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Abstract:

Personal Health Systems (PHSs) are systems that offer tools
to support changes in user’s behavior, such as medication
These PHS may be either
based on fixed or mobile devices. When a PHS is based on

schedule, diets, exercise, etc.

mobile devices, it may be considered part of mobile health
(m-Health) technology; in this paper we define this kind of
systems as Personal Mobile Health Systems (PMHS). Wire-
less Communication Technologies (WCT) are the means
through from which reciprocal communication is possible
between physical elements and mobile devices, in this re-
search project will be investigate the WCT implemented in
PMHS: Bluetooth, IEEE 802.15.4 and Near Field Commu-
nication (NFC), which will provide results of test on com-
parisons between these technologies. These tests are based
on prototypes designed for people with cardiovascular dis-
eases and diabetes, because these diseases cause millions
of death worldwide.
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L sobrepeso, las dietas insalubres, la inactivi-

dad fisica, la privacion del suefio y el estrés,

junto con el envejecimiento contribuyen al in-

cremento en la prevalencia de enfermedades
cronicas. Ante tal situacién y apoyados por los grandes
avances en las tecnologias de comunicacién surgieron los
Sistemas de Salud Personalizados, conocidos por sus si-
glas en inglés como PHS (Personal Health Systems), son
sistemas que ofrecen herramientas para impulsar cambios
en el comportamiento del usuario, evitando asi, riesgos
para la salud; las necesidades personales y las preferen-
cias varian de un individuo a otro, por lo tanto, es nece-
sario personalizarlo[1].En este proyecto se aborda un nuevo
concepto: Sistema de salud mévil personalizado (SSMP),
considerdandolo como un sistema de salud personalizado, en
el que se utilizan dispositivos méviles para su interaccion
con el usuario, descrito en la siguiente imagen:

Tecnologias de comunicacion inalémbrica para la
implementacion de sistemas de salud personalizados.
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Figura 1. Componentes de un SSMP.

El incremento en la prevalencia de los riesgos de salud y
enfermedades crénicas relacionados con el estilo de vida,
junto con los recursos limitados de los sistemas de salud,
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piden que se fomenten medidas de prevencion de enfer-
medades centradas en el ciudadano, asi como nuevos mod-
elos de atencidn para el manejo de enfermedades crénicas
[2].

En 2008, 36 millones de personas murieron de una enfer-
medad crénica, de las cuales la mitad era de sexo femenino
y el 29% era de menos de 60 afios de edad. En este proyecto
de investigacion consideraremos solo las enfermedades car-
diovasculares y la diabetes por ser de larga duracién y por
lo general de progresion lenta y por ser la causa principal de
muertes a nivel mundial, ademds, por presentar estas car-
acteristicas generan notables gastos que se reflejan en la
economia de cada pais [3].

Entre algunas tecnologias de comunicacién inaldmbrica
existentes, podemos mencionar las redes de sensores
inalambricas (por sus siglas en ingles WSN, Wireless Sen-
sor Network) esta red se basa en numerosos dispositivos dis-
tribuidos espacialmente, que utilizan sensores para contro-
lar e identificar diversas condiciones en distintas partes del
cuerpo, por ejemplo: temperatura, presion arterial, etc., es-
tos dispositivos son unidades auténomas que constan de un
micro controlador, una fuente de energia (casi siempre una
bateria), un radio transceptor y un elemento sensor [4].

La tecnologia Bluetooth [5] fue originalmente propuesta
por Ericsson en 1994, como una alternativa a los cables
que unian a los accesorios de los teléfonos mdviles. Se
trata de una tecnologia inaldmbrica que permite a cualquier
dispositivo eléctrico comunicarse en la banda de frecuen-
cia de 2,5 GHz (licencia libre), y permite que disposi-
tivos como teléfonos moéviles, auriculares, PDA’s y orde-
nadores portatiles puedan comunicarse y enviar datos entre
si, sin necesidad de cables para comunicarse. Ha sido es-
pecificamente disefiado como una tecnologia de bajo costo,
poco tamafio y bajo consumo de energia, lo cual es partic-
ularmente adecuado para la redes de drea personal de corto
alcance (Personal Area Network, PAN).

Otra TCI que pueden utilizar los SSMP es NFC (del inglés
Near Field Communication, traducido como Comunicacion
de campo cercano). Consiste en la integracion de la tele-
fonia movil con la identificacion por radiofrecuencia, pro-
porcionando una comunicacién intuitiva, simple y segura
entre dispositivos electrénicos. Trabaja a una distancia en-
tre 5 — 10 cm., a 13.56 MHz y transfiere datos hasta 424
Kbits/seg [6]. Fue deliberadamente disefiada para que fuese
compatible con las etiquetas RFID que operan en dicha
banda (ISO 14443).

En este articulo se presenta la metodologia propuesta para
la realizacién de algunos prototipos de SSMP con las TCI
antes mencionadas. Como primer resultado, en este articulo
se presenta un andlisis de la literatura donde se utilizan las
TCI ya mencionadas, esto servird para la evaluacién y com-
paracién de las mismas.

METODOLOGIA

Para la realizacion de los prototipos de SSMP, consideramos
necesario realizar un andlisis de la literatura que nos per-
mita conocer la situacion actual de las TCI a utilizar, este
se presenta en los resultados. Ademds seguiremos cuatro
pasos para la elaboracién de los prototipos: Andlisis de re-
querimientos, especificacion, arquitectura y programacion,
tal como se muestra en la figura 1.

Analisis de
Requerimientos

Especificacion

Arquitectura

Programacion

Figura 2. Proceso para la elaboracion de prototipos.

Una vez realizado el analisis de las TCI se procedera la ob-
tencidn de requerimientos esto incluird los requisitos nece-
sarios para elaboracion de los SSMP, que nos permitird
saber los materiales y métodos a utilizar. La siguiente etapa
serd especificacion, donde se definird el alcance que tendran
dichos prototipos. En la arquitectura se y unirdn los com-
ponentes para formar los prototipos, posteriormente se pro-
cederd a su programacién. La evaluacion las TCI utilizadas
en los prototipos serd desde el punto de vista médico y de los
pacientes considerando los avances tecnoldgicos en relacién
con la TCI utilizada.

RESULTADOS

En base a la primera etapa presentada en la seccion ante-
rior encontramos en la literatura algunos ejemplos de aplica-
ciones de las TCI antes mencionadas, que se resumen a con-
tinuacién considerando los mds significativos segtin nues-
tra drea de interés. Bluetooth es una tecnologia que se en-
cuentra presente en la mayoria de los dispositivos méviles,
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aprovechandose de esa ventaja se ha utilizado en diversos
sistemas de salud mévil. Lv et al. [7] presentan iCare, un
sistema de monitoreo salud mévil para ancianos, este sis-
tema permite monitorear la salud de los ancianos a cualquier
hora desde cualquier lugar, brindar orientaciéon médica a los
pacientes, y demds funciones que permiten atender las de-
mandas de una persona de edad avanzada. Los componentes
del sistema iCare son Sensores como ECG, que da sefales
de la actividad eléctrica del corazén, sensores de presion
sanguinea e incluso un acelerémetro que permite monitorear
la actividad fisica del anciano; ademds de los sensores, este
sistema se compone de un teléfono inteligente que se comu-
nica con los sensores a través de Bluetooth y a un servidor
para enviar mensajes de alarma al centro de emergencias o a
un familiar cuando el anciano se encuentra en una situacion
de emergencia.

Por otra parte Pindter et al. [8] proponen un sistema de salud
movil basado en la tecnologia Bluetooth y en PBI (del inglés
Portable Biomedics Instruments - instrumentos biomédicos
portétiles), estos sensores envian la informacidn fisiol6gica
recabada a través de Bluetooth al dispositivo mévil del pa-
ciente mismo que se encarga de enviar dicha informacién a
una estacion remota o a un centro de cuidado de la salud
donde la informacién del paciente puede ser interpretada
por personal de la salud. Ademads presentan dos escenarios
mads, en un escenario el paciente no tiene dispositivo mévil
y los datos se envian directamente del sensor a la estacion
remota, y en el otro escenario el paciente solo asiste a con-
sultarse a la estacidén remota sin dispositivos moéviles y sin
sensores.

Ademds de Bluetooth muchos de los nuevos dispositivos
moviles incluyen la tecnologia NFC (del inglés Near Field
Communication — comunicacién de campo cercano), esto
lo podemos ver en inSERT, un SSMP que utiliza un poster
inteligente que funciona en base a esta tecnologia, este sis-
tema propuesto y desarrollado por [9] estd orientado a per-
sonas con ligeras discapacidades motrices, se basa en una
serie de preguntas que el paciente puede responder tan solo
acercando su dispositivo mévil al poster inteligente, mismo
que ya tendrd una serie de preguntas que se responden al
hacer contacto con el dispositivo mévil en la etiqueta NFC
incrustada en el poster, y va recopilando informacién sobre
el estado de salud del paciente y la evolucién de su enfer-
medad, una vez contestada la pregunta elegida por el pa-
ciente los datos se envian través de la red celular hasta un
servidor de informacién hospitalaria en el cual el personal

de salud diagnostica y previene futuras complicaciones.

Otra aplicacién de NFC es propuesta por [10], ésta consiste
en un SSMP que permite al usuario recibir informacién so-
bre un medicamento especifico a través de una consulta en
la web, haciendo uso de la red celular para ingresar a in-
ternet, acercando el dispositivo mévil a la etiqueta NFC del
medicamento e inmediatamente se muestra la informacién
del medicamento en la pantalla del dispositivo, esto permite
al usuario saber los componentes de dicho medicamento y
si padecera efectos secundarios en caso de consumirlos.

IEEE 802.15.4 es el estandar sobre el que se desarrolla la
solucién ZigBee para redes de corto alcance de drea per-
sonal con tasa bajas de transmisién de datos y poco con-
sumo de energia, como ejemplo [11] presentan un SSMP
orientado a personas de edad avanzada, consiste en un con-
junto de sensores (oximetro de pulso, ECG, sensor de tem-
peratura corporal, etc.), que permite monitorear a los adul-
tos mayores dentro de un centro de cuidados ubicando el co-
ordinador en una posicién estratégica que permita recolectar
lo datos de todos los pacientes, estando dentro de la casa de
cuidados o en el jardin.

CONCLUSIONES

Bluetooth, NFC y IEEE 802.15.4 son tecnologias que se
estdn utilizando en muchos SSMP. En este articulo se pre-
senta un andlisis de la literatura mostrando los usos que se le
ha dado a las TCI ya mencionadas, considerando los ejem-
plos mads significativos para nuestra drea de interés. Este
es un trabajo en progreso en el cual se estdn disenando los
prototipos de igual manera se estdn definiendo las métricas
de evaluacion de estas tecnologias que permitirdn evaluar
y comparar dichas tecnologias que serviran de base para la
creacion de nuevos prototipos de este tipo de sistemas ori-
entados a personas con enfermedades cardiovasculares y di-
abetes.
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