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RESUMEN

Las TIC han avanzado sirviendo de apoyo a diferentes servicios, sin ser la salud una
excepcion. La telemedicina soluciona problemas como la demanda de atencidn
médica o la asistencia. La telemonitorizacion destaca por su comodidad para con-
trolar el estado del paciente a distancia; sin embargo, estos sistemas son costosos e
implican portar un dispositivo voluminoso. En este trabajo se realiza el disefio e im-
plementacion de un sistema de monitorizacién basado en loT, haciendo uso de una
placa de bajo costo y sensores de medicién de constantes vitales, que se conectan
al dispositivo movil del usuario para enviar informacion a distancia y en tiempo real,
ademas de registrar la evolucion y visualizar el estado en el dispositivo movil. De
igual forma y gracias al sistema loT, se registra la posicion GPS, que sera transmitida
al contacto de emergencia en caso de detectar una variacién peligrosa de las con-
stantes vitales.

1. INTRODUCCION

El auge de las TIC (Almenara, 1998) se refleja en el dmbito sanitario. La e-Salud,
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es el arquetipo de tecnologia para
el apoyo de los campos relacionados con la salud, como la asistencia y la monitor-
izacidn sanitaria, la educacidn, la investigacion, etc. Dentro de la e-Salud se encuen-
tran diversas ramas, entre las que se distingue la telemedicina. En ésta se utilizan
técnicas de trasmision de informacidn a partir de circuitos de datos cerrados, espe-
cificos y con acceso restringido, manteniendo proteccion de la privacidad y alto nivel
de confidencialidad, a diferencia de algunos servicios publicos de informacién.

El sector de la salud se encuentra con grandes desafios, pudiéndose ver reflejado en
la actual escasez de profesionales médicos debido a la necesidad de atender la creci-
ente demanda sanitaria de una poblacion que se hace de notar por su envejecimien-
toy el aumento de enfermedades derivadas del estilo de vida inadecuado, el cual es
causado por los perjudiciales habitos de los ciudadanos como la inactividad, el con-
sumo de tabaco o el estrés (Nadal, 2007). Debido a ello, la telemedicina es esencial.
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Por otro lado, la telemonitorizacion estd en auge. Esta consiste en el seguimiento
de parametros fisioldgicos a distancia. Estas tecnologias se pueden aplicar a todo
tipo de paciente con el fin de mejorar y mantener el estado de su salud previniendo
las hospitalizaciones y los gastos de personal y de recursos que puede ser evitables.
R.S. Sparks y C. Okugami (Sparks y Okugami, 2016) realizaron un estudio en el que
comprobaron que, seleccionando los signos vitales apropiados, se puede predecir el
progreso del estado de los pacientes vy, de esta forma, optimizar la planificacion de
atencion, reduciendo gastos de farmacos, pruebas de diagndstico y estancias hospi-
talarias. De igual forma, trabajos recientes demuestran la viabilidad de este tipo de
sistemas (Luna-Perején, 2021).

El fin de este trabajo es desarrollar un sistema de telemonitorizacion utilizando una
arquitectura loT (nodo, pasarela de conexion y servidor en la nube) para controlar la
progresion de los pacientes mediante la medicion de parametros fisiolégicos y aler-
tar en caso de sobrepasar ciertos umbrales.

2. MATERIALES Y METODOS

En la Figura 1 puede observarse un diagrama global del sistema, compuesto por un
dispositivo wearable (microcontrolador de bajo coste), que se comunica via blue-
tooth con el dispositivo movil del paciente (donde se pueden observar las constantes
vitales y que, a su vez, servird de pasarela de conexidn), a través del cual se envia al
servidor remoto. Y, finalmente, la aplicacion del cuidador o familiar tendria acceso
a esa informacion, ademas de recibir actualizaciones de la ubicacién fisica del paci-
ente.

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema.
Fuente: elaboracion propia.

248



Comunicaciones poster

Los parametros seleccionados en base a su uso habitual en hospitales, y por las
posibilidades de deteccion de anomalias son: ritmo cardiaco, saturacién de oxigeno
en sangre, temperatura corporal y sudoracién. De igual forma, se incluye en el wear-
able un GPS para posicionar al paciente y poder avisar en caso de deteccién anémala
de sus constantes.

Figura 2. Prototipo del dispositivo wearable.
Fuente: elaboracion propia.

Tal como se ha comentado previamente, el sistema estd compuesto por dos ver-
siones de la aplicacion: la versién del paciente y la del cuidador. Ellas siguen un es-
quema de interactuacion descrito en el siguiente grafico:

Figura 3. Comunicacién entre aplicaciones.
Fuente: elaboracion propia.

El dispositivo del paciente no se encontrard muy distante del wearable, por ello la co-
municacion se realiza via bluetooth. Esta aplicacion le permite visualizar los valores
de las constantes vitales registradas con su progresién temporal. El software envia la
informacién recogida a la nube para mantener actualizados los datos.
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Figura 4. Estructura de la aplicacion (izquierda: paciente; derecha: cuidador).
Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la aplicacion del cuidador, se incluyen funcionalidades para gestionar
los usuarios, visualizar de forma independiente las constantes vitales y posicionar
geograficamente a cada paciente. De igual forma, esta aplicacion gestiona una serie
de alertas de notificacién en base a las constantes vitales de cada paciente.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento independientes y pruebas de inte-
gracion del sistema completo. Los resultados demuestran la viabilidad del sistema,
con tiempos de actualizacion inferiores a 50ms en la aplicacién de usuario, tiempo
de actualizacidn inferior a 1 segundo en el servidor remoto y, por ende, recepcion
de alertas en la aplicacidn del cuidador en intervalos de 1 a 5 segundos desde que se
produce el evento. A continuacién, pueden observarse capturas del funcionamiento.

Figura 5. Sistema en funcionamiento.
Fuente: elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

Se ha disefiado e implementado un sistema de monitorizacion de pacientes basado
en la arquitectura loT, haciendo uso de dispositivos wearables y tecnologias mdviles.
Los resultados son esperanzadores, aunque la resolucién de los sensores elegidos
no es ideal, observandose cierto ruido electrdonico ocasionado por el sensor de pulso
cardiaco que, en contadas ocasiones, influye en el posicionamiento GPS.
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