificandolo a través de la taxonomia de sistemas de notificacién propuesta

en ese mismo capitulo.

El Apéndice B describe un sistema de monitorizacion basico, creado para la
identificacion de situaciones de cuidado del adulto mayor en una residencia geriatrica. El
sistema presentado es considerado como un caso de estudio para demostrar la factibilidad de

dicha monitorizacion.

El Apéndice C describe el desarrollo del sistema CU-IDA, el cual es considerado
como un segundo caso de estudio de la aplicacion del modelo de notificacion CANOE. En este
caso, los mecanismos de notificacion disefiados se utilizan en un proceso de comunicacion-

coordinacion entre los cuidadores de una residencia geriatrica.

Finalmente, el Apéndice D presenta un analisis estadistico de la primera evaluacion in-
situ, descrita en el Capitulo 7, correspondiente a medir el impacto de la introduccion de las
notificaciones en una residencia geriatrica, en funcion de la adquisicion de la conciencia del

cuidador sobre las situaciones de cuidado.
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE DE LOS SISTEMAS DE NOTIFICACION EN
AMBIENTES DEL CUIDADO DE LA SALUD

Los sistemas de notificacién han sido ampliamente estudiados en ambientes de oficina
[37-39], sin embargo, recientemente se ha puesto atencion en otros tipos de ambientes, como
los de la vida diaria (e.g., el hogar [40]) y los del cuidado de la salud (e.g., hospital [41],
residencia geriatrica [42], etc.). Con base en una revision realizada sobre la literatura, se
identifica que las caracteristicas del dominio (e.g., el ambiente, los usuarios, el propdsito de la
notificacion, etc.) definen aspectos centrales de la notificacién; lo que a su vez hace que los
requerimientos para un sistema de notificacion sean diferentes para cada tipo de ambiente. Tal
como se menciono en el Capitulo 1, este trabajo se centra en un tipo de ambiente dentro del

cuidado de la salud, especificamente en residencias geriatricas.

En este capitulo primeramente, se describen algunos puntos centrales en el proceso de
cuidado de adultos mayores en tres tipos ambientes; posteriormente se propone una taxonomia
para clasificar sistemas de notificacion con soluciones para dichos ambientes. Adicionalmente,
se describen algunos de los sistemas identificados en la literatura, a través de la taxonomia
propuesta. Y finalmente, se describen las areas de oportunidad encontradas para el desarrollo

de sistemas de notificacion, principalmente en residencias geriatricas.

2.1 Ambientes del Cuidado de la Salud enfocados al Adulto Mayor

Tal como se menciond anteriormente, este trabajo parte del estudio de sistemas de
notificacion en ambientes del cuidado de la salud, particularmente en aquellos que atienden a

los adultos mayores: casa-habitacion, hospitales y residencias geriatricas. ElI grado de
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intervencion es diferente en cada tipo de ambiente, por lo tanto los sistemas de notificacion
pueden abarcar diferentes problematicas. A continuacién se describen algunas caracteristicas

del proceso de cuidado del adulto mayor en dichos ambientes.

2.1.1 Proceso de Cuidado del Adulto Mayor en Casa-Habitacion

El proceso de cuidado del adulto mayor en casa es motivado por el concepto de “age in
place” [43]. En este tipo de ambiente se pueden presentar diversos escenarios, al mencionar un
par de ellos se encuentran: i) el adulto mayor independiente con una supervision de cuidadores
familiares (cuidador informal, segun clasificacion mencionada en [44]) que no viven con él; y
ii) el adulto mayor con algun grado de dependencia que es asistido por su esposa, su hija
(cuidador informal) o algun cuidador formal, que se encuentra fisicamente en la misma casa
[45].

El grado de dependencia del adulto mayor, o inversamente llamado ‘estado funcional’
estd determinado por la habilidad para ejecutar tareas por €l mismo en dos dominios en
general: Actividades Basicas de la Vida Diaria (Basic Activities of Daily Living-BADLS) y
Actividades Instrumentales de la Vida Diaria (Instrumental Activities of Daily Living-IADLS).
Por un lado, las BADLs llamadas como ADLSs por Katz et al. [46], son actividades de cuidado
basicas como bafiarse, vestirse, ir al bafio, trasladarse y comer. Por otro lado, las IADLs son
actividades que requieren altos niveles de funcionalidad, e incluyen la preparacion de comida,
ir de compras, realizar tareas de lavanderia y limpieza de la casa, uso del teléfono, manejo de

medicamentos, administracion del dinero y conducir un vehiculo [47].

Algunos riesgos en el adulto mayor se presentan en la planeacion y ejecucion de las
actividades de la vida diaria, dependiendo de su estado funcional. Por otro lado, se encuentra

la seguridad y el bienestar del adulto mayor, principalmente cuando éste vive solo.

2.1.2 Proceso de Cuidado del Adulto Mayor en Hospitales

Los hospitales son instituciones orientadas a la prevencion y atencion de diversos
padecimientos en la salud de las personas [48]. Los cuidadores primarios en este tipo de
ambiente son los cuidadores profesionales (médicos, enfermeras, anestesistas, etc.), sus

actividades estan bien definidas de acuerdo a sus roles y a la estructura del hospital.
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El cuidado del adulto mayor en este ambiente es temporal, sin embargo esto no lo
exenta de la ocurrencia de algun evento de riesgo. Por una parte se presentan situaciones no
deseables en su estado de salud relacionadas a su enfermedad y/o el tratamiento que esta
recibiendo (e.g., reacciones adversas a medicamentos), incluso por las condiciones de la
atencion (e.g., Ulceras por presion). Por otro lado, se pueden presentar incidentes, en los cuales
se requiera una atencion de emergencia (e.g., shock séptico)[49].

2.1.3 Proceso de Cuidado del Adulto Mayor en Residencias Geriatricas

Las residencias geriatricas o también Ilamados Centros de Dia [50] son instituciones
publicas o privadas dedicadas a la atencién y cuidado coordinado de personas. Generalmente,
la atencion es permanente y estd dirigida a personas mayores de 65 afios con algun
padecimiento en particular, como la enfermedad de Alzheimer. Esta enfermedad se caracteriza
por el deterioro progresivo de las facultades fisicas y mentales de los pacientes, que conduce a

una situacién de dependencia.

Los cuidadores primarios en este tipo de ambiente son los cuidadores formales, cuya
formacion les permite asegurar el bienestar del adulto mayor, monitorizar y mejorar su estado
de salud, y asistirlos en sus actividades de la vida diaria [34]. La relacion entre cuidador-
paciente llega a serde 1 a5 ¢ incluso 1 a 7, dependiendo de los grados de dependencia de los

pacientes [51].

Algunos de los riesgos en el adulto mayor identificados dentro del proceso de cuidado
son situaciones derivadas del mismo deterioro fisico y mental, como agresiones,
desorientacién/fugas, caidas, etc. [52, 53]; todo esto adicional a los problemas en el desarrollo
de las ADL’s [54]. En el siguiente capitulo se amplia la descripcion de este proceso con los

resultados de un estudio de caracterizacion.

En estos tipos de ambientes las personas que atienden a los adultos mayores,
generalmente no sélo realizan un trabajo individual, sino que realizan actividades colectivas
en consenso con otras personas, también preocupadas por la salud del adulto mayor. Por esta
razon, los sistemas que apoyan el trabajo colaborativo juega un papel muy importante en este

tipo de ambientes. Consolvo et al. [55] introduce el area de Cuidado Coordinado Asistido por
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Computadora (CSCC, por sus siglas en inglés Computer Supported Coordinated Care), la cual
se refiere al uso de la tecnologia para ayudar a las personas responsables del cuidado de algun

adulto mayor.

2.2 Taxonomia de los Sistemas de Notificacion en Ambientes de Cuidado de
la Salud del Adulto Mayor

Con base en una revision de la literatura, se identificaron 52 trabajos relacionados con
notificaciones en ambientes de cuidado de la salud: casa-habitacion, hospital y residencia
geriatrica. Las principales preguntas que se consideraron para el analisis de los trabajos y para
la clasificacion de los mismos fueron enfocadas a la notificacion en cuanto al: ¢Qué?,

¢Como?, ;Donde?, ;Cuando?, ;Por qué? y ;Quién?, tal como lo muestra la Figura 2.1.

Al analizar estos aspectos, se define una taxonomia conformada por 4 dimensiones
(Ver Figura 2.2):

Ambiente (¢Ddnde? y (Cdémo?). Se refiere al tipo de ambiente en el que se desarrolla la
actividad sobre la cual se da la notificacion. En esta dimension se incluye la pregunta ;Cémo?,
debido a que las caracteristicas del ambiente determinan implicaciones de disefio para la forma
de presentar la notificacion. Los tipos de ambiente identificados son: casa-habitacion, hospital

y residencia geriatrica.

Propésito de la Notificacion (;Por qué? y ¢(Qué?). Se refiere al objetivo que tiene la

notificacion. Esta dimension incluye el “;Qué?”, debido a que el objetivo determina qué

estan ubicados los .-s0n enviadas las
dispositivos de notificaciones?
notificacion? Donde Cuando
..5e presenta la ~seenvia la
5% Como Por qué e
notificacion? notificacion?
...5e N L ..1ecibe la
2 Que Quién 3
notifica? notificacion?

Figura 2.1. Seis aspectos de una notificacion.
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elementos de informacion se deben incluir en la notificacion para alcanzarlo. Para esto se
establecen tres tipos de mensajes: recordatorio, es un mensaje que hace notar qué se debe
hacer y cuando hacerlo para ejecutar alguna actividad o accion; informe, es un mensaje que da
una descripcion de las caracteristicas y circunstancias del estado del adulto mayor; y alarma,

es un mensaje que avisa de la ocurrencia de algun evento critico.

Usuario de la Notificacion (¢Quién?). Esta dimension se refiere a la persona o grupo de
personas que recibiran la notificacion (e.g., ya sea el adulto mayor (sano, enfermo) o los

cuidadores (del tipo: formales, informales o profesionales [44])).

Tiempo (¢Cuando?). Se refiere al tiempo de envio de la notificacion. Se identifican tres
momentos en los que una notificacion puede ser enviada: previo a que suceda un evento
(antes); cuando el evento esta sucediendo (durante); y cuando el evento ya ocurrio y se desea

informar de lo sucedido (después).

La Figura 2.2 muestra de manera grafica las dimensiones de la taxonomia y con ello se
representa la diversidad de los trabajos identificados en cada categoria. Las dimensiones estan
representadas por: (i) el eje horizontal para indicar el tipo de ambiente en el que se desarrolla
la actividad sobre la cual se envia la notificacion (hogar, hospital, residencia geriatrica); (ii) el
eje vertical indica el objetivo de la notificacion (recordatorio, informe, alarma); (iii) el
usuario de la notificacion se representa mediante una figura, ya sea un cuadrado si el usuario
es el propio adulto mayor o un circulo si el usuario es algun tipo de cuidador; y (iv) el tiempo
de envio de la notificacion se representa a traves del color de estas figuras: blanco (antes), gris
(durante) o negro (después).

Adicionalmente para cada valor de las dimensiones de la taxonomia se indica entre
paréntesis el nimero de trabajos identificados, por ejemplo, para el préposito de notificacion,
20 de los 52 trabajos son de tipo “alarma”. La suma por dimension puede dar mas de 52,
debido a que algunos sistemas trabajan para méas de un tipo de notificacion. Las referencias
indicadas en la grafica son solamente una parte de los trabajos existentes, la clasificacion

completa de los 52 sistemas se muestra en el Apéndice A.
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Figura 2.2. Taxonomia de los Sistemas de Notificacion en Ambientes de Cuidado de
la Salud del Adulto Mayor con una muestra representativa de los trabajos existentes.

2.3 Sistemas de Notificacién en Ambientes de Cuidado de la Salud

La clasificacion realizada en la seccion anterior nos ha permitido establecer posibles
objetivos especificos por los cuales los sistemas de notificacidén han sido creados; por ejemplo,
los sistemas que envian informes en casa-habitacién generalmente son para dar a conocer el
estado de salud del adulto mayor. En la Figura 2.3 se consideran dos dimensiones de la
taxonomia (propdsito de la notificacion y tipo de ambiente) para establecer categorias con el
fin antes mencionado. Posteriormente, se describen algunos trabajos dentro de estas

categorias.

Categoria 1: Recordatorios en casa-habitacion.

Los sistemas de notificacién en esta categoria, tienen como objetivo asistir tanto al adulto
mayor, como a los cuidadores sobre la realizacion de sus actividades. En la asistencia al adulto

mayor, los sistemas envian recordatorios para la realizacion de sus actividades bésicas e
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Figura 2.3. Representacion de los Sistemas de Notificacion por categorias.

instrumentales de la vida diaria (ADL’s e IADL’s), ya sean éstas agendadas (e.g., toma de

medicamentos [44, 56, 57]) o no (espontaneas — e.g., lavado de manos o cocinar [58-60]).

Un ejemplo de estos tipos de sistemas, es el proyecto denominado Pill Bottle &
Monitor [40]. Es un sistema disefiado para asistir al adulto mayor en la toma de sus
medicamentos en casa-habitacion, es una notificacion de tipo recordatorio y los usuarios de las
notificaciones son el propio adulto mayor y los cuidadores informales (sus familiares). La
notificacién para el adulto mayor se realiza a través del dispositivo mostrado en la Figura 2.4,
y la notificacion para sus familiares es proporcionada por el sistema mediante un mensaje de
texto en su teléfono celular. Con respecto al tiempo, la notificacion se envia como un

recordatorio antes de que se ocurra el evento (la toma de algin medicamento).

Categoria 2: Recordatorios en hospitales.

Los sistemas de notificacion en esta categoria, tienen como objetivo recordar eventos o datos
médicos importantes, ya sea para los pacientes o para los cuidadores. Uno de ellos esta

enfocado en enviar recordatorios a los pacientes acerca de sus citas, examenes meédicos y
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Figura 2.4. Pill Bottle & Monitor (tomada de [40]).

vacunas programadas [61]. Un segundo sistema notifica a los médicos (cuidadores

profesionales) sobre datos importantes del paciente a consultar (e.g., expediente clinico) [62].

Categoria 3: Informes en casa-habitacion.

Los sistemas de notificacion en esta categoria, tienen como objetivo notificar a los cuidadores
informales (familiares) sobre el estado del adulto mayor que vive solo en casa [1, 63, 64], asi
como notificar al propio adulto mayor sobre algin estado no deseado, por ejemplo, pasar
mucho tiempo en inactividad [65, 66].

En la Figura 2.5 se muestra el sistema CareNet [1], el cual es un sistema desarrollado
para informar a los familiares sobre las actividades realizadas por el adulto mayor, asi como su
estado de salud actual en ambientes de casa-habitacion. El sistema envia mensajes de tipo
informe y los usuarios de la notificacion son los cuidadores informales (familiares). La
presentacion se realiza a través de un portarretratos digital y las notificaciones se envian

después de la deteccidn de los eventos (e.g., el adulto mayor ya ha tomado sus alimentos).

Figura 2.5. CareNet (tomado de [1]).
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Categoria 4: Informes en hospitales.

Los sistemas de notificacion en esta categoria tienen entre sus objetivos principales, apoyar en
la organizacion y planificacion de las actividades de los médicos (cuidadores profesionales) a
través de notificaciones.

En Favela et al. [2] se envian notificaciones sobre registros médicos de los pacientes en
el hospital, asi como de las ubicaciones del personal médico. Los tipos de mensajes son
informes y los usuarios son los cuidadores profesionales (médicos). La presentacion de la
notificacion es a traves de un dispositivo mévil. En la Figura 2.6 se muestra una vista del
sistema cuando se esta informando sobre las ubicaciones del personal médico. Con respecto al
tiempo, las notificaciones son enviadas durante la ocurrencia de algin evento (e.g., el
expediente médico es enviado al momento en el que el médico llega a la cama del paciente).
Categoria 5: Alarmas.

Los sistemas de notificacion en esta categoria estan centrados en notificar situaciones que
pueden ser consideradas de emergencia, y abarcan los tres tipos de ambientes (casa-habitacion,
hospital, residencia). Se definen las siguientes sub-categorias por tipo de ambiente.

e Sub-categoria 5.A: Alarmas en Casa-habitacion.

Los sistemas de notificacion en esta sub-categoria tienen como objetivo notificar al
adulto mayor, y en algunos casos a los cuidadores, sobre situaciones de emergencia
que se estan presentando en la casa. Algunos sistemas notifican al adulto mayor
para alertarlo, con el fin de evitarle una caida [8, 67, 68]; mientras que otros
sistemas consideran que la caida ya sucedié y por consecuencia alertan a los
familiares [17, 33, 69, 70].

FEns =S

=

Figura 2.6. Sistema de notificacion que apoya a médicos en
hospitales (tomado de [2]).
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Sub-categoria 5.B: Alarmas en Hospital.

Los sistemas de notificacion en esta sub-categoria tienen como objetivo alertar al
personal médico ante alguna situacion de emergencia, e.g., un cambio anormal en
los signos vitales de los pacientes [71].

FlowerBlink [72] es un sistema para alertar a las enfermeras (cuidadores
profesionales) en ambientes de hospital. Su objetivo es proporcionar conciencia
sobre el estado del adulto mayor (paciente), especificamente sobre el estado de la
bolsa de orina. La forma de presentar la notificacion es mediante un despliegue
ambiental (un florero), en el cual las flores tienen luces que parpadean indicando el
paciente que necesita asistencia (Ver Figura 2.7). Con respecto al tiempo de envio
de la notificacion, éste se realiza después de la deteccion del evento (la bolsa de
orina esta llena).

Sub-categoria 5.C: Alarmas en Residencia geriatrica.

Los sistemas de notificacion en esta sub-categoria tienen como objetivo enviar
mensajes de advertencia a los cuidadores formales en residencias cuando se detecta
alguna situacion de emergencia en el adulto mayor [5, 33, 42].

GerAmi [5] es un sistema para los cuidadores que permite el control y la
administracion de residencias geriatricas, es decir, el sistema permite la
programacion de actividades para los cuidadores. Dentro de sus objetivos, también
se encuentra el alertar a los cuidadores formales sobre las ubicaciones de los

adultos mayores, principalmente cuando caminan por areas peligrosas (e.g., la

Figura 2.7. FlowerBlink (tomada de [72]).
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cocina). Por lo tanto, los tipos de mensajes son alarmas y los usuarios de la
notificacion son los cuidadores formales y profesionales. La notificacion es enviada
a los dispositivos moviles de los cuidadores (Ver Figura 2.8). Con respecto al
tiempo de envio, las notificaciones son enviadas durante la ocurrencia de los
eventos (e.g., cuando el adulto mayor cruza la puerta de salida).
La taxonomia presentada aqui no solamente nos permitio clasificar a los sistemas de
notificacidn existentes, sino que adicionalmente fue una base para la identificacion de areas de

oportunidad para estos tipos de sistemas.

2.4 Areas de Oportunidad en los Sistemas de Notificacion

La revision de la literatura ha permitido identificar que la tecnologia puede apoyar al
proceso de cuidado de salud del adulto mayor, ya sea directamente al adulto mayor o a la red
de cuidadores en cualquier tipo de ambiente. Partiendo de este entendimiento, la Tabla 2.1
muestra un conjunto de areas de oportunidad con su estrategia de desarrollo para los sistemas
de notificacion.

En particular, en este trabajo nos enfocamos en el area de oportunidad V: Alertar al
cuidador sobre el estado del adulto mayor en situaciones de emergencia, con énfasis en

los ambientes de residencia geriatrica; aun cuando se atiendan aspectos de otras areas.

i At Pacwriti sn pusrta
" percpd

Figura 2.8. GerAmi (tomada de [5]).
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Tabla 2.1. Areas de Oportunidad y Estrategias para el desarrollo de tecnologia de notificacion.

Area de oportunidad

Estrategia

I. Informar a los cuidadores sobre el
desarrollo de las Actividades de la Vida

Diaria (ADL’s) del adulto mayor.

I. Crear y/o adaptar los sistemas de notificacion
actuales, para informar y/o alertar a la red de
cuidadores sobre la ejecucion de las actividades del

adulto mayor.

Il.  Proporcionar informacion a los

cuidadores en apoyo de sus actividades.

Il. Proponer sistemas de notificaciébn para los
cuidadores, en donde se les recuerde sobre la
realizacion de alguna actividad, o se les informe
sobre datos médicos necesarios para la realizacién
de su actividad. Principalmente en donde el cuidado
es hacia varios adultos mayores, como en ambientes

de hospital y residencias geriatricas.

I1l.  Proporcionar informacion a los

cuidadores en apoyo a la coordinacion.

I11. Proponer sistemas de notificacion para mantener
informados a la red de cuidadores sobre datos
importantes de los miembros de la red, en funcién
de las estrategias utilizadas para la coordinacion.
Principalmente en ambientes de casa-habitacion y

residencias geriatricas.

IV. Informar al cuidador sobre el bienestar

del adulto mayor.

IV. Crear sistemas de notificacion que incrementen
la conciencia del cuidador sobre el estado de los
adultos mayores, principalmente en ambientes de

hospital y residencias.

V. Alertar al cuidador sobre el estado del

adulto mayor en situaciones de emergencia.

V. Proponer sistemas de notificacion que alerten a
los cuidadores, sobre situaciones de emergencia que
ocurren en el adulto mayor, principalmente en el

sentido de prevencion de éstas.

La problematica identificada es la escasa conciencia por parte del grupo de cuidadores,
acerca de las situaciones criticas que le suceden al adulto mayor. En ocasiones los cuidadores
se percatan de la situacién, pero no de manera oportuna; y mas que atender al adulto mayor
para prevenir un riesgo mayor, atienden las consecuencias de la situacion. En la literatura se

identificaron diversos trabajos que atienden esta problemaética (16 trabajos), pero la mayoria
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alertan cuando la situacion ya ha ocurrido. Incluso, aunque el objetivo de la notificacion sea el
mismo, los requerimientos para disefiarla cambian dependiendo del tipo de ambiente. La
mayoria de estos trabajos estan ubicados en ambientes de casa-habitacion [17, 33, 68-70, 73,
74], mientras que se encontraron en menor cantidad para ambientes de hospitales [41, 71, 72,
75-77] y residencias geriatricas [5, 33, 42]. Cabe resaltar que de todos estos trabajos, sélo en 3
casos se permite actuar en términos de prevencion de las situaciones. Por lo tanto quedan
preguntas abiertas en relacion a proponer sistemas de notificacion que alerten a los
cuidadores, sobre situaciones de emergencia que le ocurren al adulto mayor, principalmente

en el sentido de prevencion de éstas.

Y de manera particular, de acuerdo a la problemética identificada en el Capitulo 1, para
la creacion de sistemas de notificacion en residencias geriatricas nos enfrentamos a los

siguientes retos:

) ¢ Cudl es el momento y la forma adecuada de enviar las notificaciones?;

i) ¢De qué forma se puede asegurar que los cuidadores reciban la notificacion?;

iii) ¢Como presentar la informacién a los cuidadores para que ésta sea comprendida, de
preferencia en el menor tiempo posible?; y

iv) ¢De qué forma se puede apoyar a los cuidadores en la toma de decisiones para atender

al adulto mayor, una vez que ya ha recibido la notificacion?.

2.5 Discusion

Con esta revision de la literatura hemos aprendido que para el disefio de un sistema de

notificacidn se deben considerar las siguientes caracteristicas:

i) el tipo de ambiente en el cual la notificacion se desarrolla, la mayoria de los
sistemas identificados, mostrados en el Apéndice A, han sido propuestos para
ambientes de casa-habitacion y, en menor cantidad para hospitales y residencias
geriatricas;

ii) el proposito de la notificacion, dependiendo de la problematica que el sistema de
notificacion aborda, es la manera en como sera presentada la informacion y el
momento oportuno para ser enviada, definiendo asi si se trata de un informe, un

recordatorio o una alarma;
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iii) el usuario de la notificacion, uno de los méas grandes retos es establecer un nivel
comun de conciencia entre los miembros de la red de cuidadores, con el fin de que
cada uno de ellos, dentro de su rol, realice las actividades necesarias para atender la
notificacion;

iv) el tiempo de envio de la notificacion, se requiere de sistemas de notificacion que
sean capaces de establecer el momento oportuno de enviar la notificacion, la manera

y el lugar adecuado para presentar la informacion.

Como se mencion0 anteriormente, la taxonomia que se generd es producto de un andlisis de
las caracteristicas de los sistemas de notificacion identificados en la literatura; la cual permite,

entre otras cosas, encontrar areas de oportunidad para dichos sistemas.

2.6 Resumen del Capitulo

En este capitulo se ha abordado el estado del arte sobre los sistemas de notificacion
para ambientes de cuidado de la salud del adulto mayor (casa-habitacion, hospitales y

residencias geriatricas). Con base en la revision realizada de la literatura se ha podido:

e ldentificar aspectos centrales de los diferentes sistemas de notificacion.

e Generar una taxonomia para los sistemas de notificacion, la cual no solamente
permite clasificar a los sistemas existentes, sino descubrir areas de oportunidad
para el desarrollo de los mismos.

e Clasificar dichos sistemas de notificacion sobre la taxonomia propuesta.

e Generar categorias con base en los objetivos especificos de los sistemas de
notificacion identificados.

e ldentificar un conjunto de areas de oportunidad y estrategias en el desarrollo de

sistemas de notificacion en ambientes del cuidado de la salud.

Para continuar con el objetivo de este trabajo y con el fin de tener un entendimiento del
proceso de cuidado formal del adulto mayor, en el siguiente capitulo se describe un caso de

estudio realizado en una residencia geriatrica.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACION DE UN AMBIENTE CRITICO: CASO DE
ESTuDIO DEL PROCESO DE CUIDADO DEL ADULTO MAYOR CON
DETERIORO COGNITIVO

Cuidar a un adulto mayor con deterioro cognitivo puede ser una tarea compleja,
depende de factores como su estado fisico y mental, asi como el grado de independencia en la
ejecucion de sus actividades, etc. [78]. De acuerdo con las estimaciones mas recientes de las
Naciones Unidas, se estima un crecimiento en la poblacion adulta (65 afios y mas), tanto a
nivel mundial [79], como en México [80]. Este incremento en la poblacién, incide en el
nimero de adultos mayores que sufren alguna discapacidad. Por ejemplo, datos del censo
2010 de México [81], indican que el 24.32% de la poblacion adulta tiene al menos una
discapacidad, incluyendo: caminar o moverse (17.09%), ver (6.73%), oir (4.03%), atender el
cuidado personal (1.53%), hablar o comunicarse (0.94%), mental (0.78%), y poner atencién o
aprender (0.58%)".

De acuerdo a las cifras anteriores, se presentan diversas problematicas en los adultos
mayores con alguna discapacidad. Por una parte, dichas discapacidades impiden o dificultan la
realizacion de las actividades bésicas e instrumentales de la vida diaria, como usar el bafio,
comer, bafarse, desplazarse por una habitacion, preparar o comprar alimentos, etc.. Por otra
parte, ciertas condiciones fisicas y mentales del adulto mayor hacen que éste requiera de
cuidados especiales, los cuales se brindan en distintos ambientes especializados [54]. Un

adulto mayor con deterioro cognitivo presenta cambios significativos a lo largo de su

! Nota: La suma de los porcentajes es mayor a 24.32%, debido a que el adulto mayor puede tener mas de una
discapacidad.
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enfermedad, los cuales lo van llevando a ser totalmente dependiente. Dentro de estos

ambientes especializados se encuentran las residencias geritricas.

Este capitulo presenta una caracterizacion del proceso de cuidado del adulto mayor con
deterioro cognitivo en una residencia geriatrica. El objetivo es establecer los requerimientos
para el desarrollo de notificaciones conscientes del contexto en este tipo de ambientes.
Primeramente se describen los objetivos y la metodologia del estudio. Posteriormente se
describen los resultados en términos de los conceptos propuestos: Situacion de Cuidado del
adulto mayor y Situacion del Cuidador. Y finalmente, se enlistan los requerimientos

identificados en este tipo de ambiente para el desarrollo de notificaciones.

3.1 Objetivos del Estudio

El estudio se realiz6 en una residencia geriatrica de la ciudad de Ensenada, B.C.,

México.

Una residencia geriatrica es una institucion publica o privada dedicada a la atencion y
cuidado coordinado de personas. Generalmente, la atencion es permanente y esta dirigida a
personas mayores de 65 afios con algin padecimiento relacionado con la edad (age-related

disease), como la enfermedad de Alzheimer.

En este estudio se tuvo como objetivo conocer:
i) las caracteristicas del proceso de cuidado en este tipo de ambiente,
ii) las situaciones criticas que se presentan en los adultos mayores de la residencia,
iii) las préacticas de cuidado de los cuidadores, y
iv) las limitaciones a las que se enfrentan los cuidadores para tener conocimiento

(conciencia) sobre dichas situaciones de cuidado.

3.2 Metodologia del Estudio

El estudio consistio en 8 entrevistas estructuradas de 40 minutos, una a cada cuidador
de la residencia y en una observacion directa no-participativa a 4 de ellos, mientras realizaban
sus actividades del proceso de cuidado. El proceso de observacion se llevé a cabo mediante la
toma de notas y fotos, teniendo una duracion de 40 horas y 29 minutos (Tuno Matutino 22:49’,

Vespertino 9:03’, Nocturno 8:37”). Durante el periodo del estudio, la residencia atendia a 15
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adultos mayores, cuya edad promedio era de 83 afios. Nueve de ellos sufrian la enfermedad de

Alzheimer en sus diversas etapas (leve-moderada-avanzada).

Las entrevistas fueron transcritas y los datos de la observacion fueron capturados para
su analisis. En el primer caso se realizd un andlisis cualitativo y para el segundo caso un
analisis cuantitativo. Los principales resultados se muestran a continuacion en términos de la
identificacion de las Situaciones de Cuidado y de las caracteristicas de los cuidadores
(Situacion del Cuidador).

3.3 Situaciones de Cuidado del Adulto Mayor
Las entrevistas realizadas a los cuidadores permitieron la identificacion de situaciones

criticas que se presentan o se pudiesen presentar en la residencia.

En una residencia geriatrica, los cuidadores formales son los que tienen a su cargo el
cuidado directo del adulto mayor. En este tipo de ambiente, el nimero de adultos mayores que
se atienden tiende a ser mayor que el nimero de cuidadores (cinco adultos mayores por un
cuidador) [82, 83]. EI cuidador busca satisfacer las necesidades bésicas del adulto mayor
durante el dia; sin embargo, debido a los cambios que éste presenta a lo largo de su
enfermedad, se requiere de una supervision constante por parte de los cuidadores. Este tipo de
ambiente cuenta con medidas de seguridad para cuidar la integridad de los adultos mayores,
sin embargo no se esta exento de que se presente algun evento en el adulto mayor que pueda
Ilevarlo a una situacion de riesgo y afectar su calidad de vida. Con el fin de atender lo anterior

se propone el siguiente concepto:

Una Situacién de Cuidado (SC) es un evento que puede alterar el estado de salud del
adulto mayor y resultar en una situacion de riesgo. Un ejemplo es la accion de levantarse de su
asiento sin asistencia de algun cuidador, con el antecedente de que el adulto mayor ya no
puede caminar por él mismo. Para este ejemplo el evento (ahora llamada Situacion de
Cuidado) es ‘levantarse sin asistencia y caminar’, lo que puede provocar una situacion de

riesgo como una caida.

Durante el estudio se identificaron 18 situaciones de cuidado, quince de ellas se han
presentado en la residencia y las otras 3 fueron estimadas por los cuidadores. En la Tabla 3.1

se muestran las 18 situaciones de cuidado agrupadas en 6 categorias: Comportamiento(4)
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aquellas que surgen o estan relacionadas con el comportamiento del adulto mayor, Estado de
Salud (2) aquellas que se relacionan con los problemas de salud que pudieran afectar a un
adulto mayor, Higiene (2) aquellas relacionadas con la higiene del adulto mayor, Movilidad
(6) aquellas relacionadas con el traslado de los adultos mayores dentro y fuera de su
habitacion, Suministro (2) aquellas relacionadas con el suministro de alimentos, bebidas y
medicamentos, y Comunicacion (2) aquellas que se relacionan con la comunicacién entre los

adultos mayores y los cuidadores.

Tabla 3.1. Situaciones de Cuidado del Adulto Mayor

Comportamiento

1.Invasion del espacio fisico personal

2.Invasion de la comida personal

3.Discusiones y/o agresiones entre los pacientes
4.Agresiones a los cuidadores

Estado de salud

5.Signos vitales anormales (Pulso/Presion/Nivel de glucosa)
6.Falta de cambios de posicién en los pacientes con movilidad restringida
Higiene

7.Bolsa de orina llena

8.Pafial sucio

Movilidad

9.Caidas al caminar o al levantarse

10.Escaparse de la casa

11.Levantarse sin asistencia y caminar

12.No asegurarlos en cama/silla

13.El auxilio al pararse a caminar por parte de un paciente
14.Entrar en areas delicadas (e.g., cocina)

Suministro

15.Ingesta de medicamentos fuera de la prescripcién
16.Ingesta de alimentos no recomendados

Comunicacion

17.El llamado a un cuidador por parte de un paciente
18.EI llamado a un cuidador por parte de otro cuidador
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Adicionalmente, se identificaron 3 fases (ciclo de vida) por las que algunas situaciones
de cuidado pueden pasar: i) antes, cuando las caracteristicas de la situacion preceden al evento
(e.g., un adulto mayor se encuentra cerca de la puerta de salida de la residencia); ii) durante,
cuando se esta presentando el evento (e.g., el adulto mayor estd cruzando la puerta de salida);
y iii) después, el efecto de la ocurrencia del evento (e.g., el adulto mayor ha cruzado la puerta
de salida y por lo tanto se escapa de la residencia). Incluso se identificaron relaciones de
precedencia entre algunas de las situaciones de cuidado, es decir, algunas situaciones de
cuidado pueden presentarse a consecuencia de otras. En la Tabla 3.2 se presenta una lista de
estas situaciones, por ejemplo la SC de discusion/agresion entre adultos mayores, puede ser

una consecuencia de una invasion del espacio fisico personal.

El contexto de una situacion de cuidado esta compuesto por 5 elementos: i) Identidad
del(los) adulto(s) mayor(es) involucrado(s), ii) Ubicacion, lugar donde ocurre la situacion; iii)
Actividad que se encuentra(n) realizando el(los) adulto(s) mayor(es); iv) Tiempo, momento en

el que ocurre la situacién; y v) Situacién de Cuidado, evento de criticidad que se presenta.

Tabla 3.2. Situaciones de Cuidado que preceden de otras

SC primaria SC secundaria (generada a partir de)
. gl Discusiones y/o agresiones entre los
Invasion del espacio fisico personal .
pacientes
L i Discusiones y/o agresiones entre los
Invasion de la comida personal .
pacientes
Levantarse sin asistencia y caminar Caidas al caminar o al levantarse
No asegurarlos en cama/silla Caidas al caminar o al levantarse
El auxilio al pararse a caminar por parte | Discusiones y/o agresiones entre los
de un paciente pacientes

El auxilio al pararse a caminar por parte

; Caidas al caminar o al levantarse
de un paciente

El llamado a un cuidador por parte de otro
cuidador
Entrar en areas delicadas (e.g., cocina) Ingesta de alimentos no recomendados

Agresiones a los cuidadores
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3.3 Situacion del Cuidador

Las entrevistas y las sesiones de observacion realizadas permitieron conocer las
caracteristicas del perfil de los cuidadores. Bajo este conocimiento, se define el concepto de
Situacién del Cuidador como el conjunto de elementos que establecen el estado de un
cuidador al momento que ocurre una situacion de cuidado. El contexto de la Situacién del
Cuidador esta formado por: i) la identidad del cuidador, ii) la actividad que realiza, iii) la

ubicacion donde realiza la actividad; y iv) el tiempo en el que la realiza.

En los siguientes apartados se describen aspectos del trabajo de los cuidadores en la
residencia, como sus actividades, las ubicaciones mas frecuentes e incluso un escenario con un
dia tipico del cuidador. Posteriormente, en funcion de la atencién que proporciona el cuidador
al adulto mayor, se describe una clasificacion de las actividades. Y finalmente, con respecto a
la atencion de las situaciones de cuidado, se describen las limitaciones de los cuidadores

identificadas.

3.3.1 Identificando las actividades

En este apartado se describen las principales actividades que realizan los cuidadores
dentro del proceso de cuidado del adulto mayor y en la cuales invierten la mayor parte de su
tiempo. Estas actividades incluyen: cuidado personal al adulto mayor, movilidad, suministro
de alimentos/medicamentos, toma de signos vitales, terapias, actividades de recreacion,

limpieza de la casa, entre otras.

La Figura 3.1 muestra el porcentaje del tiempo que invierten los cuidadores, del turno
matutino, en las diferentes actividades.

Las actividades en las que se les invierte mas tiempo son: la higiene personal del adulto
mayor (18.2%), seguida de la movilidad del adulto mayor (13.2%), el suministro de alimentos
(12.3%), comunicacion entre cuidadores (11.1%) y limpieza de la casa (10.8%). Las
actividades que se realizan con menos frecuencia son el suministro de medicamentos y la toma

de signos vitales (ambas 0.3%).
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Figura 3.1. Porcentaje del tiempo de las actividades de los cuidadores
(Turno Matutino).
Un analisis similar se realizé para los turnos vespertino y nocturno. En el turno
vespertino a la actividad que mas tiempo se le invierte es asistencia general (18.1%), seguida
de limpieza de la casa (13.7%); y en el caso del turno nocturno, la higiene personal (23.1%),

seguida de asistencia general (18.1%).

En cuanto a las ubicaciones de los cuidadores, la Figura 3.2 muestra las ubicaciones de
los cuidadores y el tiempo (porcentaje) que se pasa en cada una de ellas. En el turno matutino,
la ubicacion donde ellos pasan la mayor parte de su tiempo son las habitaciones (22%),
seguida de la sala (14.7%) y en el patio (14.1%). Por otro lado, la oficina del supervisor y la

antesala son los lugares menos frecuentados (ambos 0.3%).

Un andlisis similar se realizd para los turnos vespertino y nocturno. En el turno
vespertino la ubicacion mas visitada fueron las habitaciones (38.5%), seguida de la cocina
(15.2%); mientras que en el turno de la noche las habitaciones fueron nuevamente las mas

frecuentes (51.9%), seguidas de la sala (22.8%).
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Figura 3.2. Porcentaje del tiempo de los cuidadores en las ubicaciones
de la residencia (Turno Matutino).

Adicionalmente, se identificd que los cuidadores cambian de actividad y de ubicacion
en un lapso corto; por lo que se considera que tienen un alto grado de movilidad, asi como un
alto grado de cambio de actividad. En la Figura 3.3 se muestra un dia tipico de un cuidador del
turno matutino, en donde se puede observar los cambios de actividad y el tiempo en el que se

invierte a cada una de las actividades.
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Figura 3.3. Linea de tiempo de las actividades que realiza el cuidador.
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Un escenario de las primeras horas de un dia tipico del cuidador es el siguiente:
Gaby, una de las tres cuidadoras del turno matutino, inicia sus actividades en la residencia a
las 7:20 am. Se dirige a la habitacion No.9 para realizarle al adulto mayor —Maria- la
actividad de aseo personal; mientras Gaby realizaba dicha actividad, a las 7:26 la otra
cuidadora en turno le grit6 para que la auxiliara en la movilizacion de un paciente (el cual se
habia levantado de su cama y requeria de asistencia para caminar). Dos minutos después, la
cuidadora regresa a la habitacion para continuar con la actividad de aseo personal. Una vez
concluida la actividad, traslada a Maria a la sala. En la sala se encontraba Juan, otro
paciente, al que le auxilia para ponerle los zapatos. A las 7:38 se dirige al cuarto de
lavanderia para sacar unas sabanas de la secadora y llevarlas a la habitacion No.12. Estando
en la habitacion comienza a cambiarle de ropa a Gilberto (adulto mayor que duerme en esa
habitacion); seis minutos después sale de la habitacién en busca de una andadera y regresa.
Luego sale al bafio por un rollo de papel, regresa y asea a Gilberto. A las 7:53 salen de la
habitacién, la cuidadora ayuda a Gilberto a caminar por el pasillo. La cuidadora Gaby
realiza actividades similares para otros dos pacientes; una vez que ya se encuentran todos
sentados en el comedor, se encarga de ir por las charolas del desayuno a la cocina. En la
segunda vuelta, Gaby hace una parada en la Central de Enfermeria, saca una pastilla del
pastillero de Gilberto, muele la pastilla y la mezcla con la comida del paciente. Entrega la
charola a Gilberto y se dirige nuevamente a la cocina por méas charolas. Posteriormente, da
de comer en la boca a uno de los pacientes cuyo estado de Alzheimer es avanzado. A las 8:24
concluye la actividad de suministro de alimentos y dialoga con sus compafieros cuidadores
para repartirse las actividades de limpieza de las habitaciones y asistencia en general de los
adultos mayores. Durante estas actividades también realiza la actividad de documentacion,
como registrar el nimero de pafiales utilizados por cada adulto mayor. A las 9:40 Gaby
termina de atender a los adultos mayores, toma un descanso por unos minutos y
posteriormente hace un rondin por las habitaciones para verificar que todo esté bien.

Este escenario ilustra las diferentes actividades que realizan los cuidadores, ya sean
éstas directas al cuidado (e.g., aseo personal al adulto mayor) o indirectas al cuidado del adulto
mayor (e.g., documentacion). Lo anterior es un primer pardmetro utilizado para la

clasificacion de las actividades.
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3.3.2 Clasificando las actividades

Este apartado propone una clasificacion de las actividades de los cuidadores (Ver
Figura 3.1), como resultado de la caracterizacion del proceso de cuidado del adulto mayor. La
clasificacion se realiza primeramente, en actividades directas/indirectas al cuidado del adulto
mayor; y en segundo término con base en el nivel de criticidad de la actividad. Dicho nivel es
considerado como contexto secundario de la situacion del cuidador, es decir, de acuerdo a la
definicion de Abowd et al. [84], contexto primario es aquella informacion que se obtiene
directamente de la fuente monitorizada, mientras que el contexto secundario se refiere a la
informacion inferida a partir del contexto primario. En este caso el contexto primario es la

actividad del cuidador y el contexto secundario es el nivel de criticidad.

El Nivel de Criticidad de una actividad de los cuidadores lo hemos definido como la
probabilidad de que se presente una situacion de riesgo en el adulto mayor, si el cuidador que
lo estdq atendiendo interrumpe repentinamente su actividad. En la Tabla 3.3 se muestra el
listado de las actividades que realiza el cuidador con su respectivo nivel de criticidad. Un
ejemplo de una actividad con alto nivel de criticidad es la actividad de aseo personal del
adulto mayor, en la que es critico que el cuidador interrumpa repentinamente dicha actividad,
el adulto mayor pudiese quedar en una postura no adecuada y sufrir una caida. En contraste,
un ejemplo de una actividad con bajo nivel de criticidad es la actividad de documentacion,
donde no se ve afectado el estado de salud de algin adulto mayor por interrumpir dicha

actividad del cuidador.

3.3.3 Limitaciones de los Cuidadores al atender una Situacion de Cuidado

De acuerdo a los resultados del estudio, se identificd que la movilidad y las maltiples
actividades de los cuidadores limitan la adquisicion de la conciencia sobre las situaciones de
cuidado, en el sentido de prevenir o atender de inmediato el evento que se haya presentado. Es
decir, los cuidadores se percatan de la ocurrencia de una situacion de cuidado, la mayoria de
las veces, mientras esta sucediendo o cuando ésta ya ha sucedido. Con menos frecuencia, los
cuidadores identifican estados que indiquen la posibilidad de que una situacién de cuidado se

presente.
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Tabla 3.3. Nivel de Criticidad de las Actividades del Cuidador.

Nivel de Criticidad
Alto | Mediano | Bajo
Actividades Directas al Cuidado
Entretenimiento al Aire Libre

Suministro de Alimentos
Aseo Personal del Adulto
Mayor

e Bafo

e Habitacion
Curaciones y Terapias
Suministro de Medicamentos
Movilizacién del Adulto

Actividad del Cuidador

Mayor
e Paciente inmdvil
e Paciente movil Setetetelel
Toma de signos vitales 33050505
Actividades Indirectas al Cuidado
Cocinar

Documentacion
Limpieza de la Casa
e Dentrode la

Habitacion
e Lavanderia
e Comedor

En este sentido, podemos establecer tres momentos en los que el cuidador se percata de

una situacién de cuidado:

i) Antes de que suceda. El cuidador se percata de una situacién antes de que ésta ocurra,
porgue pasa y observa algo inusual que llama su atencién, lo que le permite actuar de manera

adecuada y oportuna.

“Entré a la cocina detras de él [Adulto Mayor] y vi que unas tijeras estaban sobre la mesa... 1as
recogi y sugeri a la cocinera que siempre que saliera de la cocina las recogiera”
[Cuidador 1]
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i) Mientras esta sucediendo. El cuidador pasa o se encuentra en el lugar donde ocurre la

situacion de cuidado y la observa al instante.

“[Me doy cuenta] cuando voy a checarlo [Adulto Mayor] ...y veo que esta mal.”

[Cuidador 4]

iii) Cuando ya ha sucedido. El cuidador se percata de la situacion de cuidado cuando ésta ya
ocurrio. En ocasiones porgue escucha un ruido anormal o hasta que pasa por la ubicacion del

evento y se percata de éste.

“Pues él [Adulto Mayor] empezo jay!, jay!, vy ya fuimos al cuarto y estaba tirado en el piso.”
[Cuidador 3]

Con base en este entendimiento sobre el proceso de cuidado de los adultos mayores, en
la siguiente seccién se enlistan un conjunto de requerimientos para el desarrollo de

notificaciones.

3.4 Requerimientos de las Notificaciones para este tipo de Ambiente

En el proceso de cuidado de los adultos mayores en residencia geriatrica, tanto los
adultos mayores, como los cuidadores son actores importantes. Se identifica la necesidad de
introducir un mecanismo de notificacion para apoyar a los cuidadores en la adquisicion de la
conciencia sobre las situaciones de cuidado. Y de esta forma trabajar en la bldsqueda de

proporcionar una atencion de calidad al adulto mayor.

En esta seccidn se describen un conjunto de requerimientos para el establecimiento de
notificaciones en este tipo de ambiente. Esto ha sido posible gracias al entendimiento del

proceso de cuidado del adulto mayor presentado en las secciones 3.2 y 3.3.

Los cuidadores no solamente requieren de mecanismos para percatarse de las
situaciones de cuidado que ya se presentaron en los adultos mayores, sino ademéas de
estrategias que les permitan actuar para prevenir la ocurrencia de las situaciones de cuidado.
Adicionalmente, los cuidadores requieren de mecanismos para conocer las actividades y las
ubicaciones de los cuidadores en turno, con el fin de coordinarse para la atencion de las

situaciones de cuidado.
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En términos de las notificaciones conscientes del contexto a proporcionar en este tipo

de ambiente, se identificaron los siguientes requerimientos:

R1. La notificacion no se puede omitir, el cuidador debe enterarse del evento ocurrido, debido

a que se trata de la atencién de las situaciones de cuidado del adulto mayor.

R2. La criticidad de la notificacion no puede ser nula, debido a que involucra el cuidado de

una vida humana.

R3. La notificacion debe ser percibida y comprendida por el cuidador, esto es necesario para

la atencion oportuna y adecuada del adulto mayor.

R4. La coordinacién entre los cuidadores para atender una situacion de cuidado debe ser

apoyada desde el proceso de notificacion.

R5. La adaptacién de la notificacion debe considerar informacién del ambiente y de los

actores que habitan en él.

R6. La notificacion debe cosiderar las 3 fases de una situacion de cuidado, con el fin de

prevenir situaciones de riesgo al notificar desde la primera fase (“antes”).

Estos requerimientos, como un entendimiento del proceso de cuidado del adulto mayor

en residencias geriatricas, nos ayudan a construir un tipo de notificacion para estos ambientes.

3.5 Resumen del Capitulo
En este capitulo se han descrito los resultados de una caracterizacion realizada en una
residencia geriatrica, como caso de estudio de un ambiente critico. Dichos resultados se

concretan en el establecimiento de:

e El concepto de Situacién de Cuidado, utilizado para definir los eventos a notificar.

e El concepto de Situacion del Cuidador, utilizado para definir el estado del cuidador
al momento de la notificacion.

e Un conjunto de requerimientos para el desarrollo de notificaciones en este tipo de

ambiente.
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En el siguiente capitulo se presenta el concepto de Notificacion CANOE, como un tipo
de notificacion para un ambiente critico, y con base en los requerimientos aqui expuestos se
describe una comparacion de las caracteristicas de la notificacion CANOE con los modelos de

notificaciones ya existentes e identificados en la literatura.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS: HACIA UNA NOTIFICACION
CANOE

En el capitulo anterior se describieron los principales resultados de la caracterizacion
de un ambiente critico de Residencia de Cuidados de AM. Con base en dicha caracterizacion,
se establecieron un conjunto de requerimientos para el desarrollo de notificaciones conscientes

del contexto que motivan a la propuesta de un tipo de notificaciones para ambientes criticos.

En este capitulo se define primeramente el ciclo de una notificacién, y dentro de él se
ubica el alcance de este trabajo en cuanto al desarrollo de las notificaciones. Posteriormente,
atendiendo los requerimientos, se establece el concepto de Notificaciones conscientes del
contexto para ambientes criticos (Notificaciones CANOE). Y finalmente, se realiza un analisis

de modelos reportados en la literatura para la creacion de notificaciones.

4.1 Ciclo de una Notificacion

El objetivo de un sistema de notificacion es informar a un usuario respecto a una
situacion en particular, a través de un medio y con un propdsito especifico. La Figura 4.1
muestra una representacion de las 4 fases que se considera que deben formar el ciclo de una
notificacion. Las fases de Adquisicion de datos e Inferencia conforman el “proceso de
monitorizacion”, mientras que las fases de Creacion de la notificacion y Presentacion de la

notificacion conforman el “proceso de notificacion”.
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Figura 4.1. Ciclo de una Notificacion.

A continuacion se describe brevemente cada una de estas fases:
A. Proceso de Monitorizacién

El término “monitorizar” es descrito por el diccionario Merrian-Webster, como la
accion de observar (algo o a alguien) con un propésito especial. Los sistemas de notificacién
requieren de una monitorizacion. Sin embargo, dependiendo de la situacion a notificar, en
términos del desarrollo de un sistema computacional, el proceso puede ser relativamente
sencillo o altamente complejo. Como ejemplo del caso simple, considere un sistema de
notificacion que le “recuerda” al usuario sobre alguna actividad programada. La
monitorizacién en este caso, podria consistir en consultar la base de datos de una agenda.
Como ejemplo de un caso méas complicado, considere un sistema de notificacion que informa
sobre la actividad y los signos vitales del adulto mayor mientras realiza ejercicio a campo
traviesa, en este caso, la monitorizacion podria consistir en capturar en tiempo real variables
referentes a los movimientos, direccion y velocidad de los mismos, etc., asi como a los signos
vitales del adulto mayor (Fase 1) y, tratar de determinar la actividad y el estado de los signos

vitales durante ésta (Fase 2).
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(1) Adquisicion de datos, en esta fase se adquieren los datos necesarios de la persona
monitorizada, asi como del ambiente en el que se encuentra. Este proceso se realiza a
través de diversos tipos de sensores y de dispositivos de captura de informacion (e.g.,
camaras de video [59, 85], sensores infrarrojos [86], etiquetas RFID [5, 42], etc.). Los
datos a capturar dependen de la situacion o del evento que se desea notificar. Por
ejemplo, para notificar sobre una posible situacion de cuidado en el adulto mayor (e.g.,
riesgo de sufrir una quemadura en la cocina), se requiere capturar la ubicacion del
adulto mayor dentro de su ambiente, la presencia de la cocinera/cuidador en la cocina,
asi como el estado de la estufa (prendida/apagada), entre otros.

(2) Inferencia, en esta fase se reciben los datos adquiridos y se analizan con el fin de
deducir la existencia de una situacion a notificar (e.g., riesgo de quemadura). El
proceso puede realizarse a través de diversos métodos, incluyendo reglas de inferencia
[87] o técnicas de inteligencia artificial [59, 88]. Siguiendo con el ejemplo, si los datos
recibidos fueron: ubicacion del adulto mayor = “cocina”, presencia del personal de
atencion en la cocina = “nulo” y estado de la estufa = “prendida”; el proceso de
inferencia lo identifica como una situacion de cuidado y lo envia al proceso de
notificacion.

B. Proceso de Notificacion
El proceso de notificacién inicia en el momento en el que se recibe el contexto de la
situacion a notificar por parte del proceso de monitorizacién. Este proceso se encarga de crear

la notificacion (Fase 3) y de presentarla al usuario (Fase 4).

(3) Creacién de la notificacion, en esta fase, con base en el contexto de la situacion
inferida, el servidor de notificaciones crea una notificacion atendiendo cinco de sus
caracteristicas: ¢Qué notificar?, ¢A quién notificar?, (Cémo notificar?, ;Donde
notificar? y ¢Cuando notificar?. Por lo tanto, este proceso determina el contenido de la
notificacidn, los usuarios de la notificacion, la forma y el lugar de la presentacion de la
notificacion, asi como el momento de enviar la notificacion. Posteriormente, el
servidor de notificacion envia la notificacion a los mecanismos seleccionados para su
presentacion. Continuando con el ejemplo, una vez que el servidor de notificaciones

recibe el contexto de la situacién inferida, crea un mensaje con los elementos de la
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notificacion (e.g., “El Adulto Mayor ha entrado a la cocina y la estufa se encuentra
encendida”) y lo envia a la siguiente fase para su despliegue.

(4) Presentacion de la notificacion, en esta fase se presenta la notificacion al usuario
mediante uno o varios mecanismos, de manera que el cuidador perciba la notificacion
y pueda brindar la atencion necesaria al adulto mayor. Por ejemplo, el cuidador recibe
el mensaje de la notificacion mediante su dispositivo movil y toma decisiones para

atender al adulto mayor.

La literatura reporta diversos sistemas de notificacion para ambientes criticos, pero su
enfoque estd mas orientado al proceso de monitorizacion que al proceso de notificacion. De
acuerdo a los retos identificados en materia de notificaciones (como los mencionados en la
Seccion 2.3), para ambientes criticos es necesario hacer un énfasis en la entrega y presentacion

de las notificaciones.
4.1.1 Alcance de esta investigacion

La notificacion en un ambiente critico, tal como se expuso en la introduccién y al
inicio de esta seccion, es un procedimiento complejo. El disefio de un sistema de notificacion
debe considerar por una parte la monitorizacion del evento a notificar y, por otra parte, la

creacion, el envio y la presentacion de la notificacion en si.

En este trabajo se da un énfasis en la segunda parte del procedimiento de la
notificacién, es decir, en el proceso de notificacion (fase 3 y fase 4). Por lo tanto, el alcance
incluye las fases de creacion y presentacion de la notificacion, partiendo de la existencia de
sistemas de monitorizacion que identifican las situaciones a notificar. De esta manera, nos
podemos concentrar en garantizar no sélo la entrega oportuna de la notificacién, sino también,

en que el receptor la perciba y la comprenda.

Aunque la monitorizacion quedo fuera de nuestro alcance, como prueba de concepto se
creo un sistema para inferir algunas situaciones de cuidado en la residencia geriatrica (Ver
Apéndice B). Este sistema es considerado como una infraestructura basica para la adquisicion

del contexto.

45



En la siguiente seccién como parte del proceso de analisis de los requerimientos se
propone un nuevo concepto de notificaciones para ambientes criticos, considerando el alcance

aqui establecido.

4.2 Definicion del Concepto “Notificaciéon consciente del contexto para

ambientes criticos” (Notificacion CANOE)

El Computo Consciente del Contexto, como se menciond en el Capitulo 1, permite la
creacion de notificaciones conscientes del contexto para ser configuradas de acuerdo a los
requerimientos del tipo de ambiente donde se desarrollan. De acuerdo a este enfoque y a los

requerimientos mostrados en la Seccidon 3.4, se define el siguiente concepto de notificacion:

Una Notificacion Consciente del Contexto para ambientes Criticos - Notificacion
CANOE (por sus siglas en inglés Context-Aware Notifications for critical Environments) es
una notificacién que adapta en tiempo real® la entrega, el contenido y la presentacién de la
informacion; para ello considera tres fuentes de contexto: receptor de la notificacion, emisor
de la notificacion y caracteristicas del ambiente. Por ejemplo, se puede considerar que para un
receptor que se encuentra en un ambiente con mucho ruido (contexto del receptor), la
adaptacion consiste en proporcionar la informacion a través de un mecanismo visual en lugar

de uno auditivo (contenido y presentacion).

De manera similar a los esquemas planteados en el Capitulo 1, en la Figura 4.2 se
muestra el esquema de un Sistema de Notificacion consciente del contexto para ambientes

criticos.

Como parte del andlisis de los requerimientos identificados para este tipo de
notificaciones, en la siguiente seccién se muestran los resultados de una revisién de la

literatura acerca de modelos que apoyan en la creacion de notificaciones.

2 Tiempo real se refiere a un comportamiento de los sistemas que cambian en funcién del tiempo fisico [89]
H. Kopetz, Real-Time Systems: Design Principles for Distributed Embedded Applications: Springer,
2011.
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Figura 4.2. Sistema de Notificacion CANOE.

4.3 Analisis de los Requerimientos de las Notificaciones CANoOE

Para la creacion de notificaciones conscientes del contexto en ambientes criticos, tal
como se expuso en el Capitulo 1, se requiere hacer énfasis principalmente en los siguientes
aspectos: la criticidad del ambiente en donde se notifica, la criticidad de la respuesta a la

notificacion y la presentacion de las notificaciones de manera adecuada.

Dentro de la revision de la literatura se identificaron cuatro modelos orientados a la
creacion de notificaciones en diversos tipos de ambientes, en algunos casos éstos son llamados
espacios de disefio o taxonomias para las notificaciones. Primeramente, se describen los
modelos encontrados; posteriormente, con base en su analisis se unifican las caracteristicas de
dichos modelos para finalmente, generar una discusion de los requerimientos de las
notificaciones en ambientes criticos versus las caracteristicas unificadas de los modelos

existentes.

4.3.1 Modelos identificados en la literatura para el establecimiento de notificaciones

Los modelos identificados han sido clasificados con base en sus caracteristicas en dos
categorias. En la primera categoria se sitian los modelos orientados a una tecnologia en
particular, en ella se incluyen los modelos propuestos por: (i) Kern y Schiele [9] en donde se
proponen elementos de disefio enfocados al computo vestible; (ii) Pousman y Stasko [7]

quienes se enfocan a los sistemas de informacion ambientales; y (iii) Hansson et al. [10] se
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enfocan en dispositivos mdviles. La segunda categoria no se enfoca hacia alguna tecnologia en
particular; en este caso se incluye el framework establecido por McCrickard et al. [4].

Estos modelos se distinguen por el tipo de ambiente y/o el tipo de usuario de la
notificacién. Estan orientados a ambientes de trabajo en oficina o similares, donde una
notificacion es generalmente considerada como una interrupcion. A continuacion se describen

cada uno de los modelos.

Notificaciones en el Cémputo Vestible. Kern y Schiele [9] proponen el concepto nivel de
interrupcién (interruptability), que se refiere al costo de la interrupcion generado por una
notificacién. Este nivel de interrupcion se da en funcion del contexto capturado del usuario y
del ambiente, al primero le denominan nivel de interrupcion personal y al segundo nivel de
interrupcion social. EI modelo que proponen se basa en estas dos dimensiones (Ver Tabla 4.1).
A través de estos factores se decide si se debe notificar o no al usuario, y la modalidad de la
notificaciébn en caso de que ésta sea realizada. Para el disefio de los mecanismos de
notificacién, estos niveles de interrupcion se transforman en la intensidad que tendria la
notificacion, tanto para el usuario como para el ambiente, y se especifica bajo los siguientes

valores: no notificar, hacer conciencia u obtener su completa atencion.

Tabla 4.1. Modelo para configurar una notificacion utilizando el Computo Vestible (Kern y

Schiele [9])
Dimension Descripcion Escala
Nivel de Define el grado de interrupcion | Intensidad de la notificacion
. . que tiene una notificacion a para el usuario: i) no notificar,
interrupcion . . . . o
nivel personal segun la actividad | ii) hacer conciencia, u iii)
personal . -
del usuario. obtener su atencion.
Nivel de Define el grado de interrupcion | Intensidad de la notificacion
: . de una notificacion a nivel del para el ambiente: i) no notificar,
interrupcion : , L .. -
social ambiente segun la ubicacion del | ii) hacer conciencia, u iii)
usuario. obtener su atencion.
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Para notificar bajo este modelo, en [9] se proporciona un ejemplo: de acuerdo con el
contexto capturado, el usuario estd sentado en una sala de espera (ubicacién), esperando ser
Ilamado por la enfermera (actividad). Esta situacion genera que la notificacion sea enviada,
con una intensidad ‘baja’ para el ambiente y una intensidad ‘alta’ para el usuario; por lo que se
decide notificar a través de un despliegue montado en la cabeza (HMD) con una pista no

intrusiva para el ambiente (vibracion).

Notificaciones Ambientales. Pousman y Stasko [7] se enfocan en los sistemas de informacion
ambientales manejando cuatro dimensiones de disefio: capacidad de informacion, nivel de
notificacion, fidelidad de la representacion y énfasis estético (Ver Tabla 4.2). Para cada
dimension se manejan cinco valores (niveles); por ejemplo en el nivel de notificacion el valor
minimo es ‘no notificar’ para no distraer al usuario, excepto que él inicie la interaccién con el
sistema para la basqueda de la informacion; el siguiente nivel es el ‘cambio ciego’ en el que se
pretende que el usuario de manera inconsciente perciba la informacién; en el tercer nivel se
busca hacer consciente al usuario; un cuarto nivel busca interrumpir y el valor maximo es la

‘demanda de atencion’ del usuario.

Tabla 4.2. Modelo para disefiar sistemas de notificacion a través de Sistemas de Informacion
Ambientales (Pousman y Stasko [7])

Dimension Descripcion Escala
. Representa el numero de elementos
Capacidad de . L . . .
. - de informacion que un sistema | Bajo-Alto (5 niveles)
informacion
puede representar.
. i) ignorar la notificacion,
. Es el grado en que los sistemas de | .. .
Nivel de e . ii)cambio ciego, iii) hacer
e alerta son significativos para . .
notificacion . . : conciencia, iv) interrumpir,
interrumpir al usuario. .
y v) demanda de atencion.
. i) simbdlico (simbolos
- Describe los componentes de N
Fidelidad de la P abstractos), ii) simbolico,

despliegue del sistema y como los

representacion e
P datos son codificados.

iii) iconico (metaforas), iv)
iconico, y v) idéntico.

Se refiere a la estética de un

Enfasis estético )
despliegue.

Bajo-Alto (5 niveles)
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Por ser una taxonomia orientada a despliegues ambientales, el énfasis esta en la
representacion de los elementos de la notificacidn, asi como en la estética del despliegue. En
este modelo los autores especifican que los sistemas que soportan su taxonomia buscan

mostrar informacion importante, pero no critica.

Para disefiar un mecanismo con base en este modelo, considere el siguiente ejemplo
expuesto en [7]: se requiere que la capacidad de informacién a representar sea minima, el nivel
de notificacion sea ‘cambio ciego’, la fidelidad de la informacion sea la mas baja ‘simbdlica’ y
el énfasis estético esté en el cuarto nivel; por lo tanto, lo recomendable es disefiar un
‘despliegue estructural simbodlico’, que utilice luces, agua o movimientos de objetos, que sea

un dispositivo decorativo para un ambiente de casa u oficina.

Notificaciones en el Computo Movil. En Hansson et al. [10] se crea un espacio de disefio que
establece dos dimensiones para seleccionar las pistas de una notificacion: sutileza y
notoriedad (Ver Tabla 4.3). El término sutileza describe la forma en como una pista de la
notificacién se hace notar de una manera no intrusiva y gentil. El término notoriedad es
utilizado para indicar el nivel de transparencia que tiene la pista de notificacion sobre las
personas que se encuentran cerca del receptor. Las pistas de un dispositivo movil se presentan
al momento de la llegada de una notificacion, y este modelo considera que puedan ser

auditivas o tactiles.

Los autores de este modelo, respondiendo a las escalas propuestas, consideran a las
pistas tactiles como sutiles y privadas, mientras que las pistas auditivas se consideran como

intrusivas y publicas. La combinacion de estas dos dimensiones depende del contexto del

Tabla 4.3. Modelo para configurar una notificacion en Computo Mavil (Hansson et al.

[101)

Dimension Descripcion Escala

Define el grado de sutileza de una

Sutileza e De sutil a intrusiva
notificacion.
. Define el grado de notoriedad de una De privada a
Notoriedad e g ) p_
notificacion. publica
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usuario y de la naturaleza de la informacion a notificar. En  [10] se ejemplifica el
funcionamiento de este modelo: considere que el receptor se encuentra en un contexto social
(e.g., una reunion de trabajo), pero se requiere una respuesta inmediata a la notificacion, por lo
tanto, el disefio de la pista de la notificacion debe ser lo suficientemente sutil para evitar ser

intrusivo y lo suficientemente publico para que el receptor se percate de ella.

Modelo IRC. McCrickard et al. [4] proponen un framework para notificaciones basado en tres
dimensiones: interrupcion, reaccion y comprension (Ver Tabla 4.4). En este modelo para cada
dimensidn se establecen dos niveles especificos, es decir, solamente considera los pardmetros
el valor bajo (0) ¢ alto (1). Los autores afirman que los sistemas de notificacion deben tener un

balance entre la interrupcion, reaccion y comprensién de acuerdo con los objetivos de disefio.

El manejo de la escala bajo-alto (0-1) son considerados niveles para cada parametro,
para el caso de interrupcion oscila entre esperar a un cambio de actividad por parte del usuario
(baja interrupcidn) hasta demandar su atencion (alta interrupcién). Un ejemplo mencionado en
[4] es el siguiente, considere que un usuario puede requerir de un sistema de notificacion que
incite a una reaccion inmediata hacia cierta informacion, sin interrumpir la tarea primaria del
usuario (receptor de la notificacion) y sin mantener la informacion a través del tiempo. En este

caso, el disefio para IRC es de 010 (baja interrupcion-alta reaccion-baja comprension) y es

Tabla 4.4. Modelo IRC (McCrickard et al. [4])

Dimension Descripcion Escala

Se describe como el evento que incita a la
Interrupcion transicion y reasignacion del foco de atencion de 0-1
una tarea a la notificacion.

Se refiere a la respuesta rapida y exacta a los
Reaccion estimulos proporcionados por el sistema de 0-1
notificacion.

Se refiere a recordar y tener el sentido de la

. ., . . 0-1
informacién en un tiempo posterior.

Comprension

51



llamado como Indicator. Estas caracteristicas de la notificacion se pueden aplicar a un
‘sistema de navegacion vehicular’, el cual indica las rutas de una ciudad requeridas por un

turista (receptor de la notificacion).

4.3.2 Unificacion de los modelos para la creacion de notificaciones

En la descripcion de los cuatro modelos anteriormente expuestos se puede notar que
existen similitudes entre sus dimensiones de disefio. El objetivo de este apartado es dejar a un
lado la aplicacion hacia alguna tecnologia en particular y unificar las dimensiones de disefio de
los diferentes modelos. Y de esta manera, lograr un entendimiento de los principales aspectos
que algunos investigadores han propuesto en la creacion de notificaciones conscientes del

contexto.

En la Tabla 4.5 se muestran los resultados de la unificacion de los modelos para el

disefio de notificaciones.
4.3.3 Discusioén

El anélisis de los modelos para la creacion de notificaciones, mostrado en el apartado
anterior, nos permitio realizar una revision de sus lineamientos de disefio con respecto a los
requerimientos identificados para las notificaciones CANOE, descritos en la Seccién 3.4. Cabe
mencionar que en la aplicacion de estos modelos no se han encontrado sistemas orientados a

ambientes criticos tales como los ambientes dedicados al cuidado de personas.
A continuacion se enlista un andlisis por cada requerimiento:

» La notificacion no se puede omitir (R1), el receptor debe percibirla debido a que se
trata de la atencidén de una situacion critica (e.g., situaciones de cuidado del adulto

mayor).
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Tabla 4.5. Unificacion de los modelos para la creacion de notificaciones

Dimension

Descripcion

Similar a...

Nivel de atencién
requerido por el

Se refiere a la atencion que requiere
la notificacion segun el grado de

1) Reaccion (McCrickard
etal. [4])
2) Nivel de notificacion

receptor urgencia del evento a notificar. (Pousman & Stasko [7])
Cantidad de Se refiere a la cantidad de elementos .
. . 1) Capacidad de
Contexto contextuales que deben ser incluidos . -
. e informacion (Pousman
requeridoporla |en la notificacion para su
o, . i & Stasko [7])
notificacion presentacion y su comprension.
1) Nivel de interrupcion
] ] » personal (Kern &
Se refiere al grado de interrupcion Schiele [9])
Nivel de que tiene una notificacion en el
Intrusividad en el | usuario y estd en funcion de la | 2) Sutileza (Hansson et al.
receptor atencion que se desea obtener del [10])
receptor para recibir la notificacion. »
3) Interrupcidn
(McCrickard et al. [4])
1) Nivel de interrupcion
Nivel de Se refiere al grado de interrupcién social (Kern &
Intrusividad en el | que tiene una notificacion en el Schiele[9])
ambiente ambiente. 2) Notoriedad (Hansson

etal. [10])

Representacion de
la informacion

Se refiere a la manera de codificar
(presentar) la informacion contextual
dentro de la notificacion.

1) Comprensién
(McCrickard et al. [4])

2) Fidelidad de la
representacion
(Pousman & Stasko [7])

Nivel decorativo
del mecanismo de
notificacion

Se refiere a la estética del dispositivo
de notificacion.

1) Enfasis estético
(Pousman & Stasko [7])

o Algunos modelos consideran la posibilidad de no notificar, esto con el objetivo
de minimizar (e incluso eliminar) la interrupcion al usuario de la notificacion.
Un primer caso es el modelo de Kern y Schiele [9] donde se propone una escala

para la intensidad de notificacion, en la cual la medida mas baja es la ausencia
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de notificacion. Un segundo caso muy similar, es la dimension del nivel de
notificacion propuesto por Pousman y Stasko [7], el cual parte de la idea de que
una notificacion puede ser ignorada.

» Lacriticidad de la notificacion no puede ser nula (R2), debido a que se trata de eventos
criticos (e.g., un evento que involucra una vida humana).

o La dimensién unificada “Nivel de Intrusividad en el receptor” (que incluye
Nivel de interrupcién personal [9], sutileza [10] e interrupcion [4]), considera
que la criticidad de la notificacion pueda ser nula. Bajo el entendimiento de que
en todos los ambientes existen diversos niveles o prioridades en la notificacion,
principalmente en ambientes de oficina, estos modelos permiten que la
prioridad mas baja sea una notificacion que pueda permanecer en el ambiente
sin ser atendida.

» La notificacion debe ser percibida y comprendida por el receptor (R3), por esta razon,
para la presentacion de la notificacion se debe considerar la disponibilidad fisica del
receptor con base en la actividad que realiza, para recibir la informacién.

o En ninguno de los modelos se establece configurar la presentacion de la
notificacion de acuerdo a la disponibilidad del usuario en percibirla. En todos
los modelos se asume que el usuario, independientemente de su actividad,
fisicamente esta disponible para percibir la notificacion por cualquier medio.

» La coordinacion entre los receptores para atender una situacion critica debe ser
apoyada desde el proceso de notificacion (R4).

o En ninguno de los modelos se establece algin elemento de informacion que
apoye en la coordinacion de los receptores de la notificacion, debido a que

consideran al receptor como una entidad individual.

Un quinto punto de discusion que no es parte de algun requerimiento, pero se considera
importante su inclusion, se refiere a los elementos propios de la tecnologia que en algunos
modelos se proponen. Se han definido dimensiones que pudiesen no aplicar dependiendo del
tipo de tecnologia que serd utilizado. Un ejemplo, son las dimensiones fidelidad de la
representacion y énfasis estético que estdn enfocadas a los sistemas de informacion
ambientales [7] y que pueden no necesariamente tener un significado para otro tipo de

tecnologia (e.g., dispositivos maviles).
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En sintesis, considerando los requerimientos especificos para un sistema de
notificacion en ambientes criticos, los modelos identificados en la literatura no satisfacen
completamente estos requisitos, lo cual los hace inadecuados para atenderlos. Asi pues, se
parte de este andlisis para proponer un concepto y un modelo adecuado para la configuracion
de dichas notificaciones. EI modelo de Kern y Schiele [9] es el mas cercano en la adaptacion
que se busca realizar, debido a que considera el contexto del receptor para adaptar la
presentacion de la notificacion, pero tiene la limitante de que esta fuertemente enfocado a

dispositivos vestibles.

4.4 Resumen del Capitulo

Las principales aportaciones de este capitulo son:

e EIl establecimiento del ciclo de una notificacién para justificar el alcance de este
trabajo.

e La propuesta del concepto Notificaciones Conscientes del Contexto para ambientes
criticos (Notificaciones CANOE).

e Un entendimiento con respecto al disefio de notificaciones obtenido a partir de una
revision de la literatura y un analisis, para unificar caracteristicas de disefio y contrastar

con los requerimientos establecidos.

El andlisis de dichos modelos nos permiti6 percatarnos de que ninguno de los modelos
existentes cubre completamente los requisitos identificados para la notificacion en un
ambiente critico, por lo cual podria ser adecuado considerar la propuesta de un modelo
especializado para este tipo de ambientes. En el siguiente capitulo, con base en los resultados
aqui expuestos, se propone un conjunto de implicaciones de disefio para las notificaciones

CANOE, lo cual nos lleva a desarrollar un modelo para la creacion de dichas notificaciones.
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CAPITULO 5

UN MODELO PARA LAS NOTIFICACIONES CANOE

Los requerimientos de una notificacion en un ambiente critico (mostrados en el
Capitulo 3) y la revision de modelos generales ya establecidos para la creacién de
notificaciones (mostrados en el Capitulo 4), nos permitieron establecer implicaciones de
disefio para las notificaciones conscientes del contexto en ambientes criticos. Con base en ellas
y en el concepto de Notificacion CANOE anteriormente propuesto, se crea un modelo para el
desarrollo de notificaciones denominado Modelo para las Notificaciones conscientes del

contexto en ambientes criticos (Modelo CANOE).

La caracteristica principal del Modelo CANOE es que permite la creacion de sistemas
de notificacion CANOE a través de tres principios de disefio. En este capitulo primeramente se
presenta un conjunto de implicaciones de disefio para el desarrollo de las notificaciones
CANOE; posteriormente, se define el Modelo CANOE y los tres principios de disefio que lo

integran.

5.1 Implicaciones de Disefio para las Notificaciones CANoOE

Con base en los requerimientos previamente descritos (Ver Seccion 3.4), se propone un
conjunto de implicaciones de disefio para notificaciones conscientes del contexto en ambientes
criticos (CANOE):

I11. El sistema debe notificar al receptor en cualquier lugar en el que se encuentre, e
independientemente de la actividad que se encuentre realizando. Esta implicacién cubre el

requerimiento R1.
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12. Considerar diversas fuentes de contexto para la adaptacién de las notificaciones,
incluyendo el receptor de la notificacion, el ambiente, y el emisor de la notificacion. Esta

implicacion cubre el requerimiento R5.

13. Incluir en el contenido de la notificacion los elementos contextuales suficientes para su

comprension. Esta implicacion cubre parte del requerimiento R3.

14. Adaptar en tiempo real la entrega y presentacion de la notificacion, de acuerdo al contexto

del receptor y del ambiente. Esta implicacion cubre los requerimientos R1 y R3.

I5. Personalizar el envio de las notificaciones, al incluir informacion que apoye en la
coordinacion de los receptores para la atencion de las situaciones criticas notificadas. Esta
implicacion cubre los requerimientos R2 y R4.

16. Enviar la notificacion desde la primera fase del evento a notificar. Esta implicacion cubre

el requerimiento R6.

5.2 Modelo para la Notificacion CANoE

En este apartado se describe un modelo propuesto para Notificaciones Conscientes del
Contexto en ambientes criticos (Modelo CANOE). Su objetivo es apoyar en la construccion de
sistemas de notificacion que adapten en tiempo real la notificacién al receptor, con el fin de
mejorar la entrega, el contenido y la presentacion de la informacion. Dicha adaptacion se ve
reflejada en dos momentos dentro del desarrollo de sistemas de notificacion: i) al disefar e
implementar mecanismos de notificacion y ii) al crear notificaciones en tiempo real por medio

de un sistema de notificacion.

Con este modelo se pretende establecer una herramienta para los desarrolladores de
sistemas durante la construccién de sistemas de notificacion CANoE. El modelo, tal como lo

indica la Figura 5.1 estd compuesto por tres elementos:

1. El concepto de Notificacion CANoE
2. Tres principios de disefio para la construccion de las notificaciones
3. Un espacio de disefio que incluye tres sub-modelos (uno para cada principio de

disefio)
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CONCEPTO
Es una notificaciéon que se adapta en tiempo real y considera tres fuentes de
contexto para su adaptacion: Emisor, Receptory Ambiente.

PRINCIPIOS
1) Configurar 2) Proporcionar 3) Adaptar la presentacion

el contenido prioridades de respuesta
e W)
— m)
’
- Auditivo
|
- Tactil

ESPACIO DE DISENO ] [ Configuracion de la } [ Disefio/Seleccion del }

[ Composicion del Prioridad de Mecanismo de
Mensaje Respuesta Notificacion

Figura 5.1. Modelo General para las Notificaciones CANOE.

De acuerdo a la conceptualizacion de una Notificacion Consciente del Contexto
(descrita en el Capitulo 1), una notificacién tiene que ser adaptada en beneficio del receptor y
con base en el contexto adquirido. En este sentido, el Modelo CANOE establece tres
adaptaciones a la notificacion, una por cada principio de disefio propuesto. En la Figura 5.2 se
indica como son adaptadas las caracteristicas de la notificacion a través de los principios de

disefio.
Especificamente la adaptacion incluye:

> EIl contenido de la notificacién, se enfoca en la pregunta ¢Qué notificar? y se centra
en el mensaje de notificacion.

» El envio de la notificacion, se enfoca en las preguntas ¢Cuando? y ¢ A quién notificar?
y se centra en las condiciones de envio de la notificacion, y

» La presentacion de la notificacion, se enfoca a las preguntas (Cémo? y ¢Donde

notificar? y se centra en el mecanismo por el cual se realizara la notificacion.
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PRINCIPIOS ADAPTACION

A. Configurar el contenido de
1a notificacion

Contenido
{Qué? -) Mensaje de Notificacidn

B. Proporcionar prioridades
de respuesta de los
receptores en la
notificacion

Envio
¢Cuando? = Tiempo de Envio
A quién? => Receptor de la Notif.

C. Adaptar la presentacién de
la notificacion al
contemplar diferentes
mecanismaos para
presentar la informacién

Presentacion
¢Como? = Mecanismo de Notif
¢Donde? = Ubicacion del Mecanismo

111

Figura 5.2. Adaptacion de una Notificacion CANOE.
5.2.1 Principios de Disefio

Antes de continuar con la definicion del modelo CANOE, este apartado establece el

alcance del término ‘principio de disefio’ al que se hace referencia en este trabajo.

Un principio de disefio, segun la definicién de Kunert [90] es una guia de disefio con
alto nivel de abstraccion. A pesar de su nivel de abstraccion, éste puede ser aplicado a
cualquier contexto de uso. Un ejemplo de ello son los principios de usabilidad de Nielsen y
Molich [91].

De manera similar, Alan Dix establece en su libro [13] que un principio de disefio no
ofrece guias concretas para el proceso de disefio y desarrollo de aplicaciones; éste necesita ser
interpretado, refinado y extendido para un ambiente especifico. Para ilustrar lo anterior,
considere el siguiente ejemplo que expone el mismo autor para Apple: “...para pasar de
principios de disefio a guias de disefio, es necesario introducir supuestos acerca de la
plataforma de la computadora sobre la cual el sistema interactivo es disefiado. Tal es el caso
del principio de disefio ‘interfaz de escritorio de Apple’, en donde al aplicarlo en una

Macintosh, una de las guias de disefio a implementar es ‘consitencia’”.

En este trabajo, a partir del concepto CANOE se proponen tres principios de disefio
para el desarrollo de notificaciones en ambientes criticos; aunque éstos ambientes comparten
ciertas caracteristicas (tal como se expuso en el Capitulo 1), no es el objetivo proponer guias

de disefio con bajo nivel de abstraccion para un ambiente critico en especifico. Los principios
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de disefio pueden apoyar en el desarrollo de aplicaciones interactivas, asi como en su
evaluacion [13, 92].

En los siguientes apartados se describe una vista grafica y una vista conceptual del
modelo CANOE; en la primera se ilustra de manera general la creacion de una Notificacion
CANOE v, en la segunda se detalla cada uno de los principios de disefio y sus respectivos

modelos.

5.3 Modelo para la Notificacion CANoOE - Vista Grafica

Para la construccion de una Notificacion CANoE, el modelo establece un
procedimiento para realizar las adaptaciones de la notificacion, tal como lo muestra la Figura
5.3.

Primeramente, se considera como datos de entrada el evento a notificar, asi como el
contexto proveniente de las 3 fuentes previamente indicadas: i) Ambiente en el que se
desarrolla la notificacion, ii) Emisor de la notificacion y iii) Receptor(es) de la notificacion.
Una vez que el contexto ha sido recuperado por el sistema de notificacion, éste es utilizado en

cada uno de los siguientes principios de disefio para adaptar la notificacion:

P, - Configurar el contenido de la notificacién, esto se realiza a través de un sub-

modelo Ilamado Composicion del Mensaje.

ENTRADA

Monitorizacion P - Espaciode Disefio - — — — — - —

) m— | OP,: Configurar el Contenido .a
Miblens —> IM.:Composmonde( Men;ajel
) S— -

: : I

: fvento | -
L L e — o P,: Proporcionar Formar

Eisidai ; 1 | Recupera Prioridades de Respuesta m T
; w > M,: Configuracion de la Notificacion
~— 2

Contexto Prioridad de Respuesta
I CANOE

bl ) lc)
:| Receptor P,: Adaptar la Presentacion
;;—‘ — M,: Disefio/Seleccion del

i | Mecanismo de Notificacion

Notificacion CANOE <€
SALIDA

P-Principlo; M-SubModalo; Co-Concepto

Figura 5.3. Vista grafica del Modelo para Notificaciones CANOE.
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P, - Proporcionar prioridades de respuesta a los receptores de la notificacion, esto se
realiza a través de un sub-modelo llamado Configuracion de la Prioridad de Respuesta.

P; - Adaptar la presentacion de la notificacion, esto se lleva a cabo mediante el sub-
modelo llamado Disefio/Seleccion del Mecanismo de Notificacion considerando

diferentes mecanismos para presentar la informacion.

Cada uno de estos sub-modelos genera una salida, siendo estas: i) el Mensaje de la
notificacion, ii) la Prioridad de respuesta del receptor y iii) el Mecanismo por el cual
notificar. Uniendo estos elementos se forma una Notificacion CANOE, la cual es enviada a los

receptores.

5.4 Modelo para la Notificacion CANoOE - Vista Conceptual
La vista conceptual del modelo CANOE consiste en detallar los tres principios de
disefio y su correspondiente sub-modelo. A continuacién se describe cada uno de los

principios de disefio.
5.4.1 Configuracion del Contenido de la Notificacion

Este principio propone la adaptacién del contenido de la notificacion al considerar el
aspecto ¢Qué notificar? y propone el modelo de ‘Composicion del mensaje de notificacion’
mostrado en la Figura 5.4. El contexto utilizado es el contexto del emisor, el cual incluye el

evento a notificar e informacion relativa a la entidad que emite la notificacion.

Para configurar el contenido de la notificacion se deben establecer, primeramente, los
elementos contextuales que describen el evento a notificar; y en segundo término, los
elementos contextuales del emisor que enriquezcan el mensaje de notificacion. Lo anterior con
el fin de que el receptor pueda comprender lo que estd sucediendo con respecto al evento

ocurrido y con base en ello tomar las decisiones pertinentes para la atencion de dicho evento.

5.4.2 Proporcionar Prioridades de Respuesta a los Receptores de la Notificacion

Este principio propone una adaptacion de las condiciones de envio de la notificacion,
con base en el contexto del emisor, de los receptores y del ambiente; y atiende los aspectos de
¢Cuando notificar? y ¢ A quién notificar?. Para ello, parte del supuesto de que la notificacién i)

se debe enviar en el momento en que se detecta un evento critico o0 en un estado previo a éste,
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COMPOSICION DEL MENSAJE DE NOTIFICACION

Establecer...

Contexto

1) Elementos contextuales del Evento a
notificar

Mensaje de

lem i TERAERD
2) Elementos adicionales como parte del Notificacién

Contexto del Emisor

Contexto Primario del Emisor Contexto Secundario
-dentidad del Emisor
Ubicacion e -Evento
Tiempo, ., Actividad, .

Figura 5.4. Modelo de Composicién del Mensaje de Notificacion.

y ii) esta dirigida a todas aquellas personas presentes en el ambiente y que estén involucradas

en la atencioén de los eventos a notificar.

La adaptacion de las caracteristicas de envio de la notificacion se da en funcion de
apoyar la coordinacion entre los receptores de la notificacion al proporcionarles una prioridad
de respuesta individual. La prioridad de respuesta le indica a cada receptor el estado en el que
se encuentra con respecto a los demas receptores para atender el evento notificado. Aquel que
reciba una prioridad de respuesta alta, es el receptor cuyo estado muestra la mayor disposicion,

en términos de su actividad y ubicacién para atender oportunamente el evento notificado.

Para establecer la prioridad de respuesta, ya sea Alta, Mediana o Baja, se propone el
modelo de ‘Configuracion de la prioridad de respuesta del receptor’, el cual se muestra en la
Figura 5.5. El contexto utilizado en este modelo incluye el contexto del ambiente, del emisor y

del receptor.
El modelo esta compuesto por tres dimensiones:

i.  Nivel de atencion requerido del evento a notificar, se refiere al nivel de
urgencia de atencion que tiene el evento que se esta presentando. Este nivel de
urgencia se obtiene a partir del contexto del emisor y su ambiente. Los valores

pueden ser: No inmediato o Inmediato.
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CONFIGURACION DE LA
PRIORIDAD DE RESPUESTA DEL RECEPTOR

Contexto :  Establecer..

1) Nivel de Atencion requerido | -No inmediato
del Evento a Notificar inmediato

—>

2) Proximidad del Receptor al Enellugar

Evento ﬁ:((.:-rca Pfi‘:’idad
Respuesta

3) Disponibilidad de Atencién g:.l:;:;\(;z‘e

del Receptor Muy Ocupado

Figura 5.5. Modelo de Configuracion de la Prioridad de Respuesta del Receptor.

ii.  Proximidad del receptor a la ubicacion del evento, se refiere a la distancia que

existe entre el receptor y el lugar donde se presenta el evento. Esta distancia se

mide por espacio/habitacion y, se obtiene a partir de la diferencia entre la

ubicacion del receptor y la ubicacién del emisor. Los valores pueden ser: En el

lugar (misma habitacion), Cerca (habitacion contigua) o No cerca (habitacién

no contigua).

iii.  Disponibilidad de atencién del receptor, se refiere a la disponibilidad del

receptor para atender el evento notificado en funcion del nivel de criticidad de

la actividad que se encuentra realizando. A su vez, el nivel de criticidad de la

actividad esta en funcion del grado de interrupcion que tiene la actividad por

sus caracteristicas. La disponibilidad del receptor se obtiene a partir del

contexto del receptor; a mayor criticidad de la actividad que realiza, menor

disponibilidad tiene el receptor. Los valores pueden ser: Disponible, Ocupado,

Muy ocupado.

5.4.3 Adaptacion de la Presentacion de la Notificacion

Este principio propone una adaptacion en la forma en la que se presenta la notificacion

con base en la disponibilidad fisica del receptor. El contexto utilizado es el contexto del
emisor, del receptor y de su ambiente. Atiende los aspectos del ;Como? y ;Ddnde notificar?.

Para ello se considera la creacién de diferentes mecanismos de notificacion con el objetivo de
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ser utilizados segun las condiciones del receptor y del ambiente que se presenten al momento
de la notificacién.

El modelo que atiende este principio tiene dos propoésitos principales: i) apoyar en el
disefio de mecanismos de notificacion y ii) apoyar en la decisidn de seleccionar en tiempo real
el mecanismo por el cual notificar. En la Figura 5.6 se muestra el modelo de ‘Disefo y

Seleccion del mecanismo de notificacion’.
El modelo esta compuesto por cuatro dimensiones:

i.  Nivel de atencion requerido del evento a notificar, se refiere al nivel de
urgencia de atencién que tiene el evento que se esta presentando. Este nivel de
urgencia se obtiene a partir del contexto del emisor y su ambiente. Los valores
pueden ser: No inmediato o Inmediato.

ii.  Cantidad de contexto requerido del evento a notificar, se refiere a la cantidad
de elementos contextuales que el mecanismo de notificacion podra representar.
Esta dimension esta en funcion del contexto del evento y del emisor, de manera
que bajo la forma de notificacion seleccionada, la cantidad de elementos
contextuales permita una comprension de la notificacién. Los valores pueden
ser: Simple (para un elemento contextual) y Compuesto (para dos o mas

elementos).

DISENO/SELECCION DEL MECANISMO DE NOTIFICACION

Rt taaRRa Rakiar : Establecer...

1) Nivel de Atencion requerido No inmediato
del Evento a Notificar Inmediato

2) Cantidad de Contexto - Simple
Requerido del Evento a Notificar | - Compuesta

—

Visual 2
3) Canales de Percepcion -Auditivo Mecanismo
Disponibles del Receptor -Tactil de
-Olfativo Notificacion
|: Hacer
|3 4) Nivel de Intrusividad requerido
I lE Notif Conciencia
‘ por el Evento a Notificar ritarinriolr

Figura 5.6. Modelo de Disefio/Seleccion del Mecanismo de Notificacion.
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iii.  Canales de percepcion disponibles del receptor, se refiere a los sentidos que el
receptor tiene disponibles para percibir la notificacion. Esto se obtiene a partir
de la actividad que realiza y las caracteristicas del ambiente segln su ubicacion.
Los valores pueden ser: Visual, Auditivo, Tactil y Olfativo (este ultimo
unificado con el sentido del gusto).

iv.  Nivel de Intrusividad requerido por el evento a notificar, se refiere al nivel de
atencion que se desea obtener de parte del receptor para percibir la notificacion.
Este nivel se obtiene a partir del contexto del emisor y del contexto del

receptor. Los valores pueden ser: Hacer conciencia o Interrumpir.

Como se mostrd anteriormente, una notificacion CANoE se forma y se adapta al
contexto, con base en el resultado de cada sub-modelo (Mensaje/Prioridad/Mecanismo).

5.5 Resumen del Capitulo

En este capitulo se han planteado las implicaciones de disefio para la construccién de
Notificaciones CANOE y con base en ellas se ha propuesto un Modelo CANOE, el cual tiene
las siguientes cualidades:

e Adapta la creacion, el envio y la presentacion de la notificacion, de acuerdo al contexto
adquirido.

e Considera tres fuentes de contexto para la adaptacién: el emisor de la notificacion, el
receptor de la notificacion y el ambiente.

e Apoya el proceso de coordinacién de los receptores durante la atencion de las
situaciones criticas notificadas.

e Considera notificar en las fases iniciales identificables de una situacién critica, para

prevenir un riesgo mayor.

Para demostrar la aplicabilidad del Modelo CANOE, en el siguiente capitulo, como un
caso de estudio, se presenta la implementacion de un sistema de notificacion CANOE para un

ambiente critico real.

65



CAPITULO 6

NOTIFICACIONES CANOE PARA APOYAR EL PROCESO DE
CUIDADO DEL ADULTO MAYOR CON DETERIORO COGNITIVO

Basandonos en el modelo general para la construccion de Notificaciones CANOE
presentado en el capitulo anterior, se cred una instancia con el objetivo de validarlo al atender
un &rea de oportunidad real: notificar a los cuidadores en residencias geriatricas para apoyar el
proceso de cuidado del adulto mayor con deterioro cognitivo. La notificacién busca
incrementar la conciencia de los cuidadores sobre las Situaciones de Cuidado (SC) que se
presentan en la residencia (Ver Seccion 3.3). Y de esta manera, ayudar a que los cuidadores

puedan actuar en consecuencia para atender oportunamente al adulto mayor.

Este capitulo muestra una descripcion del modelo instanciado, posteriormente con base
en dicha instancia presenta el desarrollo de un sistema de notificacion titulado Sistema de
Notificacion CANoE-Aw (CANoE-Awareness), el cual estd disefiado para informar a los
cuidadores de la residencia geriatrica sobre la ocurrencia de SC’s. Finalmente, como parte de
este desarrollo se describe una arquitectura de notificacion CANoE-Aw, la implementacion de
un servidor de notificaciones CANOE-Aw y la implementacion de cuatro mecanismos de
notificacion CANOE-Aw.

6.1 Modelo para Notificaciones CANOE instanciado para el Proceso de

Cuidado del Adulto Mayor con Deterioro Cognitivo

El objetivo de realizar esta instancia es llevar a la practica las notificaciones CANOE en

un ambiente critico, como lo es el cuidado de adultos mayores en residencias geriatricas.
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Partiendo del concepto y del esquema de la Notificacion CANOE descrito en la Seccién 4.2, la
Figura 6.1 muestra la forma en la que la notificacién es adaptada con base en el contexto del
proceso de cuidado del adulto mayor. En esta figura se puede observar que el emisor de la
notificacién es uno (o varios) de los adultos mayores que son cuidados en la residencia, y el

receptor es el conjunto de cuidadores que se encargan de atender a los adultos mayores.

En el siguiente apartado se muestra la vista grafica del modelo instanciado y
posteriormente se describe la vista conceptual, mostrando a detalle la implementacion de cada
uno de los principios de disefio. La creacion de esta instancia fue apoyada con el
entendimiento obtenido sobre el proceso de cuidado del adulto mayor (mostrado en el

Capitulo 3).

6.1.1 Modelo CANOE instanciado - Vista Grafica

El modelo instanciado (Ver Figura 6.2) considera las tres fuentes de contexto,
indicadas en el modelo de notificacion CANOE, a través de dos entidades: i) el adulto mayor
con deterioro cognitivo, como la persona que recibe el cuidado y sobre quien se generan las
situaciones criticas; Yy ii) el cuidador y su ambiente, como la persona que proporciona el

cuidado y quien recibe la notificacion.

=3 Sistemas de B —_—— Sistemas de
r- | monitorizacion | monitorizacion
| \ Madulo de | |

Adquisicion

15, M | e ”Ml‘ —>

- SC1 Contexto | Cuidador 1 SCu 1
r | de la SCu |
| | Y | |
L= NMA Adaptacion w —_—

. \ - | cuidador 2
Contexto I SCu2
SC2 g dela SC

9. b lt\v;dwlq d? 2 Priondad de I

- . quisicion S
K . Respuesta Notificacion X
| | = — CANoOE-Aw : |

[ S
L e <, _ | W
Adultos Sistema de Cuidador n | '
Mayores Notificacion | p——— SCun
CANoE-Aw Residencia

Geriatrica

Figura 6.1. Sistema de Notificacion CANOE-Aw para el Cuidado del Adulto Mayor en
Residencia Geriatrica.
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Figura 6.2. Vista grafica del Modelo para las Notificaciones CANOE-Aw.

El contexto recibido por el espacio de disefio de una Notificacion CANOE-Aw,
incluye: la Situacion de Cuidado del adulto mayor (evento a notificar), el contexto de la
Situacion de Cuidado (ldentidad, Ubicacion, Actividad y Tiempo) y el contexto de la
Situacion del Cuidador (Identidad, Ubicacion, Actividad y Tiempo). Este contexto es utilizado
por cada uno de los principios de disefio para realizar la adaptacién de la notificacion (tal
como se indicd en el modelo general en la Seccién 5.2). Las caracteristicas de la notificacion
que se adaptan dependen del contenido (A), el envio (B) y la presentacién de la notificacion
(C). Al aplicar cada uno de los principios de disefio a la notificacion (P1, P2 y P3) se forma
una notificacion CANOE-Aw. En el siguiente apartado se describe cada uno de los principios

de disefio instanciados.

6.1.2 Modelo CANOE instanciado - Vista Conceptual
Los tres principios de disefio del modelo instanciado son:

P1: Configurar el contenido de la notificacion, de acuerdo al contexto de la Situacion de

Cuidado (SC), al perfil del adulto mayor y su comportamiento.

P,: Proporcionar prioridades de respuesta al cuidador de la notificacion, de acuerdo al

nivel de urgencia de atencion de la SC y del contexto de la situacion del cuidador.
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P;: Adaptar la presentacion de la notificacion al cuidador, al considerar diferentes
dispositivos para desplegar la notificacion, de acuerdo al contexto de la situacion del cuidador

y al contexto de la SC.

En los siguientes apartados, de manera similar al Capitulo 5, se desarrolla cada uno de
estos principios, en este caso instanciados al proceso de cuidado del adulto mayor en
residencias geriatricas. La instancia continda con un grado de abstraccién alto, su aplicacion a

detalle se describe en el apartado de la implementacion (Seccion 6.3.2).

6.1.2.1 Configuracion del Contenido de la Notificacion

Para esta configuracion se incluyen todos los elementos necesarios del contexto de la
SC del adulto mayor: i) identidad, el o los adultos mayores que se ven involucrados en la SC;
ii) ubicacion, el lugar donde se presenta la SC; iii) actividad, la actividad actual del(los)
adulto(s) mayor(es); iv) tiempo, el momento en el que ocurre la SC; y v) situacion de cuidado,
el evento que se presenta, en el cual se puede ver afectado el estado de salud o seguridad del
adulto mayor. De esta manera, el cuidador tendra toda la informacién requerida (e.g., ¢quién?,
¢donde?, ¢qué esta haciendo?, ;en qué momento? y ;qué esta sucediendo?) para tomar una

decision informada y oportuna acerca de como atender la SC de la manera mas adecuada. La

COMPOSICION DEL MENSAJE DE NOTIFICACION

Contexto del
Adulto Mayor
Contexto Establecer...

Primario

1) Elementos contextuales de la Situacion
de Cuidado

Mensaje de
2) Elementos adicionales como parte del Notificacion

Contexto del Adulto Mayor

Situacion

de Cuidado

Contexto

. __Secundario

Figura 6.3. Modelo Composicion del Mensaje de Notificacion instanciado.
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Figura 6.3 muestra el modelo instanciado de la “Composicion del Mensaje de Notificacion” y
la Figura 6.4 muestra un ejemplo del mensaje de notificacion creado a partir del contexto de la
SC.

6.1.2.2 Asignacion de la Prioridad de Respuesta a los Cuidadores

En este apartado, de acuerdo con lo establecido en la Seccion 5.4.2, se muestra el
modelo de “Configuracion de la prioridad de respuesta del receptor” instanciado. La Figura
6.5 muestra que el contexto que utiliza este modelo esta formado por elementos de la situacion
de cuidado (Situacion de Cuidado, Identidad, Ubicacion) y por elementos de la situacion del
cuidador (Ubicacién y Actividad). La prioridad le indica al cuidador el estado en el que se
encuentra con respecto a los demas cuidadores para atender la SC notificada. El cuidador que
recibe la prioridad de respuesta més alta, es la persona cuyo estado muestra la mayor
disposicion, en términos de su actividad y ubicacidn, para atender la SC. Para ello se proponen

tres niveles de prioridad: Alta, Mediana y Baja.

De acuerdo al modelo de la Figura 6.5, la prioridad de respuesta se establece con base
en: i) el nivel de atencion requerido de la SC, el cual se obtiene a partir de la SC que se
presenta, el comportamiento y la ubicacién del adulto mayor; ii) la proximidad del cuidador a
la ubicacion de la SC; vy iii) la disponibilidad de atencion del cuidador; la cual se obtiene con
base en la criticidad de la actividad que el cuidador realiza al momento de la notificacion (Ver
Tabla 3.2).

Como ejemplo, considere que se presenta una situacion de cuidado que tiene un nivel

de atencion ‘Inmediato’ y en el ambiente se encuentran dos cuidadores con sus respectivos

<Identidad> Luisa y Roberto <\Identidad>

<Ubicacion> comedor <\Ubicacion=>

<Actividad> cenando <\Actividad>

<Tiempo> han comenzado <\Tiempo>

<Situacion de Cuidado> discutir <\Situacion de Cuidado>

“Luisa y Roberto que estdn cenando en el comedor, han
comenzado a discutir”

Figura 6.4. Mensaje de Notificacion creado.
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CONFIGURACION DE LA
PRIORIDAD DE RESPUESTA DEL CUIDADOR

Contexto del i
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Situacion de Cuidado N Cor Prioridad
NoCerca
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. Respuesta
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Contexto del del Cuidador Muy Ocupado

Cuidador

Figura 6.5. Modelo para configurar la prioridad de respuesta del cuidador.

estados: C1(‘Cerca’, ’Disponible’) y C2(‘Cerca’, "Muy Ocupado’). En este caso, el modelo de
configuracion asigna al cuidador C1 una prioridad de respuesta ‘Alta’ y a C2 una prioridad de

respuesta ‘Mediana’.

La motivacion principal de este principio es apoyar en la coordinacién para atender la
situacion de cuidado notificada; se asume que si el cuidador conoce su prioridad de respuesta
podra tomar decisiones sobre: i) atender la situacion de cuidado notificada o ii) continuar con

la actividad que se encontraba realizando al momento de la notificacion.

6.1.2.3 Adaptacion de la Presentacion de la Notificacion

De acuerdo con las condiciones de configuracion mostradas en la Seccion 5.4.3, se
describe el modelo de “Disefio y seleccion del mecanismo de notificacion” instanciado. En
este principio se considera la creacion de diferentes mecanismos de notificacion con el
objetivo de ser utilizados segun las condiciones que se presenten al momento de la
notificacion. La Figura 6.6 muestra que el contexto que utiliza este modelo esta formado por
elementos de la situacion de cuidado (Situacion de Cuidado, ldentidad, Ubicacién) y por

elementos de la situacion del cuidador (Ubicacion y Actividad).
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DISENO/SELECCION DEL MECANISMO DE NOTIFICACION

o Establecer...
Contexto del
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Hacet
Conciencia

Interrumpis

Figura 6.6. Modelo para disefiar y seleccionar el mecanismo por el cual notificar.

Con base en dicho contexto se obtienen cuatro valores para seleccionar el mecanismo
de notificacion: i) el nivel de atencion requerido de la SC; ii) la cantidad de contexto requerido
de la SC, la cual se define a partir de la SC que se presenta; iii) los canales de percepcion

disponibles del cuidador; y iv) el nivel de intrusividad requerido por la SC.

Como ejemplo, considere que se presenta una situacion de cuidado que tiene un nivel
de atencion ‘Inmediato’, la cantidad de contexto requerido es ‘Simple’ y el nivel de
intrusividad es ‘Interrumpir’. En el ambiente se encuentran dos cuidadores (C1 y C2), los
cuales de acuerdo con sus actividades y ubicaciones presentan los siguientes canales
disponibles: C1 (‘Auditivo’, *Téactil’) y C2 (‘Visual’, *Tactil’, ‘Olfativo’). En este caso, el
modelo elige notificar a C1 con un mecanismo auditivo y a C2 con un mecanismo visual. En
la Seccion 6.3.3 se describen los mecanismos de notificacién disefiados a partir de este

modelo.

6.2 Disefio de un Sistema de Notificacion CANOE-Aw
En esta seccion, como parte del disefio del sistema de notificacibn CANOE-Aw se
define su arquitectura de notificacion, asi como las implicaciones de disefio para sus

mecanismos de notificacion.
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6.2.1 Disefio de la Arquitectura de Notificacion CANoE-Aw

Con base en los principios de disefio establecidas en el modelo CANOE, se cred una
arquitectura de notificacion del sistema CANOE-Aw para apoyar el proceso de cuidado del
adulto mayor (Ver Figura 6.7). La arquitectura consiste de tres capas: 1) Adquisicion de

Contexto, 2) Creacion de Notificacion y 3) Presentacion de Notificacion.
La funcionalidad de cada capa es la siguiente:

e Capa 1 - Adquisiciéon de Contexto. Es la encargada de comunicarse con los sistemas
de monitorizacion para la adquisicién del contexto de la Situacion del Cuidador
(Cuidador + Ambiente) y de la Situacion de Cuidado (Adulto Mayor). En el Apéndice
B se define una infraestructura basica para la captura de contexto, donde los datos

CAPA 1

E . Adquisicion de Contexto
Contexto Adulto Mayor Contexto Cuidador @

Adulto y
Mayor Cuidador

CAPA 2

Creacion de Notificacion

[
Filtrado de Contexto Composicién de mensaje <Notificacion>
<Qué>levantiandose de la 5|

<Quién>Gilberto<\Quidn>
<Donde>Terraza<\Dondex>

Seleccién de Mecanismo Configuracién de la prioridad o
<\Notificacion>
Envio de Notificacién Almacenamiento de la notificacién Q
= =
4

\
CAPA 3 Y A @
A [o]
Presentacién de Notificacién e Ed \ ’ / Dispositivo” +
Mévil
Bt -

Despliegue de Notificacién \ C =
Despliegues Cuidador =)

Amblentales > -
Desplieque
Puablico

Figura 6.7. Arquitectura de Notificacion CANOE-Aw.
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pueden ser capturados a través de sistemas de RFID [42], sistemas de vision [59, 85], y
otros tipos de sensores [58, 87].

e Capa 2 - Creacion de Notificacion. En esta capa como su nombre lo dice, es la
encargada de crear una notificacion CANoOE-Aw. La creacion la realiza un servidor de
notificaciones al pasar por los siguientes componentes (modulos): i) Filtrado de
contexto, este componente prepara el contexto a utilizar en cada una de las
adaptaciones (principios de disefio); ii) Composicion del mensaje, se encarga de
configurar el contenido de la notificacion (P,); iii) Configuracion de la prioridad, se
encarga de asignar la prioridad de respuesta a cada cuidador (P2); iv) Seleccion del
mecanismo, en este componente se adapta la presentacion de la notificacion (P3) al
seleccionar el mecanismo de notificacion adecuado para cada cuidador; V)
Almacenamiento de la notificacion, se almacenan las caracteristicas de las
notificaciones a enviar para crear una bitacora; y vi) Envio de la notificacion, este
componente se encarga de enviar las notificaciones a la capa 3 para su despliegue.

e Capa 3 - Presentacion de Notificacion. Esta capa es la encargada de mostrar la
notificacion a los cuidadores a traves de diversos mecanismos de notificacion, los

cuales fueron seleccionados en la capa anterior.

Esta arquitectura permite crear un sistema de notificacion CANOE-Aw, el desarrollo de
los componentes de la capa 2 es con base en los principios de disefio del modelo CANOE-Aw;
y el desarrollo de los mecanismos de notificacion de la capa 3 es con base en las siguientes

implicaciones de disefio.

6.2.2 Implicaciones de Disefio para los Mecanismos de Notificacion CANoE-Aw

Un mecanismo de notificacion CANOE-Aw es aquel dispositivo que es elegido en
tiempo real por el sistema de notificacion para la presentacion de la informacion (mensaje +
prioridad de respuesta) al cuidador. Tal como se menciond en el apartado anterior, el servidor
de notificaciones (Capa 2) es el encargado de decidir a través de cual mecanismo sera enviada

la notificacion a cada cuidador, segun el contexto del cuidador y del ambiente.

Un sistema de notificacion CANOE debe tener un conjunto de mecanismos de

notificacion, para cubrir los diferentes estados de los receptores, en este caso de los
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cuidadores. Por tal razon, en este trabajo se propusieron las siguientes implicaciones de disefio
con base en el entendimiento del proceso de cuidado del adulto mayor en residencias

geriatricas (mostrado en el Capitulo 3):

1. Considerar mecanismos que no requieran interaccion explicita por parte del
cuidador. Durante la observacién a los cuidadores en sus practicas diarias del
proceso de cuidado, se percibi6 que el cuidador mantiene ocupadas sus manos en la
mayoria de las actividades que realiza. Por consiguiente, se deben de crear
mecanismos que muestren la informacion a los cuidadores sin que ellos interactten
explicitamente con el dispositivo.

2. Considerar mecanismos que Ilamen la atencién del cuidador, debido a que el tipo
de notificacion a proporcionar es considerada como una “alarma”. El objetivo de
la notificacion es informar al cuidador sobre la SC independientemente de la
actividad que se encuentre realizando. Por consiguiente, el mecanismo de
notificaciébn a implementar debe asegurarse de que el cuidador perciba la
notificacion.

3. Variar la caracteristica de portabilidad de los mecanismos, es decir, considerar
mecanismos portables y mecanismos ambientales. De acuerdo con la diversidad de
las actividades que los cuidadores realizan, en ocasiones les es posible portar
dispositivos sin ningln riesgo (e.g., en la actividad de ‘suministro de alimentos’),
pero en otras ocasiones por seguridad prefieren no portar algin dispositivo (e.g., en
la actividad de ‘bafiar al adulto mayor’).

4. Considerar mecanismos con al menos dos canales de percepcion (visual vy
auditivo). Al observar las diversas actividades que realizan los cuidadores, se
percibi6 que la disponibilidad de sus sentidos puede variar, y con ello la capacidad
para percibir las notificaciones. Por consiguiente, se debe considerar transmitir la
notificacion al cuidador a través de sus sentidos.

5. Aumentar la capacidad de los dispositivos existentes en el ambiente, para que a
través de ellos se proporcione la notificacion. Dentro de la aceptacion de la
tecnologia por parte de los cuidadores, se considera la ubicuidad de los

mecanismos de notificacidn; es decir, el cuidador reconoce el dispositivo existente
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en el ambiente y lo dnico nuevo para él es captar la informacion de las
notificaciones.

6. Considerar mecanismos con diferentes capacidades para representar informacion.
De acuerdo con las situaciones de cuidado que se pueden presentar en la residencia,
la informacion de contexto varia y por lo tanto, su presentacion debe adaptarse a
ésta.

7. Ocultar elementos contextuales de la notificacion a personas que no son receptores
de la misma. La notificacion esta dirigida a los cuidadores, y se debe buscar que
ésta sea percibida o al menos no comprendida por el resto de las personas que
habitan la residencia geriatrica (e.g., adultos mayores).

En la siguiente seccion se muestra la implementacion del sistema de notificacion
CANOE-Aw para una residencia geriatrica, para la cual se describe la implementacion del

servidor de notificaciones y de los cuatro mecanismos de notificacion.
6.3 Implementacion de un Sistema de Notificacion CANoOE-Aw

En esta seccion primeramente, se muestra un escenario del funcionamiento del sistema
CANOE-Aw, el cual busca alertar a los cuidadores sobre la ocurrencia de Situaciones de
Cuidado en una residencia geriatrica. Posteriormente, se describe la implementacion del
sistema de notificacion CANoE-Aw, considerando el alcance establecido en la Seccién 4.1.1y

siguiendo la arquitectura de notificacion CANOE-Aw propuesta en la Seccion 6.2.1.

Figura 6.8. Escenario de dos Situaciones de Cuidado.
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Ante un escenario de una Situacion de Cuidado, como las descritas en el Capitulo 3, el
sistema de notificacion CANOE-Aw crea y envia una notificacion a cada uno de los cuidadores
en turno. En la Figura 6.8 se muestra una secuencia de imagenes que representa dos
Situaciones de Cuidado en un adulto mayor, en este caso una ‘caida al levantarse’ a
consecuencia de ‘levantarse sin asistencia’. De acuerdo al contexto de la Situacion del
Cuidador para cada uno de los cuidadores, la Figura 6.9 ilustra la manera en la que son

notificados los cuidadores ante la identificacion de la primera Situacion de Cuidado.

El escenario de Notificacion CANOE-Aw es el siguiente:

A las 9am. Gilberto, un adulto mayor que posee dificultad para caminar se encontraba

sentado en el patio y dentro de la residencia se encontraban las tres cuidadoras del turno

Gilbertoque esta
) tomando el scl en el
patiose ha levantado
de su silla”

\ 7 \"‘L '
Cuidador 1: Miranda / k Cuidador 2: Sofia -

Ubicacidn: Cocina Ubicacién: Sala

\ Cuidador 3: Yesenia /

Ubicacion: Pasillo

Figura 6.9. Escenario de Notificaciones CANOE-Aw presentadas a los cuidadores.
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matutino, Miranda estaba en la cocina preparando el desayuno, Sofia estaba realizando
actividad de aseo personal a un adulto mayor en la sala, y Yesenia auxiliaba a otro adulto
mayor en su caminar por el pasillo. El sistema de Notificacion CANOE-Aw recibio la
informacion de un sistema de monitorizacion instalado en la residencia sobre la identificacion
de una Situacion de Cuidado. De acuerdo al contexto adquirido de las cuidadoras en turno, el
sistema adaptd en tiempo real cada una de las notificaciones y se enviaron a diferentes
mecanismos de presentacion de notificacion. A la cuidadora Miranda le llegé la notificacion a
través del Dispositivo Movil que portaba, en donde el mensaje de notificacion aparecia
textualmente en la pantalla. A la cuidadora Sofia le llegd la notificacion a traves del
Portarretratos Digital instalado en la sala, en donde al observar las iméagenes la cuidadora

2

interpreté “Gilberto que esta en el patio se ha levantado de su silla”. Y a la cuidadora
Yesenia le llego la notificacion a través del Audio Ambiental y al escuchar los sonidos ella
interpreto “alguien se ha levantado de su silla en el patio”. A través de la notificacion
presentada las cuidadoras identificaron su prioridad de respuesta, lo que les permitié conocer
su estado con respecto a las demés. La cuidadora Miranda fue la mas disponible para atender

al adulto mayor en riesgo.

El esquema global del sistema de notificacion CANoOE-Aw se muestra en la Figura
6.10 e incluye: los mddulos de adquisicion de contexto (CAPA 1 de la arquitectura), el
servidor de notificaciones CANoOE-Aw (CAPA 2) y los mecanismos de presentacion de
notificacion CANOE-Aw (CAPA 3). Esta arquitectura permite que un sistema pueda ser

expandible al integrarse mas mecanismos de presentacion de notificacion.

6.3.1 Mddulos de Adquisicién del Contexto

El sistema de notificacion CANoOE-Aw, como se mencion0 anteriormente, requiere de
la existencia de sistemas de monitorizacion para la captura del contexto de los adultos
mayores, de los cuidadores y de su ambiente. Sin embargo, para llevar a cabo esta
implementacién no se pudo instrumentar el sistema de monitorizacion en la residencia. Esto se
debid a que no fue posible instrumentar todos los espacios ni a todos los adultos, porque no se
contd con la cantidad suficiente de sensores. Por esta razon se utilizé la técnica del Mago de
Oz [93] para realizar la monitorizacion. Asi, se desarrollaron un par de interfaces (aplicaciones

cliente) para apoyar al Mago de Oz en la captura del contexto. A través del video proveniente
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Figura 6.10. Esquema Cliente-Servidor del Sistema de Notificacion CANoE-Aw.

de cdmaras instaladas en areas publicas de la residencia, se capturaba el contexto, y se enviaba
al servidor de notificaciones mediante el protocolo de mensajeria instantanea (xmpp) a traves

del software Openfire [94].

En la Figura 6.11 se muestra la interfaz de captura del contexto de una situacion de
cuidado del adulto mayor, el cual incluye: identidad, actividad, ubicacion y la situacion de

cuidado que se esta presentado.

La interfaz esta disefiada para capturar y enviar el contexto con al menos cuatro
‘clicks’, primeramente se selecciona el(los) adulto(s) mayor(es) que intervienen en la SC;
posteriormente, la actividad que se encuentra(n) haciendo, la situacién de cuidado que se
presenta (incluyendo la fase: antes/durante/después); y finalmente la ubicacion del(los)
adulto(s) mayor(es), si ésta(n) es una habitacién se indica de quién es la habitacion.

En la Figura 6.12 se muestra la interfaz de captura del contexto del cuidador, el cual

incluye: identidad, actividad y ubicacion.

En este caso, por cada cuidador en turno se debe tener en ejecucion una aplicacién
cliente. Esta decision de disefio fue tomada para evitar capturar la identidad del cuidador cada
vez que se enviaba el contexto; al ejecutar la aplicacion cliente se selecciona la identidad del
cuidador. Por lo tanto, El contexto se captura con dos ‘clicks’, primeramente se selecciona la

actividad del cuidador y finalmente su ubicacion.
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Figura 6.11. Interfaz de captura del contexto de una situacion de cuidado del adulto
mayor.

Estos disefios permiten una captura rapida del contexto, particularmente en el caso del

cuidador cuyo estado (actividad y ubicacion) cambian en un lapso corto.
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Figura 6.12. Interfaz de captura del contexto del cuidador.
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6.3.2 Implementacion del Servidor de Notificaciones CANOE-Aw
El servidor consiste en una aplicacion residente en memoria, la cual de acuerdo con la

arquitectura propuesta tiene dos funcionalidades principales:

i) Recibir el contexto del cuidador y almacenarlo en la base de datos. El objetivo de
esto es mantener el contexto de los cuidadores en tiempo real en el servidor, de manera que al
presentarse una SC ya no se invierta tiempo en recuperar dicho contexto, sino que el servidor

se enfoque en crear y enviar la notificacion; y

ii) Recibir el contexto de una SC del adulto mayor, crear la notificacion CANOE-Aw,
almacenarla y enviarla a los mecanismos de notificacién correspondientes. La creacion de
una notificacién la realiza el servidor con base en los 3 principios de disefio del modelo
CANOE-Aw.

Los contextos capturados en los incisos anteriores se almacenan en una base de datos

relacional desarrollada en SQLServer.
Para la creacion de una notificacion se tienen que seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Configurar el contenido de la notificacién. Esta configuracion se basa en el modelo
de ‘Composicion del mensaje de notificacion’ descrito en la Seccion 6.1.2.1. De acuerdo a las
diferentes Situaciones de Cuidado que se presentan en la residencia, se definieron dos tipos de

mensajes:

1) Mensaje corto, utilizado para SC’s en las que por su ubicacion en la residencia el adulto
mayor puede estar en riesgo, es decir, situaciones de ‘Escaparse de la casa’ (e.g., puerta
principal y puerta del patio) y ‘Entrar en areas delicadas’ (e.g., bafio y cocina). Una de las
caracteristicas de estas SC’s es que el adulto mayor generalmente se encuentra en su
actividad de caminar y como es posible detectar la primera fase de la SC (e.g., ‘Cerca de la
puerta del bafio’) se notifica desde ese momento. Por lo tanto, el mensaje puede incluir dos
elementos contextuales: Ubicacion e Identidad del adulto mayor.

2) Mensaje largo, utilizado para el resto de las SC’s (e.g., ‘Discusiones entre los adultos

mayores’, ‘Levantarse y caminar sin asistencia’, etc.); se considera incluir de 3 a 5
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elementos contextuales, en el siguiente orden: Situacion de Cuidado, Identidad, Ubicacion,

Actividad y Tiempo.

Paso 2. Asignar prioridad de respuesta al cuidador. Para cada cuidador en turno, el sistema
asigna una prioridad de respuesta con base en su contexto y el de sus compaferos. Este
proceso se basa en el modelo de ‘Configuracion de la prioridad de respuesta del receptor’
descrito en la Seccion 6.1.2.2. Para establecer la prioridad de respuesta se utilizé un arbol de
decisiones (Ver Figura 6.13), en donde los valores de entrada estdn definidos por las 3

dimensiones que establece el modelo.
Los datos de entrada que requiere este arbol de decisiones son:

1) Nivel de atencion requerido de la Situacion de Cuidado (N), se obtiene a partir del nivel de
urgencia de la SC, de la identidad y ubicacion del adulto mayor. La combinacion de estos
valores esta previamente definida en la base de datos del sistema. Con base en los
comportamientos de los adultos mayores se obtiene un nivel de atencién de la SC: ‘No
inmediato’ (0) 6 ‘Inmediato’ (1).

2) Proximidad del cuidador a la Situacion de Cuidado (P), se obtiene a partir de la diferencia
de la ubicacion del cuidador y la ubicacion del adulto mayor. Un cuidador puede estar ‘En
el lugar’ (0), ‘Cerca’ (1) cuando la diferencia es uno o dos espacios de conexion (espacios
contiguos), 0 ‘No cerca’ (2) cuando la diferencia es de 3 6 mas espacios de conexion.

o C-2]
4 Evaluar Criticidad para P=0 je - _(:{\,\xgnn Priondad " \ll;lj

[P=0), S~ IV

57— Evaluar N para C+2 ~p! Asignar Priondad “Mediana"

.———P valuar Proximidad b}—){t valuar Critcidad para P+ 87
A 4 (p-11t o
| 5

(2]

— [N-O]
{.-\\xgmr Prioridad "H.qm"]

—_————— — e
Y Evaluar Criticidad para P=2 e
(S

I~ Proximidad de! Cuidador a la $( A__{f Asignar Prioridad "Alt ‘..]
C - Critickdad de la Actividad ded Caidador &

N - Nivel de Atencidn de 1a SC

Figura 6.13 Arbol de decisiones para establecer la prioridad de respuesta del cuidador.
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3) Disponibilidad de atencion del cuidador, se obtiene a partir del Nivel de criticidad de la
actividad que realiza el cuidador (C). Para definirla se identificaron las actividades que
realizan los cuidadores en la residencia y se establecieron niveles de criticidad por cada
actividad que realizan; y con base en ello se determina si estan ‘Disponibles’ (0),
‘Ocupados’ (1) 0 ‘Muy ocupados’ (2). Uno de los factores que apoyd esta definicion es la
interaccion del cuidador con el adulto mayor en las diferentes actividades que realiza; a
mayor grado de involucramiento (interaccion) con el adulto mayor, mayor criticidad tiene

la actividad (e.g., actividad de movilizacion del adulto mayor).

Un ejemplo de como se establece la prioridad de respuesta de un cuidador a través de
este arbol de decisiones esta sefialado en la Figura 6.13 usando flechas en negrillas (bold):
primeramente se evalla la proximidad del cuidador a la SC, si ésta es “cerca” se representa su
valor con un “1”; posteriormente se evalia la disponibilidad del cuidador a través de la
criticidad de la actividad que se encuentra realizando, si ésta ultima es “alta” (e.g., actividad
de higiene del adulto mayor), se representa su valor con un “3”; y finalmente se evalua el nivel
de atencion de la SC, si éste es “Inmediato” se representa su valor con un “1”, y de esta forma
se obtiene que la prioridad de respuesta establecida para dicho cuidador es ‘Mediana’. Este
mismo procedimiento se realiza para cada cuidador y al final se ejecuta un proceso de
ordenamiento de mayor a menor, para asegurar que al menos a un cuidador se le proporcione

la prioridad ‘Alta’.

Paso 3. Adaptar la presentacién de la notificacion. Esta adaptacion se basa en el modelo de
‘Seleccion del mecanismo de notificacion’ (descrito en la Seccion 6.1.2.3). Para seleccionar el
mecanismo se evalUan los requerimientos de la notificacion (contexto del cuidador y el
contexto de la situacion de cuidado) con base en las propiedades de los mecanismos de
notificacion disponibles en el sistema. Cabe resaltar, que dadas las caracteristicas de criticidad
del ambiente para el cual se implementa el sistema (residencia de cuidado de adultos
mayores), se considera de manera permanente notificar SC’s con nivel de atencion
‘Inmediato’ y con un nivel de intrusividad de ‘Interrumpir’. Por lo tanto, el sistema solamente

se encarga de definir 2 valores:

e Cantidad de contexto requerido de la Situacion de Cuidado (CR), se obtiene a partir de

la situacion de cuidado que se presenta. Si ésta es ‘Escaparse de la casa’ o ‘Entrar en
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areas delicadas’, el contexto es ‘Simple’; de lo contrario, para cualquier otra SC el
contexto es ‘Compuesto’.

e Canales de percepcion disponibles del cuidador, se obtienen a partir de la actividad y
ubicaciéon del cuidador. Para definirlos nos apoyamos en los cuidadores de la
residencia, quienes establecieron las ubicaciones (U) en las cuales consideraron
pertinente notificar de manera ‘Visual’ o ‘Auditiva’, mediante un mecanismo
‘Ambiental’ o ‘Portable’ de acuerdo a las actividades que suelen realizar en dichas
ubicaciones. El sistema de Notificacion CANoE-Aw solamente considero estos dos
canales de percepcion, dadas las caracteristicas de los mecanismos de notificacion
implementados (Portarretratos Digital, Dispositivo Movil, Reloj de Pared y Audio
Ambiental; descritos en la siguiente seccion). La combinacion de estos valores esta
previamente definida en la base de datos del sistema. Un ejemplo es cuando el
cuidador se encuentra en la ‘Central de enfermeria’ en una actividad de
‘Comunicacion’ (hablando por teléfono o recibiendo instrucciones del supervisor), en
la cual se considera que su canal de percepcién auditivo esta ocupado, y por lo tanto
uno de sus canales de percepcion disponibles es el visual.

Estos valores se introducen en un arbol de decisiones (Ver Figura 6.14) para

Asignar "Audio Ambnemal"]

U="Pasillo”
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. {Evaluaf Contexto Requerido \ [U="Sala’) o
\ \ |U="Comedor’} 22 52
[CR=Compuesto]\ [Us"Comedor']\
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Figura 6.14 Arbol de decisiones para seleccionar el mecanismo de notificacion.
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seleccionar el mecanismo por el cual se va a notificar a cada cuidador.

Un ejemplo de cdmo el sistema de notificacion CANOE-Aw selecciona en tiempo real
el mecanismo por el cual notificar se resalta en la Figura 6.14: primeramente se evalla el
contexto requerido de la situacion de cuidado, si éste es “simple”, como lo es para los casos
cuando el adulto mayor entra en areas delicadas (e.g., cocina); posteriormente se evaltan los
canales disponibles del cuidador a traves de su ubicacion, dada la actividad que se encuentra
realizando, si ésta es movilizacion del adulto mayor por el “pasillo”, se obtiene que la
notificacion se le envia al cuidador a través del mecanismo de ‘Audio Ambiental’. La
notificacién informa la ubicacion del adulto mayor mediante un sonido asociado a la cocina
(e.g., un golpeteo de trastes) y la prioridad de respuesta del cuidador mediante un tono de
alarma.

6.3.3 Implementacién de Mecanismos de Notificacion CANoE-Aw

Considerando las implicaciones de disefio para mecanismos de notificacion CANOE-
Aw (Ver Seccion 6.2.2), y con base en el modelo de ‘Disefio del Mecanismo de Notificacion’,
presentado en la Figura 6.6, en esta seccion se describen cuatro mecanismos de notificacion
CANOE-Aw, los cuales fueron disefiados e implementados para notificar a los cuidadores de
una residencia geriatrica: i) Portarretratos Digital, ii) Dispositivo Movil, iii) Reloj de Pared y
iv) Audio Ambiental.

Los mecanismos implementados consideran variaciones en 2 de las 4 dimensiones
establecidas por el modelo. La primera variacion se presenta en la dimension de la cantidad de
contexto que muestran y la segunda en los canales de percepcion. Estas caracteristicas se

muestran en la Tabla 6.1.

Ademaés de las caracteristicas de disefio anteriores, se consideré variar la portabilidad
de los mecanismos de notificacion, es decir, disefiar un mecanismo portable y tres mecanismos

ambientales.
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Tabla 6.1. Caracteristicas de Disefio de los Mecanismos de Notificacion CANoE-Aw
implementados

Nivel de ) Canales de Nivel de
] » Cantidad de Contexto » o
Mecanismo Atencion Percepcion Intrusividad
Portarretratos . Compuesto: 3 elementos Visual )
o Inmediato ] o Interrumpir
Digital contextuales (I, SC, U) | Pista: Auditivo
Compuesto: 5 elementos ]
) o o . Visual )
Dispositivo Movil Inmediato contextuales ) . Interrumpir
Pista: Auditivo
(I,SC,U,A'T)
) ) Compuesto: 2 elementos Visual )
Reloj de Pared Inmediato ) . Interrumpir
contextuales (I, U) Pista: Auditivo

) ) ) Simple: un elemento o )
Audio Ambiental Inmediato Auditivo Interrumpir
contextual (U)

I-ldentidad del AM, SC-Situacién de Cuidado, U-Ubicacion del AM, A-Actividad del AM, T- Tiempo

La Figura 6.15 muestra de manera grafica dichas caracteristicas sobre las dimensiones
del modelo de ‘Disefio del Mecanismo de Notificacion’. Y posteriormente se describen

detalles de la implementacion de los mecanismos de notificacion CANOE-Aw.

6.3.3.1 Portarretratos Digital

Es un mecanismo ambiental que presenta la informacion de la notificacion de manera
visual a través de un despliegue publico, como se muestra en la Figura 6.16. Para atraer la
atencion del receptor se emite una pista auditiva. EI mensaje de notificacion se presenta a
través de 3 elementos contextuales: i) la Identidad del adulto mayor (emisor de la
notificacion), mediante una foto del adulto mayor y su familia; ii) la Situacion de Cuidado
(SC), mediante una caricatura que la representa; y iii) la Ubicacion de la SC, mediante una
fotografia del lugar. La prioridad de respuesta es presentada mediante el color del marco del

despliegue (Rojo-Prioridad Alta, Amarillo-Prioridad Mediana y Verde-Prioridad Baja).
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Figura 6.15. Representacion gréfica de las caracteristicas de los Mecanismos de
Notificacion CANOE-Aw.
Este mecanismo se implementé utilizando una pantalla (con bocinas) conectada a una
terminal cliente, la comunicacion con el servidor de notificaciones fue de manera inalambrica

y el lenguaje utilizado fue C#.

La notificacion que se muestra en la Figura 6.16 indica que el adulto mayor
“Juanita”(i) se ha caido(ii) en el patio(iii) de la residencia. Y el cuidador que recibe la
notificacion tiene una prioridad de respuesta ‘mediana’ (color amarillo), esto de acuerdo a su

actividad y a la de sus comparieros.
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Figura 6.16. Mecanismo de notificacion Portarretratos Digital.
6.3.3.2 Dispositivo Movil

Es un mecanismo portable que presenta la informacion de la notificacion de manera
visual a través de un dispositivo mévil, como se muestra en la Figura 6.17. Para atraer la
atencion del receptor se emite una pista auditiva. EI mensaje de notificacién puede estar
formado hasta por 5 elementos contextuales (Identidad, Situacion de Cuidado, Ubicacion,
Actividad y Tiempo), formando un enunciado. En este mecanismo se duplica el elemento
contextual de la Identidad del adulto mayor al incluir una foto de éste. La prioridad de
respuesta es presentada mediante el color de un marco que cubre la notificacion en la pantalla,

utilizando el mismo significado de colores del mecanismo anterior.

Este mecanismo se implement6 en una PDA téctil (HP iPAQ 610/610c) con conexion

Wi-Fi en el lenguaje Java Me.

La notificacion de la Figura 6.17 indica que el adulto mayor “Ruth” se ha caido en el
pasillo. El cuidador que recibe esta notificacion tiene una prioridad de respuesta “alta”, lo que

significa que es el cuidador mas disponible para atender la situacién de cuidado (ésto de

Ruth se ha caido

en el pasillo

Figura 6.17. Mecanismo de notificacion Dispositivo Movil.
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acuerdo a las actividades de él y de los demas cuidadores).

6.3.3.3 Reloj de Pared

Es un mecanismo ambiental que presenta la informacion de manera visual en un
dispositivo de uso comun, que incluso podria ya existir en el ambiente, como se muestra en la
Figura 6.18. Para atraer la atencion del receptor se emite una pista auditiva. Este mecanismo
estd configurado solamente para presentar notificaciones sobre ciertas situaciones de cuidado,
aquellas que tienen que ver con la Invasion de areas delicadas (e.g., bafio y cocina) y
Escaparse de la casa (e.g., puerta principal y puerta del patio). Por lo tanto, el mensaje de
notificacién se presenta a traves de 2 elementos contextuales: i) la Identidad del adulto mayor,
mediante una imagen asociada a €l; y ii) la Ubicacion de la SC, mediante una fotografia del
lugar. La prioridad de respuesta es presentada mediante el color del marco del despliegue.

En este mecanismo se decidié mostrar la identidad del adulto mayor de una manera
diferente a la del mecanismo del Portarretratos Digital. Lo anterior para ocultar informacion de

la notificacion a los adultos mayores (actores ajenos a la percepcién de las notificaciones).

Este mecanismo se implemento utilizando una pantalla (con bocinas) conectada a una

terminal cliente, en el lenguaje C#.

La notificacion de la Figura 6.18 indica que el adulto mayor “Maria” — asociada a la
imagen de los guantes (i) esta cruzando la puerta del bafio — foto del lugar (ii). El cuidador que

recibe esta notificacion tiene una prioridad de respuesta “mediana” — color amarillo en el

Figura 6.18. Mecanismo de notificacion Reloj de Pared.
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marco, lo que significa que existe al menos un cuidador que se encuentra disponible para

atender la situacion de cuidado.

6.3.3.4 Audio Ambiental

Es un mecanismo ambiental que presenta la informacion de la notificacion de manera
auditiva. Este mecanismo, similar al anterior, esta configurado solamente para presentar
notificaciones sobre las situaciones de cuidado de: Invasién de areas delicadas y Escaparse de
la casa. EI mensaje de notificacion es una pista de audio compuesto por dos sonidos: i) uno
para la Ubicacion donde ocurre la SC, cada ubicacidn tiene asociado un sonido en particular; y

ii) otro para la Prioridad de respuesta, representada por un tono de alarma para cada nivel.

Este mecanismo se implementdé con un par de bocinas conectadas a una terminal
cliente, con un programa desarrollado en el lenguaje C#. Para cada ubicacidn se seleccion6 un
sonido que la pudiese identificar, por ejemplo, para indicar que el adulto mayor esta cruzando
la ‘puerta del patio’ se emite un Sonido de Aves, el cual esta relacionado con “el patio”. En la
Tabla 6.2 se describen todos los sonidos utilizados para las ubicaciones en donde se pueden

presentar las SC’s antes mencionadas.

Para el sistema CANOE-Aw se consider6 apropiado implementar estos cuatro
mecanismos de notificacién. Las diferentes caracteristicas de disefio de los mecanismos fueron

motivadas por los diferentes estados que presenta el cuidador en sus actividades de proceso de

Tabla 6.2. Sonidos utilizados para denotar la ubicacion en el mecanismo del Audio

Ambiental.
Situacién de Cuidado Ubicacion Sonido asociado
. . Cocina Golpeteo de trastes
Invasion de areas

delicadas Bario Caida de agua

Puerta principal Sonar de campanas
Escaparse de la casa
Puerta del patio Sonido de aves
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cuidado diarias. Los mecanismos, al estar disefiados con base en el modelo del principio de
disefio ‘Adaptacion de la presentacion de la notificacidbn’ permiten, en una etapa de

evaluacion, validar las dimensiones de dicho modelo.

6.4 Resumen del Capitulo

En este capitulo se ha proporcionado la descripcion de una instancia del Modelo de
Notificacion CANOE, con el objetivo de demostrar su aplicabilidad en un ambiente critico
real. Adicionalmente, se ha descrito la implementacion del Sistema de Notificacion CANOE-
Aw, como parte del desarrollo de dicha instancia. Los principales resultados de este capitulo

son:

e La descripcion del Modelo de Notificacion CANoE-Aw para apoyar el proceso de
cuidado del adulto mayor en residencias geriatricas.

e Laaplicacion de los principios de disefio del Modelo de Notificacion CANoOE-Aw.

e La arquitectura de un Sistema de Notificacion CANoOE-Aw Y la descripcion de sus
componentes.

e Un conjunto de implicaciones de disefio para la especificacion de mecanismos de
notificacion CANOE-Aw.

e La descripcion de la implementacion del servidor de notificaciones y de la

implementacién de cuatro mecanismos CANOE-Aw.

Adicionalmente al sistema CANOE-Aw, se realiz6 un segundo caso de estudio creando
un sistema de comunicacion-coordinacion para los cuidadores (Sistema CU-IDA). Dicho
sistema estuvo también basado en el modelo CANOE vy es descrito en el Apéndice C.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados de dos evaluaciones in-situ
utilizando el sistema de Notificacion CANOoE-Aw, con el fin de evaluar su impacto en la

residencia geriatrica.
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CAPITULO 7

EVALUACION DEL MODELO DE NOTIFICACIONES CANOE

En este trabajo se ha mostrado el desarrollo de un modelo para la construcciéon de
Notificaciones CANOE. En el capitulo anterior, con el fin de demostrar la aplicabilidad del
modelo, se cred una instancia para la construccion de un sistema de notificacion en residencias
geriatricas Illamado CANoE-Aw. EI sistema busca apoyar a los cuidadores en el proceso de
cuidado del adulto mayor, al notificarles sobre la ocurrencia de situaciones de cuidado. Para
continuar mostrando la aplicabilidad de uso del modelo CANOE, este capitulo presenta los

principales resultados de dos estudios de evaluacion.

Los objetivos de los estudios in-situ, realizados en la misma residencia geriatrica
mencionada en el capitulo 3, fueron: i) conocer el impacto de introducir notificaciones en un
ambiente critico real y ii) validar las caracteristicas del modelo de notificacion CANOE, a

través del uso del sistema de notificacion CANoE-Aw.

Con esta evaluacion se busca determinar el impacto de las notificaciones construidas a
través del modelo CANOE, en donde su adaptacion fue con base en el contexto del emisor y
del receptor. La validacion del modelo estd en funcion de la entrega oportuna de la

notificacién y, de la presentacion de la informacidn necesaria y de manera adecuada.

Ademas, se presenta una discusion relacionada con las implicaciones que se tuvieron al

desarrollar sistema.

El capitulo finaliza con una discusion sobre las lecciones aprendidas en el desarrollo y

evaluacion del sistema de notificacibn CANOE-Aw; las cuales proporcionan retroalimentacion
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al modelo de notificacion CANOE y a la literatura en el desarrollo de Notificaciones

Conscientes del Contexto, asi como en el marco de la Interaccion Humano-Computadora.

7.1 Caso de Estudio 1: Impacto de las Notificaciones en Residencia
Geriatrica

Este primer estudio determina la factibilidad de las notificaciones a través de una
evaluacion del impacto de ‘introducir notificaciones en una residencia geriatrica’. La
evaluacion esté centrada en el conocimiento (conciencia) que tiene el cuidador con respecto a

las situaciones de cuidado que se presentan en la residencia.

Por consiguiente, el estudio tuvo como objetivo evaluar el nivel de conciencia que
tienen los cuidadores sobre las situaciones de cuidado, con la ausencia y presencia de un
sistema de notificacion en la residencia. Adicional a este conocimiento del cuidador, se
tomaron en cuenta aspectos, como: el tiempo de adquisicion de la conciencia, el impacto de la

notificacion en los cuidadores, y los cambios en sus practicas de cuidado.

El estudio se llevd a cabo en una residencia geriatrica durante el turno matutino por 20
dias, con una duracion total aproximada de 101 horas, 5:30 hrs. en promedio por dia. En los
siguientes apartados se muestra el contexto del estudio, los participantes, el procedimiento, y

los resultados obtenidos.

7.1.1 Contexto del Estudio

Durante el periodo del estudio, la residencia atendia a 14 adultos mayores (13
permanentes y 1 de guarderia), 8 de ellos con deterioro cognitivo. La notificacion se realizé de

manera verbal, a través de un mecanismo de audio (radio-transmisor) que portaba el cuidador,

“Luisay Roberto que
\ estan cenando en el
. comedor, han
comenzado a discutir”
|

Figura 7.1. Notificacion enviada al cuidador a través de un
mecanismo de audio (1er. Caso de Estudio).
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tal como se muestra en el Figura 7.1.

El mensaje de notificacion contenia los 5 elementos contextuales de la situacion de

cuidado (Ver Seccién 6.1.2.1) y fue precedido por un beep de alerta.

La monitorizacion del adulto mayor se realizo usando la técnica del Mago de Oz [93],
donde un investigador observaba diversas areas publicas de la residencia y capturaba el
contexto mediante los modulos descritos en la Seccion 6.3.1. Para esta observacion se
instalaron 7 camaras de video, estratégicamente ubicadas en: pasillo (2), sala-comedor (1),
patios (3), y central de enfermerfa® (1) (Ver Figura 7.2).

7.1.2 Procedimiento y Participantes

El estudio inicidé con una reunion informativa en donde se les comunicdé a los
cuidadores sobre la intencién del estudio, se les mostrd el funcionamiento del mecanismo de

notificacion a utilizar y se les explicé el procedimiento a realizar. EI procedimiento consistio

<1

cs ce

c2
cr

c3

ca

Figura 7.2. Mapa de la residencia geriatrica con las camaras (C1 — C7) instaladas para
la adquisicion del contexto.

% La Central de enfermeria es un espacio de trabajo administrativo para los cuidadores, se tiene una gaveta con
instrumentos (e.g., baumandmetro) y medicamentos; asi como un area para el llenado de reportes y la recepcion
de llamadas telefonicas.
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de las siguientes 3 fases:

Fase A. Ausencia del sistema de notificacion — fase antes del uso de la tecnologia. Durante 7
dias, posterior a un dia piloto, se realizé la captura del contexto del adulto mayor, y se
identificaron las situaciones de cuidado ocurridas en areas publicas. Durante esta fase se
registré si los cuidadores se percataban o no de la situacién de cuidado* (conciencia de la
situacion de cuidado), asi como del tiempo que les tom6 a los cuidadores el adquirir dicha
conciencia®. (Duracion de la Fase A 40:22)

Fase B. Presencia del sistema de notificacion — fase uso de la tecnologia. Durante 7 dias,
posterior a un dia piloto, se realizé la captura del contexto del adulto mayor y se enviaron
notificaciones a todos los cuidadores en turno cada que se identificaba una situacion de
cuidado. En esta fase se registrd si el cuidador adquirié conciencia de la situacion de cuidado,
ya sea por él mismo (previo/durante la notificacion) o mediante la notificacion. (Duracion
45:36)

Fase C. Ausencia del sistema de notificacion — fase retiro de la tecnologia. Durante 3 dias se
realizd solamente observacién (similar a la fase A), para identificar el impacto del retiro del

sistema de notificacion dentro de las actividades diarias de los cuidadores. (Duracion 15:03”)

Adicionalmente, se aplicaron entrevistas estructuradas para recabar informacion
cualitativa. En el estudio participaron 6 cuidadores: 4 hombres y 2 mujeres. La edad promedio

de los cuidadores fue de 27 anos.

7.1.3 Resultados

Este primer caso de estudio permiti6 percibir la diferencia en cuanto a la conciencia de
los cuidadores sobre las situaciones de cuidado en la residencia: ‘sin el sistema de
notificacion’ versus ‘con el sistema de notificacion’. Los datos registrados en cada una de las
fases sirvieron como base para un analisis cuantitativo sobre la conciencia del cuidador y el

tiempo de adquisicion de la misma. Adicionalmente, las entrevistas fueron transcritas para la

* El valor de la conciencia del cuidador (1/0), fue adquirido por observacion (linea de vista/reaccion del
cuidador).

% El tiempo de adquisicién de la conciencia se registré utilizando cronémetro.
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realizacion de un andlisis cualitativo, en donde se buscaba conocer el impacto de las
notificaciones, en particular, la utilidad y facilidad de uso del sistema de notificacion. Los
resultados de estos analisis se complementan entre si, mostrandolos en términos del nivel de
conciencia, el tiempo de adquisicion de la conciencia, y el impacto de la notificacion en los

cuidadores.

7.1.3.1 Nivel de Conciencia de los Cuidadores sobre las SCs

Durante el estudio se registro si el cuidador se percataba o no de la situacion de
cuidado (conciencia sobre la situacion de cuidado), asi como de cuénto tiempo tardaba en
percatarse. Dicha conciencia fue registrada por el investigador (Mago de Oz), al observar a
través del video de las camaras si el cuidador, estando cerca o0 no, se percataba de la situacién
de cuidado (ya sea porque la veia, o incluso porque la atendia). Un par de ejemplos se
muestran en la Figura 7.3, en donde el investigador observaba lo siguiente: a) el momento en
el que se presenta una situacion de cuidado de “Discusiones entre adultos mayores” y no hay
ningun cuidador cerca; y b) el momento en el que se presenta la misma situacion de cuidado,

con otros adultos mayores y, un cuidador esta cerca y se percata de ella.

El nimero de las situaciones de cuidado identificadas por el investigador en los
diferentes dias y en las diferentes fases del estudio fue variable. Se presentaron 9 SC

diferentes, mostradas por fase en la Tabla 7.1; las mas frecuentes fueron: Discusiones y/o

Figura 7.3. Vista de la residencia a través de una de las camaras: a) presentacion de una
SC sin conciencia de los cuidadores, b) conciencia del cuidador sobre la SC.
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Tabla 7.1. Situaciones de Cuidado identificadas durante el caso de estudio.

Situacion de Cuidado Fase A | FaseB | Fase C
Dlsgusmnes y/o agresiones entre los 93 17 ;
pacientes
Entrar en areas delicadas (e.g., cocina) 9 15 7
Invasion del espacio fisico personal 3 15 11
Escaparse de la casa 9 9 2
El auxilio al pararse o caminar por parte de 3 3 )
un paciente
Ingesta de alimentos no recomendados 3 3 1
Invasion de la comida personal 2 2 2
Necesidad de asistencia para pararse Yy 1 0 3
caminar
El llamado de un cuidador por parte de

: 0 1 0
otro cuidador

agresiones entre los adultos mayores, Entrar en areas delicadas, Invasion del espacio fisico

personal y Escaparse de la casa.

Las variaciones en la ocurrencia de las SC por fase, dependen en gran medida de la
actividad fisica y temperamento que tengan los adultos mayores. Por ejemplo, en un dia con
frio el adulto mayor permanece acostado la mayor parte del dia; en contraste, en un dia
soleado el adulto mayor deambula por la residencia, incluso hasta puede salir al patio. El
namero y tipo de SC que ocurran no dependen del uso o no de la tecnologia. En el caso de
estudio, el sistema de notificacion alerta a los cuidadores en el momento en el que ocurra una
SC, cualquiera que ésta sea. En la Figura 7.4 se muestra una grafica del acumulado, por fase,

de las situaciones de cuidado identificadas.
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Figura 7.4. Situaciones de Cuidado identificadas por cada fase del caso de
estudio.

Al evaluar la conciencia de los cuidadores y el tiempo que les toma adquirirla, en la
Tabla 7.2 se muestran los valores y porcentajes relacionados con: las Situaciones de Cuidado
(SC) ocurridas en la residencia, las ocasiones en las que al menos un Cuidador en turno tuvo
Conciencia por si mismo (CC) de la SC que estaba sucediendo, las ocasiones en las que se
tuvo Conciencia por la Notificacion (CN), asi como el Tiempo promedio de Obtencién de la
Conciencia (TOC).

Tabla 7.2. Resultados del ler. caso de estudio en términos de las Situaciones de Cuidado

(SC) ocurridas y la conciencia del cuidador por si mismo (CC) o por la notificacion (CN).

sc Falta de
] CC CN conciencia de TOC
ocurridas
las SC’s
Fase A 54 21 (38.89%) - 33 (61.11%) 7 seg. (~9)
Fase B 65 23 (35.38%) | 41 (63.08%) 1 (1.54%) 1 seg.
Fase C 39 14 (35.90%) - 25 (64.10%) 9 seg. (~23)
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De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 7.2, los porcentajes en los que el
cuidador se percata por él mismo de la SC estan por debajo del 40%. Lo que significa que la
notificacién cubre la mayor parte de la conciencia del cuidador (63.08% para la fase B). Y
precisamente en la fase B, solamente en una ocasion ninguno de los cuidadores tuvo
conciencia de la SC porque no se percataron de la notificacion (1.54%). Lo anterior debido a
que los cuidadores no percibieron el audio de la notificacion porque se encontraban en un
ambiente con mucho ruido. Realizando un anélisis estadistico entre la conciencia del cuidador
obtenida en la Fase A contra la conciencia obtenida en la Fase B, se obtuvo un valor de
P=0.0000733 con un nivel de significancia del 99%, esto se interpreta que existe una
diferencia significativa; un mayor detalle de este andlisis se muestra en el Apéndice D.

Las entrevistas realizadas permitieron obtener las siguientes percepciones de los

cuidadores:

e Dentro de las actividades diarias del proceso de cuidado, los cuidadores percibieron

util el sistema de notificacion.

“si no se nos hubiera notificado, pues tal vez la situacion hubiera sido mas peligrosa”

[Cuidador 2]

e Los cuidadores comentaron que las notificaciones los hicieron ser mas observadores,
es decir, estar mas alerta de los comportamientos de los adultos mayores. Incluso, ellos
percibieron tener mas control en la residencia con respecto a las situaciones de

cuidado.
“Pues ya tienes otros ojos que te ayudan...” [Cuidador 5]

Al momento que se les retird el sistema de notificacion (Fase C), los cuidadores
percibieron un cambio significativo, pues no tuvieron conciencia completa de lo que sucedia

en la residencia. Uno de los comentarios de los cuidadores fue:

“Estabamos diciendo ayer que ahora quien nos va a notificar, estabamos ya adaptados”

[Cuidador 2]
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Un comentario textual de la percepcion de la cocinera fue el siguiente:

“[Cuando mis comparieros ya no tenian el sistema de notificacion] se sintieron impotentes,
escuchaban los gritos y decian: < < jaaaagggghhhh!, no tenemos [el sistema de notificacion]

y no nos estan avisando > > y salian corriendo” [Cocinera]

7.1.3.2 Tiempo de Adquisicion de la Conciencia sobre las SCs

El tiempo promedio de adquisicion de la conciencia (TOC) por parte de los cuidadores
cuando no hubo sistema de notificacion, fases A y C, fue de 7 seg. y 9 seg. respectivamente
(ver Tabla 7.2). En contraste, para la fase B cuando se cont6 con el sistema de notificacion, la
percepcion de ésta fue al momento de ser enviada, por lo que se considera que se tuvo un
tiempo promedio de adquisicion de 1 seg.; es decir, ya sea porque el cuidador se percato en
ese instante de lo que sucedia o porque el cuidador recibi6 la notificacion y se percat6 en ese
momento. Realizando un analisis estadistico entre los tiempos de la Fase A y la Fase B, se
obtuvo un valor de P=0.0086 con un nivel de significancia del 99%; esto se interpreta como

que existe una diferencia significativa.

Aunque la desviacién estandar de los tiempos promedios (TOC) para las fases Ay C
fueron de 9 y 23 seg. se omitieron en este calculo los tiempos mas grandes en la adquisicién
de la conciencia por parte del cuidador.

e En la fase A se presentaron dos SC’s, la primera ‘El auxilio al pararse o caminar por parte
de un paciente’’, en donde uno de los cuidadores se percatd hasta los 46 segundos
transcurridos. Y la segunda SC ‘Invasion del espacio fisico personal’, en donde el cuidador
se percatd de la SC hasta 8 minutos después (Nota: en esta Ultima, a los 18 seg. se percatd
un miembro del personal de limpieza, pero no les aviso a los cuidadores).

e Y en la fase C, también se presentaron 2 SC’s, ambas del tipo ‘Invasion del espacio fisico
personal’, en la primera el cuidador se percatd hasta los 3 minutos con 18 segundos; y en

la segunda hasta los 2 minutos con 7 segundos.

Se estima que durante estos tiempos pudo haberse agravado la situacién y convertirse en

una situacion de riesgo, de hecho en la segunda SC de la Fase A ocurrio esto, pues paso de ser
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una SC de ‘Invasion del espacio fisico personal’ a una de ‘Discusiones y/o agresiones entre los

adultos mayores’ por no ser atendida oportunamente.

Los datos mostrados en este apartado (Ver Tabla 7.2) muestran una diferencia clara entre
las fases sin notificacion versus la fase con notificacion, en el Apéndice D se muestra un

analisis estadistico completo de dichos datos.

Asimismo, los cuidadores indicaron que la notificacion reduce el tiempo en el que se

percatan de una situacion de cuidado.

“pues con el sistema [de notificacion] la forma de actuar es mas rapida, o sea igual si no
lo tuviéramos actuariamos, pero se nos escaparian cosas o los tiempos no fueran los

mismos” [Cuidador 6]

La realizacion de este caso de estudio permitid denotar la importancia de que el
cuidador se percate a tiempo de una situacion de cuidado. Para ilustrar lo anterior se presentan

los siguientes escenarios, situaciones presentadas en la Fase A (sin notificacion):

e Dos adultos mayores comenzaron a discutir en el comedor (Ver Figura 7.5.a), en ese
momento ninguno de los cuidadores se percatd. Pasaron 6 segundos y un adulto mayor
tomo6 una silla en sefial de iniciar una agresion (Ver Figura 7.5.b). Afortunadamente,
un par de segundos después el adulto mayor bajo la silla y no se present6 la agresion,

pero ningun cuidador se percato de lo sucedido.

‘N
6 seg.
Figura 7.5. Escenario que presenta una SC que puede agravarse al pasar el tiempo, la
cual no es atendida.
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e Un adulto mayor se encontraba caminando por el pasillo y al llegar a la puerta
principal se percatd de que ésta se encontraba sin seguro (Ver Figura 7.6.a). Su paso
fue lento, cruzd la puerta y la cerr6, dejandola en el mismo estado en la que se
encontraba; todo esto paso en 17 segundos (Ver Figura 7.6.b). En ese momento el
cuidador, estando en una habitacién, se asoma por el pasillo y ve la sombra del adulto
mayor, lo que le permite percatarse de la situacion de cuidado. En este caso, un par de
segundos mas que hubieran pasado, el cuidador ya no veria la sombra y al ver la puerta
cerrada, no hubiese tenido conciencia de la situacion de cuidado.

La notificacion, en los escenarios anteriores, se hubiera presentado en el primer par de
segundos, evitando asi una agresion entre los adultos mayores (en el primer caso) o una salida

de la residencia (en el segundo caso).

7.1.3.3 Impacto del Sistema de Notificacion en la Residencia

Un factor determinante en la aprobacion del sistema de notificacion por parte de los
cuidadores, fue la atencion oportuna hacia los adultos mayores, la cual se incrementé con el
sistema instalado en la residencia. Durante la fase B, al notificar en la medida de lo posible
desde la primera fase de la SC, se pudieron atender oportunamente las SC’s, evitando asi, que
se agravaran. En las fases en donde no hubo notificacion (Fases A y C) en dos ocasiones se
present6 una sucesion de 2 SC’s similares, debido a que los cuidadores no se percataron de la

primera ocurrencia y como los comportamientos de los adultos mayores fueron los mismos, se

17 seg.

Figura 7.6. Escenario que presenta la SC de ‘Escaparse de la casa’.
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gener6 una segunda SC. En el caso de la SC de ‘discusiones y agresiones’ se dio con un tono

de discusion mas alto.

La Tabla 7.3 muestra el nimero de SC para cada fase del estudio en donde se percat6
el cuidador, de acuerdo con las fases de las SCs establecidas en el entendimiento del proceso

de cuidado del adulto mayor (Ver Seccion 3.3).

Estos resultados revelan que las notificaciones permiten que el cuidador se percate y
atienda una situacion de cuidado en su primera fase (antes). A esta entrega de la notificacion
se le considera oportuna, debido a que el cuidador todavia puede actuar en el sentido de
prevencion. Esta situacion de prevencion parece muy dificil que ocurra cuando no se tiene el

sistema de notificacion (Fases Ay C).

Los resultados anteriores indican que el sistema de notificacién tiene un impacto
positivo en la residencia para la prevencion y atencion de Situaciones de cuidado. Por una
parte, el cuidador se percata de mas situaciones de cuidado cuando tiene el sistema de
notificacién, que cuando no lo tiene (méas del 50%, P=0.000073); y por otra parte, se reduce el
tiempo en el que el cuidador se percata de las situaciones de cuidado. Esto Gltimo permite al
cuidador actuar oportunamente en la atencion del adulto mayor, y de esta forma evita que la
situacion se agrave convirtiéndose en una situacion de riesgo. Un comentario de uno de los

cuidadores en este sentido fue:

“La salida [de la casa] también... si se estd acercando [a la puerta] y llegabamos antes

de que se saliera”. [Cuidador 1]

Por otro lado, aunque los cuidadores percibieron Gtil el sistema de notificacion, durante

el estudio también se identificaron algunas limitaciones:

Tabla 7.3. Cantidad de situaciones de cuidado por fase durante las tres fases

del estudio.

Fase A B C
Antes 0 6 0
Durante 13 43 11
Después 8 15 3
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» Los cuidadores indicaron que en ocasiones la modalidad (i.e. mensaje de audio) o el
dispositivo de notificacion (i.e. radio transmisor) no eran los adecuados para todas las
actividades que realizan (e.g., actividad de bafiar al adulto mayor y actividad de
comunicacion). De las notificaciones enviadas a todos los cuidadores en la Fase B, 13
de ellas (6.6%) no fueron percibidas/comprendidas por algunos de ellos, debido a que

las condiciones del ambiente no les permitieron percibir el audio de la notificacion.

» Los cuidadores indicaron tener problemas en la coordinacion, posterior a la

notificacion, para atender las situaciones de cuidado.

“hubo situaciones en las que ibamos dos personas que no nos encontrabamos cerca, o

sea los dos dejabamos de hacer cosas, pues” [Cuidador 2]

» La monitorizacién a los adultos mayores se realizd solamente en areas publicas. En
ocasiones se presentaban SC en las habitaciones, pero éstas no eran identificadas y por

lo tanto, tampoco notificadas.

En conclusion, los cuidadores percibieron que el sistema de notificacion les es dtil,
debido a que les permite incrementar la conciencia con respecto a las situaciones de cuidado y
atenderlas oportunamente. Por ello se considerara que el sistema de notificacion genera un
impacto positivo en la residencia. Sin embargo, los resultados mostrados indican que la
presentacion de la notificacion no fue adecuada en todos los casos. Adicional a esto, los
cuidadores percibieron una falta de mecanismos para coordinarse en la atencién de las
situaciones de cuidado. Esto Gltimo comprueba la necesidad de adaptar la presentacion de la
notificacién y la necesidad de proporcionar prioridades en la notificacién, como una estrategia
para apoyar en la coordinacion entre los cuidadores.

En la siguiente seccion se describe un segundo caso de estudio enfocado en validar
cada uno de los principios de disefio de una notificacion CANOE.

7.2 Caso de Estudio 2: Validacion del Modelo de Notificaciones CANoOE

Este segundo estudio de evaluacion se centrd en el uso del sistema de notificacién
CANOE-Aw implementado bajo el modelo de notificaciones CANoE (Ver Capitulo 6). El
objetivo fue validar los principios de disefio que forman el modelo desde la perspectiva del

cuidador, es decir, a través de la recepcion de las notificaciones, las percepciones de los
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cuidadores y el entendimiento de éstas. Especificamente nos concentramos en conocer si el
cuidador: i) se percaté de la llegada de una notificacion, ii) entendié el contexto de la
notificacién y comprendié la SC que estaba sucediendo, y iii) percibié su prioridad de

respuesta, qué significado le dio y cudl fue su reaccion.

Para la realizacion de este estudio fue necesario monitorizar a los cuidadores, ademas

de monitorizar a los adultos mayores como en el primer caso de estudio.

El estudio se llevo a cabo en la misma residencia geriatrica que el estudio previo. Tuvo
una duracion de 21 dias; el periodo de notificacion tuvo una duracion de 25 horas y 35
minutos (durante 7 dias), durante el turno matutino. En los siguientes apartados se muestra el

contexto del estudio, los participantes, el procedimiento y los resultados obtenidos.

7.2.1 Contexto del Estudio

Durante el periodo del estudio, la residencia atendia a 12 adultos mayores, 7 de ellos
con deterioro cognitivo. Para la monitorizacién de los adultos mayores y de los cuidadores, se
utilizé la técnica de Mago de Oz; pero en este caso se requirio de dos investigadores para
capturar el contexto a través de las cAmaras de video. El investigador-1 estaba encargado de
monitorizar a los adultos mayores, observar sus actividades y comportamientos para identificar
la ocurrencia de las situaciones de cuidado y capturar su contexto (Ver Figura 6.11 de la
Seccion 6.3.1). El investigador-2 estaba encargado de monitorizar a los cuidadores, y capturar
su contexto (identidad, actividad y ubicacién) cada vez que habia cambios en éste (Ver Figura
6.12 de la Seccion 6.3.1).

El sistema de notificacion CANoE-Aw implementado (Ver Seccién 6.3), se instal6 en
la residencia. En la Figura 7.7 se muestra la ubicacion de los mecanismos de notificacion:
‘Reloj de Pared’ en la Central de Enfermeria (A), ’Portarretratos Digital” en la Sala-Comedor
(B), y ‘Audio Ambiental’ en el Pasillo (C). El ‘Dispositivo Moévil’ (D) lo portaba cada

cuidador en turno.

El servidor de notificaciones CANOE-Aw se instald en la oficina de la residencia y su
funcionalidad fue la siguiente: recibir el contexto de los cuidadores en tiempo real y

almacenarlo, recibir el contexto de los adultos mayores cuando se identificaba una situacién de
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Figura 7.7. Mecanismos de Notificacion CANoE-Aw instalados en la residencia
geriatrica.
cuidado, crear la notificacion y enviarla a cada uno de los cuidadores mediante el mecanismo

apropiado, de acuerdo a su contexto (ubicacién y actividad).

7.2.2 Procedimiento y Participantes

El estudio consistid en las siguientes actividades:

1. Sesion de co-disefio, se realizd una sesion de disefio con los cuidadores para definir los
elementos contextuales que deberian ser incluidos en los mecanismos de notificacion
(imégenes, sonidos y colores). De esta manera se buscd facilitar la comprension de las
notificaciones por parte de los cuidadores. Un ejemplo son las imagenes que se
utilizaron en el ‘Reloj de Pared’ para identificar a cada uno de los adultos mayores
(e.g., Taza de café > Adulto mayor 1).

2. Adecuacion de los mecanismos de notificacién, durante 6 dias se trabajo con los

mecanismos de notificacion CANOE-Aw para incluir los elementos contextuales
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definidos por los cuidadores. Posteriormente se instalaron los mecanismos en la
residencia y se realizaron pruebas.

3. Sesion de informacion, se realizd una segunda sesion con los cuidadores para
mostrarles el funcionamiento de los mecanismos de notificacion, los elementos
contextuales finales y la forma en que se realizaria la notificacion.

4. Sesiones de entrenamiento, durante 2 dias se estuvieron enviando notificaciones de
prueba a los cuidadores, con el objetivo de que se familiarizaran con los mecanismos
de notificacion.

5. Periodo de notificacion, durante 7 dias, posterior a un dia piloto, se enviaron
notificaciones CANOE-Aw a los cuidadores cuando se identificaba la ocurrencia de
alguna situacion de cuidado. Cada notificacion fue personalizada de acuerdo al
contexto del cuidador (Situacion del Cuidador). En este periodo se aplicd un
cuestionario a los cuidadores para obtener informacion respecto a: si el cuidador
recibid la notificacion, si percibio el contexto de la situacién de cuidado y lo interpret6
correctamente, si percibid la prioridad de respuesta y qué significado le dio.

6. Entrevistas, finalmente se aplicaron entrevistas estructuradas a los cuidadores para

recabar informacion cualitativa.

En el estudio participaron 5 cuidadores: 4 hombres y 1 mujer. La edad promedio de los
cuidadores fue de 21 afios. Dentro del periodo de notificacion trabajaron 2 cuidadores por
turno (de 7am a 3pm) realizando diferentes actividades del proceso de cuidado al adulto

mayor, actividades de limpieza de la casa y actividades administrativas.

7.2.3 Resultados

Dentro del periodo de notificacion se identificaron 48 Situaciones de Cuidado, las
cuales generaron 96 notificaciones para ser enviadas a los cuidadores (2 notificaciones a los
cuidadores por cada situacion de cuidado identificada). Los principales resultados de la

evaluacion in-situ se muestran a continuacion.

Primeramente se muestran resultados cuantitativos en cuanto a la percepcion de la
notificaciébn y comprension (o interpretacion correcta) del mensaje de notificacion.
Posteriormente, con respecto a la validacion del modelo de notificacion CANOE se muestran

los resultados en términos de los tres principios de disefio del modelo.
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7.2.3.1 Percepcion y comprension de la notificacion

Percepcion de la notificacion. De acuerdo con los diferentes estados de los cuidadores
(actividad + ubicacion), el sistema de notificacion CANOE-Aw envié el 58% de las
notificaciones al Dispositivo Movil, 18% al Portarretratos Digital, 14% al Reloj de Pared y
10% al mecanismo de Audio Ambiental (Ver Figura 7.8). En 2 ocasiones uno de los
cuidadores salié de la residencia al momento de que el sistema envié la notificacion, por lo
que ésta no llegd a su destinatario. Y en 6 ocasiones (6% aprox.) la notificacion no fue
recibida por los dispositivos moviles debido a una desconexion de la red o bateria baja del

dispositivo.

De las notificaciones recibidas por los mecanismos, los cuidadores se percataron de
ellas en un 88.6% de las ocasiones. En algunas ocasiones, los cuidadores no se percataron de
la notificacion debido a que no escucharon la pista auditiva del dispositivo movil (10.3%) o
del portarretratos digital (1.1%). En este punto se identifica una limitacion en cuanto a la

tecnologia utilizada, una discusion de esto se aborda mas adelante.

Comprensién de la notificacion. De las notificaciones percibidas (n=78), 3 de ellas no fueron
comprendidas en su totalidad por los cuidadores; el elemento contextual no comprendido fue
la ubicacion de la SC (1 con el portarretratos digital y 2 con el dispositivo movil). La gréafica
de la Figura 7.9 muestra la cantidad de notificaciones percibidas y comprendidas por los

cuidadores para cada mecanismo.

B Audio Ambiental  ®Portarretratos Digital
Dispositivo Méovil ™ Reloj de Pared

Figura 7.8. Porcentaje de notificaciones enviadas a cada
uno de los mecanismos.
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Figura 7.9. Notificaciones percibidas y comprendidas, por
mecanismo de notificacion.
7.2.3.2 Validacion del Primer Principio de Disefio: Configuracion del contenido de la
notificacion
Los cuidadores consideraron util configurar el mensaje de notificacion de acuerdo al
contexto de la Situacion de Cuidado (Ver Seccion 6.3.2). Cuantitativamente, de las
notificaciones percibidas por los cuidadores (n=78), se tuvo un 96.16% de interpretaciones

correctas sobre el mensaje de notificacion.

Cualitativamente, los cuidadores expresaron que en las SC’s donde el adulto mayor
estaba en riesgo por su ubicacion, el sélo hecho de conocer dicha ubicacion a través de la
notificacion fue informacion suficiente para acudir a atenderlo. En contraste con otras SC’s,
donde fue necesario conocer todos los elementos contextuales, como lo indica el siguiente

comentario:

“Fue importante conocer qué actividad estaba haciendo [el adulto mayor], aparte de
lo que le estaba pasando (situacion de cuidado), pues estando en su habitacion (ubicacion),

uno piensa que esta bien y que solo llama para un snack o algo asi”
[Cuidador 1]
Esta evidencia valida el primer principio del modelo CANOE, al establecer elementos

contextuales basicos para la notificacion y elementos adicionales para la notificacion. La
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configuracién del contenido de la notificacion depende del contexto del emisor y es construido
de tal forma que el receptor tenga informacion suficiente para atender el evento notificado.

7.2.3.3 Validacion del Segundo Principio de Disefio: Configuracion de la prioridad de
respuesta
En cada notificacion enviada se proporcion6 una prioridad de respuesta del cuidador,

de acuerdo a su estado (Situacion del Cuidador) y al estado del resto de los cuidadores.

De las notificaciones percibidas (n=78), en 8 de ellas no se identifico la prioridad de
respuesta o ésta no fue interpretada correctamente por el cuidador. La gréfica de la Figura 7.10
muestra la cantidad de notificaciones en las que se interpretd correctamente la prioridad de
respuesta con respecto al nimero de notificaciones percibidas por los cuidadores para cada
mecanismo.

En las ocasiones en donde el cuidador no puso atencidn a la prioridad de respuesta fue
porque de antemano él sabia que era un cuidador ‘disponible’. En estos casos el cuidador se
encontraba realizando una actividad con bajo nivel de criticidad, y él mismo determinaba que
su disponibilidad era alta, por lo que el sistema no se interponia ni en su percepcion, ni en su
capacidad de tomar la decision.

“no le tome tanta importancia a eso... porque yo sabia que era uno de los mas

disponibles.”  [Cuidador 4]

40
35
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0
Audio Portarretratos Dispositivo Relojde Pared
Ambiental Digital Mavil

M Percibidas M Interpretadas correctamente

Figura 7.10. Notificaciones con interpretacion correcta sobre la prioridad de
respuesta por mecanismo.
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En términos generales, los cuidadores perciben atil el envio de la prioridad de
respuesta como parte de la notificacién. ElI 80% de los cuidadores (4/5) expresaron que la

prioridad de respuesta les ayuda en la toma de decisiones:

“te indica si tu eres el mas disponible para ir, o si eres el mas ocupado y ... por eso uno se da

cuenta, si vas a ir tu o tu compariero.” [Cuidador 5]

Adicionalmente, los cuidadores percibieron que esta prioridad les permite iniciar una
coordinacion con respecto a la atencion de la situacion de cuidado. En varias ocasiones cuando
el cuidador recibié una prioridad mediana y se encontraba realizando actividades con alto

nivel de criticidad, el cuidador continué realizando dicha actividad;

“si la notificacion me manda, por decir, el color amarillo, yo sé que es el medio, yo
pienso que soy el cuidador un poco menos indicado para ir, y no interrumpir tanto mis
labores” [Cuidador 1]

Estos resultados comprueban que proporcionar prioridades de respuesta a los
cuidadores es una buena estrategia en apoyo a la coordinacién entre ellos para la atencion de

las situaciones de cuidado.

Esta evidencia valida el segundo principio del modelo CANOE, al proporcionar
informacion relacionada con el estado del receptor respecto a los demas receptores. Se
considera que cumple con la funcién de apoyar en la coordinacion entre los receptores de la

notificacion.

7.2.3.4 Validacién del Tercer Principio de Disefio: Adaptacion de la presentacion de la
informacion.

La presentacion de la notificacion fue adaptada en tiempo real a cada cuidador, segln
su actividad y ubicacion. La evaluacion se realiz6 instalando una instancia de cada uno de los
tres mecanismos ambientales. Esto quiere decir, que con una configuracion minima del
sistema de notificacion CANOE-Aw se pudieron entregar todas las notificaciones. Lo anterior
permitiendo validar la importancia de ‘adaptar el mecanismo de notificacion segun el contexto

del cuidador’.

111



Como parte de los principales resultados se tiene que, los cuidadores consideran Util
que se les notifique a través de mecanismos adecuados, los cuales envian la informacion a
través de sus canales de percepcion disponibles, con base en su actividad y ubicacion. Tres

ejemplos que ilustran lo anterior incluyen:

i) Cuando el cuidador realizaba la actividad de movilizacion de un adulto mayor por el
pasillo (e.g., en silla de ruedas), como lo muestra la Figura 7.11, no era conveniente
que el cuidador se detuviera a observar un mecanismo visual-ambiental y tampoco
tenia sus manos desocupadas como para manipular el mecanismo visual-portable.
Por lo tanto, la notificacidn se le presentd por Audio Ambiental y ésta pudo ser

percibida sin tener que interrumpir su actividad. EI cuidador indicé:
“...mds que yo tener que mirar, por eso, fue mejor oir” [Cuidador 1]

i) Cuando la cuidadora se encontraba en la central de enfermeria en actividad de
comunicacion (e.g., hablando por teléfono con otra persona), su canal de percepcion
auditivo se encontraba ocupado. Por lo tanto, la notificacion le llegé de manera

visual y la cuidadora indico:

“de hecho si estas hablando por teléfono tu nada mas volteas y miras la

notificacion en e/ reloj de pared, y ya se da cuenta uno” [Cuidador 3]

iii) Cuando el cuidador se encontraba en actividad de limpieza de la casa en la sala-

comedor, como lo muestra la Figura 7.12, aunque sus manos Yy su vista las tenia

Figura 7.11. Cuidador recibiendo la notificacion a través del mecanismo de
‘Audio Ambiental’.
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ocupadas en esa actividad, ésta no era una actividad critica. Por lo tanto, el cuidador
recibio la notificacion a través del Portarretratos Digital y comento:

“con el uso del [mecanismo del] portarretratos digital...como yo estaba doblando la

ropa, mire lo que estaba pasando” [Cuidador 1]

En términos generales, los cuidadores indicaron que las notificaciones, en su mayoria,
fueron adecuadas segun la ubicacién y la actividad que se encontraban realizando. Al inicio de
las sesiones de entrenamiento el cuidador se sentia confundido, al no saber mediante qué
mecanismo se iba a presentar la notificacion. Posteriormente, conforme transcurria la sesion,
el cuidador fue aprendiendo e identificando las notificaciones a través de los diferentes

mecanismos.

Cuantitativamente, de las notificaciones provenientes de los tres mecanismos
ambientales (n=40), se logré una percepcion exitosa en un 97.5%. Sin embargo, existieron
limitaciones en la implementacion de los mecanismos, ya que en el mecanismo del dispositivo
movil se implementd solamente una pista auditiva para llamar la atencién del cuidador y en
algunos casos (6/56) ésta no fue escuchada dadas las condiciones de ruido en el ambiente, por

lo tanto el cuidador no se percat6 de la notificacion.

Cualitativamente, los cuidadores percibieron las ventajas de ser notificados a través de

diversos mecanismos y que la seleccidn de éstos sea con base en su contexto actual.

“los cuatro [mecanismos de notificacion] son muy necesarios, yo pienso que los cuatro son

uno”’ [Cuidador 3]

Figura 7.12. Cuidador recibiendo la notificacion a través del mecanismo del
‘Portarretratos Digital’.
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Esta evidencia valida el tercer principio del modelo CANOE, al adaptar la presentacion
de la notificacion con base en el contexto del receptor y su ambiente. Al implementar
diferentes mecanismos de notificacion es posible hacer uso de ellos con base en las
condiciones que se presenten, buscando el objetivo de que el receptor se percate de la

notificacion debido a que se trata de una situacion critica.

En la siguiente seccidon se discuten las limitaciones identificadas y las lecciones
aprendidas, tanto en el desarrollo como en la evaluacién de las notificaciones CANOE.

7.3 Discusion

La realizacion de ambos casos de estudio (Secciones 7.1 y 7.2) ha permitido
determinar el impacto de introducir las notificaciones en la residencia geriatrica y validar el
modelo para las notificaciones CANOE. Cabe mencionar que los mecanismos de notificacion
implementados son un ejemplo de lo que se puede disefiar para la presentacion de las
notificaciones, por lo tanto, el objetivo en si, no fue sélo evaluar dichos mecanismos, sino
conocer la interaccion ‘usuario - sistema de notificacion’ para validar cada uno de los

principios de disefio propuestos en la notificacion CANOE.

En esta seccidn se describen algunas implicaciones que se identificaron al desarrollar el
sistema de notificacibn CANoOE-Aw, principalmente en lo referente al proceso de

monitorizacién y al proceso de notificacion.

Primeramente, respecto al proceso de monitorizacion, el uso de diversos sensores
instalados en el ambiente 0 en la ropa de las personas monitorizadas, asi como el uso de
camaras (dentro de la técnica del Mago de Oz), pudiesen tener implicaciones referentes a
cuestiones de privacidad. En algunos sistemas, los desafios en la privacidad dependen en gran
medida de la aceptacidn del proceso de monitorizacion como una necesidad con respecto a una
aplicacion dada [95, 96]; es decir, sacrifican algo de su vida privada para obtener cierto
beneficio o determinada comodidad [97]. A continuacion se describe una reflexion sobre este
aspecto.

La monitorizacion del sistema CANoE-Aw describe en todo momento, principalmente,
la actividad, la ubicacion y la identidad de las personas (adultos mayores y cuidadores). Con

respecto al efecto de monitorizar a los adultos mayores, aquellos que padecian algin grado de
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deterioro cognitivo no se percataron de la presencia de las camaras; en contraste, con el resto
de los adultos mayores, se presentd un caso de una paciente con Esquizofrenia que preguntaba
acerca de la presencia de las camaras. Al principio ella se sentia espiada, pero se le explico
que se trataba de su seguridad y que las cdAmaras solamente se encontraban en areas publicas,
respetando su privacidad en la habitacion y en los bafios. Con respecto al efecto en los
cuidadores, de manera similar se presentd un proceso de asimilacion y comprension. Al
principio se sentian vigilados con el temor de ser denunciados si no hacian, o no hacian
correctamente alguna actividad; pero posteriormente al ver en qué sentido era utilizado el
contexto adquirido, desaparecid ese temor y aceptaron el proceso de monitorizacion. Incluso,
se percibié su confianza de que la informacion acerca de ellos y de los adultos mayores
permanecia en la confidencialidad, pues no salia de la residencia. Y con respecto a los
familiares, no hubo ningun inconveniente; al contrario agradecian el trabajo que se estaba
realizando a favor de un mejor cuidado del adulto mayor. Este equilibrio, como un costo-
beneficio, es lo que Jiang et al. llama el Principio de la Minima Asimetria [98].

En conclusion para este punto, el proceso de monitorizacién previo al proceso de
notificacion puede generar, al principio, incomodidad e incluso rechazo en las personas
monitorizadas; pero despues es aceptable en funcion del beneficio obtenido. La adquisicion de
contexto es un proceso similar a un intercambio de informacion natural, como parte de una

rendicion de cuentas (accountabilities of presence [28]).

En segundo lugar, el proceso de notificacion pudiese tener implicaciones en cuestiones
de intrusividad para el ¢cuadndo y como presentar la informacion? y cuestiones de privacidad
para el ;qué y como presentar la informacion?. En este caso los cuidadores eran conscientes de
la presencia de la tecnologia, asi como de la urgencia de atencion de una situacion de cuidado
al ser notificada. Con respecto a los adultos mayores, aquellos que padecian algin grado de
deterioro cognitivo no se percataron de la presencia de los mecanismos de notificacion. Y los
adultos mayores con otros padecimientos, tampoco manifestaron algin grado de incomodidad,
pareciera que los mecanismos no eran intrusivos en su entorno. Es importante mencionar dos
cosas: i) en las habitaciones no se instalaron mecanismos de notificacion ambientales, la
notificacion en estos casos se presentaba a traves del mecanismo que portaba el cuidador; vy ii)

el tipo de informacion que se desplegaba en los mecanismos ambientales tuvo algin grado de
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abstraccion, es decir, no se referia a la notificacion directa, ni visual, ni verbal (auditiva). Y
con respecto a los familiares, también pareciera que los mecanismos de notificacion no eran
intrusivos, en un par de ocasiones, en lo que visitaban a su familiar les tocd presenciar la

notificacién y no expresaron rechazo o inconformidad alguna.

En conclusion para este segundo punto, la implementacion del sistema CANOE-Aw en
la residencia geriatrica respetd las condiciones de privacidad que fueron establecidas por el
encargado de la residencia. Estas condiciones se refieren tanto a la captura del contexto,
principalmente de los adultos mayores; asi como a la representacion de la informacion, es
decir, algunos mecanismos de notificacion codificaban la informacién (e.g., Reloj de Pared).
Los diferentes elementos contextuales, dentro de la notificacion, consideraban algunos niveles
de fidelidad de la representacion que propone Pousman y Stasko [7]. Y por otro lado, se
cuidaron aspectos de intrusividad al proponer una “transparencia” referente a la presencia de

tecnologia en la residencia.

7.4 Lecciones Aprendidas
En las siguientes lineas se discuten algunas lecciones aprendidas, ya sea para el
desarrollo de sistemas de notificacion CANOE en si, asi como para los propios mecanismos de

notificacion:

Adaptar el contenido de la notificacion. En ambientes criticos es importante conocer
informacién suficiente de la situacion critica que se estd presentando, la cual va a ser
notificada; esta importancia radica en la comprension que tenga el receptor sobre el evento
notificado para su adecuada y oportuna atencion. De acuerdo con la literatura, la adaptacion
del contenido en los sistemas de notificacién conscientes del contexto se ha presentado
solamente con base en la ubicacion del receptor (LBNS), es decir, algunos trabajos [19, 99,
100] adaptan el contenido de la notificacion con base en la ubicacion del usuario. Sin
embargo, estos trabajos no consideran adaptar el contenido conforme al evento a notificar. En
contraste, nuestra propuesta adapta el contenido en términos de la cantidad y el tipo de
elementos contextuales a presentar con base en el evento a notificar. Esta adaptacién permite
que la notificacion sea comprendida por el receptor a través de la captura de informacion
suficiente, sin que genere en el receptor una carga cognitiva adicional. Lo anterior tiene un

impacto positivo en el tiempo invertido por el cuidador en cuanto a la comprension la
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notificacion. Los resultados de la evaluacién del sistema CANOE-Aw muestran evidencia de
que esta adaptacion permite que el cuidador tenga la informacion suficiente para la toma de

decisiones, en cuanto a la atencion del adulto mayor.

Proporcionar prioridades de respuesta al receptor de la notificacion. La notificacion en un
ambiente critico busca mantener un orden o una armonia en el ambiente, al alertar a los
receptores sobre alguna situacion critica para que ésta sea atendida oportunamente. En la
caracterizacion realizada en un ambiente critico (Ver Capitulo 3), se identificd que los
cuidadores carecen de estrategias para coordinarse durante la atencion de las situaciones de
cuidado de los adultos mayores. EIl proporcionar la prioridad de respuesta, como informacién
adicional a la descripcidn del evento notificado, les permite a los receptores de la notificacion
mantener dicho orden en el ambiente, al tomar la decision de atender el evento notificado o
continuar realizando su actividad. Esta decision la toma el receptor al conocer su estado y
compararlo con respecto al estado del resto de los receptores. La literatura reporta sistemas
para hospitales [2, 101], en donde se les permite a los médicos conocer la ubicacion de sus
colegas, pero la notificacion no utiliza esta informacién para tomar decisiones al momento de
presentarse alguna situacion critica, solamente es informacion de contexto mostrada a peticion
del usuario. En contraste, el sistema de notificacion CANoE-Aw utiliza la informacion de los
cuidadores (ubicacion y actividad) para proporcionar una prioridad de respuesta a cada
cuidador. Esta informacion les permite a los cuidadores mantener una armonia o estabilidad en
la residencia, al tener una coordinaciéon en la ejecucion de las actividades del proceso de
cuidado hacia los adultos mayores durante la ocurrencia de una situacion de cuidado. Esta
caracteristica de la notificacion CANOE permite que todos los receptores se enteren del evento
sucedido, incluso si se encuentran realizando una actividad critica, y adicionalmente reciban
informacion sobre su estado con respecto al resto de los receptores, apoyando asi en la toma

de decisiones para la atencion de dicho evento.

Adaptar la presentacion de la notificacion. La forma de presentar la notificacion juega un
papel muy importante en la recepcion exitosa de la misma. Algunos sistemas de notificacion
[40, 44] han considerado esta adaptacion pero de una forma pasiva, es decir, analizan el perfil
del receptor de la notificacion y disefian un solo mecanismo para presentar la informacion,

omitiendo la consideracion de que la presentacion se realice de una manera adecuada. Otros
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trabajos [17, 24] si consideran notificar a través de diferentes mecanismos y de una forma
activa, es decir, haciendo una seleccion del mecanismo en tiempo real, pero solamente bajo la
condicion del evento a notificar (es decir, consideran basicamente el contexto del emisor, y no
del receptor). En estos Gltimos trabajos no se considera la disponibilidad fisica del receptor
para adaptar la presentacion de la notificacion. En contraste, las notificaciones CANOE, dentro
de sus tres principios de disefio, tienen el principio de adaptar la presentacion de manera activa
con base en el contexto del emisor, del receptor y del ambiente, con el objetivo de garantizar
que el receptor perciba y comprenda la notificacion. Dentro del disefio de los mecanismos de
notificacion CANOE es importante considerar también la adaptacion de la pista de la
notificacion. Los resultados de la evaluacion del sistema CANOE-Aw muestran evidencia de la
necesidad de implementar una pista tactil en el dispositivo mavil, adicional a la pista auditiva

implementada.

Conciencia del cuidador para prevencion. En el desarrollo del sistema de notificacion
CANOE-Aw, los cuidadores apoyaron la decision de realizar la notificacion desde la primera
fase de las situaciones de cuidado. Lo anterior con la finalidad de evitar que se genere un
problema mayor (e.g., invasion del espacio fisico = discusion - agresion entre los AM’s).
Algunos trabajos [5, 17] notifican a los cuidadores en residencia, pero hasta que ya sucedio la
situacion de riesgo y no consideran notificar a los cuidadores para prevenir situaciones
criticas. En contraste, desde el inicio de esta investigacion [35], la caracterizacion del proceso
de cuidado en residencia permiti6 identificar los estados que pueden ser detectados y que son
previos a una situacion de riesgo. De esta manera, un sistema de notificacibn CANOE envia
notificaciones al momento en el que se identifican estos estados, permitiendo asi, la

prevencion de una situacién de riesgo en diversas ocasiones.

Adopcidn de los mecanismos de notificacién. Este punto se refiere en particular al uso de los
mecanismos de Reloj de Pared y Audio Ambiental del sistema de notificacion CANOE-Aw.
Los cuidadores percibian los dos elementos contextuales que estos mecanismos
proporcionaban, y actuaban con la conciencia previa de que se trataba de situaciones de
cuidado provocadas por la ubicacion de los adultos mayores. Lo anterior significa que la carga
cognitiva de los cuidadores fue minima en la percepcion de estas notificaciones. Con respecto

a este punto, se puede proyectar un ambiente saturado de tecnologia donde las notificaciones
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CANOE se presentan con base en el estado del receptor y, éste al identificar el tipo de
notificacion, aprende y adopta los mecanismos mediante los cuales se le estara notificando.

Disefio participativo de los receptores de la notificacion sobre los elementos contextuales a
utilizar. En la implementacion del sistema de notificacion CANOE-Aw se consideré a los
cuidadores (receptores de la notificacion), como co-disefiadores de los mecanismos de
notificacion. Particularmente, los cuidadores definieron elementos contextuales para ser
presentados en la notificacion, como imagenes, sonidos y colores. La razdn de este disefio co-
participativo fue que se manejaran elementos que fueran reconocidos facilmente por los
cuidadores. Por ejemplo, el mecanismo del Reloj de Pared muestra una imagen asociada a la
identidad del adulto mayor, para representar dicho elemento contextual. Los cuidadores al
conocer los gustos y comportamientos de cada adulto mayor sugirieron una imagen para cada
uno de ellos la cual fuera facil y rapidamente reconocida. En este punto, la leccion aprendida
fue en relacion a la inclusion de diversos elementos contextuales en una notificacion CANoE

con la participacion de los receptores potenciales de dicha notificacion.

Flexibilidad en la seleccion de caracteristicas para el disefio de los mecanismos de
notificacion. En la literatura se han identificado diversos espacios de disefio para las
notificaciones [4, 7, 9, 10]; esta diversidad se presenta por un lado en el tipo de sistemas al que
estd enfocado, y por otro lado en el grado de prescripcion de las dimensiones de disefio. Un
ejemplo de ello, son los modelos que se proponen para el computo vestible y los sistemas
ambientales [7, 9]. En el primer caso, Kern y Schiele [9] proponen dos dimensiones de disefio
para los mecanismos de notificacion basadas en el concepto del nivel de interrupcion.
Posteriormente, de acuerdo a dichos niveles en cada dimension sugieren un tipo de tecnologia
a utilizar (e.g., para un nivel de interrupcién bajo en el ambiente y alto para el usuario, se
recomienda el uso de un despliegue montado en la cabeza (HMD) con una pista no intrusiva
para el ambiente (vibracién)). En contraste, Pousman y Stasko [7] definen cuatro dimensiones
de disefio relacionadas con caracteristicas relevantes para los sistemas ambientales. Sin
embargo, su propuesta no determina qué tecnologia utilizar, sino que establece diferentes
niveles para cada dimension de disefio, en donde los desarrolladores de sistemas ubican sus
mecanimos de notificacion de acuerdo a sus necesidades y posibilidades. En este trabajo, para

la implementacion del sistema de Notificacion CANoE-Aw se tomaron decisiones de disefio
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muy enfocadas a la problematica identificada. Un ejemplo de ello, es la decision de instalar un
mecanismo de notificacion visual en la Central de Enfermeria, en donde frecuentemente el
canal auditivo del cuidador se encuentra ocupado. Lo anterior indica, que el modelo de
notificacion CANOE propone dimensiones de disefio para los mecanismos en escenarios
criticos, pero al igual que el modelo de Pousman y Stasko [7], no determina la tecnologia a
utilizar. Las decisiones particulares de disefio sobre los mecanismos deben estar
fundamentadas en las caracteristicas del ambiente y de la problematica que se requiere

abordar.

Factibilidad tecnoldgica de las notificaciones conscientes del contexto. Mas alla del beneficio
de una notificacion CANOE, del cual se tiene evidencia en este capitulo; este punto trata de
enfatizar lo aprendido en la captura de contexto dentro del desarrollo de notificaciones
conscientes del contexto para ambientes criticos. Por una parte, en la literatura se reportan
sistemas con altos indices de efectividad en sus métodos de inferencia (99.96% en inferir
ubicacién [102] y 82.8% en inferir actividad [103]).Una prueba de concepto de sistemas de
monitorizacidn para residencias geriatricas se expone en el Apéndice B. Y por otra parte, se
argumenta que la adquisicion de contexto continua siendo un reto para los sistemas de
monitorizacion, tanto para confirmar la ubicacién de una persona [104], como para inferir la
actividad que ésta se encuentra desarrollando [85]. Sin embargo, dia a dia las nuevas
tecnologias nos permiten una mejor captura de los datos, o la combinacion de éstas
proporcionan una mejor robustez de los sistemas (e.g., acelerdbmetros cuya antena soporta la

lectura de hasta 16 sensores inalambricos simultaneamente®).

Este aprendizaje, resumido en los puntos anteriormente expuestos nos permite
confirmar que una notificacion en un ambiente critico debe ser adaptada con base en el

contexto adquirido segun el modelo CANOE.

7.4 Resumen del Capitulo

En este capitulo se han presentado los resultados de dos casos de estudio realizados en

una residencia geriatrica. Los objetivos fueron: i) conocer el impacto de introducir

® Sensores ZSTAR3 de Freescale™
(http:/lwww.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.jsp?code=RD3172MMA7456L)
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notificaciones en un ambiente critico real y ii) validar los principios de disefio del modelo de
notificacion CANOE, a través del uso del sistema de notificacion CANOE-Aw.

El desarrollo y evaluacion del Sistema de Notificacion CANOE-Aw demuestran la
aplicabilidad del modelo de notificacion CANOE. El principal beneficio es el incremento de la
conciencia del cuidador (receptor) sobre la ocurrencia de las situaciones de cuidado; y por

consecuencia una atencion oportuna y adecuada a los adultos mayores.

Estos resultados revelan que en un ambiente critico como la residencia geriatrica es
indispensable considerar al receptor y a su ambiente para la adaptacion de las notificaciones.
Aunque los cuidadores percibieron una alta utilidad y facilidad de uso en las notificaciones
con los mecanismos implementados, algunos aspectos del disefio tienen que seguirse
trabajando, de manera que todas las situaciones en las que los cuidadores se pueden encontrar

al momento de generarse una notificacién puedan ser cubiertas.

En el siguiente capitulo se muestran las conclusiones de este trabajo, las principales

contribuciones y el trabajo a futuro.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este altimo capitulo, primeramente se presenta una discusion final, la cual incluye
la ubicacion de la contribucion de este trabajo en tres &reas computacionales: Cémputo
Consciente del Contexto, Trabajo Colaborativo Asistido por Computadora (CSCW, por sus
siglas en inglés) e Interaccion Humano-Computadora (IHC). En segundo lugar, se presentan
las conclusiones generales para este trabajo. Posteriormente se enlistan otras contribuciones y
finalmente, se presentan las limitaciones identificadas, asi como el trabajo futuro y las

publicaciones realizadas.

8.1 Discusion Final

La motivacion principal de este trabajo se centra en la falta de modelos, como
herramientas de disefio adecuadas, que apoyen el desarrollo de sistemas de notificacion para
ambientes a los que denominamos criticos. Aungue en la literatura se reportan modelos de
configuracion para notificaciones en otros tipos de ambientes, tales como oficina, biblioteca,
etc. [4, 7, 9, 10], la aplicaciéon de dichos modelos atiende parcialmente los requerimientos
identificados para un ambiente critico (Ver Capitulo 3 y 4). Estos requerimientos incluyen
que: la notificacion no se puede omitir, la notificacion debe ser percibida y comprendida por el
receptor, la adaptacion de la notificacion debe considerar informacion del ambiente y de los
actores que habitan en él, se deben considerar las fases de la situacion critica y el apoyo a la

coordinacion de los receptores de la notificacion.
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La inclusion del Cémputo Consciente del Contexto en el desarrollo de sistemas de
notificacion permite la adaptacion de las notificaciones, en ocasiones de manera pasiva y en

otras, de manera activa.

En este trabajo se propuso establecer una adaptacion activa a las notificaciones a través
del modelo CANOE. EI modelo considera adaptar la creacion, el envio y la presentacion de las
notificaciones en tiempo real, a través del uso del contexto proveniente de tres fuentes: el
emisor del evento, el receptor de la notificacion y el ambiente. Situacion que no ocurre con las
notificaciones con adaptacion pasiva. De esta manera se ubica al modelo CANOE como una
aplicacion del Computo Consciente del Contexto, definiendo una nueva adaptacion de los
sistemas de notificacion. Especificamente el sistema de notificacion construido a partir de este
modelo, como ya se menciono, hace uso de diversas fuentes de contexto con el objetivo de
asegurar la recepcion, percepcion y comprension de la notificacion. Dicho en otras palabras,
toda la informacion de contexto utilizada es un aspecto clave en la creacién de la notificacion.
Otros sistemas ya habian utilizado informacion de contexto [17, 19, 21], pero de manera
aislada; la contribucion de este trabajo para ésta area es unificar la informacion contextual del
entorno de la notificacion (emisor, receptor y ambiente), con énfasis en que el receptor de la

notificacién actle oportuna y adecuadamente.

Es entonces la contribucion principal de este trabajo, el concepto de Notificacion
CANOE y el Modelo de Notificaciones CANOE como una herramienta para la construccién de
notificaciones conscientes del contexto en ambientes criticos. La originalidad del modelo aqui
propuesto reside, por una parte, en la adaptacion de tres aspectos ya mencionados (Ver
Figura 5.2), asi como en la consideraciéon de multiples fuentes de contexto para realizar dicha
adaptacion. Por otra parte, en el apoyo a la coordinacion de los receptores de la notificacién
para atender el evento notificado. La contribucion recae en el area de CSCW, una notificacion
CANOE comunica a los receptores sobre la ocurrencia de una situacion critica y a la vez
proporciona informacion para apoyar la coordinacién entre ellos. Esta segunda funcionalidad
fue incluida porgue el dominio de aplicacién incluye la ocurrencia de situaciones criticas y la
presencia de un conjunto de receptores; lo que para las residencias geriatricas se resume como

un cuidado coordinado asistido por computadora (CSCC) [55]. La contribucion de este trabajo
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para ésta area es el incluir una estrategia de coordinacion dentro de un sistema de notificacion

consciente del contexto que alerta a un grupo de receptores en un ambiente critico.

Los sistemas de notificacion creados a partir del modelo CANOE pueden considerarse
como sistemas de vigilancia, de acuerdo a la definicion propuesta por Raty [95]. En esta
definicion se incluye que el sistema permite la toma de decisiones para mejorar la seguridad.
Sin embargo, para el sistema de notificacion, la obtencidn de informacion no se restringe a la
captura de datos a traves de video [105], sino que se puede hacer uso de diversos sensores, tal
como se expone en el Apéndice B. Para el dominio de aplicacion en este trabajo, la
‘seguridad’ se refiere al bienestar y calidad de vida de los adultos mayores con deterioro
cognitivo. En otros escenarios, como lo es el caso de las prisiones, el mejorar la seguridad se
refiere a prevenir suicidios o fugas [31]. Incluso, si se tratara de un escenario donde el emisor
de la notificacion no sea una persona, sino un sistema mecanico-electronico el cual pudiese
verse involucrado en una situacion critica; una notificacion CANoE de igual forma

consideraria el contexto del emisor, del receptor y del ambiente para adaptar la notificacion.

Este trabajo, finalmente, tiene una contribucién en el area de Interaccion Humano-
Computadora al establecer un modelo de notificaciones consciente del contexto (Modelo
CANOE) que considera caracteristicas particulares de un ambiente critico (e.g., residencia
geriatrica) y de los actores que en él se desempefian (e.g., adultos mayores y cuidadores). El
modelo CANOE se fundamenta en la adaptacion en tiempo real del sistema de notificacion
para que los receptores perciban la informacion a través de los sentidos (canales de
percepcién) disponibles al momento de la notificacion. En la literatura no se identific otro
modelo o sistema de notificacién que se adaptara con base en los sentidos disponibles del
receptor, considerando también las caracteristicas del ambiente que lo rodea y las actividades
que este realiza al momento de la notificacion, con el fin de mejorar su percepcion de la

misma.

Finalmente, este trabajo puede ser citado desde la perspectiva de la IHC en tres
aspectos, los cuales son parte de las lecciones aprendidas: i) adopcion de los mecanismos de
notificacién, ii) disefio participativo de los usuarios en la construccion de mecanismos de
notificacién, vy iii) flexibilidad en la seleccién de caracteristicas para el disefio de los

mecanismos de notificacion. Por ejemplo, para el Gltimo aspecto, el modelo de notificacion
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CANOE propone dimensiones de disefio para los mecanismos de presentacion de informacién
en escenarios criticos, pero no determina la tecnologia a utilizar. Las decisiones particulares de
disefio sobre dichos mecanismos deben estar fundamentadas en las caracteristicas del

ambiente y de la problematica que se requiera abordar con el sistema de notificacion.

8.2 Conclusiones

El proceso de cuidado de un adulto mayor con deterioro cognitivo no es una tarea
sencilla, debido a que el estado de salud del adulto mayor presenta cambios significativos a lo
largo de su enfermedad, los cuales, en etapa avanzada, lo hacen ser totalmente dependiente.
Por las caracteristicas del proceso de cuidado que se requiere para estos adultos mayores, es de
suma importancia incrementar la conciencia de los cuidadores sobre las situaciones de cuidado
que se presentan en la residencia geriatrica. En esta direccion, este trabajo presenta el
desarrollo y evaluacion de un sistema de notificacion (CANOE-Aw) a partir del modelo
CANoOE propuesto, el cual proporciona evidencia de la aplicabilidad del modelo y de la
utilidad de las notificaciones en apoyo al proceso de cuidado del adulto mayor en residencias
geriatricas. Esta utilidad se ve reflejada en el incremento de la conciencia por parte de los
cuidadores sobre las situaciones de cuidado que se presentan en la residencia. Y esto a su vez,

se puede ver reflejado en una mejora del cuidado proporcionado a los adultos mayores.

De las principales caracteristicas del concepto y del modelo CANOE, se derivan las

siguientes conclusiones:

1. Para la creacion de Sistemas de Notificacion en ambientes criticos se debe considerar
el contexto del emisor, del receptor y del ambiente, en funcién de adaptar la
notificacion.

2. Se debe enfatizar en:

a. Lacriticidad y el tipo de eventos que se pueden presentar
b. Lacriticidad de atencion que requieren dichos eventos

c. Lamovilidad de los receptores dentro del ambiente

d. Las actividades de los receptores

3. ElI Cémputo Consciente del Contexto apoya en el desarrollo de Sistemas de
Notificacion CANOE al:
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a. Tomar decisiones de disefio e implementacién basadas en el contexto del
ambiente critico.
b. Adaptar la notificacion en tiempo real para garantizar su entrega oportuna, la
percepcion y comprension de la misma.
4. El modelo CANOE se puede considerar como una herramienta para: i) el disefio de
mecanismos de presentacion de informacion, ii) el desarrollo de sistemas de

notificacion para ambientes criticos, y iii) la clasificacion de sistemas de notificacion.

El desarrollo de este trabajo proporciona un aprendizaje, el cual fue expuesto en el

capitulo anterior y en este capitulo se concluye que:

v" En ambientes criticos es importante conocer informacion suficiente de la situacion
critica que se estd presentando; esta importancia radica en la comprension que
tenga el receptor sobre el evento notificado para su adecuada y oportuna atencion.

v En la atencion de una situacion critica, el factor ‘coordinacion’ es importante para
los receptores de la notificacion. En la literatura se han identificado sistemas para
hospitales [2, 101], donde les permite a los médicos conocer la ubicacion de sus
colegas, pero la notificacion no utiliza esta informacién para tomar decisiones al
momento de presentarse alguna situacién critica, solamente es informacién de
contexto mostrada a peticién del usuario.

v' La forma de presentar la notificacién juega un papel muy importante en la
recepcion exitosa de la misma. Algunos sistemas [17, 24] consideran notificar a
través de diferentes mecanismos haciendo una seleccién del mecanismo en tiempo
real, pero solamente bajo la condicién del evento a notificar (es decir, consideran

basicamente el contexto del emisor, y no el del receptor).
Con respecto a estos tres puntos, los resultados de este trabajo muestran evidencia de que:

v Proporcionar informacién suficiente al receptor de la notificacién apoya en la
atencion del evento notificado.
v' Proporcionar una ‘prioridad de respuesta’ a cada receptor, a través del uso de

informacion (contexto) de los receptores, apoya a la toma de decisiones.
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v Presentar la notificacion de una manera adecuada, garantiza la percepcién de la
misma por parte del receptor.

8.3 Otras Contribuciones

v La propuesta de una Taxonomia para los Sistemas de Notificacion en ambientes
del Cuidado de la Salud. La taxonomia no solamente permite clasificar los sistemas
de notificacion actuales, sino que ademas permite identificar areas de oportunidad
en estos tipos de sistemas. En este trabajo se argumenta que la originalidad de
nuestra taxonomia reside en la consideracion de los seis aspectos de una
notificacion: ¢(Qué?, (Como?, ;Donde?, ;Cuando?, ;Por qué? y (Quién? (Ver
Figura 2.1).

v’ La caracterizacion del proceso de cuidado del adulto mayor en residencia
geriatrica. La introduccion de tecnologia de notificacion involucra el conocimiento
del ambiente, principalmente para la obtencion de requerimientos. En la literatura
revisada no se identificaron trabajos que propusieran sistemas de notificacién para
residencias geriatricas con base en algun estudio de entendimiento. El estudio de
caracterizacion realizado permitio identificar las situaciones criticas que se
presentan o se pueden presentar en las residencias geriatricas, entender el
comportamiento de los adultos mayores (como emisores de la notificacion) y el
perfil de los cuidadores (como receptores de la notificacion), asi como, entender las
caracteristicas del ambiente que pueden estar relacionadas con el proceso de
notificacion. Se definen los conceptos de Situacion de Cuidado y Situacién del
Cuidador.

v’ Un sistema de notificacion CANoE-Aw basado en una instancia del Modelo de
Notificacion CANOE. Este sistema contribuye a una solucién ante la escasa
conciencia de los cuidadores sobre situaciones de cuidado en residencias
geriatricas, con la caracteristica principal de adaptar la notificacion en tiempo real
con base en el contexto de los cuidadores (receptores). En la literatura se
identificaron desarrollos de sistemas de notificacion en residencias geriatricas [5,
33, 42], pero éstos no consideran al receptor de la notificacion como una fuente de

contexto. La originalidad de nuestra implementacion no solamente reside en la
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instrumentacién y aplicacion de los principios de disefio que conforman el modelo

CANOE, sino en la validacion del modelo a partir de la creacion de una instancia de

dicho modelo para las notificaciones en residencia geriatrica.

v Resultados de la evaluacion in-situ del sistema de notificacion CANoE-Aw. El
desarrollo de dos casos de estudio permitieron evaluar el sistema de notificacion en
un ambiente critico real. La relevancia de dichos estudios se presenta, para el
primer caso, en identificar el impacto que tienen las notificaciones en este tipo de
ambiente, con respecto al conocimiento de las situaciones criticas; en la literatura
revisada no se ha identificado algin estudio similar. Y para el segundo caso,
validar los principios de disefio propuestos en el modelo de notificacion CANOE. A
partir de dicha validacién se obtiene un conjunto de lecciones aprendidas (Ver
Seccion 7.4). Los resultados de la evaluacion revelan que en un ambiente critico es
indispensable considerar al receptor y a su ambiente para la adaptacion de las
notificaciones. En esta evaluacion se pudo obtener:

» Un aumento del 10% en la prevencion de la 22 fase de las situaciones de
cuidado, esto debido a la entrega oportuna de las notificaciones, al identificar la
primera fase de la situacion de cuidado.

» Una reduccion del 85% sobre el tiempo en el que los receptores adquieren
conciencia sobre las situaciones de cuidado.

» Una percepcion de las notificaciones por parte de los receptores en un 88.6% de
las ocasiones.

> Una comprension correcta del contenido de la notificacion en un 96.15%.

» Un aumento de méas del 100% en el conocimiento de situaciones de cuidado

ocurridas.

Con estos resultados se valida el modelo CANOE para la construccion de notificaciones
en ambientes criticos. Asi como, la aceptacion de los participantes por utilizar el
sistema CANOE-Aw. Lo anterior muestra evidencia de que al implementar el modelo

es posible notificar de una manera consistente y novedosa.
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8.4 Limitaciones de la Investigacion

Demostrar la eficiencia de un modelo para la construccion de notificaciones es una

tarea compleja, demandante y larga [106, 107]. Mas aln, desarrollar diversos sistemas de

notificacién con base en el modelo propuesto implica un estudio de caracterizacion en cada

ambiente y el desarrollo mismo de dichos sistemas, lo que hace ser una tarea mas compleja y

ambiciosa.

Algunas limitaciones de este trabajo son las siguientes:

En la aplicabilidad del modelo CANOE se considerd solamente un tipo de
notificacién: Alarma sobre situaciones de cuidado. EI modelo estd disefiado para
generar notificaciones dentro y fuera de la categoria de ‘alarmas’, sin embargo para la
probleméatica abordada se gener6 s6lo un tipo de notificacion. En la revision del estado
del arte (Capitulo 2) y en el estudio de caracterizacion (Capitulo 3) se hace evidente la
necesidad de desarrollar otros tipos de sistemas de notificacion para diferentes
propositos, como lo serian los informes o recordatorios (e.g., un recordatorio para el
cuidador sobre los horarios de cambios de postura para adultos mayores con movilidad
restringida).

La validaciéon del modelo se realizé solamente en un tipo de ambiente critico. Con
base en el prototipo desarrollado, el modelo CANOE se valida solamente en un
ambiente de residencia geriatrica, como una instancia de los ambientes criticos. Y
aunque se tuvo un impacto positivo sobre dicho sistema y sobre los principios de
disefio aplicados al sistema, esto no nos permite garantizar el mismo éxito en otros
tipos de ambientes criticos (e.g., guarderia).

Las caracteristicas de los mecanismos de notificacion implementados. El desarrollo
de los mecanismos de notificacion se realiz6 con base en la tecnologia que se tenia
disponible en el grupo de trabajo en ese momento, y se podria considerar que las
caracteristicas de los mecanismos de notificacion fueron limitadas. En la discusion del
Capitulo 7 se describen algunas caracteristicas deseables por explorar en la

implementacién de los mecanismos de notificacion.
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Este trabajo ha tratado de proporcionar principios de disefio basicos para la adaptacion de las

notificaciones, a partir de los cuales se puede continuar investigando y refinando para poder

ser usados por otros ambientes criticos, incluso llegar a proponer guias de disefio mas

aplicables para los disefiadores de sistemas.

8.5 Trabajo Futuro

En esta seccion se enlistan algunas ideas que pueden mejorar o extender algunos

aspectos del trabajo aqui presentado, algunas de estas propuestas estan dirigidas a atender las

limitaciones presentadas en la seccidn anterior:

El desarrollo de nuevas instancias del modelo CANOE; se propone considerar los
diferentes tipos de notificacion que abarca el modelo (e.g., situaciones a notificar con
bajo nivel de urgencia). Esto permitira validar las diferentes escalas de las dimensiones
de disefio del modelo CANOE.

La exploracion de otras caracteristicas para los mecanismos de notificacion; se
propone continuar trabajando sobre las diferentes modalidades para desplegar
informacién, por ejemplo, que los mecanismos de notificacién consideren pistas
tactiles para situaciones donde el receptor no tiene disponible el canal auditivo (e.g.,
ambientes con ruido alto y excesivo).

La creacién de un sistema de notificacion con auto-aprendizaje; se propone que la
reaccion o no accion de los cuidadores post-notificacion sea parte del contexto a
adquirir y esto le permita al sistema mejorar la adaptacion de la notificacion. Dada esta
variacion, también se propone explorar otras técnicas de Inteligencia Artificial alternas
a los arboles de decision y de esta manera, hacer un comparativo en cuanto a
desempefio y eficiencia.

La validacion del modelo de notificacion CANoOE desde la perspectiva de los
desarrolladores de aplicaciones; esta propuesta es con el objetivo de establecer guias
de disefio, las cuales puedan tener una aplicacion directa en el desarrollo de los
mecanismos de notificacion. Sin embargo, se debe de cuidar que dichas guias sean

flexibles y adaptables a los diferentes tipos de ambientes criticos identificados.
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El proceso de monitorizacion de las situaciones de cuidado de los adultos mayores estuvo
fuera del alcance de este trabajo. Sin embargo, para futuras investigaciones existe la

posibilidad de direccionar dos trabajos:

e Extender la arquitectura basica propuesta; al integrar tecnologias para la adquisicion
del contexto que ya han sido probadas y, medir su desempefio y su eficiencia
(confiabilidad en los datos) en ambientes de residencia. Incluso poder crear soluciones
maés efectivas y de bajo costo.

e Proponer la integracion de diversas tecnologias de adquisicion del contexto para
inferir situaciones criticas mas complejas; existen situaciones de cuidado del adulto
mayor que todavia representan un reto el inferirlas. En la Tabla 8.1 se describen
algunas de estas situaciones, los esquemas o la manera de poder inferirlas y los

mecanismos identificados en la literatura que podrian ser utilizados.

8.6 Publicaciones

Un resultado importante de este trabajo de investigacion, lo constituyen las

publicaciones realizadas. A continuacion se enlistan las referencias a los trabajos publicados.

Tabla 8.1. Mecanismos propuestos para la inferencia de situaciones de cuidado complejas.

Situacion de Cuidado Esquema Mecanismo propuesto
Gritos Sensores de Audio [3]
Discusiones y/o agresiones entre
i Agresiones entre ., .
los pacientes g Vision Computacional [6]
personas

Agresiones entre

Agresiones a los cuidadores
personas

Vision Computacional [6]

El auxilio al pararse o al caminar | Movimiento de la | Sensores de Movimiento [8]
por parte de un paciente silla de ruedas [11]
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Publicacion en revista:

1. Nava-Mufoz S., Mordan A.L. CANoE: A Context-Aware Notification Model to
Support the Care of Older Adults in a Nursing Home. Sensors. 2012; 12(9):11477-
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APENDICE A

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE NOTIFICACION EN AMBIENTES DE CUIDADO DE LA
SALUD

Con base en la Taxonomia propuesta en el Capitulo 2, la Tabla A.1 muestra a manera de resumen las caracteristicas de los 52
sistemas de notificacion identificados en la literatura. Las principales dimensiones de la Taxonomia propuesta son: Ambiente (casa-
habitacion, hospital o residencia geriatrica), Propdsito de la Notificacion (recordatorio, informe o alarma), Usuario de la Notificacion

(adulto mayor o cuidador) y Tiempo (antes, durante o después).

Tabla A.1. Clasificacion de los Sistemas de Notificacién en Ambientes de Cuidado de la Salud

Dimensién Ambiente Proposito de la Notificacion Usuario de la Notificacion Tiempo
. Casa Hospital | Residencia | Recordatorio Informe | Alarma Adulto | Cuidador F:wdador dea_dor Antes Durante Después
Sistema Hab. Mayor formal informal profesional
Garcia-Vazquez et al.
[108] * * * *
Kim et al. [109]
Agarawala et al. [40] * * * * *
Beigl [110]
Giroux et al. [58]
Hoey et al. [59] - - - -
Lee & Dey [77]

Mynatt et al. [60]
Hua et al. [111]

Verginadis et al. [44] * * * * * *
Lopez-de-Ipifa et al. [73] * * * * * * *

Ahamed et al. [56]

Donnelly et al. [112] * . N .

Fishkin & Wang [113]
Hermann et al. [114]
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Tabla A.1. Clasificacion de los Sistemas de Notificacion en Ambientes de Cuidado de la Salud...(continuacion).

Dimension

Sistema

Ambiente

Propésito de la Notificacion

Usuario de la Notificacion

Tiempo

Casa
Hab.

Hospital

Residencia

Recordatorio

Informe

Alarma

Adulto
Mayor

Cuidador
formal

Cuidador
informal

Cuidador
profesional

Antes

Durante

Después

Ho et al. [115]
Morrison et al. [116]
Osmani et al. [22]
Pollack et al. [117]
Wang et al. [118]

Chuan-Jun & Bo-Jung
[119]

Alamo et al. [57]

Chiang et al.[120]
Floerkemeier &
Siegemund [121]

Forlizzi et al. [65]

Consolvo et al. [1]
Metaxas et al. [63]

Rowan & Mynatt [64]

Dey & De Guzman [66]

Campbell & Tarasewich
[122]
Malizia et al. [123]

Paganelli et al. [17]

Kanai et al. [8]

Zhao et al. [68]

Duncan et al. [74]
Jian et al. [70]

Shoaib et al. [69]

Caporusso et al. [67]

Taub et al. [33]

Hu et al. [61]

Long & Chang [62]

Favela et al. [2]
Kjeldskov & Skov [21]
Mejia et al. [101]
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Tabla A.1. Clasificacion de los Sistemas de Notificacion en Ambientes de Cuidado de la Salud...(continuacion).

Dimension

Sistema

Ambiente Proposito de la Notificacion Usuario de la Notificacién Tiempo
Casa Hospital Residencia | Recordatorio Informe | Alarma Adulto ") Cuidador C_Zmdador Cmde.\dor Antes Durante | Después
Hab. Mayor formal informal profesional

Mitchel et al. [41]

*

*

*

Jaichandar et al. [75]
Lee et al. [76]

*

*

*

Hudson & Cohen [71]
Lee et al. [124]
Segura et al. [72]

Chung-Chih et al. [42]
Corchado et al. [5]

Esta clasificacion nos ha permitido tener un panorama general de las aplicaciones que han sido desarrolladas en materia de notificacion
para ambientes de cuidado de la salud. Como se puede observar en la Tabla A.1 algunas aplicaciones coinciden en sus caracteristicas,
segun la taxonomia definida, pero el contenido de la notificacion y/o la problematica abordada es diferente.

En el Capitulo 2 se describe coémo esta informacién fue utilizada para la identificacion de retos y oportunidades en el desarrollo de
sistemas de notificacion.
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APENDICE B

SISTEMA DE MONITORIZACION PARA LA RESIDENCIA
GERIATRICA

En lo referente a la monitorizacion del adulto mayor en ambientes de cuidado de la
salud, la literatura identifica sistemas de monitorizacion que van desde aplicaciones que
buscan mantener la independencia del adulto mayor a través de sensores de temperatura
[108] y sensores de movimiento [8],[63], hasta aplicaciones que identifican algin riesgo en
un adulto mayor dependiente usando sensores de temperatura [75], sensores de peso [72], y
vision computacional [69, 85]. Al igual que en otros sistemas conscientes de contexto,
primero se captura el contexto primario (e.g., la identidad o la ubicacién de una persona) y
posteriormente con base en él se infiere el contexto secundario (e.g., la actividad de una
persona o la ocurrencia de una Situacion de Cuidado). Diversos trabajos reportan altos
indices de efectividad en sus evaluaciones (e.g., 99.96% en inferir ubicacion [102] y 82.8%
en inferir actividad [103]).

En este trabajo, como una prueba de concepto y con el fin de demostrar la
factibilidad de monitorizar al adulto mayor en la residencia, se disefid y se construy6 una
infraestructura basica para la identificacion de tres situaciones de cuidado, lo anterior con la
colaboracidon de estudiantes de licenciatura. Las tres situaciones de cuidado fueron: Entrar
en areas delicadas, Escaparse de la casa y Levantarse sin asistencia. Este sistema, aunque
esta fuera del alcance de la contribucién principal de nuestro trabajo, nos permite ilustrar
que la confiabilidad en los datos sensados continGa siendo un reto en el desarrollo de

sistemas de monitorizacion.

La Figura B.1 muestra la arquitectura del sistema de monitorizacion propuesto. Este
sistema considera un conjunto de sensores alrededor del adulto mayor (e.g., el adulto mayor

porta en su zapato y en su chamarra etiquetas RFID) para capturar el contexto primario.
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Sistema de monitorizacion

Adulto
Mayor

Sistema
de
Notificacion

Contexto Contexto

3 \ Dt v
Primario Modulo de Primario

—

Inferencia

y Secundario | Contexto del

Adulto Mayor

(Identidad, Ubicacion,
Servidor de Sitvacion de Cuidado, ete.)

R P | Monitorizacion

. |
SENSORES
| |
A v
|
> |
|

e.g. RFID

Figura B.1. Arquitectura de un Sistema Basico de Monitorizacion.

Posteriormente, estos datos se envian a un moédulo de inferencia para obtener el
contexto secundario a través de diversas técnicas de inferencia (e.g., arboles de decision
[125], redes bayesianas [88], modelos de Markov [59]) y finalmente este contexto es
enviado a un servidor de monitorizacion, el cual envia la informacion hacia el sistema de

notificacion.

Para monitorizar las situaciones de cuidado ‘Entrar en areas delicadas’ y
‘Escaparse de la casa’ se instalaron lectores de RFID en las puertas de la cocina, el bafio y
la puerta principal de la residencia (Ver Figura B.2). Como se menciond anteriormente,
cada adulto mayor portaba dos etiquetas RFID, las cuales se identificaban (al menos una) al

momento de pasar por alguna de estas puertas.

Para el caso de la situacion de ‘Levantarse sin asistencia’, se instalaron sensores de
presion en el asiento de la silla del adulto mayor y en el manubrio de la andadera (Ver
Figura B.3), de manera que cuando el adulto mayor se levantara, el sensor del asiento de la
silla cambie su estado de 1-0 (presion-no presion) y el del manubrio de la andadera de 0 a
1.
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Figura B.2. Mapa de la Residencia Geriatrica mostrando la ubicacion de las antenas de
RFID.
La Figura B.4 muestra un diagrama de secuencia para ilustrar la funcionalidad del

sistema de monitorizacién completo para la inferencia de una situacion de cuidado. La
secuencia inicia cuando un adulto mayor se encuentra sentado en su silla, con el sensor del

asiento de la silla activado (1) y con el sensor de las manijas de la andadera desactivado (0).

Cuando un adulto mayor se levanta, los sensores envian el cambio de estado al
agente monitorizacion en el sistema, éste verifica el estado del adulto mayor e infiere si la
situacion de cuidado ha ocurrido. Una vez que la situacién de cuidado es inferida, se envia

un mensaje al servidor de monitorizacién para su transmisién hacia el sistema de

Figura B.3. Instalacion de sensores de presion para la identificacion de una

situacion de cuidado.
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notificacion.

El sistema de monitorizacion implementado, aunque con algunas limitaciones,
permite detectar y monitorizar diversas situaciones de cuidado en la residencia geriatrica
(e.g., Entrar en areas delicadas, Escaparse de la casa y Levantarse sin asistencia),
demostrando asi, la factibilidad de inferir de forma automatica las situaciones de cuidado a

las que se enfrentan los adultos mayores y sus cuidadores en su dia a dia en la residencia.
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Figura B.4. Diagrama de secuencia para la inferencia de la situacion de cuidado
‘Levantarse sin asistencia’.
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APENDICE C

SISTEMA CUI-DA: CAsO DE ESTuDIO DEL MODELO DE
NOTIFICACION CANOE

Dentro del desarrollo de esta investigacion, como un segundo caso de estudio y con
la colaboracion de dos tesistas de la misma Universidad, se implementé el sistema
CU-IDA [126] con base en el modelo de Notificacion CANOE.

El objetivo del sistema CU-IDA fue apoyar el proceso de coordinacion entre los
cuidadores al momento de atender una Situacion de Cuidado notificada. El sistema de
notificacion CANoE-Aw implementado en el Capitulo 6 cumple con su funcion de avisar a
los cuidadores sobre la ocurrencia de una Situacion de Cuidado, sin embargo, se ha
identificado que los cuidadores posterior a este aviso necesitan comunicarse para
coordinarse en la atencion del adulto mayor. Por lo tanto, el sistema CU-IDA propone un
proceso de comunicacion-coordinacion en apoyo a los cuidadores y se instrumenta a través

de la implementacion de dos mecanismos de comunicacion conscientes del contexto.

En los siguientes apartados se describe el disefio de un proceso de comunicacion-
coordinacion para los cuidadores, la implementacion del sistema CU-IDA y los principales

resultados de una evaluacion preliminar.

C.1 Disefio de un proceso de Comunicacién-Coordinacion

El proceso de comunicacion-coordinacion propuesto consiste de tres fases:

Fase 1. Proporcionar conciencia a los cuidadores sobre el estado de cada uno de sus
compafieros cuidadores (Situacion del Cuidador); este estado esta compuesto por la
siguiente informacion contextual: identidad del cuidador, actividad actual, ubicacion e
identidad del adulto mayor que se esta atendiendo, asi como, la disponibilidad del cuidador

con respecto al resto de sus comparieros.

Fase 2. Capturar la decision del cuidador, en caso de haber decidido ir a atender la
situacion de cuidado del adulto mayor; si mas de un cuidador en turno toma esta decision,

el sistema captura la primera decision entrante y bloquea el sistema para las subsecuentes.
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Si después de 30 segundos de haber enviado el contexto de los cuidadores no existe

respuesta por parte de alguno de ellos, el sistema reinicia el proceso desde la Fase 1.

Fase 3. Notificar a los cuidadores que se ha tomado la decision de “atender”,

proporcionando la identidad del cuidador.

La primera y tercera fase corresponden a un mecanismo de notificacion, en el
primer caso para informar respecto al contexto de los cuidadores y en el segundo caso para

informar respecto a la decision de “atender” por parte de algin cuidador.

Se decidio establecer una arquitectura de comunicacién que soportara diversos
mecanismos de comunicacion conscientes del contexto. Se disefiaron dos mecanismos de
comunicacion: i) visual-tactil y ii) auditivo-tactil. La presentacion de la informacion a los
cuidadores de una manera visual es considerada como un método de presentacion no
intrusivo. Y la propuesta del uso del audio esta en funcion de presentar la informacion
mediante un canal que no interfiera en la realizacion de algunas de las actividades de los

cuidadores.

Tabla C.1. Caracteristicas de Disefio de los Mecanismos de Notificacion CANOE de este
caso de estudio.

Nivel de . Canales de Nivel de
Mecanismo Atencion Cantidad de Contexto Percepcion | Intrusividad
Visual-Tactil Compuesto: 4 Visual
Inmediato | elementos contextuales . Interrumpir
(Fase 1) Pista:
(AU, D) Auditivo
: . Visual
Visual-Tctl Inmediato Simple: un elemento ; Interrumpir
(Fase 3) contextual (1) Pista: P
Auditivo
Auditivo-TActil . Simple: un elemento . .
(Fase 1) Inmediato contextual (D) Auditivo Interrumpir
Auditivo-TActil . Simple: un elemento " .
(Fase 3) Inmediato contextual (1) Auditivo Interrumpir

I-1dentidad del Cuidador, U-Ubicacion del Cuidador, A-Actividad del Cuidador, D-Disponibilidad del
Cuidador
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En la Tabla C.1 se muestran las caracteristicas de disefio de cada uno de los
mecanismos de notificacion usados en las Fases 1 y 3 del proceso descrito anteriormente.
El disefio de los mecanismos estuvo basado en el Modelo de CANOE, presentado en el
Capitulo 5.

La construccion del sistema CU-IDA es una extension del sistema de notificacion
CANOE-Aw, y estd basado en la arquitectura propuesta en la Figura C.1, una arquitectura
cliente-servidor utilizando diversos agentes. Un agente “Coordinador” acttia como servidor
y algunos agentes “Mecanismos de Coordinacion” actuan como clientes. Las funciones
principales del agente Coordinador incluyen la comunicacion con los sistemas de
Monitorizacién y Notificacion para poder llevar a cabo el proceso de comunicacion-

coordinacion.

asubsystem» 0 ———— wsubsystems»
Sisterna de Menitorizacion Sistema de Notificacion
|
Contexio Indicador de
Motificacion
Fo————————— e ———
SISTEMA CU-IDA

Agente Coordinador-Servidor

Gestor de Contexto Gestor de la Notificacién
Proceso de Comunicacion-Coordinacion

lCUntextofDmisiﬁn

Agentes Mecanismo-Cliente

Despliega Informacién de Contexto
Captura Decision
Anuncio de Decision

Figura C.1. Arquitectura del sistema CU-1DA.
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C.2 Implementacion del Sistema CU-IDA

El proceso de comunicacidn-coordinacion comienza cuando el agente Coordinador
es notificado por el sistema de notificacion sobre la ocurrencia de una situacion de cuidado.
El agente almacena la notificacion y recupera el contexto de los cuidadores en turno a
través del sistema de monitorizacion. Posteriormente, esta informacion es enviada a cada
cuidador a través de los mecanismos. Finalmente, los agentes mecanismos de coordinacién
esperan a través del mismo mecanismo, la decisién de atencién por parte de algun cuidador
para ser anunciada al resto de los cuidadores. Este proceso es descrito en el diagrama de
secuencia presentado en la Figura C.2. La comunicacion con dichos sistemas, asi como con los
mecanismos de comunicacion-coordinacion se da a través del Protocolo de Mensajeria
Instantanea (XMPP) usando el software Openfire [94]. A continuacion se muestra una

descripcion de los mecanismos implementados.

= x;.w- - c, 6 = —.\iy— g

| | L
Sistema de ] AgenteCoordinacarSenddor | | GestorNotificacidan } GestoTurno Sistema oo | AgenteMacanizmo - i
Notificacin r MOOBONZBCHION | - | Cuidador

Haohr\eraxoimea) :
|

> RegstaNosficaion
)

|
\

|

N | |

Manssin por notifcacds ) Actreit NOLACAGON() I " | I
|

|

|

"
ContaxtoCuodadoes

™ reariiensys |

IngresarDecson|)
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Figura C.2. Diagrama de secuencia del proceso Comunicacion-Coordinacion.
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Mecanismo Visual-Tactil (PortaCC)

Este mecanismo se instrumenta en un dispositivo mévil (PDA tactil). Se utilizé una
PDA HP iPAQ 610/610c. La programacién fue en C#, creando sockets para la
comunicacion con el agente coordinador-servidor. La funcionalidad se ilustra a
continuacion. Primeramente el cuidador se autentifica en el sistema y el agente mecanismo-
cliente espera un mensaje por parte del agente coordinador-servidor para el inicio del
proceso de comunicacién. Una vez iniciado este proceso, el mecanismo notifica a los
cuidadores acerca del contexto de todos los cuidadores en turno (Ver Figura C.3-A). El
cuidador mas disponible puede tocar su foto en la pantalla de la PDA para indicar que €l
atendera la situacion de cuidado. Esta decision, posteriormente se muestra al resto de los
cuidadores a través de un anuncio (Figura C.3-B), terminando asi el proceso de

comunicacion.

Mecanismo Auditivo-TActil
Este mecanismo esta compuesto por 3 dispositivos: un celular con auriculares

(audio personal), un sensor de tacto (boton inteligente) y un par de bocinas (audio
ambiental). Este mecanismo se implementd en un dispositivo Nokia N95 con conectividad Wi-

Fiy la programacion fue en Java ME.

La principal caracteristica de este mecanismo es que solamente presenta

informacién relacionada con la disponibilidad de los cuidadores con respecto a sus demas

Figura C.3. Mecanismo Visual-Tactil: Pantalla Contexto de los Cuidadores (A),
Pantalla Contexto del Cuidador que Atiende (B).
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compafieros (i.e. presenta una sola variable contextual). Esto se realiza en la primera fase
del proceso de comunicacion a través de diferentes tonos de alarma asociados con los tres
niveles de disponibilidad (i.e. Tono 1 para disponibilidad Alta, Tono 2 para disponibilidad

mediana y Tono 3 para disponibilidad Baja).

En la segunda fase, el cuidador puede indicar su decision de “atender” la situacion
de cuidado a través del boton inteligente que porta en su uniforme (Ver Figura C.4-A). El
botdn estd formado por un sensor de tacto (Phidget 1100), como se muestra en la Figura
C.4-B. La programacion se realiz6 en C#.

Finalmente, para completar el proceso de comunicacion se envia un sonido que
representa la identidad del cuidador que va a “atender”. Este se envia ya sea a través del
celular (audio personal) o mediante las bocinas (audio ambiental). Cada cuidador es
representado por un sonido especifico y éstos son memorizados por los cuidadores; esta
decision de disefio fue inspirada en el concepto de Earcons [127]. El audio ambiental se
sugiere para el cuidador en actividades como bafiar al adulto mayor, debido a la poca

posibilidad de vestir dispositivos mientras se realiza dicha actividad.

C.3 Evaluacion del Sistema CU-IDA

Posterior a la implementacién de los mecanismos, se realizé una evaluacion basada
en escenarios proyectados con el objetivo de evaluar el impacto de los mecanismos de
comunicacion conscientes del contexto en el proceso de coordinacion de los cuidadores.
Este apartado describe la elaboracion de los escenarios, el contexto del estudio de

evaluacién, asi como los resultados obtenidos.

Figura C.4. Botdn inteligente para la captura de la decision del cuidador
(A) implementado a través de un sensor de tacto (B).
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Escenarios de Uso

Se realizaron dos videos con escenarios de uso de la tecnologia, cada uno
correspondiendo a la utilizacion de cada mecanismo de notificacion (visual-tactil y
auditivo-tactil). Los escenarios especifican una situacion de cuidado en progreso, la
notificacion a los cuidadores y la correspondiente utilizacion del mecanismo para coordinar

la atencion de la situacion notificada.

Contexto del Estudio de Evaluacién

En el estudio participaron 5 cuidadores de la residencia geriatrica, pertenecientes a
los tres turnos. Primeramente, se realizd un grupo focal en donde se les mostraron la
funcionalidad de los mecanismos a través de los dos videos con los escenarios de uso
correspondientes a cada mecanismo. Al finalizar cada video se les aplicaron cuestionarios

(en escala Likert de 5) con respecto a la usabilidad y utilidad de los mecanismos.

Resultados de la Evaluacién

La mayoria de los cuidadores (4 de 5) indicaron que contar con un sistema de
comunicacion les beneficia notablemente en su trabajo. Adicionalmente, todos los
cuidadores estan dispuestos a utilizar ambos mecanismos de comunicacion. Con respecto a
la utilidad y facilidad de uso, el mecanismo que les parecié mas Util (con promedio de 5)
fue el visual-tactil (PDA), pero a la vez fue calificado como el menos facil de usar (2.5).
Inversamente, el mecanismo auditivo-tactil recibio una calificacion menor en la utilidad(3),
pero los cuidadores percibieron que fue el mas facil de usar (4.3). Una posible explicacion
de esto, puede ser que los cuidadores recibieron informacién a través del canal auditivo si
tener que realizar alguna accion adicional (i.e. ellos no necesitaron cambiar a un enfoque
visual). Por otro lado, la calificacion baja en la utilidad se puede atribuir a que el

mecanismo solamente muestra la disponibilidad del cuidador como informacion contextual.

En general, la mayoria de los cuidadores (4 de 5) consideraron que el uso de los
mecanismos mejoraria el proceso de atencion al adulto mayor. El proporcionar conciencia
sobre las actividades del grupo de los cuidadores les ayuda en la toma de decisiones para atender la

situacion de cuidado;
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“yo tengo que saber lo que estan haciendo mis compafieros, si ellos estan haciendo mas

cosas que yo o mas dificiles que yo” [Cuidador 4]

Incluso, el conocer a quién le estdn realizando la actividad les permite evaluar la

disponibilidad de los cuidadores:

“...sL, conocer la actividad, pero también con quién estan, o sea, si es <Adulto Mayor 4>

no pueden dejarla nomds asi, instantdaneamente” [Cuidador 6].

Los cuidadores percibieron un beneficio en la utilizacion de la tecnologia, y
expresaron que estarian de acuerdo en que los mecanismos de notificacion fueran
integrados a su rutina de trabajo si estuvieran disponibles. Asimismo percibieron que el

beneficio seria tanto para los cuidadores como para los adultos mayores.

El desarrollo de este segundo caso de estudio demuestra nuevamente la factibilidad
y aplicabilidad del modelo de notificacion CANOE, en este caso la implementacion de los
mecanismos de comunicacion conscientes del contexto se consideran una herramienta de
apoyo en la coordinacion entre los cuidadores al momento de presentarse una situacion de

cuidado y atenderla.
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APENDICE D

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS DE EVALUACION DEL

CASO DE ESTUDIO 1

En el caso de estudio 1 se evaluo6 la utilidad de las notificaciones en la residencia

geriétrica, a traves de un mecanismo de notificacion por audio.

El objetivo fue medir el nivel de conciencia que tienen los cuidadores sobre las
situaciones de cuidado, con la ausencia y presencia de un sistema de notificacion. Las
variables dependientes fueron 2: conciencia del cuidador (1/0) y tiempo de adquisicion de
la conciencia. Por lo tanto, para fines estadisticos se cred la siguiente hipdtesis nula y las

siguientes hipotesis alternativas.

Ho: El nivel de conciencia de los cuidadores, sobre las situaciones de cuidado y el
tiempo en la que es adquirida, es igual con el sistema de notificacion, que sin el

sistema de notificacion.

Hipotesis alternativas:

H;: La conciencia de los cuidadores, sobre las situaciones de cuidado es mayor con

el sistema de notificacion, que sin el sistema de notificacion.

H,: El tiempo en el que el cuidador adquiere conciencia de la situacion de cuidado,

es menor con el sistema de notificacion, que sin el sistema de notificacion.

Evaluando las hipotesis, para H; la Tabla D.1 nos muestra los niveles de conciencia
de los cuidadores (valores normalizados) en cada uno de los dias de la fase A y B. La fase
C no se consider0 para este analisis debido a que presentdé un comportamiento similar a la
fase A.
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Tabla D.1. Muestra de datos sobre la conciencia de los cuidadores, para la evaluacion de la
Hi.
1 2 3 4 5 6 7

Sin notificacién 0.125 0.555556| 0.25 0.625 0.2 0.5 ]0.428571

Con notificacion 1 1 0.875 1 1 1 1

12

08

06 we Sin NOUF
—— Con Notif

04

0.2

Figura D.1. Grafica de la muestra de datos sobre la conciencia de los cuidadores sobre las
SC’s.

La Figura D.1 muestra de manera grafica los valores indicados en la tabla D.1.

Se realizo la prueba estadistica t a la muestra de datos (Ver Figura D.2), obteniendo
un valor P menor a 0.01, con un nivel de significancia del 99%; lo que significa que existe
una diferencia significativa entre las dos muestras. Rechazando asi la Hy y aceptando la

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variobie 1 Voriable 2

Media 0.383446712 1
Vananza 0.036974296
Observaciones 7 7
Diferencia hipotétic 0

Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) una cola 7.33625€-05
Valorcniticode t (un

P(T<=t) dos colas 0.000146725

Valor critico de t (do 2446911846

Figura D.2. Andlisis estadistico t sobre la muestra de datos para H;.
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hipdtesis alternativa Hi, es decir, el nivel de conciencia de los cuidadores sobre las
situaciones de cuidado es mayor con el sistema de notificacion que sin el sistema de

notificacion.

Para la Hipdtesis 2, la Tabla D.2 nos muestra una parte de los tiempos (en segundos) en los
que los cuidadores adquirieron conciencia sobre las situaciones de cuidado en la Fase A 'y
B.

La Figura D.3 muestra de manera grafica los valores indicados en la tabla D.2.

El analisis estadistico t sobre el tiempo transcurrido en percatarse de una situacion de
cuidado (Ver Figura D.4), arroj6 también una diferencia significativa. Aceptando asi la H,
es decir, el cuidador adquiere conciencia de la situacion de cuidado en menos tiempo con

el sistema de notificacion que sin el sistema de notificacion.

Tabla D.2. Muestra de datos sobre el tiempo en adquisicién de la conciencia, para la
evaluacion de la H,

ggmpoensegundosw 11213lals5|6|7|8|9]10|11]12|13[14]15

Sin Notificacion 1({5|46(1 (3611|107 |1|6|1|30|5]|14

Con Notificacion 111122 )1|11f2f2)111(2]1]11]1

35
3 y/ H\ ’11, K

25 || i ]} k' f \ =S Notificacion
20 f ‘ [ '\ /J 1 ~@Con Notibcadon
15 I ll 1,' \ /‘ \ /’

10 { ~ I/

/S \
5 /1 \) \'I // ‘\ ','A\ ,'f ¢
0

1 2 2 4567 8 9101122131415

Figura D.3. Grafica de la muestra de datos sobre el tiempo de adquisicién de la conciencia
sobre las SC’s.
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Prueba t para dos muestras suponiendo vari

Variable 1  Varioble 2

Media 12.57142857 1
Varianza 88.28571425 0
Observaciones 7 7
Diferencia hipot¢ 0

Grados de libertz 5
Estadistico t 3.258297846
P{T<=t) una cola 0.008642811

Valor critico de t 1.943180274

P(T<st) dos colas 0.017285622
Valor critico de t 2.446911846

P=0.0086 <0.01, por lo tanto
Se rechaza la Hyy se aceptala H,

Figura D.4. Analisis estadistico t sobre la muestra de datos para H,.

Estos resultados confirman que los cuidadores se percatan de mas situaciones de cuidado
cuando tienen el sistema de notificacion, que cuando no lo tienen; y por otra parte, se

reduce el tiempo en el que los cuidadores se percatan de las situaciones de cuidado.
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