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Resumen—Este trabajo se enfoca en el
desarrollo de sistemas inteligentes de Internet
de las Cosas (loT) aplicados al cuidado de la
salud a través de monitoreo remoto. El objetivo
principal es crear soluciones innovadoras que
permitan  una  atencion  médica  mas
personalizada y eficiente. Para lograrlo, se
llevara a cabo un analisis exhaustivo de las
arquitecturas y protocolos de
telecomunicaciones utilizados en el ambito de la
salud, asi como la implementacion de modelos
de inteligencia artificial y ciencia de datos para el
procesamiento y analisis de los datos obtenidos
de los dispositivos IoT. Ademas, se emplearan
metodologias de desarrollo agil para garantizar
la rapida adaptacibn a las necesidades
cambiantes del sector. A través del desarrollo de
prototipos y la realizacién de pruebas rigurosas,
se buscara validar la eficacia y la fiabilidad de las
soluciones propuestas, con el fin de contribuir a
mejorar la calidad de vida de pacientes y
optimizar la gestion de los servicios de salud.
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1. INTRODUCCION

El proceso de monitorear la salud de pacientes
con internacion domiciliaria o, incluso, de
pacientes en los hospitales, requiere la
observacién constante de parametros utiles por
parte del equipo de médicos o enfermeros y
profesionales [1], [2], [3], [4]. En este escenario
la tecnologia loT puede consistir en dispositivos
fisicos de monitoreo de parametros de interés
para pacientes (glucosa, presion arterial,
frecuencia cardiaca, monitoreo de actividad,
etc.).

En diversas propuestas, se emplean dispositivos
0T de bajo consumo energético como sensores
para recopilar datos biométricos de los
pacientes, tales como temperatura, frecuencia
cardiaca, saturacién de oxigeno, entre otros.
Estos datos son transmitidos a través de
sistemas de telecomunicaciones y almacenados
en plataformas remotas. Por ejemplo, en [5] se
describe una solucion que aprovecha la



tecnologia de Radiofrecuencia para el
seguimiento inteligente de parametros de salud.
A través de loT, se facilita la transmision remota
de informacién biométrica, permitiendo a los
profesionales sanitarios realizar un monitoreo
continuo del estado de salud de los pacientes

En [6] se tiene como objetivo desarrollar un
sistema web de telemonitoreo de la salud que
aproveche las capacidades de la tecnologia loT.
A través de una red 4G se enviaran los datos
recopilados de diversos sensores médicos y
ambientales para evaluar el estado de salud de
los pacientes. Estos datos seran procesados y
analizados mediante algoritmos de inteligencia
artificial, con el fin de extraer informacién
relevante para la toma de decisiones clinicas.

La aplicacion de técnicas de aprendizaje
automatico y profundo en el ambito de la salud
ha demostrado ser una herramienta valiosa para
la deteccion temprana de enfermedades, el
diagnéstico preciso y la optimizacion de los
tratamientos. En este sentido, este estudio
busca contribuir al desarrollo de soluciones
innovadoras que permitan mejorar la calidad de
vida de los pacientes y la eficiencia de los
servicios de salud [7], [8], [9], [10].

Il. METODOLOGIAS Y METODOS

El trabajo se desarrollarda como investigacion
aplicada dentro de las areas de Ciencia de Datos
y e-health, combinara herramientas de
extraccién de datos provenientes de dispositivos
loT empleados en internacién domiciliaria para
su procesamiento con técnicas de Aprendizaje
Automatico (Machine Learning) (ML) para
disefiar un modelo inteligente de gestion.

A pesar de que la literatura propone varios
modelos tedricos, existe una brecha de su
aplicacion en entornos reales y aun mas en el
ambito geografico local, que se propone abordar
el trabajo.

El enfoque metodolégico consiste en la revision
y analisis de estandares para loT, anomalias
preponderantes y clasificacion de algoritmos de
analiticas de datos funcionales.

Consecucién y generacion de datasets, asi
como los referidos a protocolos de las
arquitecturas para el tratamiento y control de
outliers de sistemas de loT aplicados en salud.
Determinacién de los algoritmos de analitica de

datos utiles para el modelo.

Disefio y desarrollo del modelo, que incluyen
aspectos de hardware y software.

Desarrollo de escenarios de prueba para las
aplicaciones necesarias, para lo cual se
seleccionaran las tecnologias de programacion
que se consideren mas adecuadas.

Siguiendo las pautas del método cientifico se
trabaja de la siguiente manera:

Formulacion de hipétesis. Que sera el eje para
el disefio y creacion de escenarios de prueba
simulados y reales.

Recopilacion de datos observados. Que
abarcara aspectos como pruebas de
simulaciones, aplicaciones y escenarios, lo que
permitira identificar los atributos idoneos.
Contrastacion de hipétesis con los resultados
obtenidos. Que permitira medir la calidad de las
aplicaciones, escenarios propuestos vy
resultados obtenidos y validacién de la hipotesis
propuesta

m ARQUITECTURA PROPUESTA

Una vez descrito que es un sistema loT y los
protocolos de comunicacion mas utilizados
vamos a describir el sistema propuesto.
Especificamente el trabajo esta enmarcado en
un sub-campo denominado IoMT (Internet of
Medical Things)

En la siguiente figura podemos observar las
partes fundamentales del sistema, el monitoreo
consta de dos componentes, ambos ubicados en
la residencia del paciente (también podrian
ubicarse en una habitacion de internados de un
sanatorio), una de estos componentes tiene la
funcién es medir variables de interés médicas y
el otro mide las condiciones ambientales en las
que se encuentra el paciente. Ambos
dispositivos se conectaran a la red a través de
dos medios de comunicacion, el primero mas
conocido y utilizado, la una red Wifi provista por
un modem 4G ubicado en la misma residencia y
el segundo medio es por LoRa (ver Fig 1).
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Fig. 1. Arquitectura general del sistema

Para poder asegurar la conectividad y el envio
de datos a la nube, el modem 4G se va conectar
alared de dos empresas de telefonia celular. En
la nube se tendra corriendo los servicios del
broker MQTT y una plataforma de monitoreo.

V. TRABAJOS FUTUROS Y CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo abren nuevas
perspectivas para el tratamiento de la salud
digital y el monitoreo remoto de datos
biométricos. La capacidad de tratar multiples
eventos y analizar datos podria permitir
personalizar los tratamientos en funciéon de las
caracteristicas individuales de cada paciente.
Con la puesta en marcha de los prototipos
creados se avanzara en la generacion de
mayores volumenes de datos. A su vez se
trabajara en abordar los desafios éticos y
regulatorios asociados con el uso de datos
sensibles y garantizar la seguridad y la
privacidad de los pacientes.

Las actividades principales abordadas son:

° Deteccidon de patrones y prediccién de
eventos futuros en tiempo real.
° Desarrollar modelos que puedan integrar

datos provenientes de diferentes fuentes
(sensores, registros médicos, etc.) para obtener
una vision mas completa del estado de salud del
paciente.

° Disefiar interfaces intuitivas que permitan
a los profesionales de la salud visualizar los
datos de manera clara , facilitando la toma de
decisiones
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