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Resumen. En este articulo se presenta una propuesta innovadora de telemetria que, haciendo
uso de agendas electronicas personales (PDA), sensores biométricos y una plataforma de
software especializado, permite: 1) monitorizar al mismo tiempo multiples patologias en
tiempo real detectando in situ, en el PDA, las posibles anomalias que presenten los valores
de las constantes vitales del usuario a través de un sistema de anélisis inteligente; 2) acceder
remotamente a los datos del usuario por parte de los familiares, allegados y médicos quienes
pueden tomar las decisiones adecuadas para hacer frente a anomalias; y 3) posibilita
modificar, personalizar y reajustar remotamente el sistema de andlisis y con ello las
situaciones de alarmas a detectar.

1. Introduccion

La atencion sanitaria de pacientes cronicos constituye hoy en dia un reto importante debido a
los siguientes factores [1]: 1) el aumento del nimero de personas afectadas por enfermedades
cronicas; 2) el crecimiento exponencial de los costes de la prestacién de atencion sanitaria a
enfermos cronicos; 3) la falta de adecuacion de los sistemas sanitarios actuales a las
necesidades de los cronicos; 4) la demanda social de una atencion que permita mantener una
calidad de vida adecuada; y 5) la desestructuracién de las familias, que hace que la
responsabilidad del cuidado de los enfermos recaiga en los sistema publicos sanitarios y
sociales.

Estos factores estan siendo estudiados y existen propuestas para mejorar la atencion a
enfermos basados en el auto-cuidado y el seguimiento continuo e intensivo con el fin de
reducir las estancias hospitalarias potenciando la atencién domiciliaria. También se propone
potenciar, tanto el papel que juega la atencidn primaria en este colectivo, como la importancia
de crear equipos multidisciplinares de cuidados compartidos.

En este entorno, en el que nos dirigimos hacia un modelo orientado al cuidado compartido y a
la prevencion, donde el usuario se encuentra cada vez mas informado y tomando cada vez una
posicién mas proactiva con respecto a su bienestar, adoptando e interiorizando el uso de las
aplicaciones de la tecnologias, es donde adquiere sentido la telemedicina y en especial la
telemetria. Esta Gltima se define como la prestacion de un servicio de telemedicina cuyo
objetivo es seguir a distancia la situacion sanitaria de un paciente [2]. El paciente adoptando
una actitud proactiva, es quien se mide sus variables biométricas ayudandose de la
incorporacion de nueva tecnologia.

La telemetria, desde el punto de vista de los profesionales de la salud, permite la deteccion de
sintomas y parametros de salud anormales antes de que tenga lugar la consulta rutinaria o de
urgencia, lo que posibilita la adopcion de medidas correctoras antes de que surjan
complicaciones mas graves. También puede servir para reducir la frecuencia de las visitas a
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los centros sanitarios, mejorando asi la calidad de vida del paciente. Todo ello se traduce en
una optimizacion en el uso de los recursos posibilitando una mejora en la productividad.

Los efectos benéficos de la telemetria se dirigen tanto a la asistencia a los pacientes, como a la
contribucion a la eficiencia de los sistemas sanitarios, e incluso a la economia en general, ya
que se trata de un sector novedoso en fase de lanzamiento que puede ofrecer grandes
oportunidades para la industria. No hay que olvidar que las previsiones para el 2020 indican
que de las cinco causas principales de muerte, cuatro pueden considerarse enfermedades
cronicas, las cuales requieren una atencion médica importante [3].

Tomando en consideracion la definicidn de telemetria, Saludnova da un paso mas a través de
una solucion ubicua que realiza un analisis local inteligente que permite reaccionar solo en
caso de emergencia 0 bajo peticion expresa. Esta solucion presenta un seguimiento proactivo
y siempre disponible gracias a su analisis local. Se consideran sistemas siempre disponible a
aquellos que solo realizan la comunicacion en caso de necesidad (produciendo un coste
controlado de comunicacion y una gestion controlable de conexiones con el centro de
control).

El valor afiadido que genera nuestra solucion con respecto a otras soluciones o proyectos ya
existentes es, por un lado, que una Unica solucidn es vélida para un conjunto de patologias, y
por otro que en el andlisis se combinan tanto las patologias como las variables biométricas
adquiridas con el fin de detectar con mayor precision las situaciones de alarma. Asi el servicio
de telemetria puede ser personalizado para cada uno de los usuarios del sistema
independientemente de la diversidad de patologias que puedan padecer. Ademas nuestra
propuesta es aplicable a los problemas asociados a las personas mayores, el mayor colectivo
en alza en Espafia, y que sufre diversidad de patologias cronicas.

2. Servicio de telemetria segun Saludnova

El servicio de telemetria de Saludnova permite una lectura precisa y de rapida interpretacion
de las contantes vitales del usuario via sensores inaldmbricos conectados a un dispositivo
movil. El aspecto innovador de este sistema, como ya se ha mencionado, radica en que se
realiza un analisis local inteligente de las mediciones reaccionando de manera automatica
frente a situaciones de alarma generadas por valores irregulares. Por el contrario, las
mediciones que no muestren indicios de una situacion de alarma se almacenan en el
dispositivo mdvil para su posterior envio al gestor web de informacion de acuerdo a la
frecuencia deseada. Dicho gestor web es una herramienta, segura y confidencial, que facilita
el seguimiento y gestion de los usuario por parte de las personas autorizadas.

2.1. Una plataforma de software especializada

La plataforma software se compone de una parte movil (primera parte de la Fig. 1 que
denominamos software cliente) y una parte web (segunda parte de la Fig. 1 que denominamos
software servidor) las cuales interactian mediante las siguientes acciones: captacién o
adquisicion de los datos de un conjunto de sensores y su analisis en el software cliente,
comunicacion bidireccional entre ambos (resultados del analisis, personalizaciones...), Y
seguimiento de los datos en el software servidor.
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Figura 1: Plataforma Saludnova

La captacion de datos, es posible si contamos con uno o varios sensores de medicion y un
dispositivo que contenga un software que sea capaz de interpretar los datos recogidos, o
comunicarse con los diferentes tipos de sensores. La comunicacion, interpretacion y analisis
es totalmente transparente al usuario final, quien dispone de una pantalla tactil, intuitiva,
adaptada y de sencillo uso (ver Fig. 2). Esto nos permite dirigirnos a un gran nimero de
usuarios de distintas indole.
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Figura 2: Interfaces del software cliente.

El proceso clave y destacable de nuestro servicio es el analisis local debido a dos factores: la
proactividad y la ubicuidad. La ubicuidad se consigue a través de un software que se
encuentra alojado en un dispositivo movil, lo que implica que se obtiene una solucién que
supera los obstaculos del “donde” y del “cuando”. En cuanto a la proactividad, viene dada
porque el andlisis de los datos recogidos puede detectar situaciones de alarma sin la
intervencion de agentes externos, reaccionando rapidamente y de forma automatica.

La comunicacion de datos esta directamente relacionada con el resultado del analisis. Si el
resultado muestra cualquier tipo de indicio con respecto a una posible situacion de
emergencia, se crea una alarma que es inmediatamente comunicada (al call center médico, al



médico responsable, al cuidador, etc.) y seguidamente es enviada a nuestro gestor web de
informacion, el cual sirve de soporte a la toma de decision. En caso de no producirse una
alarma, la informacion captada y analizada en el dispositivo mdvil es enviada (con una
frecuencia determinada, que también es personalizable) al gestor web con el fin de facilitar el
seguimiento de la evolucion de los usuarios.

El seguimiento de los datos, es realizado por personal autorizado que dispone de forma
precisa y en tiempo real, de las mediciones u observaciones realizadas remotamente. Para que
esta herramienta web sea util debe contar con un medio que permite por un lado, la
generacion de mualtiples informes de resimenes y por otro lado, la interaccion con el usuario
de forma remota a través del envio de recordatorios y actualizaciones, asi como ajustes a
distancia tanto de preferencias del usuario como indicaciones realizada por el médico
relacionadas con el andlisis local del sistema. Todo ello se puede llevar a cabo de una forma
sencilla, intuitiva y desde cualquier navegador (ver Fig. 3).

Figura 3: Interfaces del software servidor.

2.2. Servicio multipatoldgico

Dentro de todo el espectro de enfermedades crdnicas, post operatorios y hospitalizacion
domiciliaria, vamos a presentar un servicio para las personas con problemas cardiacos,
respiratorios, hipertensos y/o diabéticos. Este servicio cuenta con un Unico dispositivo de
telemetria que permite, mediante el software cliente, la medicion y analisis de una, dos o
multiples de las patologias antes mencionadas y el seguimiento y personalizacion, por medio
del software servidor.

El software cliente se ejecuta en un dispositivo PDA al que se le asocia uno 0 mas sensores y
un conjunto de parametros de analisis que varian dependiendo de las necesidades del usuario,
las especificaciones del profesional y la patologia que deba cubrir, a esa union lo
denominamos paquete, en la Fig. 4 se presentan los mismos.

Aunque inicialmente hablemos de paquetes, para facilitar la comprension, en realidad se trata
del mismo software cliente adaptado a las necesidades del usuario. Esto permite que una
persona comience utilizando un paquete, pero que en funcién de su evolucion, dicho paquete
vaya adecuandose. Esta evolucion implicaria afadir o eliminar sensores (tensiometro,
pulsoximetro...) y la modificacion de los parametros de analisis. Con esto lo que logramos es
que una Unica solucion de respuesta a las necesidades cambiantes de los enfermos crénicos.
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puede ser personalizado remotamente, en
tiempo real, por los profesionales, lo que
implica una mayor tranquilidad del usuario.

Figura 4: Telemetria: Paquetes

Al software servidor tienen acceso los usuarios, cuidadores, profesionales y el call center
medico. La funcionalidad del gestor web de informacion, no es sélo el de ser un contenedor
seguro y confidencial de la informacidn, sino también ser una herramienta para el seguimiento
remoto de los usuarios.

La principal funcionalidad de este gestor web es presentar de forma gréfica y resumida la
evolucion de los usuarios conjuntamente con las situaciones de alarmas detectadas. Asi
mismo permitird de forma remota, sencilla y rapida adaptar los diferentes paquetes a las
necesidades y peculiaridades de cada usuario con el fin de proporcionar de forma
personalizada la atencién que precisa frente a la/s patologia/s de cada individuo o frente a la
alarma automatica generada.
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Figura 5: Funcionalidades del gestor web.

3. Beneficiarios directos del servicio

Como ya se ha mencionado previamente, los principales beneficiados de este servicio de
telemetria lo constituyen, los usuarios de enfermedades cronicas, donde una gran mayoria son
personas de mas de 65 afios; los profesionales sanitarios y los centros de atencion primaria y
centros hospitalarios (hospitalizacion domiciliaria).

El mayor beneficio para los usuarios es la percepcion de mayor seguridad y calidad de vida
no solo por estar asistido de forma continua, sino también por ser participe de su enfermedad



ya que esta herramienta permite el autocontrol y la autogestion sin ningdn tipo de limite ni
desplazamiento.

En cuanto a los profesionales mencionar que esta plataforma permite realizar un seguimiento
continuo y en tiempo real, lo que da un valor afiadido a sus usuarios ya que seria posible una
intervencion mas répida segun la evolucion de las mediciones realizadas, la cuales son
obtenidas con una alta fiabilidad y privacidad, evitando errores de transmision de datos
manuales.

Finalmente, los beneficios para la centros vienen dados por la posibilidad de ofrecer, a sus
usuarios, soluciones innovadoras que se adaptan a las nuevas formas de vida que buscan.
Prevencion y conservacion del bienestar haciendo al usuario activo de su enfermedad,
pudiendo plantear planes de cuidados compartidos, asistidos y permanentemente evaluados.
Del mismo modo, estos centros, que juegan un papel de prescripcion importante, pueden ver
reducido el numero de visitas rutinarias que los usuarios cronicos precisan, ya que éstos
pueden realizarse los chequeos en su propio domicilio, envidndose esta informacion
directamente al centro.

4. Conclusiones

En este articulo se ha evidenciado la necesidad de realizar un seguimiento de cuidado
compartido para mejorar la atencion sanitaria de los enfermos cronicos. En este sentido
Saludnova proporciona una plataforma de telemetria para el seguimiento continuo e intensivo
de los pacientes crénicos por parte de todos los agentes involucrados (paciente,
familiar/cuidador, profesionales, atencion primaria, equipos multidisciplinares, etc), todo ello
sin importar si se padece una o0 méas patologias.

Finalmente mencionaremos que la plataforma cliente-servidor especializada analiza en el
PDA del usuario, los valores de las constantes vitales con el fin de detectar situaciones
anormales; permite la recepcion de las alarmas y la representacion grafica de los valores
captados; y por ultimo posibilita la personalizacion y el seguimiento remoto.
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