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Introduccidn

La tecnologia de la monitorizacion

de la salud comprende distintos tipos

de dispositivos y técnicas que abarcan
desde monitores que vigilan anomalias
en el pulso a pequefios dispositivos
transportables que se camuflan como un
complemento més: los wearables.

Los wearables han supuesto un
avance extraordinario en el andlisis
y  monitorizacion  constante  de
problemas y anomalias cardiacas.
Hoy en dia, los smartwatches son los
maximos exponentes de la tecnologia
wearable y han contribuido a la
normalizaciéon de un dispositivo que
ha ido sumando funcionalidadesy que,
hoy en dia, permite la realizacién de
un electrocardiograma y mide la
saturacién de oxigeno en sangre.

Pero este no es el Unico avance, en
este monografico exploraremos los
wearables mas novedosos que se
han presentado en el mercado
y que sirven para mejorar la
salud de sus usuarios. Ademas, os
explicamos qué beneficios podemos
obtener de estos dispositivos cuando
los implementamos en las consultas
médicas.
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$Qué es la tecnologia

de monitorizacion
de la salud?

La monitorizacion de los pacientes,
es decir, la observaciéon mediante
aparatos especiales, ha dado un gran
paso cualitativo en los ultimos afios
con la ayuda de la tecnologia y la
ciencia. Gracias a nuevos softwares
de monitorizacion y la apariciéon de
los wearables, se puede observar la
evolucion de cada uno de los pacientes
de manera mas detalladay actualizada,
lo cual permite un seguimiento
mas eficiente y efectivo por parte
del personal sanitario.

Esta tecnologia, hasta hace poco
reservada para el personal sanitario
y los centros hospitalarios, ha
evolucionado  hasta el  punto
de convertirse en herramientas
que los pacientes pueden llevar
con ellos en su dia a dia, como es
el caso de los weareables o de los
sensores biomiméticos.
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Estos dispositivos hacen posible
la  monitorizacion  de  algunas
enfermedades de una manera poco
invasiva y permiten anticiparse
a posibles crisis.

Asimismo, la aplicacion de la
tecnologfa en la monitorizacion de la
salud es uno de los elementos que
esta evolucionando mas rapidamente
y que permite que los profesionales
sanitarios puedan supervisar el estado
de los pacientes en tiempo real,
reduciendo el nimero de visitas vy
ofreciendo un diagndéstico basado en
una muestra mas amplia. Ademas, los
wearables se han convertidoenuna
tendencia social y evolucionan hacia
terminales cada vez mas pequefios y
de un uso mas intuitivo.

Los wearables
son el futuro

de la monitorizacién

de la salud

Estos avances nos dejan mas claro que
nunca que los dispositivos méviles
son el futuro de la monitorizacién
de la salud. Las innovaciones buscan
ser capaces de medir todas las
constantes vitales de los pacientes
y conseguir mejorar la vida de las

personas, ya sea por la contribucion
a un estilo de vida mas saludable o
por el seguimiento de una patologia
en pacientes.

En ambos casos, esta tecnologia

muestra un gran potencial para
la  monitorizacion de la  salud,
empoderando  a las  personas

y aumentando el conocimiento sobre
enfermedades como el alzhéimer
o la epilepsia.

De hecho, algunos de estos dispositivos
permiten que los pacientes se
conviertan en una parte activa
del proceso de monitorizacién
y que puedan recoger los datos de
manera directa, modificando las
medicaciones seguin sus indicaciones,
lo cual consigue que los pacientes sean
mas conscientes de sus necesidades
y de sus sintomas. Este serfa el caso
de los weareables que monitorizan
la diabetes.
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Wearables é¢Qué son?
y ultimas novedades

La tecnologia wearable estd formada
por dispositivos equipados  con
distintos sensores que permiten
la monitorizacion de parametros y
que se puede llevar comodamente
incorporada en la vestimenta, del
mismo modo que un complemento.
Estos dispositivos empezaron a
hacerse populares con la llegada de
los relojes inteligentes, los cuales son
capaces de medir constantes vitales
como el pulso, las distancias recorridas
y las kilocalorfas quemadas.

A dia de hoy, los wearables
componen un mercado complejo
con diversidad de opciones y con
un futuro enfocado hacia la innovacion
y la auto-monitorizacion de los
parametros y los indicadores de salud.
Sinduda, los relojes inteligentes son los
dispositivos que mas han penetrado
en la sociedad, aunque existen otros
como las camisetas inteligentes, las
gafas inteligentes o chips, entre otros.
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Asi  pues, podriamos  clasificar
los wearables en cinco grandes
grupos: salud, deporte y bienestar,
entretenimiento, industrial o militar.
Si tenemos en cuenta el nivel de
penetracion en la sociedad, podemos
afirmar que los que mas se han
instaurado en el dia a dia son los
dedicados a la salud y al deporte y
bienestar, monitorizando aspectos
como el ritmo cardiaco, la calidad del
suefio, los niveles de azlcar en sangre
e, incluso, la depresion.

Por lo que respecta a la salud,
segun el informe Los ciudadanos
ante la e-sanidad del Observatorio
Nacional de las Telecomunicaciones
y de la Sociedad de la Informacion
(ONTSI) el uso de estos dispositivos
dedicado a monitorizar los aspectos
relacionados con trastornos crénicos
0 graves es cada vez mas habitual,
ya que permiten un seguimiento mas
eficaz y personalizado, a la vez que
permiten reducir costes al reducir la
hospitalizacion de pacientes.

¢éCudles son las
funcionalidades
mas novedosas
de los wearables?

- Objetivos personalizados

en funcién del propio estado
de recuperacién

La personalizacién es un atributo por
el que los wearables estan apostando.
Asi pues, el siguiente paso logico para
estos dispositivos, es conseguir que el
usuario obtenga una experiencia Unica
y adaptada a su estado de salud. Por
ejemplo, este seria el caso de algunos
anillos que calibran diariamente el
estado de la persona y su disposicion
por mejorar e incluyen multiples
sensores, incluido un acelerémetro 3D,
medicién de pulso optico infrarrojo,
giroscopio y sensores de temperatura
corporal.

Con todos estos sensores, el anillo
acumula métricas relacionadas con el
estado fisico, la frecuencia cardiaca
y la frecuencia de meditacion vy el
seguimiento del suefio.



Estos indicadores  sirven  para
prevenir enfermedades cardiacas
y derrames cerebrales, y mejoran
la salud cardiovascular. Ademads,
la  funcionalidad de los objetivos
personalizados resulta muy Util para
mantener a las personas maotivadas
y que se mantengan activas y con un

ritmo de vida saludable.

- Gestién y reduccién

del estrés

El estrés es uno de los sintomas a los
gue mas estamos expuestos y que
sufre una gran parte de la poblacién, ya
sea por el ritmo acelerado del trabajo o
por la alta carga de responsabilidades a
las que nos enfrentamos diariamente.

Hoy en dia, es mas facil saber a qué
nivel de estrés estamos expuestos
y mitigarlo gracias a wearables
disefiados para su monitorizacion.
Algunos de estos wearables utilizan los
patronesderespiraciéonolavariabilidad
de la frecuencia cardiaca para medir
el nivel de estrés y nos proporcionan
herramientas como ejercicios de
respiracion para reducirlo. Otros
dispositivos aplican directamente una
estimulacion que lo trabaja y gestiona
de distintas maneras.
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Por ejemplo, Apollo estimula el
sistema nervioso para optimizar la
variabilidad de su frecuencia cardiaca,
0 la variacion en el tiempo entre cada
latido cardiaco. De esta manera, ayuda
a que la persona que lo usa alcance
un estado mental mas tranquilo
y equilibrado. El wereable Umay Rest
combina la terapia térmica tanto fria
como caliente, y usa una vibracion
para ayudar a controlar
el estrés, mejorar el suefio y restaurar
la salud ocular y Thyc es un parche
que se ocupa del estrés y el estado
emocional a través de la estimulacion
de los nervios de la cabeza
y del cuello mediante pequefios
impulsos eléctricos.

suave
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. Analisis de estabilidad delos En la actualidad, existen diferentes
pasos: prevencion de caidas opciones en el mercado, como

un wearable que detecta objetos
ubicados por encima de la rodilla,
aungue hay otra mas completa que
combina un altavoz, un micréfono
y un sensor haptico, que sirve para
enviar vibraciones al usuario como
notificaciones, y esta disefiado con el
objetivo de ayudar a las personas
invidentes a moverse por su
entorno.

Una mala caida puede suponer un
antes y un después en nuestro estilo
de vida, pero sobre todo, para las
personas mayores. Para ayudar a
solucionar esto una marca coreana ha
presentado y estd desarrollando un
wearable que analiza los patrones
de caminar de las personas y
analiza el riesgo de caida antes de
que ocurra.

La funcién de navegacion ofrece
una experiencia accesible a través
de accesorios como el seguimiento
de destinos y el mapeo de baja
vision, también describe los lugares
que se encuentran alrededor del
usuario y estd conectado con la red
de transporte publico, ademas de
detectar los objetos que se encuentran
por encima del nivel del suelo.

Este cinturdn inteligente recoge datos
sobre la velocidad y la inconsistencia
de los pasos y los analiza. En caso
de posible caida, envia una alerta
al smartphone de las personas
encargadas del cuidado del portador
del cinturdn.

De esta manera, previene de las
caldas, reduce los costes médicos vy
optimiza el cuidado de las personas

mayores para los cuidadores. , ,
Estos wearables marcan la diferencia

para las personas invidentes, que
- Bastones inteligentes muchas veces sienten miedo de salir
para personas invidentes a la calle por la dificultad que conlleva
Sortear las dificultades que presenta  Ubicarse y son un gran avance que
un camino no es facil para una persona  Mejora el bienestar de estas.
invidente, por lo que la fabricacion
de bastones inteligentes ha sido un

gron avance pora estes 1.a medicién dela
glucosa en sangre
es el siguiente reto
de los wereables
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La diabetes va en

camino de experimentar
una mejora gracias
a los wearables que

- Medicién de los niveles

de glucosa en sangre monitorizan IOS niveles
Una de las funcionalidades mas de azﬁcar en Sangre

esperadas en los wereables es una
solucion que mida la glucosa de

una manera no invasiva. Diversos
proyectos de esta indole se mantienen
desde hace afios en el punto de mira
de las compafiias de wereables, pero
tras afios de investigacion todavia no
existe un dispositivo capaz de lograr
este hito.

Diferentes aplicaciones proponen
soluciones no-invasivas para la
medicion, aunque todavia no estan
disponibles en el mercado. Estos
dispositivos  proponen  soluciones
conectadas con los smartphones
y enviarfan notificaciones a los
dispositivos méviles en caso de una
descompensacion en el nivel de la
glucosa, por lo que son aplicaciones
extremadamente utiles para
padres con nifios con diabetes o
cuidadores. Otra empresa también
esta desarrollando una solucion no
invasiva para medir la glucosa en
sangre, aunque por ahora esta en
proceso de desarrollo.

Hoy en dia, existen distintos wereables
que hacen la monitorizacion de la
diabetes mas sencilla. Un ejemplo
de estos podrian ser los parches
inteligentes diabéticos que ayudan
a controlar los niveles de glucosa y
a administrar insulina a través de

micro-agujas.
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Nuevos sensores en
los smartwatches

El smartwatch es uno de los wereables
mas utilizados del mundo. Estos
empezados a popularizarse por el
afio 2015 vy, desde entonces, estos
dispositivos han ido incorporando
nuevas e innovadoras funcionalidades
que han ayudado a monitorizar la salud
de los ciudadanos. Ahora, gracias a
sus multiples aplicaciones y sensores,
es posible monitorizar multitud de
parametros vitales, lo cual contribuye
a mejorar la calidad de vida y la salud
de sus portadores.

Los Ultimos sensores incluidos
combinan la  monitorizacién  de
constantes 'y habitos que velan

por el bienestar y monitorizan el
comportamiento diario del cuerpo
como el pulsémetro, el medidor de la
calidad del suefio o el sensor para un
lavado de manos correcto.

El smartwatch es uno de
los wearable mas utilizados
del mundo
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El medidor de oxigeno
en sangre y la generacién
de un electrocardiograma
de derivacién I son las
INCOTPOraciones

més avanzadas.

- Medidor de oxigeno

en sangre

Esta adicion ayuda a monitorizar el
funcionamiento de los pulmones en
todo momento, lo cual ayuda a percibir
anomalias y detectar complicaciones
de una manera mucho menos invasiva
y facil de lo que se acostumbra.

- Generacién de un
electrocardiograma
de derivaciénI

Hoy en dia existe una amplia gama
de wereables, muchos de ellos
smartwatches, que miden y analizan
el ritmo cardiaco que tenemos. Uno
de las Ultimas incorporaciones es la
realizacion de electrocardiogramas
en cuestion de segundos. Muchos de
estos dispositivos lo incorporan en el
propio reloj o lo complementan con
una aplicacién maovil que el usuario
puede comprobar facilimente.

Esta adicion a los smartwatches
representa un cambio en la manera
en la que los profesionales sanitarios
pueden recibir la informacién, ya que
supone un avance extraordinario
poder acceder a esta informacion de
manera diaria y sin causar ninguna
molestia al paciente.

Hace unos afios, Apple parecid haber
mostrado interés por los sistemas
de  monitorizacion  de  glucosa
continua (MGC), los cuales requieren
la introduccién de una pequefia
filamento flexible en la piel y que posee
una duracién de 6 a 14 dias. Aunque
este tratamiento sigue siendo invasivo,
por lo que se estan investigando otras
metodologias.
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La medicién de la glucosa es el gran
objetivo de los wearables, por lo que

diversos proyectos estan investigando
para conseguir un método no invasivo.
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$Coémo te pueden
ayudar los wearables
en la consulta médica?

Hoy mas que nunca toman una
especial importancia los dispositivos
que  permiten  mantener  una
monitorizacion constante con
los pacientes. Los wearables son
dispositivos  que  permiten  una
monitorizacion constante de diversas
patologfas, por lo que las consultas
online pueden beneficiarse de estos
datos y extraer conclusiones mas
fundamentadas de los motivos que
causan las dolencias de los pacientes.
Estos son algunos de los beneficios de
implementar el uso de los wereables
en las consultas:
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Facilitan implementar habitos saludables a los

" pacientes a través de indicadores disponibles en

’ los wearables como pasos, horas de suefio, nivel de
estrés, etc.

\ , Ayudan a identificar patrones perjudiciales como el
estrés muy alto, irregularidades cardiacas, etc.

@ Aportan una mayor facilidad a la hora de
diagnosticar patologias.
(N g P g

‘ ‘ Posibilitan  ofrecer un acompafiamiento mas
‘ personalizado con los pacientes.

Aumentan el conocimiento del paciente sobre su
condicion, lo cual ayuda a que aprendan a controlar
sus sintomas.

<
1]

De esta manera, a través de estos personalizado y con mas informacion
dispositivos, los profesionales médicos  disponible, ademas de mantener un trato
tienen la oportunidad de hacer un  mas cercano con el paciente.
seguimiento detallado de las dolencias de

cada paciente y mantener un seguimiento
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Conclusiones

Lo wearables suponen un avance indiscutible para la salud y el bienestar de Ia
poblacion. Estos dispositivos presentan novedades en diferentes campos que
mejoran la vida de sus usuarios, como es el caso del bastén inteligente para
personas invidentes o de los dispositivos para reducir el estrés.

Su punto mas fuerte es la facilidad de adaptacién al vestuario y a las
necesidades actuales, lo cual incrementa el nivel de aceptacion de la sociedad en
incorporarlos a su rutina y a seguir sus indicaciones. De hecho, seglin un informe
elaborado por Global Web Index sobre la tendencia del uso de estos dispositivos
en Estados Unidos y Gran Bretafia, el 81% de los usuarios de wearables afirman
que estos han mejorado su salud y su estilo de vida.

Asipues, los wearables de bienestary deporte, especificamente los smartwatches,
son los mas utilizados por los usuarios. Su sistema de monitorizacion consigue
analizar los datos de la actividad fisicay el corazon. Dentro de esta categoria, estos
han incorporado en los Ultimos afios una serie de novedades que revolucionan
la usabilidad de estos dispositivos, ya que permiten una monitorizacion mas
detallada hasta el punto de poder realizar electrocardiogramas de derivacion 1.

En cuanto a la mediciéon de la glucosa en sangre, esta se presenta como el gran
objetivo de los wearables, por la que diversos proyectos estan investigando
desde hace afios como conseguir un método no invasivo que permita hacer un
seguimiento continuo del nivel de azlcar en sangre. Con este descubrimiento, la
tecnologia de la monitorizacion de la salud conseguiria controlar tres variables
de gran relevancia para la salud: la actividad fisica, el corazon y la glucosa.

Podemos afirmar que esta tecnologia ha conseguido empoderar a los
ciudadanos en algunos aspectos de su salud, lo cual se traslada a un mayor
cuidadoy percepcion de las constantes vitales y prevencion de las enfermedades
cardiovasculares, ademas presentan un gran potencial para la monitorizacion y
la mejora de la vida de sus usuarios.
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