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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Antecedentes y motivacion

En todos los Estados miembros de la UE, la proporcién de personas mayores ha
aumentado en las Ultimas décadas, debido a una combinacion de baja fertilidad y mayor
esperanza de vida.

Aunque haya algunas variaciones entre paises y periodos de tiempo de este
envejecimiento, en general, la mortalidad de las personas mayores en toda Europa ha
disminuido considerablemente desde 1970, y este descenso, mas la baja fecundidad, que
se ha podido ver mas considerablemente en los paises del sur de la UE, como ltalia,
Espafia o Grecia, son los principales factores que contribuyen al envejecimiento de la
poblacion.

De 2001 a 2020, la poblacién de la Unién Europea (EU27) aumento un 4% de 429
millones a 447 millones. Y si durante este periodo nos fijamos especificamente en el
grupo de 80 afios 0 mas, su representacion ha crecido hasta el 6% en 2020 del total, frente
al 3,4% de 2001, lo que significa que casi se ha duplicado en esta etapa. Por otro lado, la
proporcion de jovenes (0-19 afios) en la UE en 2020 es del 20 %, 3 puntos porcentuales
menos que el 23 % de 2001.

Poblacién de 80 afios o mas
(en % de la poblacién total)

‘ -Unidn Europea Poblacién de 80 afios o mas ~

T T T T 1 1 T T T T T T 1 1 T T T T T T
20m 200z 003 2 2005 2008 2007 8 0a 10 2 amz ELAES e 205 2008 207 8 L E] 020

lustracion 1. Porcentaje de la poblacién de 80 afios 0 mas en la Unién Europea.
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Otra forma de analizar el envejecimiento de la sociedad de la UE es observar la mediana
de edad de la poblacidn, que representa el valor de la edad en la posicion central en un
conjunto de los datos de edad de la poblacion europea ordenados. La mediana de edad

aumento entre 2001 y 2020: 38 en 2001, 41 en 2010 y 44 en 2020. Esto significa que la

edad media de la UE aumento en 6 afios durante este periodo.

Edad mediana
(anos)

Tendencia 2001 - 2020 v Seleccione los paises >

2001 2010 2020

° oo Qof}wm ®

o o’?@,‘
eoe0 oo

lustracién 2. Tendencia de la edad mediana de la Unién Europea 2001-2020

La mejora de la asistencia sanitaria ha sido especialmente importante en la disminucion
de la mortalidad en la tercera edad durante el siglo XXI. Por lo tanto, el envejecimiento
de la poblacién puede describirse razonablemente como un resultado y un reto para los
sistemas sanitarios europeos. Uno de los principales factores es por la reduccion de la
mortalidad entre las personas mayores, que se debe en gran medida al descenso de la
mortalidad por enfermedades cardiovasculares, que puede atribuirse a una combinacion
de mejora de los estilos de vida, la prevencion y el tratamiento. Pese a estos buenos datos,
siempre cabe una mejora sustancial en lo que engloba la prevencién de estos casos de
dolencia cardiaca cronica.

Este envejecimiento de la poblacion europea plantea nuevos retos a los sistemas de salud,
cuidados de larga duracién y bienestar. Aunque los informes sobre el envejecimiento

como una amenaza fundamental para el estado de bienestar parecen exagerados, las

20
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sociedades tienen que adoptar diversas opciones para mejorar la solidez de los sistemas
de salud, de cuidados de larga duracion y de bienestar en Europa y para ayudar a las
personas a mantenerse sanas y activas en la vejez.
Estas opciones incluyen la prevencién y la promocién de la salud, un mejor autocuidado
de la salud, la mejora de la autoasistencia, el aumento de la coordinacién de la asistencia
y la mejora de los sistemas de asistencia de larga duracion.
En la comunidad de I+D y en la industria sanitaria se estan realizando esfuerzos
considerables para integrar las tecnologias 10T, las comunicaciones, las bases de datos y
las herramientas informaticas, para desarrollar plataformas de Vida Asistida Ambiental,
0, en inglés, Ambient Asisted Living (AAL) estandarizadas e integradas. Esto desempefia
un papel importante en la telemonitorizacion. Mediante el uso de esta tecnologia, los
sistemas sanitarios pueden experimentar efectos importantes como la reduccion del
tiempo de respuesta para detectar anomalias, una atencion de alta calidad, bajos costes de
hospitalizacion y una elevada esperanza de vida.
En el caso concreto de la insuficiencia cardiaca (IC), la enfermedad méas comun en
personas mayores y cuya prevalencia aumenta con la edad, el uso de un sistema loT para
la monitorizacién de pacientes con insuficiencia cardiaca crénica (ICC) de forma no
intrusiva puede resultar en un mejor control de la enfermedad, mejorando la atencion
sanitaria proactiva y reduciendo la interaccion innecesaria entre pacientes y médicos,
reduciendo asi el nimero de hospitalizaciones y ahorrando costes sanitarios.
La IC es una de las principales causas de hospitalizacion, representando el 1-2% de todos
los ingresos hospitalarios. En Espafia, la prevalencia de la IC se sitGa en torno al 5%
(mayor que en otros paises de la UE y EE.UU.); la tasa aumenta con la edad hasta el 8%
entre los 65 y los 74 afios, y hasta el 16% en personas de 75 afios 0 mas. Estas tasas
suponen una enorme necesidad de recursos sanitarios, por ejemplo, en Espafia, durante el
periodo 2015-2019, los costes de los pacientes con IC fueron de 15.373 euros por
paciente, siendo las hospitalizaciones por IC el factor mas determinante (51,0%).
Los ultimos datos publicados por Eurostat revelan que, en 2018, la IC caus6 19.142
muertes en Espafia, constituyendo el 4,5% de todas las muertes, el 3,4% en hombres y el
5,6% en mujeres. En este marco de referencia, cardidlogos y médicos de familia creen
que la clave para un mejor control de los pacientes con ICC es crear una solucion sanitaria
proactiva a través de un sistema de monitorizacion no intrusivo e integrado que unifique
la historia clinica de los pacientes y la ponga a disposicién de todos los profesionales

sanitarios pertinentes. Esto mejorara la seguridad y la eficiencia de la asistencia sanitaria
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al aumentar la disponibilidad de la informacion de los pacientes en tiempo real. Ademas,
la comunidad sanitaria y asistencial estd convencida de que es crucial fomentar el

autocuidado de los pacientes proporcionandoles a ellos y a sus cuidadores educacion y

formacion sanitaria y otros recursos sociales y sanitarios.

1.2. Objetivos y fases del proyecto

El objetivo de este Trabajo Fin de Estudios es realizar una contribucion destacada en el
despliegue de un piloto de solucién 10T para monitorizacion de actividad diaria en
pacientes con ICC de la Region de Murcia. Este trabajo se ha desarrollado en el marco de
trabajo del proyecto europeo Pharaon.
La contribucidn se centra en seis hitos: (1) Despliegue de la solucion 10T, (2) Estudio de
herramientas de gestion de incidencias (ticketing) y toma de decisiones para incluir en el
seguimiento del piloto murciano del proyecto Pharaon, (3) Gestidn de incidencias del
piloto, (4) Tareas de formacion de tecnologias a los usuarios del piloto, (5) Desarrollo de
programacion de scripts en Python para la automatizacion de tareas de recogida y volcado
de indicadores y (6) estudio de explotacion de datos recabados durante el piloto:
aplicacion de técnicas de mineria de datos.
Las fases del trabajo realizado, ordenadas por orden temporal son:

- Lectura de documentacion.

- Aprendizaje de tecnologias a desplegar y sistemas de alta/monitorizacion.

- Tareas propias de despliegue.

- Anadlisis de herramientas de gestion de incidencias, decision, configuracion y

puesta en marcha.

- Colaboracién en disefio de protocolo para acciones de formacién de tecnologias.

- Andlisis de indicadores para explotacién de datos.

- Escritura de la memoria del trabajo desarrollado.

- Deposito y defensa de TFM.
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1.3. Estructura del contenido de la memoria

Este documento esta organizado en seis capitulos principales que describen el proyecto y
sus resultados. A continuacion, se presenta una descripcion general de cada capitulo:

- Capitulo 1. Introduccion: Este capitulo introduce el proyecto, los antecedentes y
la motivacion detras de su desarrollo, asi como los objetivos y fases del proyecto.

- Capitulo 2. Proyecto Pharaon: Este capitulo presenta el proyecto Pharaon en
detalle, centrdndose en el piloto murciano y las tecnologias utilizadas. Ademas,
se describen brevemente otros pilotos del proyecto desplegados en diferentes
paises de la Union Europea.

- Capitulo 3. Despliegue del piloto murciano: En este capitulo se explica el proceso
de despliegue del piloto murciano, incluyendo la vision general y el plan de
trabajo para la implantacion de la solucién, la ingenieria de requisitos de los
usuarios, la arquitectura y el desarrollo del sistema. También se detalla la
propuesta de la UPCT (Smartband) y se aborda la gestion de incidencias mediante
una herramienta de ticketing.

- Capitulo 4. Gestion de datos para evidenciar el proyecto: Este capitulo se centra
en la gestion de datos para evaluar métricas establecidas como indicadores de
rendimiento clave, o, en inglés, Key Performance Indicator (KPI) del proyecto,
incluyendo el panel de la plataforma SMILE y el uso de scripts en Python para la
automatizacion de subidas de resultados a evaluar, utilizando las librerias Pandas,
Numpy y Openpyxl.

- Capitulo 5. Andlisis y evaluacion de datos recopilados: En este capitulo se explica
el proceso de explotacion de datos recopilados tras varios meses de ejecucion del
piloto, utilizando Python y la librerias Pandas, Seaborn y Matplotlib.

- Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras: Finalmente, este capitulo resume los
hallazgos principales del proyecto y sugiere posibles direcciones para trabajos
futuros y mejoras en el proyecto.

En conjunto, la estructura de esta memoria presenta una descripcién completa y detallada
del proyecto, sus objetivos, tecnologias involucradas, despliegue, gestion de datos y
resultados, proporcionando una vision integral de los esfuerzos realizados y los logros

alcanzados.
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Capitulo 2. Proyecto Pharaon.

2.1. Introduccion al proyecto

En la sociedad europea, que envejece rapidamente, hay una necesidad creciente de
herramientas que mejoren la calidad de vida, la independencia y la salud general de las
personas mayores. Las soluciones TIC avanzadas que combinan tecnologias de multiples
disciplinas pueden abordar este problema, pero el mercado esta fragmentado y muchas
soluciones tienen un alcance limitado.

Segun la propia web del proyecto, la meta principal de Pharaon es apoyar a la poblacion

europea que envejece integrando herramientas, dispositivos y servicios digitales en una
plataforma abierta y facil de implementar, manteniendo la dignidad de las personas
mayores y mejorando su independencia, seguridad y capacidades. El proyecto utilizara
una variedad de herramientas digitales, incluidos dispositivos conectados (p. ej., 10T),
robotica, computacion en la nube y perimetral, dispositivos portatiles inteligentes, big
data y andlisis inteligente, que se integrardn para brindar servicios personalizados y
optimizados para el cuidado de la salud.

Los objetivos del proyecto Pharaon son:

e ldentificar el estado actual de la interoperabilidad entre las plataformas mas
utilizadas y las soluciones de los socios y terceros implicados.

e Implementar analisis personalizados que proporcionen a las personas mayores y
a sus cuidadores la informacion mas pertinente sobre salud fisica y mental, asi
como sobre bienestar.

e Demostrar la viabilidad de integrar las plataformas Pharaon con los sistemas
existentes relacionados con el transporte y la movilidad inteligentes, la
optimizacion energética y las ciudades inteligentes.

e Garantizar modos de interaccidn persona-ordenador faciles de usar que tengan en
cuenta las distintas limitaciones de capacidad y proporcionen un acceso rapido a

la informacidn utilizable.
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e Validar las plataformas Pharaon en una fase temprana proporcionando
informacién sobre el funcionamiento y la utilidad de estas plataformas y sus
tecnologias integradas.
e Involucrar a nuevas partes interesadas y a sus tecnologias, productos o servicios
en diferentes ecosistemas mediante el lanzamiento de convocatorias abiertas.
Las plataformas integradas de Pharaon han pasado por dos etapas de validacion:
prevalidacion y proyectos piloto a gran escala (PGE). Estas pruebas se han llevado a cabo
en seis ubicaciones piloto distintas, ubicadas en cinco paises de la Unién Europea: Murcia
y Andalucia (Espafia), Portugal, Paises Bajos, Eslovenia e Italia. Un equipo de
colaboradores en cada proyecto piloto se ha encargado de asegurar su adecuado avance.
Ademas, se ha desarrollado un conjunto de herramientas de desarrollo que estaran a
disposicion del publico, facilitando la personalizacion e integracion. Estas herramientas
y los resultados obtenidos en la difusién del proyecto han promovido el conocimiento
generado para impulsar el desarrollo de soluciones similares a Pharaon.
El consorcio Pharaon estd compuesto por una colaboracion entre grandes, medianas y
pequefias empresas, organizaciones de investigacion, universidades, autoridades
sanitarias, proveedores de servicios de salud publicos y privados, organizaciones sociales,
institutos de salud y entidades de normalizacion. Este consorcio se establecid con el
objetivo de garantizar una representacion y participacion tanto internacional como
intersectorial.
En total, 12 paises estan representados por 41 socios. Estos socios se han unido para
desarrollar y desplegar las plataformas Pharaon en 5 paises. La colaboracién
transfronteriza garantiza que se incluya una amplia gama de aportaciones de toda Europa
y que las plataformas Pharaon puedan adaptarse facilmente a las preocupaciones
internacionales. Conjuntamente, el consorcio envuelve a todos los segmentos relevantes
de la cadena de valor, incluyendo representantes de los grupos de interés apropiados y
organizaciones de IDT para proporcionar puentes dentro y fuera del consorcio a otros
temas significativos relacionados con el entorno construido en Europa (por ejemplo, los
ODS de la ONU).

2.2. Piloto murciano
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El piloto de Murcia, como se explica en su video presentacion, pretende establecer las

bases de un nuevo Modelo de Teleasistencia para el Servicio Murciano de Salud (SMS),
que es el sistema de salud publico de la Region de Murcia, comenzando por los pacientes
con ICC, mejorando sus servicios de salud y asistencia y detectando situaciones de
emergencia para reducir la dependencia de los adultos mayores.

En Murcia, los principales escenarios a probar estan relacionados con la implicacion en
el proceso sanitario y asistencial, la mejora de la atencion al paciente y la deteccion de
situaciones de emergencia. Para dar respuesta a estos escenarios, las tecnologias
seleccionadas son la plataforma uGRID (MIW Energia), una Smartband y una App de
seguimiento de actividad desarrollada por la UPCT Smartband, Amicare (CETEM),
sensores y RB1-Basel (Robotnik). Todos ellos se integraron en la Plataforma de Datos
Sanitarios Onesait Healthcare, una plataforma de telemedicina que permite el tratamiento
y seguimiento de pacientes cronicos en su domicilio. A través de sus dos interfaces de
usuario: MyHealth app, para mayores y cuidadores informales, y Homecare, para
proveedores de salud, el sistema ofrece herramientas para la comunicacién bidireccional
entre los profesionales sanitarios en el ambito clinico y los pacientes en su domicilio, de
forma que se proporcionan a los pacientes tratamientos personalizados en funcion de sus

condiciones clinicas y su evolucion.

2.3. Tecnologias utilizadas en el piloto murciano

2.3.1. Smartband (UPCT)

|| e |

llustracion 3. Interfaz de usuario App Pharaon (UPCT)
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La Smartband es la solucion aportada por la UPCT, esta estd basada en IoT para
monitorizar los datos de salud del usuario. Para ello, se utiliza el dispositivo comercial
Mi Smartband 5 (Xiaomi). La Smartband es compatible con smartphones Android y la
interfaz de usuario desarrollada en el proyecto permite visualizar los pasos y la frecuencia
cardiaca en tiempo real. Las interfaces gréficas para el cuidador y el profesional ofrecen
una funcionalidad adicional al permitir consultar los registros historicos y gestionar las
alarmas de frecuencia cardiaca alta/baja en el caso del profesional. Los detalles de esta

solucion se explican en detalle en el apartado 3.2 de esta memoria.

2.3.2. uGRID (MIW Energia)
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llustracion 4. Captura de la herramienta uGRID.

Es un software de gestion energética que proporciona informacion sobre el consumo de
energia recogida en diferentes partes de la red interior de los consumidores. Los datos
recogidos se procesan y analizan mediante algoritmos para ofrecer recomendaciones de
ahorro energético a los usuarios finales. Es necesario instalar equipos para medir el
consumo de energia y enviar los datos al servidor de la empresa. Monitorizando su
instalacién con uGRID se podra predecir futuros fallos, configurar alertas en funcién de
sus necesidades y generar informes para analizar el comportamiento de su consumo

energético.
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2.3.3. Amicare (CETEM)

llustracion 5. Dispositivo Amicare de CETEM.

AMICARE, desarrollado por el Centro Tecnoldgico del Mueble, es un sistema inteligente
basado en 10T capaz de monitorizar la actividad del usuario y evaluar su estado de forma

no intrusiva a través de una red de sensores integrados en elementos del mobiliario.

2.3.4. AwareMe, Healthcare Robotics 11, Robots (ROBOTNIK)

lustracion 6. Estacion movil de diagnéstico Healthcare Robotics I1.
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Healthcare Robotics Il es una estacion mdvil de e-diagndstico basada en el robot RB1-

Base de Robotnik, un modulo de apoyo al diagnéstico (equipado con

sensores/dispositivos no invasivos) y una interfaz de historia clinica electronica (HCE).

Los robots en entornos de vida asistida desarrollados por Robotnik son soluciones
discretas, eficaces, fiables y modulares para el envejecimiento independiente. Se basan
en pequefios robots (tipo aspiradora) y hogares inteligentes. Esta solucion se presenta en
el piloto para ser utilizada en hospitales, residencias de mayores, centros asistenciales y

centros de dia para mayores.

2.3.5. Onesait Healthcare (INDRA)
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lustracion 7. Capturas de la herramienta Onesait Healthcare de Indra.

Onesait Healthcare es una plataforma de telemedicina desarrollada por la empresa
espafiola INDRA que permite el tratamiento y seguimiento de pacientes cronicos a
domicilio. El sistema también ofrece herramientas para la comunicacion bidireccional
entre los profesionales sanitarios en el entorno clinico y los pacientes en su domicilio, de
forma que los pacientes reciben tratamientos personalizados en funcion de sus
condiciones clinicas y su evolucion. En la actualidad, Onesait Healthcare permite el
seguimiento a distancia de pacientes con diabetes e hipertension arterial, al tiempo que
posibilita lamovilidad-ubicuidad de los usuarios, la personalizacion y la interoperabilidad

entre sistemas (seamless systems).
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2.4. Otros pilotos del proyecto

-

lustracién 8. Mapa de todos los pilotos del proyecto Pharaon.

En este apartado se resumen los otros pilotos que tiene el proyecto Pharaon, cuyo objetivo
es también apoyar a la poblacion mas mayor de Europa mediante el desarrollo de

servicios, dispositivos y herramientas digitales.

2.4.1. Piloto de Andalucia, Espafia
El piloto andaluz (video resumen) tiene como objetivo hacer la tecnologia méas accesible

y facil de usar para las personas mayores, fomentando la confianza de las personas en las
tecnologias e involucrandolas en la evaluacion de productos y servicios, para mejorarlos
y adaptarlos.

Entre las tecnologias utilizadas, se ha probado la aplicacion SENTAB para tablets, que
consiste en una plataforma que ofrece entretenimiento, interaccion social y seguimiento
a las personas mayores y sus familias; y Miss Activity, una herramienta de seguimiento

de la actividad fisica (Maastricht Instruments).

2.4.2. Piloto de Italia

El objetivo de los proyectos del piloto italianos (video resumen) es mejorar la calidad de

vida en casa de las personas mayores vulnerables o con fragilidad leve/moderada. Para
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ello, el piloto hace hincapié en la correcta gestion y seguimiento de la salud en el hogar.
Este piloto se encuentra en dos regiones: Apulia 'y Toscana.
Entre las tecnologias utilizadas para poner en marcha las actividades piloto se ha
desplegado una red social multiplataforma llamada SENTAB para impulsar la
socializacion entre los adultos mayores y los cuidadores. La tableta Sentab se utiliz6 en
Apulia, mientras que la television Sentab se utiliz6 en Toscana. Un panel de control
"Discovery" ayudo a los cuidadores a supervisar el estado de salud de los participantes
seleccionados en el piloto. En Toscana, también se pidio a los participantes que probaran

el robot Ohmni para servicios de telepresencia.

2.4.3. Piloto de Paises Bajos

El proyecto piloto holandes (video demostracion) se centra en el PlusBus de la Fundacion

Nacional de la Tercera Edad. Se trata de un servicio de movilidad para personas mayores
con mas de cien puntos de servicio en los Paises Bajos. Reune a las personas mayores
organizando viajes al supermercado, pero también actividades culturales y sociales como
dias de verano en la playa y visitas a museos. Las personas mayores que utilizan el
PlusBus quieren que el servicio se enriquezca con la posibilidad de seguir conectadas en
linea después de una actividad, y de mantenerse fisicamente en forma para poder seguir
participando en las actividades del PlusBus. El objetivo del proyecto piloto neerlandés es
apoyar a los usuarios en sus objetivos de mantenerse conectados y en forma ampliando
los servicios de esta solucion.

Los servicios del PlusBus se estan ampliando con un conjunto de tecnologias integradas.
Estas tecnologias son Paginas de mensajes Regicare para actividades del PlusBus
(AdSysCo); PACO un entrenador virtual de alimentacion y cocina (RRD); MISS
Activity, una herramienta de seguimiento de la actividad fisica (Maastricht Instruments).
A todas ellas se puede acceder desde el portal del cliente RegiCare (AdSysCo). Ademas,
el uso de estas tecnologias se inicia con el asistente dentro del portal (RRD), que tiene un

agente conversacional llamado Robin.

2.4.3. Piloto de Portugal

El proyecto piloto portugues (video resumen) pretende desarrollar y aplicar soluciones

centradas en el ciudadano y disefiar un sistema de atencion integrada (planificacion,

infraestructuras y procesos integrados, intercambio de conocimientos).
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Hasta ahora se han probado dos tecnologias: el sistema SENTAB, una plataforma que
proporciona interaccion social entre adultos mayores y la posibilidad de pedir bienes y

servicios; y Globalcare, que es un asistente virtual para monitorizar el estado de salud y

el comportamiento.

2.4.4. Piloto de Eslovenia

El proyecto piloto esloveno (video resumen) pretende mejorar el bienestar a través de la

monitorizacién pasiva mediante diversos dispositivos de deteccidén, como dispositivos
para llevar puestos, sensores integrados en el mobiliario y sensores ambientales.

Durante la fase de validacion previa, se utilizaron varias tecnologias Pharaon para
controlar directamente los indicadores fisiologicos de los residentes (dispositivos para
llevar puestos, sensores integrados), asi como para controlar su entorno (sensores
ambientales, sensores integrados): SmartHabits (ENT), InvisibleCare, loChat, loTool
(Senlab), Amicare (CETEM), MOX wearable (MAIN), Wearables (CORO), Discovery
(Ascora). Ademas, se probo un sistema para navegar facilmente por los eventos,
registrarse y, potencialmente, organizar el transito utilizando un sistema familiar, como
un televisor con mando a distancia utilizando las siguientes tecnologias Pharaon: loChat,
loTool, SeniorsPhone, InvisibleCare (Senlab), sistema Sentab (SenTab). Las
herramientas de apoyo a la comunicacidn se centran en una herramienta de comunicacion
facil de usar basada en la television (Daisy, SenLab) y una interfaz de smartphone
disefiada especificamente pensando en las personas mayores, con chat y otras

herramientas de comunicacién compatibles también.

33


https://www.youtube.com/watch?v=MlFjGoPQKhI&t=114s

. Master en Ingenieria de Telecomunicacion
% ETSIT ETSIT, UPCT

34



briversidad TFE “Contribucion al despliegue de solucion loT
gglct:ﬁpa;aena _&-IT para el cuidado proactivo de personas con ICC”
Capitulo 3. Despliegue del piloto murciano.

En este capitulo del trabajo se explica en detalle la solucién que se ha desarrollado en el
grupo de trabajo de la Region de Murcia, singularizando en la propuesta de la UPCT, la
Smartband. También se dedica parte del capitulo al estudio de herramientas para gestionar
las incidencias que puedan suceder a lo largo del desarrollo, despliegue y piloto de la

propuesta evaluando distintas herramientas de ticketing.

3.1. El piloto murciano en su conjunto

El trabajo de este piloto dentro del proyecto presenta una solucion AAL basada en loT
para proporcionar una plataforma de teleasistencia para pacientes con ICC del SMS.
Inicialmente centrado en pacientes con ICC mayores de 55 afios, el estudio también
incluye a cuidadores y profesionales sanitarios. Para los tres grupos de usuarios, se
plantean dos escenarios que ofrecen una solucidn sanitaria integral:

- Angeles de la Salud, cuyo objetivo es mejorar los servicios sanitarios y asistenciales y
el seguimiento de los pacientes con ICC en el proceso sanitario y asistencial desde la
perspectiva de los datos.

- Care@Home, cuyo objetivo es reducir la dependencia de los pacientes con ICC y

detectar precozmente las situaciones de emergencia.
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llustracion 9. Objetivos, funciones y descripcion de los dos escenarios considerados en el piloto murciano.

3.1.1. Vision general y plan de trabajo para la implantacion de la solucion

El proyecto Pharaon en la Regién de Murcia busca establecer una nueva linea de
teleasistencia que permita a los pacientes permanecer en su entorno preferido y ofrecer
una atencion mas intensa, eficaz, proactiva y menos intrusiva.

El proyecto sigue una secuencia de pasos que incluyen:

- Step 1: obtencién de requisitos del usuario, la definicién de los escenarios de casos
de uso y los requisitos técnicos necesarios para las tecnologias utilizadas.

- Step 2: abordar las adaptaciones necesarias y desarrollar e integrar las tecnologias
y servicios en la plataforma.

- Step 3: se enfoca en las pruebas, que se dividen en dos etapas: la primera es una
prueba a pequefia escala con un numero limitado de participantes que
proporcionan informacion temprana sobre la funcionalidad y utilidad del sistema.
La segunda etapa es la ejecucion del piloto a gran escala que involucra a todos los
usuarios piloto en escenarios del mundo real durante un periodo de tiempo
prolongado. Ambas etapas permiten mejorar el sistemay subsanar las deficiencias

descubiertas por los usuarios reales.
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Step 2
System development

Step 3
Testing

Step 1
Engineering of user requirements

-Elicitation of user requirements
-Prioritization of user requirements
-Technical requirements referring to the
technologies to be used

-Prevalidation
-Large-scale pilot

-Adaptation of technologies and platforms
-Integration of technologies into platforms

lustracion 10. Fases del piloto murciano del proyecto Pharaon.

3.1.2. Ingenieria de Requisitos de los usuarios

En el Step 1, la metodologia de codisefio adaptada al brote de COVID-19, se desarrolld
en tres fases e incluyd modelos de objetivos para representar los requisitos del usuario.
La primera fase consistié en investigar iniciativas previas; la segunda en disefiar y lanzar
un cuestionario para identificar barreras y oportunidades en la asistencia a pacientes con
ICC, recopilando 250 respuestas. En la tercera fase, se organiz6 un taller virtual con
grupos de discusion, confirmando y descubriendo nuevos objetivos y requisitos.

Los resultados definieron el conjunto definitivo de objetivos para el Piloto Pharaon
Murcia, enfocandose en la implicacién en el proceso sanitario, la mejora de la atencién al
paciente y la deteccion de emergencias. Ademas, se identificaron y organizaron siete
casos de uso Y requisitos tecnolégicos asociados para el piloto.
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process

. Older Adult
Caregivers

Perform an
initial joint

Platform/
solution providers

Health interview
Strengthen
knowledge of
ot Assess personal healthy lifestyles
Professionals & ﬂsksw)} & behaviours

Caregivers
Generate fp

commupliies Hoalth
Older Adult Professionals

Older Adult

llustracion 11. Representacion del modelo de objetivo piloto Pharaon Murcia "Invollcrate en el proceso sanitario y
asistencial.
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3.1.3. Arquitectura y desarrollo del sistema

Older Adults
Caregivers

ot 4

L Health
Professionals

MyHealth App
v (smartphone)
Platform OneSait HealthCare Data

Cloud c ': PV
Servers f

Devices

Behavioral Energy monitoring,
Application  monitoring, alert alert detection
detection

MiW }_,-‘ ’,-\.‘ gg.wnoad
UGRID “swieaia Smartband *® ge Caraens

Scenarios

lustracion 12. Vision general de los escenarios, tecnologias y plataforma del piloto murciano Pharaon.

3
ol PO -e; Smartband
18/09/2021
Pulsaciones Pasos diarios
g oo O
e v ] 0
[
- 94 3170
En linea
Opciones
dh Coneume scismudade (W MIS DATOS

lustracion 13. Interfaces de usuario de las tecnologias utilizadas en el Piloto murciano Pharaon.
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Los requisitos técnicos identificados en los casos de uso encontrados en el Step 1 del plan

de trabajo condujeron a la seleccion de las tecnologias que debian implantarse para cubrir

los dos escenarios, los modelos de objetivos y los casos de uso con las aplicaciones y

plataformas de software necesarias.

Nombre Clasificacion | Descripcion Componentes HW/SW
Amicare, Seguimiento | El sistema no invasivo IoT monitorea | HW: almohadilla de sensor
CETEM no intrusivo | habitos diarios de adultos mayores | textil; caja que incluye
en interiores | utilizando  sensores  textiles,  de | procesador, comunicaciones y
de  habitos | movimiento y ambientales, y brinda | sensores (movimiento,
diarios tranquilidad a familiares y cuidadores. La | temperatura, humedad vy
informacion se conecta a apps de | luminosidad); dispositivo
smartphones, permitiendo configurar | Android; IU (interfaz de
alarmas personalizadas. usuario).
uGRID, Plataforma UGRID es un software que digitaliza el | HW: servidor DDBB, servidor
MIWenergia | de gestion de | consumo de energia para brindar mas | web, dispositivo medicién
la energia informacion y eficiencia energética al | energia.
consumidor. Permite establecer alertas y | SW: plataforma web y DDBB.
generar informes del consumo eléctrico.
Smartband, | Wearable La solucion smartband registra de forma | HW: Smartband, cargador
UPCT no invasiva datos en tiempo real, como | SW: App Android que sirva
frecuencia cardiaca y actividad diaria, a | como interfaz grafica
través de una smartband comercial
conectada al smartphone del paciente.
Los datos se comparten con cuidadores y
profesionales sanitarios, quienes pueden
configurar alarmas.
Onesait Plataforma Onesait Healthcare facilita el tratamiento | SW: MDM (gestion de la
Healthcare de y seguimiento de pacientes crénicos en | informacién y  recursos);
Data, telemedicina | su domicilio, integrando tecnologias | Global Repository
INDRA sanitaria anteriores y permitiendo comunicacién | (almacenamiento
bidireccional entre profesionales | estandarizado de  datos);
sanitarios y pacientes. Actualmente, | Professional Desktop (acceso
monitorea enfermedades como ICC, | aherramientasy aplicaciones);
diabetes e hipertension, y posibilita la | Homecare (monitorizacién de
movilidad y la interoperabilidad entre | pacientes); Form  Builder
sistemas. (cuestionarios); Alert;
MyHealth  App (funciones
para pacients y cuidadores)
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Durante el Step 2, los proveedores tecnoldgicos adaptaron sus tecnologias a las

necesidades identificadas en el paso 1 e integraron en la plataforma Onesait.

J,

Application HomeCare
Layer (INDRA)
. MyHealth App (INDRA)
la l10 I15 :
Amicare Ul (CETEM)
b UGRID webapp Ul Smartband 4GRID Ul (MIWENERGIA)
(MlWENERGIA) webapp ]} (UPCT) Smartband (UPCT)
2 | 114
.
€
I3 .
RID ll
Is I
Ci l19
ls
Platform Layer l2 lﬂ l13
L Onesait Healtcare
D Sto Smartband Storage and Data
= : rules engine (UPCT) (INDRA) l20
Device and 11 17 l16
Network Layer Amicare uGRID Smartband
Devices loT Devices Devices
(CETEM) (MIWENERGIA) (UPCT)

llustracion 14. Arquitectura de alto nivel del piloto murciano.

Se describié conjuntamente la arquitectura para los seis pilotos, basandose en casos de

uso y requisitos especificos. La arquitectura siguié un modelo agnostico a la tecnologia y

centrado en estandares. La estratificacion funcional "horizontal” se basé en experiencias

previas y se ampli6 con funciones transversales y propiedades para abordar

implementaciones de 10T en varios dominios.

%

Description of basic

Dealswiththe

concepts and their dynamicaspectsof = |Specifies
attributesand the system, relationships
relationships Technology- explainsthe system |between and
betweenthem. It agnosticview of | |processesandhow | |propertiesof
assistsarchitectsin | |the functions they communicate,  |information

the design, analysis,| |necessary to and describesthe objects. It explains
and expression of form Pharaon main interactions how the data, as
system system. as a setof wellas metadata, is
architectures collaborating defined and
employingashared architectural blocks ~ [organized.
language and components.
— / —

V Vv \/

Describesthe
communication
interfaces forthe
main architectural
blocks and
components.

Describesthe
Pharaon system
through its physical
and system
components.

Conceptual [Logical/Functi g Information icati Pysical |
p 8 /_ Process view _ Communication J§Pys ca./syste
model onal View view view view

[

Pharaon Functional Architecture

|

lustracion 15. Modelo de vista de la arquitectura Pharaon.
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3.2. Propuesta de la UPCT (Smartband).

La aportacion que la UPCT ha desarrollado para el proyecto Pharaon es la integracion de
los datos de frecuencia cardiaca y pasos diarios en tiempo real de la Smartband Xiaomi
Mi 5, que se conecta al teléfono mévil Android del paciente por Bluetooth y se muestran
automaticamente en la app Myhealth del paciente, para se transfieren los datos via
Wifi/4G/5G a la nube (servidor de la UPCT). El servidor vuelca los datos en Onesait
Healthcare para que los cuidadores y profesionales puedan visualizarlos.

Los datos visualizados son aquellos capturados en tiempo real e historicos, junto a otros
pardmetros proporcionados por las tecnologias anteriormente mencionadas, asi como, por
ejemplo, el peso diario o la presion arterial gracias a un peso digital y un tensiémetro de
la marca A&D Medical que sigue el estandar FIHR, compatible con la solucion propuesta
en MyHealth App / Onesait Healthcare.

Las interfaces gréaficas para cuidador y profesional, ademas, ofrecen una funcionalidad
adicional, permiten al usuario la consulta de los registros y administrar las alarmas (en el

caso del profesional).

3.2.1. Caracteristicas del producto

La Xiaomi Smartband 5, también conocida como Mi Band 5, es una pulsera inteligente
que ofrece una amplia gama de caracteristicas y funciones a un precio asequible (20-30
€/u). Este dispositivo compacto y ligero cuenta con una pantalla tactil AMOLED a color
de 1.1 pulgadas con una resolucion de 126x294 pixeles, lo que permite una lectura facil
de la informacidn y notificaciones en tiempo real.

Una de las principales caracteristicas de la Smartband 5 es su capacidad para monitorear
diversas actividades fisicas y la salud en general. Incluye un sensor de frecuencia cardiaca
de 24 horas que proporciona informacion precisa sobre la frecuencia cardiaca del usuario.
Ademas, la pulsera cuenta con un monitor de suefio, que analiza los patrones de suefio y
ofrece sugerencias para mejorar la calidad del descanso.

La Xiaomi Smartband 5 también incluye un seguimiento de actividad fisica, ofrece una
bateria de un méximo de 20 dias y es resistente al agua hasta 50 metros, lo que permite

su uso durante actividades acuéticas sin preocupaciones.
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En cuanto a la conectividad, la Smartband 5 se sincroniza facilmente con dispositivos

moviles a través de Bluetooth 5.0 y es compatible tanto con Android como con iOS. La

pulsera puede mostrar notificaciones de mensajes, llamadas y aplicaciones.

3.2.2. Puesta en marcha de las pulseras

Para que las pulseras comerciales de Mi Band 5 puedan ser usadas por aplicaciones de
terceros, como es el caso de la solucion Smartband desarrollada para integrar en Myhealth
App, es necesario obtener el “auth key” de la pulsera. Eso permitira a las aplicaciones de
terceros comunicar con el tracker. Para ello, en un teléfono movil auxiliar, se debe instalar
una aplicacién modificada del software comercial de Miband, Mi-Fit. Con esta aplicacion
modificada, en el teléfono utilizado se obtendra el fichero que almacena el auth-key.

El siguiente video da una vision general clara de todo el proceso (es posible descargar la

aplicaciéon modificada).

Cabe destacar que la UPCT ha desarrollado un backoffice para la gestion de alta y puesta

en marcha de las pulseras, con interfaz web: https://pharaon.upct.es/login. Desde la

aplicacion web se realiza toda la gestion de alta de pulseras, realizando los siguientes
pasos:
1. Descargar e instalar la app modificada MiFit_4.2.0-50315.apk
2. Crear cuenta MiFit (email y contrasefia). Para ello, es necesaria una cuenta de
correo electronico. Por ejemplo, se crea una cuenta en gmail:
cuentaupct2@gmail.com, nombre: grupo2, apellido: upct, fecha: 1 sept 1983,
sexo: hombre. La cuenta de Gmail creada es utilizada para crear la cuenta MiFit.
3. La cuenta creada se incorpora en la seccion del servidor denominada “Cuentas

MyFit” simplemente indicando el identificador de la cuenta:

@
Pharaon Cuentas MyFIt Mostrando registros 1 a 2 de un total de 2 registros.
Cuenta Xiaomi Fecha de modificacién Acciones
cuentaUpct2@gmail.com 30 ago. 2021, 17:58
mutalistik@gmail.com
Cuenta Xiaomi Fecha de modificacién Acciones
o | atomiontos ior pégloa L Exportar> S Visbild B

lustracion 16. Captura de la seccion Cuentas MyFit del Backoffice las Smartbands de la UPCT
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4. Al iniciar la app MiFit, permitir acceso a ficheros y acceso a localizacion
emparejar Mi-band.

5. Se debe emparejar la smartband yendo al perfil de la app MiFit = Mis dispositivos
—> Afiadir dispositivo y una vez dentro, se pulsa la opcion “Pulsera”. Deberemos

aceptar el mensaje de confirmacién que nos llega a la pulsera Mi Band.

aa #R R s maa amEEsame

Selecciona dispositivos par...

Pulsera

cuenta 18 upct

*| Objetivo alcanzado:0d
Mis dispositivos

+ Afadir dispositivo

Mas ,
Béscula

Establecer objetivos

Amigos
Zapatillas Inteligentes
Etiquetado de acciones
Afiadir cuentas
o] Cancelar
o
Perfil
< (o] =
lustracion 17. Captura pantalla seccion Perfil de la llustracion 18. Pantalla que aparece al darle al boton
App modificada MyFit. "Afadir dispositivo".

6. La auth key se puede obtener a través de 2 métodos:
Método 1: En el explorador de ficheros del propio teléfono, ir a almacenamiento
interno, encontrar el directorio “freemyband” y abrir el fichero de texto asociado
a la MAC de la smartband emparejada. El valor alfanumérico que aparece tras el
punto y coma es la clave de autorizacion. Se debe copiar y descargar:
Ejemplo: 0d96a42¢132f202d8424ea8d18371ael (Mi-band 5)
Método 2: Otra posibilidad es conseguir la clave de autorizacion ejecutando el

siguiente script Python (ver salida por consola ilustrada por la siguiente figura).
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L 0 huamistokpn = «25h = 14716

rameemciMacBook-Pro-de-EMCarreras husai-token ¥ pythond hossi _token.py -a ssazfit -¢ cusntalipctdigeail.coa ¢ grupolupct =b
Gatting access token with amazfit logim method...

Tokan: ['DLIBGhagihTOMDOsRiy-" ]

Legaing in...

Logged inl User id: TS3272620

Gatting linked wearables...

| I8 ] ACT | L | auth_key |
Jananns . = " aas S mun|
I & 0 1] | BeddPbadlcl 210088 LeaBd1BI T Lanl ]
Logped out.

llustracién 19. Salida de consola método 2.

7. Finalmente, se afiade la smartband en el men( bandas del servidor del proyecto.

Bandas westando registros 1.2 10

+ Afiadir Banda
ireccién M.A.C.

lHustracién 20. Seccién "Bandas" del servidor de smartbands de la UPCT.

3.2.3. Parametros de las pulseras

La pulsera Mi band ofrece los siguientes parametros de los que obtener datos:

TIMESTAMP: Representa la hora en que se registrd6 una fila de datos
determinada, utilizando el formato de hora Unix (para mas detalles, véase mas
abajo).

DEVICE_ID: Se trata de un codigo de identificacién que indica el dispositivo
desde el que se registr6 una fila de datos determinada.

USER_ID: Se trata de un codigo de identificacién que indica la informacién de
qué usuario esta registrada en la fila de datos dada.

RAW_INTENSITY: Esta variable es un cddigo que representa la actividad que se
registra en la fila de datos dada.

STEPS: Representa el numero de pasos registrados en una fila de datos
determinada.

RAW_KIND: Tiene que ver con los codigos de actividad, sobre todo con el suefio.

HEART_RATE: La medicion de la frecuencia cardiaca para la fila de datos dada.
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Para el proyecto Pharaon la UPCT maneja los siguientes parametros: TIMESTAMP,
DEVICE_ID, STEPS, HEART_RATE. Para el caso del dato capturado con el
HEART_RATE se ha implementado el establecer unos umbrales para crear alarmas de

FC por encima o por debajo del umbral, que se muestran en la interfaz de los profesionales

de la salud.

3.2.4. Backoffice de las pulseras

El backoffice en el contexto de una aplicacion la solucion Smartband se refiere a un
sistema de gestion y administracion de datos detras de la interfaz del usuario final. Este
sistema permite a los administradores y desarrolladores de la solucion de la UPCT
manejar y organizar codigos y datos de las smartbands, para que posteriormente puedan
ser visualizados y utilizados por los usuarios en las aplicaciones Myheath App y Onesait
Heath. EI backoffice de la aplicacién Smartband incluye las siguientes funciones:

e Gestion de codigos: Se pueden agregar, modificar o eliminar codigos de
smartbands en la base de datos, garantizando que los usuarios tengan acceso a la
informacion correcta y actualizada de sus dispositivos.

e Monitoreo de datos: Permite monitorear y analizar los datos recopilados por las
smartbands, como el seguimiento de actividad fisica, ritmo cardiaco o calidad del
suefio. Esto permite identificar posibles problemas o tendencias y mejorar la
experiencia del usuario.

e Integracion con otros sistemas: El backoffice puede conectarse a otras
plataformas, como bases de datos de dispositivos compatibles.

e Seguridad y privacidad: El backoffice asegura que los datos de los usuarios estén
protegidos y se manejen de acuerdo con las regulaciones de privacidad,
garantizando el cumplimiento de las leyes aplicables y la confianza de los usuarios
en la aplicacion.

e Actualizaciones y mantenimiento: Se puede gestionar y realizar actualizaciones
de software o correcciones de errores, garantizando que la app funcione
correctamente y ofrezca la mejor experiencia a los usuarios.

En resumen, el backoffice desarrollado es esencial para la gestion y administracion

eficiente de cddigos y datos. Facilita el trabajo de los administradores y desarrolladores,
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permitiendo que la informacion se visualice correctamente en la app y brindando una

experiencia 6ptima a los usuarios.

El acceso al backoffice se realiza via web en https://pharaon.upct.es/login. Una vez

logeado, la interfaz muestra una pagina de bienvenida y, a la izquierda un listado de

secciones que se describen en detalle a continuacion:

Pharaon

‘e Bienvenido a Smartband Server

lustracién 21. Pagina bienvenida backoffice Pharaon UPCT y diferentes secciones.

e Usuarios UPCT. En esta seccion se encuentran los usuarios, tanto pacientes, como

cuidadores.

e Cuentas MyFit. Se recogen las cuentas (email) que se han de meter en la app

MyFit modificada para poder obtener la MAC vy la authkey (explicado en detalle
en la seccion 3.2.2).

e Bandas. En esta seccidn se recogen las Bandas Xiaomi asociadas a cada paciente,
donde se pueden afadir, borrar o modificar estas. La siguiente ilustracion muestra
una captura de la ventana que donde se permite afiadir o modificar una banda al

sistema:

Bandas aadirsanda. « volveratiistado de Bandas

Paciente Céd. Externo - IdPatient Cuenta MyFit

‘Pac'\eme 144 cuentaupct21@gmail.com

(J Asociar paciente existente Cadigo externo del paciente - IdPatient Cuenta MyFit usada para registrar la banda
Para editar los datos del paciente acceda a la gestion de su
ficha

Direccion M.A.C. * Modelo *

My band 5
Direccién M.A.C. de la banda Modelo de la banda
Secreto *
Secreto de la banda. Debe estar en formato hexadecimal: 0x0123456789ABCDEF

llustracion 22. Pestafia para afiadir/modificar una banda.
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Entre los campos a completar se encuentra el codigo del paciente, con el formato:
PUD_M_XXX_OA, la cuenta MyFit de la banda, la direccion MAC y el secreto

o authkey en formato hexadecimal (0x...).

e Moviles. En esta seccion se listan los mdviles de los pacientes y su
asociacion/vinculacion con las bandas de los pacientes. En la siguiente ilustracion
se muestra la captura de pantalla de un movil asociado a cada banda y paciente,
donde se registra el modelo, las fechas de registro/modificacion y en token FCM
(Firebase Cloud Messaging), que es un identificador Gnico generado por el
sistema de mensajeria Firebase utilizado para enviar notificaciones push vy
mensajes a dispositivos especificos en aplicaciones mdviles y web. Este token
permite a los desarrolladores y servicios de backend dirigirse a usuarios

individuales o grupos de usuarios con notificaciones y mensajes.

M éV' leS Vista previa movil. < Volver al listado de méviles &
Autor: Sistema
Paciente: PUD_M_098_OA
Banda asociada: DF:EQ:42:19:CB:F2
Id. dispositivo: bc15d750-3a04-32f0-9db3-b8a40a55e9ba
Modelo: Xiaomi 220733SG
Token FCM: echQVPQNQXStWtfLOP9e6u:APA91bEF1Mp_eW5zIf:
nkeKghlRBrZWTS8xVgWMBYcXk9_Um5cTWAOXXKCJo18wjYadxukLgw9iaYR4uDxv5S61Fsb0sWieqDj9Ed40rTSyNQ_eSrglxiC3RSHLSekHtkyTwGdW85eBg
Fecha de registro: 21/3/2023 11:57

Fecha de modificacién: 21/3/2023 11:58

Acciones

llustracion 23. Pestafia de vista previa de un movil aleatorio.

e Pacientes. En esta seccion se listan los pacientes dados de alta en el despliegue
del piloto, y se pueden afiadir o modificar pacientes. Cada paciente tiene asignados
unos cddigos externos Unicos (ldPatient/Patient), imprescindibles para la
comunicacion entre el sistema Smartband y la app MyHealth / Onesait Health. En
la siguiente ilustracién se muestra una captura de pantalla de una vista previa de
un paciente del piloto murciano. Noétese que los datos de género, fecha de
nacimiento, peso y altura han sido introducidos por el paciente a traves de la

aplicacion Myhealth app.
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Autor:

Céd. Externo - IdPatient:

Céd. Externo - Patient:
Paciente:

Género:

Fecha de nacimiento:
Peso:

Estatura:

Pulsaciones minimo:
Pulsaciones maximo:
Mévil:

Banda de actividad:
Fecha de modificacién:

Acciones:

Maéster en Ingenieria de Telecomunicacién
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Administrador Smartband
100202

AC1677742200740
PUD_M_202_OA
Masculino

15/4/1961

73.00

165.00

45.00

123.00
b3916638-9a82-35d9-8e39-8c17f92fed28
ED:79:6C:B8:8B:13

6/3/2023 12:27

©Vistaprevia & Editar @ Eliminar

llustracion 24. Captura de pantalla de una pestafia del paciente 202.

Pulsando el botdn de vista previa, se puede ver la informacidn de cada paciente,

junto con gréficas de la frecuencia cardiaca y los pasos. El eje de abscisas se puede

cambiar dandole al desplegable de arriba de la gréafica respectivamente.

& PERFIL
Paciente:  PUD_M_202 OA
Edad:  61arios
Género:  Masculi
Estatwre  165cms
Peso:  73kgms

% Ultima frecuencia cardiaca

92

1265

21/03/2023 09:47:00 21/03/2023

122}
163}
@ P
@ @@ @ —-—

llustracion 25. Vista previa de un paciente del piloto murciano de Pharaon.

Ademaés, también se puede descargar un informe un informe PDF/CSV sobre el

paciente, con todos los registros dentro de las fechas que se deseen.
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e Registros. En esta seccion se pueden ver los ultimos registros que llegan al sistema

de cada uno de los pacientes.

3.2.5. Formaciones e instalacion de pulseras, tensiometros y pesos digitales.

Dentro del proyecto se ha realizado una accion de formacion de los pacientes y cuidadores
participantes, realizando la formacion de manera presencial en diferentes centros de salud
del SMS 'y en los hogares de algunos pacientes que tenian ciertas dificultades para poder
desplazarse. Durante las actividades de formacion se ensefia a los pacientes a instalar y
utilizar la app MyHealth, dejando vinculada, configurada y funcionando la smartband. La
tarea de formacion se hace coordinada con la configuracion previa en el backoffice de

Smartband.

lustracion 26. Formaciones en el Centro de Salud de La  Ilustracion 27. Formaciones en el Centro de Dia
Flota. Fundacion PONCEMAR.

La formacion de personas mayores en el uso de nuevas tecnologias, como las aplicaciones
moviles, representa un desafio significativo en la sociedad actual. Esta dificultad surge
debido a factores como la brecha generacional, la falta de experiencia previa y el temor
al cambio. A menudo, los adultos mayores pueden sentirse abrumados por la répida
evolucidn tecnoldgica y, ademas, se pueden enfrentar barreras cognitivas y fisicas, como
la disminucion de la memoria a corto plazo y la destreza manual, que dificultan su
adaptacion al entorno digital. Por tanto, es crucial disefiar apps especificas y accesibles
para estas personas Y, asi, facilitar su integracion y mejorar su calidad de vida.

Para el entendimiento de todas las tecnologias dentro del marco del piloto murciano del

proyecto Pharaon, se ha creado un canal de YouTube “Piloto Murciano Pharaon” con

videos formativos acerca del funcionamiento y el uso de todas las tecnologias implicadas

en esta solucion.
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En las Gltimas sesiones de formacidn, también se han realizado tareas de configuracion y
puesta en marcha de tensibmetros y pesos digitales que se conectan con la app Myhealth
para que se registren los datos medidos diariamente de manera automatica. Se desarrollo

una guia para orientar a los pacientes y sus cuidadores a la hora de introducir r los datos

del peso y el tensiébmetro automaticamente en Myhealth app

Tensidometro

lustracion 28. Tensiometro A&D utilizado en el proyecto.

1) Encender el tensiometro y vincularlo al teléfono mévil desde los propios ajustes
Bluetooth del dispositivo. EI nombre de este sera ANDXXXX. (Solamente se
hara la primera vez que se vincula el tensiémetro al teléfono)

2) Meterse en la App Pharaon.

3) Colocarse el manguito correctamente siguiendo las instrucciones escritas en el
brazalete para tomar correctamente las medidas y darle al botén “START”

4) Una vez hayan terminado las medidas, apareceran dos flechas en la pantalla al
lado del simbolo del corazén (circulo rojo en la imagen), que significara que se
estan transmitiendo los datos.

5) En Myhealth app ir a la seccion Medidas/Tensiometro/Bluetooth y buscar en la
lista el dispositivo ANDXXXX previamente vinculado.

6) Apareceran los datos en la pantalla del teléfono y habré que pulsar la opcion

“Anadir medidas”
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lustracion 29. Peso digital A&D utilizado en el proyecto.
1) Encender el peso digital y vincularlo al teléfono movil desde los propios ajustes

2)
3)
4)

5)

6)

Bluetooth del dispositivo. EI nombre de este sera ANDXXXX. (Solamente se
hara la primera vez que se vincula el peso digital al teléfono mavil)

Meterse en la App Pharaon.

Ver que el peso digital esta encendido y subirte con ambos pies a la placa.
Una vez hayan terminado las medidas, apareceran dos flechas en la pantalla
(circulo azul en la imagen), que significa que se estan transmitiendo los datos.
En la App Pharaon, pulsar en “Medidas”, luego en “Peso” y en “Bluetooth”; y
buscar en la lista el dispositivo ANDXXXX previamente vinculado.

Los datos apareceran en la pantalla del teléfono y habra que pulsar en “Afadir

medidas”

3.3. Gestion de incidencias. Herramienta de ticketing.

Durante la fase de despliegue y ejecucion del Piloto Murciano, surge la necesidad de

monitorizar y gestionar las incidencias que vayan surgiendo. Al haber ocho empresas e

instituciones distintas trabajando en el piloto, las incidencias que pueden suceder durante

el piloto deben ser dirigidas para una Gnica empresa o0 para un conjunto de ellas. Ante este

escenario, se hace necesario utilizar una herramienta de ticketing, ya que permite realizar

la gestion y trazabilidad de las incidencias desde que se notifican, hasta que se resuelven

y se cierran.
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En esta seccidn se resume un estudio de mercado realizado sobre distintas herramientas
de ticketing con el fin de realizar una comparativa de las mismas y decidir cual es la que

mejor se adapta a las necesidades del escenario en el que vamos a trabajar.

3.3.1. Qué es ticketing

Un sistema de ticketing es una herramienta de software que permite a los usuarios enviar
solicitudes de soporte, tickets de servicio al cliente y soporte técnico. Un ticket se genera
por un problema o incidencia que puede ser desde un problema con una aplicacion hasta
un producto defectuoso.

Los tickets se clasifican normalmente segun la gravedad del problema o incidencia en
Low, Medium, High o Critical y del departamento que tiene la responsabilidad de
resolverlo.

Existen varios tipos de sistemas de tickets. Algunos registran todas las incidencias que se
producen, mientras que otros solo registran las mas urgentes. El tipo mas comun de estos
sistemas ticketing es conocido como sistema de administracion o seguimiento de tickets,
en el que el personal de IT asigna tickets a otros miembros de o trabajadores que
correspondan segun sean sus disciplinas o habilidades especificas, como la programacion
0 el disefio. Este sistema consta de tres elementos clave:

- La funcion de emision de tickets.

- Gestion de incidencias.

- Integracion CRM (Customer Relationship Management), que es un sistema que ayuda
a los propietarios de empresas a hacer un seguimiento facil de todas las comunicaciones

y a cultivar las relaciones con sus clientes.

Un sistema de tickets que permite registrar las solicitudes de sus clientes va a asignar a
un miembro apropiado del equipo para la resolucion de este incidente. Estos sistemas
registran las interacciones en casos de soporte o servicio creando primero documentos o
tickets que comparten los representantes y los clientes. Si hay alguna confusion o se ha
pasado por alto algun detalle, las partes siempre pueden consultar el hilo para consultar

el material anterior sobre el tema.
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Los representantes pueden trabajar en el problema ellos mismos despuées de crear un
ticket. Cuando tienen una actualizacion o resolucién, pueden avisar al cliente a través de
un ticket. Al mismo tiempo, si los consumidores tienen alguna pregunta, pueden
comunicarse con los representantes de servicio al cliente con el ticket. Luego, el sistema
de emisidn de tickets notifica al representante que se ha registrado una respuesta en este,
lo que le permite procesarlo de inmediato.
Una vez que se resuelve el problema, el vendedor o consumidor puede cerrar el ticket.
Los tickets se pueden reabrir si cualquiera de las partes tiene preguntas adicionales o
solicitudes de seguimiento. En lugar de abrir un nuevo ticket con un representante
diferente, los clientes pueden comunicarse con la misma persona con la que trabajaron
antes y continuar donde lo dejaron. Algunos sistemas de emisién de tickets también tienen
funciones integradas de comentarios de los clientes, como Net Promoter Score (NPS),
que recopila los comentarios de los consumidores cada vez que se cierra un boleto.
Hay diferentes etapas en el sistema de tickets:

- New. Se crea un nuevo ticket.

- Open. Un representante de soporte investigard el ticket y tomard la accién

apropiada. El agente puede, por ejemplo, asignar el ticket a otro operador.

- Pending. El agente esta trabajando en la resolucion del problema.

- Resolved. El problema se ha solucionado.

- Closed. Una vez que el cliente ha sido puesto al dia y se han realizado todos los

pasos, el ticket se cierra.

3.3.2. Beneficios de utilizar herramientas ticketing.

1. Interaccién fluida.

Los sistemas de tickets de soporte pueden simplificar las interacciones entre los agentes
de soporte y los clientes. También ofrecen interaccién multicanal para que los clientes
puedan ponerse en contacto con el soporte utilizando su plataforma preferida.

2. Resolucion eficaz de tickets.

Los agentes de soporte no necesitan alternar carpetas y etiquetas codificadas por colores.
Dado que el software de administracion de tickets puede estar en la bandeja de entrada
del correo de soporte, los tickets entrantes se convierten automaticamente en tickets. Los
problemas se resuelven en un tiempo menor.

3. Priorizacion de tickets.
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Los sistemas de tickets permiten priorizar los tickets entrantes en funcién de varios

pardmetros.

4. Productividad de los agentes.

Los sistemas de ticketing tienen una funcionalidad adicional a la resolucion de
incidencias. Una vez que el software recibe un ticket de un usuario especifico, se puede
solicitar una accion predefinida. Esto ahorra mucho tiempo al equipo de soporte de Tl'y
mejora su productividad.

Ademas, algunos softwares de soporte también ofrecen a los usuarios la capacidad de
encontrar soluciones a sus consultas desde bases de conocimiento internas.

5. Acuerdos de nivel de service, tracking v reporting.

Un SLA o acuerdo de nivel de servicio (Service-level agreement) es un contrato que
establece las expectativas entre un cliente y un proveedor de servicios para garantizar una
transaccion comercial fluida. Un buen sistema de gestion de servicios de soporte tiene
politicas de SLA.

6. Mejora de la fidelidad de los clientes.

Los sistemas de emision de boletos por computadora pueden mejorar la calidad de la
atencion al cliente, lo que los hace felices.

A medida que aumenta el nivel de satisfaccion del cliente, seguirdn utilizando sus
productos o servicios.

7. Adopcidn del autoservicio.

Algunos programas de soporte informatico pueden detectar palabras clave de la consulta
del cliente y utilizar técnicas de aprendizaje automatico o machine learning para encontrar
las soluciones necesarias. Esto disminuye la carga de trabajo de los agentes de la mesa de
servicio, ahorrandoles mucho tiempo.

8. Eficiencia del servicio al cliente.

Un programa de gestion de tickets elimina la molestia de colocar todos los datos del
cliente, el estado de los tickets, las etiquetas y las etiquetas en una ubicacion central.

Multiples canales de comunicacion que incluyen teléfono, en vivo y correo electronico
estan disponibles en una plataforma para que su equipo de soporte pueda abordar

facilmente los problemas sin importar donde se envien.

3.3.3. Comparativa de las herramientas de ticketing.
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Existen muchas herramientas de ticketing. En este apartado se realiza un estudi de
mercado para decidir cudl utilizar en el piloto murciano del proyecto Pharaon.
Se desea encontrar una herramienta de ticketing que tenga una interfaz sencilla, una
experiencia de usuario adecuada, gratuita y escalable, y que sea capaz de dar servicio al
mayor nimero posible de agentes, para que permita tener una escalabilidad adecuada.
En este trabajo se han analizado seis herramientas de ticketing populares. En los

siguientes apartados se resumen y se muestran sus principales ventajas y desventajas.

1. Freshdesk

S AlTickets - Helpdesk @ 1 wew- QU Q @&
Sort by: Last modified ~ Layout: Card view v () Export  1-300f98 > @
FILTERS Q
Medium v
E Call with Sheen on order #uc37 #104 o Support/ Riya Sebas... v Agents
%, Sheen § Adrian . Agent respoanded an hour ago » Due in 13 days " X

A Waiting on Third Party v RS

Group:

High v
Refund me pls #157 2 Refunds /Riya Sebas... +
@ Rachel (Acme Corp) - Agent responded 7 hours age - Due in 13 days »
A Waiting on Refunds team
Created

Any time v
Medium v
.‘;\ Do i need to pick it up or will you be delivering the cake? #62 2 Logisitics [ Abigailbr... v —
. 2 Will Grak - Agent responded 12 hours ago - Due in 13 days
AR 53 Will Graham - Agent responded s aga - Due ir y  Waiting on Selers taam 5
Low v skill
Chat with Abid on Thu, 30th May 2019 #93 2 Sales / Ruby Tully v -
© Abid K (Sauls) « Agent responded a day ago « Due in a menth
: 4 Waiting on Customer v
Status
Allunresolved  x
Low v
Hello! How much do you charge for a custom cake? #38 2 Sales/ Sheen § Ad... v )
[@ Ruby Tully - Agent responded 2 days ago « Due in a month . Priocity
4+ Waiting on Customer v
Low v Type

Update on order #uc928 #94

& Support/ Riya Sebas... v
Sara « Agent responded 2 days age « Dug in a month
4 Open ~
Source

llustracién 30. Dashboard de Freshdesk

Freshdesk es una de las mejores opciones porque puede escalar para dar soporte a
empresas de todos los tamafios, es facil de usar, es asequible y su automatizacion de nivel
empresarial lo hace perfecto para las pequefias empresas.

Lo que diferencia a Freshdesk es su bandeja de entrada compartida, que facilita a los
equipos la clasificacion, asignacion y colaboracion en los tickets. El software convierte
automaticamente el correo electronico entrante, las llamadas e incluso las solicitudes de
soporte de Twitter y Facebook en tickets, y los prioriza y asigna a los agentes adecuados.
Freshdesk también utiliza la automatizacion para ayudarle a eliminar las tareas repetitivas
y centrarse en los tickets que necesitan mas atencion. Puede enviar a los clientes

notificaciones automaticas por correo electrénico en funcion del estado de sus tickets,
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realizar varias acciones en un ticket con un solo clic o configurar los tickets para que
pasen automaticamente a la siguiente fase en funcién del tiempo y los eventos. Incluso
viene con deteccion de colision de agentes para evitar que mas de un agente trabaje en el
mismo ticket.
Los planes de pago de Freshdesk ofrecen integraciones con muchas plataformas, como
Google Apps, JIRA, aplicaciones de chat en vivo, Zoho CRM, FreshBooks, Dropbox,
OneDrive y muchas otras a través de Zapier.
Todos los usuarios de Freshdesk también obtienen soporte por correo electronico, y los
usuarios de pago, también obtienen soporte por chat. Puedes cancelar el servicio en
cualquier momento sin cargos ni penalizaciones. También puedes probar el servicio de
forma gratuita. En la siguiente tabla, vamos a organizar en una tabla los diferentes planes

que ofrece Freshdesk:

Plan Coste Caracteristicas

Gratis Gratis Hasta 10 agentes; convierte todas las consultas por
correo electrénico y redes sociales en tickets y
realiza un seguimiento, prioriza y responde a ellas;
clasifica, prioriza y dirige los tickets al agente
adecuado; permite a los clientes aprovechar la base
de conocimientos de Freshdesk; analiza las
tendencias de sus tickets y elige la ubicacion del
centro de datos en el que desea que se almacenen

los datos de forma segura

Crecimiento | 18€/mes por agente 0 Todo lo que ofrece el plan gratuito méas la
180€/afio por agente automatizacion de seguimientos, escalamientos y
otras tareas; saber cuando un agente esta
respondiendo a un ticket para evitar la duplicacion;
acceso a cientos de aplicaciones para ampliar las
capacidades de la helpdesk; vistas generales del
rendimiento de la helpdesk; establecimiento de
plazos de resolucion y respuesta; servidores de
correo electronico personalizados; vistas de tickets
personalizadas; campos y estado de tickets; Secure

Sockets Layer personalizado; campos de cliente;
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informe de resumen de hoja de horas y seguimiento

del tiempo.
Pro 59€/mes por agente o Todo lo que ofrece el plan Crecimiento, més la
590€/afio por agente asignacion de tickets a todos los agentes

disponibles de forma circular; roles
personalizados; informes y panel de control
personalizados; segmentos de clientes; edicidn,
restauracion y gestion de versiones de su base de
conocimientos; gestion del soporte de hasta 5
productos desde una sola cuenta de Freshdesk;
hasta 5.000 colaboradores, y mas

Empresa 95€/mes por agente o Todo lo que ofrece el plan Pro, mas enrutamiento
950€/afio por agente basado en habilidades; registro de auditoria; flujo
de trabajo de aprobacién basado en conocimientos;
turnos de agentes; bots de correo electronico; triaje
automatico; sugeridor de articulos; sugeridor de
respuestas enlatadas; multiples productos; sefiales
sociales; jerarquia flexible; objetos personalizados;

y mas

Tabla 3. Planes de pago y caracteristicas de la herramienta Freshdesk

Pros:
- Labandeja de entrada compartida facilita a los equipos la clasificacion, asignacion
y colaboracion en los tickets.
- La automatizacion ayuda a los usuarios a eliminar las tareas repetitivas y a
centrarse en los tickets que necesitan mas atencion.
Contras:

- Los clientes sefialan que los agentes a veces proporcionan respuestas enlatadas en
lugar de resolver los tickets.

- Los usuarios sefialan que no se les notifica la entrada de un ticket durante dias.

57



. Master en Ingenieria de Telecomunicacion
% ETSIT ETSIT, UPCT

oe)

=] | 1 Tick ed Tick First F

= 750
N 43

S o Aad

8

m o "
o)

™

¢

o

509

LORE IPSUIM

lustracién 31. Dashboard de ngDesk.

NgDesk es un software de administracion de tickets completamente gratuito, sin la opcion
de planes de pago. Todas sus caracteristicas se encuentran accesibles sin costo alguno
para una cantidad ilimitada de agentes.

Este programa informético ofrece todas las funcionalidades necesarias, como respuestas
automatizadas, comunicacidn privada entre agentes y tiempo total de espera. Ademas, las
politicas de enrutamiento automatico personalizadas le brindan la posibilidad de
determinar cuando escalar los tickets y el intervalo de tiempo entre las escalaciones,
garantizando que los casos pendientes sigan escalando hasta que un miembro de su equipo

responda.

Pros:

- El panel de control de NgDesk muestra en tiempo real el estado de las cargas de
trabajo, los informes de SLA, los dias de mayor actividad y los principales
clientes.

- Los agentes pueden desemperiar sus labores desde cualquier lugar mediante la
aplicacion movil y recibir notificaciones y actualizaciones de tickets a través de

Ilamadas telefonicas, correos electronicos 0 mensajes de texto.
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- NgDesk también le permite establecer SLA y monitores que se aplican a todos los
tickets de la mesa de ayuda, compararlos con los SLA corporativos en intervalos
preestablecidos y recibir notificaciones sobre SLA que estén en riesgo de ser

infringidos o vencidos.

Contras:

3.

- Su sitio web no proporciona la informacion de servicio al cliente que muchos
usuarios pueden esperar.
- Esta herramienta es excelente por tener tantas funciones gratuitas, pero puede

volverse confusa y potencialmente confusa a largo plazo.

Spiceworks
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llustracion 32. Dashboard de Spiceworks.

A diferencia de lo habitual, la versién gratuita de Spiceworks esta alojada, administrada

y respaldada por los servidores de la organizacion que lo contrata. Habitualmente, el

alojamiento en servidores propios es un servicio de pago que incluye soporte y
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actualizaciones de productos; sin embargo, este software lo proporciona de forma
gratuita.

Pros:
- Cantidad ilimitada de agentes sin costo.
- Sincronizacion con Active Directory/LDAP.
- Integracion movil.
- Soporte para maltiples sitios.
- Instalacion rapida y facil.

- Funcién de monitoreo del servidor.

Contras:

La desventaja mas notable de Spiceworks es, precisamente, que esté alojado en el propio
servidor del usuario. Lo més dificil en comparacion con la nube es configurar la version
del propio servidor. Esto implica que la organizacion debe encargarse de instalarlo,

configurarlo, alojarlo y actualizarlo por si misma.

4. Zoho Desk
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llustracion 33. Dashboard de Zoho Desk.
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Zoho Desk nos clasifica como uno de los sistemas de emision de tickets con el mejor
precio porque brinda todas las funciones que necesita un sistema de emision de tickets
con un precio de plan asequible.
Al igual que muchos de sus competidores, Zoho Desk ofrece soporte multicanal,
permitiendo a los clientes contactar con los agentes a través de email, chat en vivo, un
formulario web, o a través de Facebook y Twitter. Tiene soporte telefénico, incluyendo
el enrutamiento de llamadas, y la creacion automatica de tickets a partir de las llamadas
telefonicas.
Esta herramienta utiliza un panel de control claro e intuitivo que ofrece a los agentes una
vision general de los tickets, asi como un panel de control independiente para que los
gestores puedan seguir y analizar el rendimiento de los agentes. Se pueden personalizar
y ver informes y responder a los tickets a través de una app muy facil de usar.
Este sistema cuenta con la robusta automatizacion que se ve en plataformas de help desk
similares que asignan automaticamente los tickets a los agentes adecuados, envian alertas
de cambios en el estado de los tickets, escalan las violaciones de los SLA y permiten crear
flujos de trabajo personalizados.
Zoho Desk soporta docenas de integraciones, incluyendo G Suite, Slack, Salesforce,
plataformas populares de correo electronico y gestion de proyectos, y soluciones de
telefonia incluyendo RingCentral. Puedes conectar Zoho Desk sin problemas con otras
plataformas nativas de la compafia, incluyendo Zoho CRM, SaleslQ, BugTracker,
Analytics, Invoice, Survey, y mas. Los diferentes planes que oferta esta herramienta son

los siguientes:

Plan Coste Caracteristicas

Gratis Gratis Hasta 3 agentes. Tickets por email; administracion
de wusuarios; centro de asistencia; base de
conocimiento privada; SLA predefinidos; macros;

help desk multilinglie; aplicaciones moviles;

soporte por correo electronico.

Crecimiento = 14€/mes por agente Todas las funciones del plan gratuito; canales
sociales y comunitarios; Generacioén de tickets
segun productos; repositorio temético del Centro
de Asistencia; base de conocimientos publica;
Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA) vy
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escalaciones; flujo de trabajo, asignacion y reglas
de supervision; indices de satisfaccion del cliente;
informes y paneles de control; trabajo con
plantillas de tickets, Expansion e Integracion del
Mercado, ASAP - Autoservicio Embebido,

Asistencia Telefénica.

Profesional 23€/mes por agente

Todas las funciones del plan anterior; gestion de
tickets multidepartamental; gestion de equipos;
llamadas telefonicas; blueprints: gestion basica de
procesos; rotacion de tickets; Expansion del
Mercado Privado; Panel SLA; Compartir Tickets;
Moévil SDK; soporte de chat.

Empresa 40€/mes por agente

Todas las caracteristicas del plan Profesional
incluyen: chat en vivo; Zia - Inteligencia Artificial;
personalizacién del Centro de Asistencia; Centro
de Asistencia multimarca; traduccién automatica
de la base de conocimientos; administracion
avanzada de procesos; funcionalidades
personalizadas; sistema de respuesta telefénica
interactivo (IVR) multinivel; paneles e informes
globales; informes programados; gestion de
contratos; reglas de validacion; reglas de disefio;
notas de campo; multiples horarios laborales y dias
festivos; intercambio de datos basado en roles y

soporte de chat.

Tabla 4. Planes de pago y caracteristicas de la herramienta Zoho Desk.

Pros:

- Precios de los planes asequibles.

- Cuadro de mandos claro e intuitivo.

- Alto grado de satisfaccion de los clientes.
Contras:

- Dificultades para integrar Zoho Desk en los dominios de los clientes.
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llustracion 34. Dashboard de Zendesk.

Zendesk se cred en 2007 como una plataforma de atencion al cliente centrada en la gestion
de las relaciones con los clientes (CRM). Elegimos a Zendesk como una opcién por sus
cualidades y su enfoque en el marketing.

Al igual que Freshdesk, Zendesk tiene una bandeja de entrada compartida que permite
reunir las consultas de los clientes procedentes de correos electronicos, chat en vivo, voz,
widgets web y aplicaciones sociales como Facebook, WhatsApp y Twitter. Su
automatizacion agiliza la atencién al cliente, como las respuestas enlatadas y automaticas,
los flujos de trabajo personalizables, un portal de clientes y un bot de respuestas que puede
dirigir las consultas a los articulos pertinentes.

Sin embargo, la diferencia de Zendesk es su enfoque del servicio de asistencia orientado
al marketing. Gracias a las integraciones con los CRM mas populares, como Salesforce,
SugarCRM y Zoho CRM, la plataforma le permite recopilar valiosos datos de los clientes
para impulsar nuevas oportunidades de venta. Cuando un ticket de soporte se convierte
en una pregunta sobre un producto, puede pasar la conversacion a su equipo de ventas.
Incluso puede activar automaticamente modulos de chat en vivo para ayudar a cerrar la
venta cuando un cliente se queda en una pagina de producto o de pago.

Zendesk ofrece sélidos andlisis e informes y opciones de actualizacién, lo que crea aun
mas oportunidades de venta desde la helpdesk. También ofrece un mercado de
aplicaciones que le permite integrarse con software como Slack, Trello, Google Play

Reviews, y muchos otros.
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empresas. Hay una prueba gratuita que concede el acceso a todas las caracteristicas del

plan profesional de Zendesk. Se puede cancelar el servicio en cualquier momento sin

cargos ni penalizaciones.

A continuacidn, se presentan los planes de Zendesk, junto con una seleccion de funciones

disponibles en cada plan:

Plan

Coste

Caracteristicas

Grupo

Crecimiento

Profesional

49€/mes por agente

79€/mes por agente

99€/mes por agente

Gestion de tickets integrada en el email, las RRSS
y otros medios; espacio de trabajo unificado para
los agentes; informes y paneles de rendimiento;
aplicaciones e integraciones.

Todas las funciones del plan Grupo; portal de
clientes de autoservicio; disefios de tickets
personalizables; soporte y contenido multilingie y
gestion de SLA.

Todas las funciones del plan Crecimiento;
enrutamiento de las conversaciones en funcion de
la habilidad del agente y espacios de trabajo del
agente personalizables

Tabla 5. Planes de pago y caracteristicas de la herramienta Zendesk.

Pros:

- Andlisis e informes sélidos.

y colaboracion en los tickets.

Enfoque del servicio de asistencia técnica orientado al marketing.

La bandeja de entrada compartida facilita a los equipos la clasificacion, asignacion

Contras:

Las actualizaciones de la plataforma son poco frecuentes y provocan retrasos.

Los usuarios encontraron algunos problemas al comunicarse con el servicio al

cliente.
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lustracién 35. Dashboard de Jira.

Esta alternativa fue desarrollada por Atlassian y es una de las herramientas de ticketing
pensada para grandes empresas de alto trafico. Como tal, realiza un seguimiento, evalta
y asigna las solicitudes entrantes en funcion de un enfoque de cola; le permite configurar
tantas politicas de SLA como necesite para realizar un seguimiento de los plazos, paneles
e informes, e incluso sincronizacion bidireccional con Slack y Microsoft Teams, que es
la mayor ventaja de todas.

El programa esta bien estructurado y es facil de usar para los equipos de desarrollo y
operaciones. Proporciona una version gratuita con capacidades restringidas y planes de
pago mas avanzados a partir de $60 mensuales para 3 agentes. Hasta el momento, no se
encuentra disponible en espafiol y solamente se ofrece en inglés.

Pros:
- Tiene una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar.
- Permite definir y controlar los acuerdos de nivel de servicio (SLA) con los
clientes.
- Ofrece colas personalizables, automatizacidn de solicitudes e informes en tiempo
real.
- Se puede conectar con otras herramientas y aplicaciones mediante el Marketplace

de Atlassian.
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Contras:
- Puede resultar costoso para organizaciones con muchos agentes o usuarios finales.
- Requiere una curva de aprendizaje para configurar y administrar el sistema
correctamente.

- Puede tener problemas de rendimiento o estabilidad si no se dimensiona
adecuadamente el hardware o la red.

3.3.4. Eleccion de la herramienta ticketing més adecuada para el piloto.

A diferencia de sus competidores, el sistema gratuito de gestion de tickets ngDesk es un
sistema de asistencia técnica gratuito con el que se puede centralizar el sistema de gestidn
de tickets, de modo que los tickets de asistencia puedan resolverse facil y rapidamente,
manteniendo a los agentes y clientes siempre contentos. En otras palabras, se podran ver
los tickets de todos los canales de soporte en una bandeja de entrada compartida y asignar
automaticamente los tickets a los diferentes equipos en una fraccion de segundo. El
sistema de gestion de tickets de ngDesk esta pensado para los agentes (no hay maximo
de agentes en esta plataforma), y esta disefiado para la productividad y el trabajo en
equipo, de modo que se pueda hacer algo méas que responder a los problemas de los
clientes. Esta plataforma de gestion de tickets permite a los agentes asignar tickets,
priorizarlos, vincularlos y etiquetarlos para que siempre esté claro quién esta trabajando
en qué y para que los tickets mas criticos se resuelvan con alta prioridad.
Algunas de las caracteristicas del sistema de ticketing ngDesk son las siguientes:

- Bandeja de entrada universal que agrega los correos electronicos de los clientes,

el chat, etc.
- Automatizacion de los procesos de enrutamiento, escalado y creacion de tareas de
los tickets.

- Obtener la satisfaccion del cliente a través de encuestas.

- Utiliza chatbots para mejorar la eficiencia del chat en vivo.

- Establece, sigue y cumple los SLA.
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3.3.5. Funcionamiento de ngDesk.

En esta seccion se resume el funcionamiento del sistema de ticketing desplegado para el

piloto murciano del proyecto Pharaon, detallando los pasos realizados para crear el

subdominio dentro de ngDesk, mddulos habilitados, manejo de cuentas, y como crear y

gestionar tickets
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llustracién 36. Captura de pantalla de la Dashboard del ngDesk pharaonmurcia.

1. Comienzo desde cero

Antes de registrarse en ngDesk, hay que seleccionar un nombre de subdominio que refleje
la organizacion, en este caso, el subdominio elegido es pharaonmurcia.

Los pasos a seguir para registrarse en ngDesk y activar el correo electronico han sido los
siguientes:

- Irawww.ngDesk.com y registrarse.

- Introducir la direccién de correo electronico, nombre y apellidos.

- Para seleccionar el cddigo de pais del nimero de teléfono, hay que hacer clic en
el icono de la bandera y seleccionar el pais deseado, luego introducir el nimero
de teléfono.

- Introducir una contrasefia.

- Introducir un nombre de subdominio.

- Para activar la cuenta, hacer clic en el boton Sign-Up.

- Se recibe un correo electrénico para verificar la direccion de correo electrénico
utilizada para registrarse, hay que hacer clic en el enlace de activacion y, a

continuacion, en Login.
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- Se pedira responder a algunas preguntas sobre el negocio, hay que seguir las
indicaciones y haga clic en Comenzar.

- Lacuenta de ngDesk ya esta lista para ser utilizada.

Para poder incluir nuevos usuarios a el entorno ngDesk cuando hay que enviar un correo
electrénico de invitacion. El usuario debe hacer clic en el enlace del correo electrénico
para verificar y activar su cuenta. Una vez que el usuario active la cuenta con éxito, el
usuario se afiadira a su cuenta de ngDesk.
Para invitar a un nuevo usuario:
- Enla barra lateral, hacer clic en Company Setting.
- Enla Gestién de usuarios, hacer clic en Users.
- Enla ventana de todos los usuarios, hacer clic en Invite Users.
- Introducir el nombre, los apellidos y la direccion de correo electrénico del usuario.
- Para establecer la funcion del usuario, hacer clic en el campo Role y, en el mend
desplegable, seleccione la funcion deseada.
- Se puede invitar a varios usuarios a la vez haciendo clic en el icono + y afiadiendo
detalles adicionales del usuario.

- Para mandar la invitacion a los usuarios correspondientes, hacer clic en Invite.

Para la funcién de los usuarios (administrador del sistema, agente o cliente), se toma la
decision de poner siempre agente, ya que no se va a tener clientes como tal, los
administradores del sistema siempre van a ser usuarios de la UPCT.

2. Modulos dentro de ngDesk

El término "mddulo™ generalmente se refiere a un segmento o unidad de aplicacion

independiente que se integra con otros mddulos para crear una plataforma de aplicacion
completa. Cada modulo admite varias funciones y caracteristicas que pueden realizar
funciones especificas de forma independiente. ngDesk consta de varios modulos que
funcionan juntos para atender diversas operaciones comerciales.

Por tanto, los modulos son los componentes bésicos de las plataformas que admiten
diferentes caracteristicas y funciones. ngDesk actualmente tiene cuatro modulos que
vamos a utilizar, enumerados a continuacion:

- Usuarios
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lHustracion 37. Mddulos dentro del ngDesk pharaonmurcia.

Estos mddulos admiten varias funciones y caracteristicas que permiten a los usuarios del
sistema administrar sus servicios de soporte, mantener bases de datos de clientes, crear
flujos de trabajo automatizados, configurar escaladas, definir horarios de agentes, asignar
usuarios a equipos y mas. Cada punto de interaccion con el cliente y el usuario se guarda
en el mddulo, lo que lo convierte en una importante fuente de informacion para el negocio.
Estos médulos almacenan toda la informacion relacionada con la presentacién de tickets,
las interacciones individuales de los clientes, las respuestas de los agentes a los tickets,
etc. Esto se suma a la versatilidad de la plataforma, lo que permite a los gerentes evaluar

facilmente sus operaciones de servicio al cliente.

Los médulos de ngDesk tiene funciones y opciones dinamicas que permiten a los usuarios
personalizar la plataforma de acuerdo con las necesidades. Las opciones facilitan la
implementacién de flujos de trabajo y la automatizacion de flujos de trabajo, lo que ayuda
a simplificar las operaciones. El disefio modular de la plataforma puede integrar de
manera eficiente varias funciones, lo que permite a los usuarios administrar de manera
eficiente cada médulo. Por ejemplo, el moédulo Usuarios se integra a la perfeccion con los
maodulos Equipos y Cuentas, lo que permite a los usuarios vincular usuarios a diferentes
equipos. Asimismo, el modulo de Tickets funciona a la perfeccion con el modulo de

Usuarios y Equipos para facilitar el funcionamiento eficiente de los equipos de atencion
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al cliente. Estas integraciones crean enormes posibilidades en la personalizacion y

automatizacion de los procesos.

3. Manipulando cuentas en hgDesk

El mddulo Cuentas proporciona una base de datos completa de todas las cuentas que
pueden acceder y operar con el ngDesk de Pharaon. Este mddulo permite ver y
administrar estas cuentas. Ahora veremos la guia sobre cOmo crear una nueva cuenta,

administrar cuentas existentes y buscar una cuenta especifica.

Crea una cuenta nueva

- Muacia pict @ Include conditions n ® % 0 2

23 Dashboards C Accound Heme eacsipion
B My Action hems.

B Tickets

2% Teams

[ T
2 Contacts

22 cAm >

O Change Requests

1B Knowledge Base

W Modules

A Pager >

€& Reports

&8 Company Sttings

llustracion 38. Captura de pantalla de las cuentas del ngDesk pharaonmurcia.

Se crea automaticamente una cuenta cada vez que se recibe una solicitud del soporte de
un dominio de correo electrdnico especifico. Por ejemplo, el proveedor le envia un correo
electronico desde la cuenta corporativa xyz.com, entonces xXyz.com se agregara al sistema
como una nueva cuenta. Ademas, el sistema permite a los usuarios crear manualmente

nuevas cuentas:

- Navegar a la pestafia Cuentas en la barra lateral.
- Hacer clic en el boton Nuevo disponible en la barra de herramientas para crear

una nueva cuenta.
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Introducir un nombre de cuenta. El nombre de dominio de la empresa es el nombre
de la cuenta.

Introducir una breve descripcidn para la cuenta seleccionada.

Seleccionar el tipo de cuenta de la lista desplegable. Se puede usar tipos de cuenta
para identificar varias categorias de cuenta en el sistema.

Introducir la URL del sitio web de la cuenta seleccionada.

Seleccionar el cdédigo de pais apropiado de la lista desplegable e ingresar el
namero de teléfono.

El sistema actualizara automaticamente los campos Fecha de creacion, Fecha de
actualizacion y Ultima actualizacion.

Asignar cuentas seleccionadas a equipos especificos. Seleccionar el nombre de
equipo apropiado de la lista de equipos disponibles en la lista desplegable.

Hacer clic en el boton Guardar para guardar los detalles de la cuenta.

La nueva cuenta se va a crear y se guarda en el sistema. Puede consultar la vista

de lista de cuentas para encontrar cuentas recién creadas.

Manipular cuentas existentes.

Para editar o manipular cuentas existentes se deben seguir los casos nombrados a

continuacion:

71

Ve a la pestafia "Cuentas" en la barra lateral.

Hacer clic en el nombre de la cuenta que desea editar.

Editar los detalles relevantes.

Hacer clic en el boton Guardar para guardar los cambios.

El sistema actualiza automaticamente el campo Ultima actualizacion por.

Hacer clic en la flecha hacia arriba (1) o hacia abajo (]) junto a los diferentes
encabezados de columna para ordenar la vista del registro en orden ascendente o
descendente.

Hacer clic en la linea de puntos en la columna Action para seleccionar el boton
Delete y eliminar el registro de la cuenta seleccionada.

Para eliminar varias cuentas a la vez, seleccione las casillas de verificacion de las

cuentas correspondientes. Se seleccionara la cuenta y el boton de eliminar (rojo)
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estara disponible en la esquina superior derecha. Hacer clic en el botén Delete

para eliminar la cuenta seleccionada.

BuUsqueda de cuentas existentes.

El sistema permite buscar una cuenta especifica en el DDBB Accounts cuentas
especificas y recuperar los detalles requeridos. La barra de busqueda elimina la necesidad
de navegar por la lista completa para cuentas determinadas. Para buscar una cuenta

especifica de la base de datos:

Hacer clic en la barra de busqueda disponible en la vista de lista de cuentas en la

barra de herramientas.

- Seleccionar el parametro relevante para filtrar la vista de la cuenta. Estos pueden
ser nombre de cuenta, tipo, sitio web, descripcién, teléfono o direccion.

- Introducir el valor deseado para el parametro seleccionado. En este caso, ingrese

el prospecto.

- Pulsar Enter y la vista mostrara todas las cuentas marcadas.

4. Equipos

Después de iniciar sesion en ngDesk e ir a la pagina de Equipos, se visualizan algunos
equipos predeterminados creados por defecto. Se pueden crear equipos personalizados
para expandir la lista de equipos segln sea necesario. Aqui se recogem informacion sobre
los diferentes tipos de equipos compatibles con el médulo Teams en ngDesk y sus

diferentes usos.
Los usuarios administradores pueden usar los distintos equipos de manera efectiva para:

- Asignar actividades a equipos especificos.

- Limitar la visibilidad del registro a los equipos seleccionados.

- Escalar incidentes a los equipos correspondientes.

- Crear grupos para manejar solo ciertos tipos de eventos.

- Los diferentes tipos de equipos permiten a los usuarios administrar flujos de

trabajo de manera eficiente.
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lustracion 39. Captura de pantalla de los equipos de ngDesk pharaonmurcia.

NgDesk admite tres tipos diferentes de equipos, cada uno con sus propias caracteristicas
y uso dentro del sistema. Estos equipos son:

- Equipos definidos por el sistema
- Equipos personales

- Equipos personalizados

Equipos definidos por el sistema

De forma predeterminada, algunos equipos estan disponibles para el usuario. Estos
equipos se crean una vez que un usuario se registra en ngDesk y tienen diferentes
objetivos en cuanto a la gestion de datos relacionados con los equipos y la funcionalidad

de ngDesk. La lista de equipos predeterminados por el sistema incluye:

- Global. El equipo incluye a todos los usuarios del subdominio. Entonces, cada
nuevo usuario creado en el subdominio se convierte automaticamente en miembro
de ese equipo. Dado que el equipo es un equipo comun para todos, cualquier
instancia de datos o caracteristica marcada como "visible" para el equipo global
otorgara acceso a todos los usuarios.

- Public. El equipo publico es otro equipo predeterminado del sistema para los
usuarios que no han iniciado sesion en ngDesk. Por ejemplo, este equipo se usa
para hacer que los articulos de la base de datos sean visibles para los usuarios
publicos.

- Ghost Team: Este es el sitio donde estan todos los equipos eliminados.

73



.g Maéster en Ingenieria de Telecomunicacion

ETS IT ETSIT, UPCT

- System Admin. El equipo de administracion del sistema es un equipo

predeterminado que consta de todos los usuarios administradores del sistema
incluidos en un subdominio en particular.

- Agent. Este equipo incluye todos los agentes de un subdominio especifico.

- Customer. Este equipo incluye todos los clientes de un subdominio especifico.

Nota: los equipos definidos por el sistema no se pueden editar ni eliminar.

Equipos personales

Se pueden crear equipos personales para cada usuario que registre su subdominio ngDesk.
Estos equipos se denominan "Personal Team for Nombre Apellidol Apellido2™ (del
usuario) de forma predeterminada. Estos equipos se pueden eliminar o editar segun se

desee.

Equipos personalizados

Se pueden crear tantos equipos como los requisitos de la organizacion necesite. Los
usuarios administradores del sistema pueden modificar o eliminar estos equipos

personalizados.

Nota: Solo los usuarios administradores del sistema tienen permiso para crear y

administrar equipos en ngDesk.

5. Tickets en ngDesk pharaonmurcia

El ticketing es una de las principales funcionalidades de ngDesk, disefiado para facilitar
la gestion de incidencias. La plataforma convierte las solicitudes en tickets que son
priorizados, asignados y resueltos por diferentes equipos, asegurando que se gestionen de

manera facil y eficiente.

Las consultas y problemas se informan cominmente a través de varios canales. NgDesk
registra estas solicitudes y las convierte en tickets. La gestion de estos tickets consta de
varias etapas, comenzando con la creacién de nuevos tickets, la asignacion de tickets, el

seguimiento del estado de los tickets, la escalada de tickets y la gestion del tiempo.
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lHustracion 40. Captura de pantalla de los Tickets Activos del ngDesk pharaonmurcia.

Para crear nuevos Tickets:

Ir a la opcion Tickets en la barra lateral izquierda.

- Hacer clic en el boton New en la esquina superior derecha del Panel de Trabajo
para crear un nuevo ticket.

- Introducir el Subject del ticket proporcionando una breve informacién sobre la
naturaleza de este. Este campo es obligatorio.

- Introducir el Mensaje que describe los detalles del ticket. ElI contenido del
Mensaje puede ser formateado utilizando las diversas opciones de formato
disponibles en el editor de texto.

- Si se esté creando la solicitud, en el nombre del cliente, se debe seleccionar el
correo electrénico del solicitante en la lista desplegable de usuarios. El Solicitante
es la persona que ha enviado una solicitud de soporte. En caso de que el correo
electronico del solicitante no esté registrado como usuario en el sistema, se puede
crear un nuevo usuario utilizando la opcion de invitar a usuarios.

- Seleccionar el Destinatario para asignar el ticket a agentes especificos. Esta es una
funcién opcional. El usuario administrador del sistema puede utilizar esta opcion
para asignar directamente el ticket a agentes especificos.

- Seleccionar el estado correspondiente de la lista desplegable que se ofrece para

reflejar el estado del ticket. El estado del ticket puede establecerse como Nuevo,

Abierto, Pendiente, Resuelto o Cerrado dependiendo de la etapa actual del ticket.
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Establecer la prioridad del ticket como Baja, Media, Alta y Critica dependiendo
de la urgencia del ticket. Esto también es una caracteristica opcional. Los usuarios
administradores del sistema pueden crear activadores que escalaran o realizaran
acciones especificas para los tickets marcados como criticos o altos. Al establecer
la prioridad del ticket en esta etapa, se iniciara el activador y el sistema realizara
las acciones correspondientes.

Seleccionar el equipo correspondiente de la lista desplegable en el campo
Equipos. Esto hara que el ticket sea visible en la cola para todos los agentes o
usuarios que pertenezcan al Equipo especificado. Este campo es obligatorio. Por
defecto, va a ser Global.

Introducir IDs de correo electrénico adicionales en el campo CC Emails si desea
enviar copias de las notificaciones relacionadas con el ticket a cualquier otro
usuario o agente. Esta es una caracteristica opcional y puede ser utilizada para
mantener a ciertos usuarios en el contexto de los desarrollos en el ticket
especificado.

Se puede introducir una fecha de vencimiento para el ticket. El agente o el usuario
administrador del sistema pueden establecer la fecha de vencimiento para
garantizar que el ticket se resuelva dentro del periodo de tiempo definido.

Hacer clic en el icono Adjuntar disponible debajo del panel Mensaje si desea
adjuntar archivos de referencia o informacion adicional relacionada con el ticket.
Cambiar el interruptor de Comentarios Internos a Privado si desea marcarlo como
un mensaje interno para otros miembros del equipo de soporte en contexto con el
ticket.

Hacer clic en el boton Guardar para guardar el nuevo ticket.

El sistema envia automaticamente un correo electronico para notificar al asignado
y al equipo seleccionado sobre el nuevo ticket.

También se va a enviar una confirmacién a su correo electrénico registrado con
detalles sobre el ticket.

En el caso de que no se pueda asignar un contacto a la tarea, lo que se debe hacer
es poner el correo en Cc Emails, que enviara una copia al correo especificado,

ademas, se pone en el mensaje a quién va dirigida la tarea.

Por motivos de confidencialidad, en esta memoria no se muestran capturas de pantalla de

la gestion real de ticketing con listado detallado de tickets, aunque si se muestra el
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dashboard con el reporte global de tickets tras el periodo de testeo de la herramienta,
abordando toda la gestion de tickets del despliegue del piloto (desde noviembre de 2022).
hasta el momento de escritura de este TFM:

= Default (Admin) mm ) -
= This a the defout dashboard @ ¥ 0 2
All tickets My tickets New tickets Open tickets Pending tickets Resolved tickets Closed tickets
100 0 1 0 15 4 80
All tickets by status (count) All tickets by priority (count)
80 Legend
70 | ]
||

lustracion 41. Dashboard de la herramienta ngDesk con el reporte global.
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Capitulo 4. Gestion de datos para monitorizacion
de KPI

En este capitulo se introduce la herramienta web SMILE utilizada en el proyecto Pharaon
para recoger los datos de interés del rendimiento del proyecto respecto a sus participantes.
También se explica el formato de datos que gestiona dicha herramienta mediante un
conjunto de cuestionarios. Por ultimo, se explica la metodologia utilizada por la UPCT
para el volcado automatico de datos en la plataforma, utilizando unos scripts en Python

desarrollados para tal fin.

4.1. Panel SMILE

= SMILEPlatform pharaor®

Menu

Welcome

LOGGED AS : MURX MURX

i3 RECRUIMENTS

B SURVEYS

THE OVERALL OBJECTIVE OF THE PHARA-ON PROJECT IS TO PROVIDE SUPPORT FO

EUROPE’S AGEING POPULATION BY INTEGRATING DIGITAL SERVICES, DEVICES, AND TOO

TFORMS THAT CAN BE READILY DEPL INTAINING THE DIGNITH

@ REPORTS

MURX MURX ®

lustracion 42. Pagina de inicio de la plataforma SMILE para la gestion de datos del piloto murciano.

SMILE “Smart Mobile Independent Living Evidence” (en espafiol, Pruebas Maviles
Inteligentes de Vida Independiente) es una plataforma web de repositorio y gestion de
datos masivos, en el caso del proyecto Pharaon, centrado en datos de usuarios
participantes en los pilotos (pacientes, cuidadores informales y cuidadores formales). La
plataforma SMILE ha sido configurada por el equipo de Medea, partner italiano del

proyecto Pharaon, para que cada piloto pueda ir gestionar datos recopilados de sus
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participantes, provenientes de cuatro cuestionarios diferentes (SUS, UCLA, EQ-5D-3L,

CarerQoL-7D), que se explican en detalle en las siguientes subsecciones.

Cada piloto accede a la plataforma SMILE a través del enlace

www.medeaproject.eu/smile, y cada uno de estos pilotos tendran sus credenciales para

poder gestionar sus propios datos.
Una vez autenticados, se muestra una pégina de bienvenida y un meni en el lado
izquierdo que permite navegar por las distintas secciones que se explican en detalle en las

siguientes secciones.

4.1.1. Usuarios en SMILE

Los usuarios de SMILE son los participantes del piloto (pacientes, cuidadores,
profesionales). En cuanto a los pacientes, estos han sido reclutados por el SMS, a traves
de un servicio de Call Center contratado para dar soporte al proyecto. El equipo del Call
Center consta de 5 enfermeros de familia del SMS. Desde alli se reclutan pacientes con
ICC y sus cuidadores asociados (cuidador informal), uno por paciente. Este puede ser
tanto un familiar directo como una persona que se encuentre al cuidado del paciente.
Aunque es muy recomendable la inscripcion de un cuidador por paciente, no sera un
requisito fundamental si el paciente es autbnomo en materia tecnoldgica y se va a adaptar
a la solucidn correctamente.

A cada paciente se le asigna un paciente de control de una edad, género, nivel de
complejidad y area de salud similar, al que no se le instalaran las tecnologias asociadas al
proyecto, pero si se le pasaran los cuestionarios correspondientes para monitorizar el
progreso de pares paciente-control con el fin de evaluar si la participacion en el piloto
tiene algun efecto positivo para los pacientes participantes (grupo de intervencion).

En el proyecto también participan profesionales de la salud (cuidadores formales). Aparte
de los 5 enfermeros del Call Center, se reclutan médicos de familia y especialistas en
cardiologia, todos ellos con experiencia en el trato con personas mayores. Se recaban
datos de satisfaccion de estos participantes para evaluar el impacto del uso de las
tecnologias desplegadas en el cuidado y atencion de los pacientes.

Las terminologias o codigos asociados a cada usuario del sistema, para conseguir un

grado de anonimidad seran los siguientes:
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Pacientes  experimentales (Older Adults): PUD_M_XXX OA, con
001<XXX<499.

Cuidadores informales (Informal Caregivers): PUD_M_YYY_IC, donde YYY
coincidira con el codigo del paciente asociado XXX.

Cuidadores formales (Health Professionals): PUD_M_YYY_HP, donde YYY va
totalmente independiente a XXX.

Cuidadores de control (Older Adults): PUD_M_YYY_OA, donde YYY

coincidira con el codigo del paciente asociado XXX+500.

Afadir un nuevo usuario a SMILE
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:&: - Recruiment

RECRUIMENT ID

RECRUIMENT DATE

GENDER :

EDUCATION LEVEL

TECHNOLOGY ADOPTED

LIVING CONDITIONS

MARITAL STATUS

TARGET GROUP

COHORT ASSIGNED

PLANNED CARE VISITS

UNPLANNED HOSPITALIZATIONS :

GENERAL COMMENTS REGARDING SURVEY ISSUES :

PILOT SITE :

YEAR OF BIRTH :

TECHNOLOGY LEVEL

LIVING ENVIRONMENT

LIVING STATUS

WORKING STATUS

PCH
PCHO1
PCHO2
PCHO3
PCHO4 -

UNPLANNED CARE VISITS

DATE TERMINATION

lustracion 43. Pagina de SMILE para afiadir un nuevo usuario.
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La plataforma nos da un recurso para afiadir un usuario a SMILE rellenando diferentes
pardmetros:

e Recruiment ID. Las terminologias o c6digos asociados a cada usuario del sistema,
para conseguir un grado de anonimidad serén los siguientes:

- Pacientes experimentales (Older Adults): PUD_M_XXX OA, con
001<XXX<499.

- Cuidadores informales (Informal Caregivers): PUD_M_YYY_IC, donde
YYY coincidira con el cédigo del paciente asociado XXX.

- Cuidadores formales (Health Professionals): PUD_M_YYY_HP, donde
YYY va totalmente independiente a XXX.

- Cuidadores de control (Older Adults): PUD_M_YYY_OA, donde YYY
coincidira con el cddigo del paciente asociado XXX+500.

e Recruiment Date. Fecha de alta del usuario, en la que el paciente experimental y
el cuidador informal tienen la misma.

¢ Pilot Site. En el caso del piloto murciano es “Murcia”. Las otras opciones para los
otros pilotos son: “Andalusia”, “Italy — Puglia”, “Italy — Tuscany”, “Portugal —
Amadora”, “Portugal — Coimbra”, “Slovenia” y “The Netherlands”.

e Gender. Los géneros que podemos meter en el sistema son “Male” o “Female”.

e Year of Birth. El afio de nacimiento del usuario.

e Education Level. El nivel de educacion del usuario segun la clasificacion
normalizada ISCED, desde el nivel 0 o preescolar “ISCED 0: Early childhood
education” hasta el nivel 8 o doctoral “ISCED 8: Doctoral or equivalent level).

e Technology Level. El nivel de destreza tecnoldgica de los usuarios, cuyas
opciones son “No experience”, “Some experience”, “Some experience with
autonomy” y “Experienced/Proficient”

e Technology Adopted. Este apartado depende de la tecnologia instalada dentro del
piloto, pudiendo ser “Silver”, “Gold” o “Premium”. Este apartado no se rellena
para Pacientes de Control ni Profesionales de la Salud.

e Living Enviroment. Este apartado depende de las condiciones geograficas del
usuario. Las opciones son “Urban” o “Rural”.

e Living Conditions. Este apartado solo se rellena para los Pacientes y las respuestas

posibles son “Home” si vive en casa o “Residency” si vive en residencia.
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Living Status. Este apartado también se rellena solo por Pacientes para ser si vive
solo “Alone” o acompafiado “Not Alone”.

Marital Status. Aqui tenemos que meter el estado civil de la persona con
“Married”, “Widowed”, “Separated”, “Divorced” o “Single”.

Working Status. Este apartado lo rellenaremos con el estado de trabajo del
usuario, con “Unemployed”, “Self-employed”, “Employed” o “Retired”.

Targed Group. Aqui se indica el tipo de usuario que es, es decir, paciente
“Elderly”, cuidador “Informal carer” o profesional sanitario “Formal carer”.
PCH. Aqui se indican los desafios especificos del proyecto Pharaon. Hay diez
desafios, pero el piloto murciano se centrara en el “PCH2” (Definicion del estado
de salud y su evolucion en el tiempo) y “PCH3” (Monitoreo no intrusivo y
activacion de alarmas).

Cohort Assigned. Este apartado esta destinado a los pacientes, hay dos tipos:
“Control” si no participan con tecnologia instalada o “Experimental” si participan
con tecnologia.

Planned Care Visits. Visitas de atencion planificadas.

Unplanned Care Visits. Visitas de atencion no planifiadas.

Unplanned Hospitalizations. Hospitalizaciones no planificadas.

Date Termination. Fecha de baja.

General Comments Regarding Survey Issues. Comentarios generales de las

encuestas. También permite incluir el motivo de la baja.

Importacion de archivos .csv en SMILE

Para la importacion de varios usuarios a la vez se puede realizar a través de un fichero

Excel (.xIxs o .csv), manteniendo la primera fila y empezando a modificar en la segunda

con los siguientes atributos y posibles respuestas:

En cursiva se indican las celdas referidas a reglas de llenado no especificas y en verde

estan las celdas con una regla de rellenado de formulario particular. Se permiten quitar

los valores pedidos para los factores sociodemograficos, pero quedan los campos

obligatorios: recruiment_id, recruiment_date, year, gender y pilot_site. Si se necesita mas

de un PCH para una misma unidad, como en el caso de Murcia, hay que escribir una

cadena de multiples PCHs separados por #, sin espacios. Por ejemplo: PCHO1#PCHO04.
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A B C D E F G
recruiment_id recruiment_data gender year_of_birth education_level technology_level technology_adopted
An unique string for each unit yyyy-mm-dd Male . ISCED 0: Early childhood education No experience string with o particular format rule
Female ISCED 1: Primary education Some e: feven blank space)
ISCED 2: Lower secondary education Some experien utenomy
ISCED 3: Upper secondary education Experienced/ Proficient
ISCED 4: Post-secandary non-tertiary education
ISCED 5: Short-cycle tertiary education
ISCED 6: Bachelor’s or equivalent level
ISCED 7: Master's or equivalent level
ISCED 8: Doctoral or equivalent level
H | J K L M N o F
living_environment living_conditions living_status marital_status working_status target_group pch cohort_assigned planned_visits
Rural Home Alone Single Unemployed Elderly PCHOL Control group natural number,
Urban Residency Not alone Divorced self-employed Informal carer PCHO2 Experimental group  otherwise blank space
Widowed Employed Formal carer PCHO3
Separated Retired PCHO4
Married PCHOS
PCHOG
PCHO?
PCHO3
PCHOY
PCH10
Q R S T u
unplanned_visits unplanned_hospitalizations date_termination reasons_termination pilot_site
natural number, natural number, otherwise yyyy-mm-dd otherwise  string with no particular format Andalusia
otherwise blank space blank space blank space rule (even blank space) Italy - Puglia

Italy - Tuscany
Murcia
Portugal - Amadora
Portugal - Coimbra
Slovenia
The Netherlands

lustracion 44. Atributos del Excel para la importacion de usuarios en SMILE.

4.1.2. Cuestionarios en SMILE

Los cuestionarios que se han configurado en SMILE son: SUS, UCLA, EQ-5D-3L y

CarerQoL-7D (Anexo 1). Estos son instrumentos de evaluacion utilizados en diferentes

campos de la investigacion y el andlisis de la salud, la tecnologia y la calidad de vida que

permiten recopilar datos importantes para evaluar y mejorar productos, servicios y

tratamientos en funcion de las necesidades y expectativas de los usuarios y pacientes.

SUS (System Usability Scale). Es un cuestionario utilizado para medir la
usabilidad de sistemas y productos, como aplicaciones, sitios web y dispositivos
electrénicos. Consiste en 10 preguntas de escala Likert que evaltan diversos
aspectos de la usabilidad, como la facilidad de uso, la satisfaccion del usuario y la
eficiencia. SUS es un método rapido y confiable para evaluar la usabilidad en
estudios de disefio de interaccion, y se utiliza ampliamente en la industria y la
investigacion.

UCLA (UCLA Loneliness Scale). Es una herramienta de evaluacion psicoldgica

disefiada para medir la percepcion de soledad y aislamiento social en individuos.
Desarrollado en la Universidad de California, Los Angeles, el cuestionario consta
de 20 items que exploran diferentes dimensiones de la soledad, como las

relaciones interpersonales y la satisfaccion con la vida social. La escala UCLA es

84



priversidad _&-IT TFE “Contribucion al despliegue de solucion loT

de Cartagena para el cuidado proactivo de personas con ICC”

atil para investigar el impacto de la soledad en la salud mental y fisica, asi como

en la calidad de vida, y se ha utilizado en numerosos estudios en diversos
contextos y poblaciones.

e EO-5D-3L (EuroQol-5D-3L). Es un instrumento de medida de la calidad de vida

relacionada con la salud ampliamente utilizado en el d&mbito médico y de

investigacion. Este cuestionario evalta cinco dimensiones de la salud: movilidad,
autocuidado, actividades cotidianas, dolor/malestar y ansiedad/depresion. Cada
dimension tiene tres niveles de gravedad, lo que permite generar un perfil de salud
global. Ademas, el EQ-5D-3L incluye una escala visual analogica (EVA) que
permite a los encuestados calificar su salud en una escala de 0 a 100. ElI EQ-5D-
3L es util para evaluar la efectividad de intervenciones y tratamientos médicos,
asi como para calcular los afios de vida ajustados por calidad (AVAC).

e CarerQoL-7D (Carer Quality of Life-7D) es un cuestionario especifico para medir

la calidad de vida de los cuidadores informales, es decir, aquellos que brindan
atencion no remunerada a personas con enfermedades crénicas o discapacidades.
El cuestionario CarerQoL-7D aborda siete dimensiones relevantes para el
bienestar de los cuidadores: apoyo, satisfaccion con la relaciéon de cuidado, salud
mental, salud fisica, tiempo personal, competencia en el cuidado y problemas
financieros. Este instrumento permite evaluar el impacto del cuidado en la vida de
los cuidadores y proporciona informacion atil para el disefio de intervenciones y

politicas que puedan mejorar su calidad de vida.

En resumen, los cuestionarios SUS, UCLA, EQ-5D-3L y CarerQoL-7D son herramientas
valiosas para evaluar la usabilidad, la soledad, la calidad de vida relacionada con la salud
y la calidad de vida de los cuidadores, respectivamente. Estos instrumentos permiten a
investigadores, profesionales y responsables politicos obtener informacion relevante y
datos comparables para mejorar productos, servicios y tratamientos en diversos ambitos,
asi como para abordar problemas sociales y de salud especificos. La aplicacion de estos
cuestionarios en estudios y proyectos contribuye al avance del conocimiento y a la
implementacion de soluciones mas efectivas y adaptadas a las necesidades de las personas
afectadas.

En el piloto murciano se tomo la decision de crear diferentes Google Forms con las
preguntas de los cuestionarios, con el fin de recopilar las respuestas pseudoanonimizadas

en formato digital, facilmente exportables en .xIxs o .csv. Se crearon varios formularios
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dedicados para pacientes que aglutinan las preguntas de los cuestionarios SUS + UCLA
+ EQ-5D-3L y varios formularios dedicados para cuidadores que aglutinan las preguntas
de los cuestionarios SUS + UCLA + CarerQoL-7D. Para los profesionales de la salud

también se disefiaron varios formularios con el fin de recopilar las respuestas de los

cuestionarios SUS.

4.2. Scripts Python para automatizacion de subida de datos en
SMILE

Subir todos los cuestionarios a mano a SMILE es un trabajo muy tedioso. Por ello,
alineado a la recopilacion de respuestas de los cuestionarios con Google Forms, y en
formato .xIxs y .csv, se tomé la decisién de crear unos scripts en el lenguaje de
programacion Python (Anexo Il) que procesara los ficheros y generara como respuesta
otros con el formato esperado para importacion de la plataforma SMILE. En los siguientes
parrafos se describe en detalle el cada script en funcion de las respuestas de cuestionario

a procesar.

SUS (System Usability Scale)

El usuario puede evaluar en qué nivel de acuerdo esta con un conjunto de 10 afirmaciones

dadas. Asi, el usuario responde a cada una con un valor entre 1 y 5. Quien interpreta los
datos tiene que aplicar la siguiente formula:
- Las afirmaciones que son impares hay que restar 1 Por ejemplo el
enunciado 5 se evalu6é como 3, 3 -1 = 2.
- Para las afirmaciones pares, 2, 4, 6, 8, 10, se tiene que restar de 5. P.gj. el
valor para la 42 afirmacion era 3. Entonces se evalla 5-3=2.
La formula final suma todos los resultados obtenidos de las afirmaciones aplicando las
restas indicadas y el resultado obtenido se multiplica por 2,5.

UCLA (UCLA Loneliness Scale)
En este cuestionario van a haber preguntas naturales: Q2, Q3, Q4, Q7, Q8, Q11, Q12,

Q13,0Q14, Q17 y Q18; y preguntas inversas: Q1, Q5, Q6, Q9, Q10, Q15, Q16, Q19y Q20
(las que tienen asterisco en la imagen del Anexo 1), que deben puntuarse al revés:

((NUmero de puntos de la escala) + 1) - (Respuesta del encuestado)
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Por ejemplo, en la pregunta Q1, si un encuestado respondiera 3 (A veces), la score se

calculariacomo: (4 +1)-3=2.

Para calcular la puntuacion total de cada participante, se debe sumar todas las respuestas

para obtener una puntuacién de entre 20 como minimo y 80 como méaximo (43 es el

umbral).

EQ-5D-3L (EuroQol-5D-3L)

El cuestionario consta de 6 preguntas (5 dimensiones (5D) y una pregunta final). Las
preguntas 1-5 se puntdan con 3 niveles (3 levels, 3L), y la pregunta 6 con un valor entre
0y 100.

- Dellals:
No tiene problemas 2> 1

Tiene algunos problemas - 2
Tiene muchos problemas - 3
- La6(0-100):0,5, 10, 15, ... 100.

Para calcular el score empieza con un 1y se va a ir restando al valor inicial dependiendo
de las respuestas a las cinco preguntas:

No tiene problemas Tiene algunos Tiene muchos

@ problemas (2) problemas (3)
Movilidad 0 0.0659 0.1829
Autocuidado 0 0.1173 0.1559
Actividades habituales 0 0.0264 0.0860
Dolor/Malestar 0 0.0930 0.1637
Ansiedad/Depresion 0 0.0891 0.1290

Tabla 6. Valores para el calculo de la nota del cuestionario EQ-5D-3L.

- Si hay un nimero >= 1 de respuesta=2; se resta 0.1279
- Si hay un nimero >= 1 de respuesta=3; se resta 0.2279

Por Ejemplo, para 11231 es: 1-0-0-0.0264-0.1637-0-0.1279-0.2288 = 0.4532

CarerQoL-7D (Carer Quality of Life-7D)
Es cuestionario tiene 7 preguntas, dos de ellas {1, 6} son positivas y las demas negativas.

El score va a ir desde 0 — 100.
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Dependiendo de la respuesta (no, algunas veces, muchas veces) se le suma la nota
siguiendo la siguiente tabla:

Pregunta No Algunas veces Muchas veces
1 0 11.9 15.1

2 17.8 10.6 0

3 135 12.7 0

4 9.2 6.0 0

5 0

6

20.3 13.4
0 6.6 9.1
7 15.1 13.2 0

Tabla 7. Valores para el calculo de la nota del cuestionario CarerQoL-7D.

Después de saber cdmo se calculan los scores de cada cuestionario, se muestran dos
imagenes con los correspondientes inputs (Excel que descargamos de los formularios
Google Forms que se le pasan a los usuarios) y output (Excel compatible con la
plataforma SMILE para la subida de cuestionarios) del cuestionario EQ-5D-3L para

pacientes:

A B C D E F G H 1

1 Marca temporal ~1|Por favor, indigue el nombr ~ | Cadigo Pharaon (opcional ~ | Movilidad | * | Cuidado personal | ~ | Actividades cotidian ~ | Dolor/Malestar ~ |Ansiedad/Depresion ~ | Valore, en ung ~
2 3/20/2023 13:35:32 Encarnacién Risuefio PUD_M_028_0A El paciente tien El paciente tiene algun El paciente tiene algun El paciente tiene dolore El paciente esté moder 50
3 3/20/2023 13:42:08 Franisco Bonache PUD_M_104_OA El paciente no ' El paciente no tiene pri El paciente no tiene priEl paciente tiene dolore El paciente esté moder 50
4 3/20/2023 13:53:12 Pedro Blaya PUD_M_180_0A El paciente no * El paciente no tiene pri El paciente no tiene priEl paciente no tiene do El paciente no esta ans 75
5 3/21/2023 11:50:24 Jode antonio rubio forte PUD_M_098_OA El paciente tien El paciente no tiene pri El paciente tiene algun El paciente tiene dolor¢ El paciente no esté ans 60
6 3/22/2023 9:26:07 francisco vilella PUD_M_187_OA El paciente no ' El paciente no tiene pri El paciente no tiene priEl paciente no tiene do El paciente estd moder 80
7 3/22/2023 9:44:56 Joaquin Abenza Moreno PUD_M_202_0A El paciente tien El paciente no tiene pri El paciente no tiene priEl paciente no tiene do El paciente no esta ans 97
8 | 3/23/2023 21:54:43 Antonio Parraga Martinez ~ PUD_M_008_OA El paciente no ' El paciente no tiene pri El paciente tiene algun El paciente tiene dolore El paciente esté moder 80
9 | 3/27/2023 16:26:33 Joaquina Artés PUD_M_185_OA El paciente no ' El paciente no tiene pri El paciente no tiene priEl paciente no tiene do El paciente no estd ans 100
10

1"

lustracion 45. Input del script Python del cuestionario EQ-5D-3L para pacientes.

A [ ¢ 3 E F G H ! ] K L M N o P Q R s u v w X ¥ z
_Ofanswer_answer_ answer_ answer_ answer_ answer_ answer_answer, nswer_ answer_answer_ answer_answer_19 answer_2( type phase  Hate filingscore  cruiment_id

2 2 2 2 2 2 50 eq5d-3 Baseline 2023032 04804 pud_m 028 oa
3 1 1 1 2 2 50 eq-5d-3 Baseline 2023-03-2 0,69 pud_m_104_oa
4 1 1 1 1 1 75 eq-5d-3 Baseline 2023-032 1 pud_m_180_oa
5 2 1 2 2 1 60 eq-5d-3 Baseline 2023-03-2  0,6868 pud_m_098_oa
6 1 1 1 1 2 20 eq5d-3 Baseline 2023032 0783 pud_m_187 oa
7 3 1 1 1 1 97 eq-5d-3 Baseline 2023-03-2 05892 pud_m_202_oa
8 1 1 2 2 2 20 eq-5d-3 Baseline 2023032  0,6636 pud_m_008_oa
1 1 1 1 1 100 eq-5d-31 Baseline 2023-03-2 1 pud_m_185_oa

lHustracion 46. Output del script Python del cuestionario EQ-5D-3L para pacientes.
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Capitulo 5. Analisis y evaluacion de datos

recopilados.

En este capitulo del trabajo se lleva a cabo el andlisis y evaluacion de datos recopilados
en los cuestionarios que se encuentran recogidos en la plataforma SMILE, tales como el
UCLA, el EQ-5D-3L y el SUS. Ademas, se incluye también los datos sociodemograficos
de los pacientes de control y un nuevo cuestionario TEI (Training Evaluation Inventory).
Este cuestionario TEI es una forma de evaluacion de la formacion que se realizaba en las
distintas formaciones alrededor de la Region de Murcia. Este consta de 17 preguntas y se
divide en 5 grupos diferentes, estos son: Subjetive Enjoyment (Q1, Q2 y Q3), Perceived
Usefulness (Q4, Q5, Q6 y Q7), Perceived Difficulty (Q8, Q9, Q10 y Q11), Subjetive
Knowledge Gain (Q12, Q13 y Q14) y Attitude Towards Training (Q15, Q16 y Q17).

Para realizar este trabajo se han utilizado las librerias Pandas, Seaborn y Matplotlib de
Python, con las que se quiere realizar un estudio de correlacién de todos los datos
comparando los datos sociodemograficos con los cuestionarios, ademéas de comparar los
cuestionarios con ellos mismos. Para esto, primero se han recopilado los datos y luego
limpiarlos para incluir la eliminacion de valores atipicos o incompletos, ademas de la

conversion de los datos a un formato que sea adecuado para el dicho estudio.

5.1. Calculo de correlaciéon

Para calcular la correlacion entre dos variables de interés se va a utilizar el coeficiente de
correlacion de Pearson. Esta medida cuantitativa se utiliza para medir la fuerza y
direccién de la relacion lineal entre dos variables. La formula para calcularlo es la

siguiente:

Cov (x,y) Z?(Xi_X)n(yi_y) —1<r<i

= = ; <r<
JVar(x) - Var(y) \/2,11 (x; :lx)2 Ly (i 713’)2

Donde:
e res el coeficiente de correlacion de Pearson.

e Xieyison los pares de valores individuales de las dos variables.
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e X e ¥ son las medias de las variables x e y.

e nes el nimero de observaciones total.

La formula toma la suma de los productos de las diferencias de cada punto de datos de
sus respectivas medias, y lo divide por la raiz cuadrada de la suma de las diferencias
cuadradas de cada punto de datos de su media para cada variable. Este valor r, es decir,
la correlacion, puede ser positiva, negativa o nula:

e Correlacion Positiva: Cuando una variable aumenta, la otra también lo hace. Es

decir, ambas variables se mueven en la misma direccion. Por ejemplo, hay una
correlacion positiva entre las horas de estudio y las calificaciones en un examen:
a medida que aumenta el nimero de horas que estudias, es probable que también
mejoren tus calificaciones. Cuando el indice de correlacion de Pearson (r) es +1,
se dice que hay una correlacion positiva fuerte.

e Correlacion Negativa: Cuando una variable aumenta, la otra disminuye. Es decir,

las variables se mueven en direcciones opuestas. Por ejemplo, hay una correlacion
negativa entre la cantidad de ejercicio y el peso corporal: a medida que aumenta
la cantidad de ejercicio que haces, es probable que disminuya tu peso. Cuando el
indice de correlacion de Pearson (r) es -1, se dice que hay una correlacion negativa

fuerte.

e Correlacion Nula o Cero: No hay relacion entre las variables. Por ejemplo, no hay

relacién entre la estatura y el color de pelo. Es decir, no puedes predecir el color

de pelo de alguien conociendo su estatura.

El coeficiente de correlacidn de Pearson que mencionamos anteriormente nos da tanto la
direccidn de la relacion (mediante el signo, positivo o negativo) como su fuerza (mediante
el valor absoluto del coeficiente, con 1 o -1 siendo la correlacion mas fuerte posible y 0
no hay correlacion).

A continuacién, se presentan las figuras correspondientes a la correlacion de datos
indexados sociodemogréaficos tales como género, afio de nacimiento, nivel educativo,

nivel tecnoldgico, lugar de residencia (rural/urbano), si viven solos y estado civil.
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5.1.1. Correlacion de todos cuestionarios

En la siguiente imagen (llustracién 47) se observa una fuerte correlacion entre el TEl y
sus 5 divisiones: Subjetive Enjoyment (SE), Perceived Usefulness (PU), Perceived
Difficulty (PD), Subjetive Knowledge Gain (SKG) y Attitude Towards Training (AT).
Cabe destacar que el mayor indice de correlacion de estas divisiones del TEI se
encuentran entre el ATy SE, el PDy el AT yel SEy PD.

También se observa una fuerte correlacion entre el EQ-5D-3L y el indice de este
cuestionario, algo que nos valida estos resultados, ya que pertenecen al mismo grupo de
valoraciones. Para calcular este indice se siguen los siguientes pasos:

1. Se determina la puntuacién en cada una de las cinco dimensiones del EQ-5D-3L
utilizando la escala de 3 niveles (sin problemas, algunos problemas, muchos
problemas).

2. Se utiliza la tabla de valores de Espafia (es diferente dependiendo de cada pais)
para asignar un valor numérico a cada nivel de cada dimension. Los valores
asignados son los siguientes:

o Movilidad: 1,0, 0

o Autocuidado: 1, 0.54, 0

o Actividades cotidianas: 1, 0.33, 0
o Dolor/malestar: 1, 0.6, 0.22

o Ansiedad/depresion: 1, 0.5, 0.09

3. Se combinan las puntuaciones de cada dimension multiplicando la puntuacion de
cada dimension por el valor asignado a su nivel y sumando los resultados. Este es
el indice EQ-5D-3L para su paciente.

Por ejemplo, si un paciente tiene una puntuacion de 2 en movilidad, 1 en
autocuidado, 2 en actividades cotidianas, 1 en dolor/malestar y 2 en
ansiedad/depresion, su indice EQ-5D-3L seria:

(2x0)+(1x0.54)+(2x0.33) + (1 x0.6) + (2x0.5) =2.27

Comparando los demas cuestionarios, vemos una correlacién negativa significativa (-
0.26) entre el UCLA, que evalla la percepcion de la soledad y el aislamiento social, y el
EQ-5D-3L, que evalua la calidad de vida relacionada con la salud con 5 dimensiones

(movilidad, autocuidado, actividades cotidianas, dolor/malestar y ansiedad/depresiéon),
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por lo que podemaos concluir que, cuanto mas solos se sienten los pacientes, menos calidad
de vida tienen.
También cabe destacar una correlacion positiva (0.23) entre el SUS (System Usability
Scale), que media la usabilidad del producto y TEI (Training Evaluation Inventory), que
evalUa la formacion recibida, por lo que podemos concluir que las formaciones que se
impartieron alrededor de toda la Region sirvieron para que los usuarios entendiesen mejor

el producto y la utilidad de este.

0.8

0.2

- 0.6

SKG LEIE) b L 0.24
-04

0.24

-02
UCLA ~ -0.. -0.] 0.082

EQ-5D-3L - . . . . . . 0. X 0.2

0.0

EQ-index - 0.14 0.091 0.19 0.12 013 0.13

TEI
SE
PU

PD -

SKG

AT

5
3

EQ-5D-3L -
EQ-index -

lustracion 47. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLAy TEI.

5.1.2. Correlacion de cuestionarios con el género

Viendo los coeficientes de correlacion de la imagen de abajo (llustracion 48), podemos
ver que no influye nada en los cuestionarios TEI, que evalta la formacion recibida, y
UCLA, que evalua la percepcion de la soledad y el aislamiento social. Sin embargo, si

gue podemos observar una correlaciéon muy débil para el cuestionario SUS, que evalla la
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usabilidad. En términos simples, esto implica que no existe una relacion fuerte entre el
género de una persona y como calificarian la usabilidad del producto. La diferencia en
los signos (- y +) simplemente indica que la relacién es ligeramente diferente entre
hombres y mujeres, pero la fuerza de la correlacion sigue siendo debil en ambos casos.
También observamos en los coeficientes de correlacion del género con el cuestionario
EQ-5D-3L, que evalla la calidad de vida, una diferencia mas notoria de -0.45 para las
mujeres y 0.45 para los hombres, que sugieren una correlacion moderada entre el género
y el valor del cuestionario. Esto podria sugerir que hay una diferencia de género mas
notable en la calidad de vida percibida. La direccion de la relacion es opuesta en hombres
y mujeres, como lo indican los signos del coeficiente.
Observando los datos, y sabiendo que se ha utilizado la técnica One Hot Encoding para
codificar las variables de género (masculino y femenino). Este es un método de
procesamiento previo utilizado para representar variables categdricas como una serie de
vectores binarios. En este caso, tendriamos una columna para "Masculino™ y otra para
"Femenino"”, donde un 1 en la columna "Masculino™ indica que el género es masculino, y
un 0 en esa columna indica que no es masculino (por lo tanto, es femenino), y viceversa
para la columna "Femenino".
Dado esto, sabiendo que un 1 representa "verdadero” y un O representa "falso", entonces
los coeficientes de correlacidn que proporcionaste implicarian que los hombres tienen una
calidad de vida mas alta que las mujeres en el conjunto de datos. Es decir, a medida que
el valor de "Masculino™ pasa de 0 a 1, la puntuacion EQ-5D-3L tiende a aumentar.
Aunque estos resultados pueden proporcionar cierta vision, es importante recordar que la
correlacion no implica causalidad. También seria Util realizar analisis adicionales para
investigar estas relaciones con méas profundidad. Por ejemplo, se podria considerar
controlar otras variables que podrian influir en la puntuacién del cuestionario EQ-5D-3L,

como el nivel socioeconémico.
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lustracion 48. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA y TEI con el género.

5.1.3. Correlacion de cuestionarios con el afio de nacimiento
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La lustracion 49 muestra la correlacién entre la edad, dividida en periodos de cinco afios

utilizando la técnica de One Hot Encoding, y los resultados de varios cuestionarios (SUS,
EQ-5D-3L, UCLA, y TEI) en un estudio de 74 pacientes. Sin embargo, la distribucion de

pacientes en 11 grupos resulta en un promedio de solo 6-7 pacientes por grupo, lo que

limita la posibilidad de establecer correlaciones significativas. Aunque el estudio no

demostré una relacion notable, el tamafio reducido de algunos grupos puede haber

afectado la relevancia de los hallazgos. Esto sugiere que los resultados podrian haber sido

diferentes, posiblemente mas significativos, con una muestra mas grande.
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lustracion 49. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLAy TEI con la edad.

5.1.4. Correlacion de cuestionarios con el nivel educativo

Para esta correlacion entre los cuestionarios y el nivel educativo hemos dividido a la
poblacion en 7 grupos dependiendo de la clasificacion ISCED (International Standard
Classification of Education). Esta es una herramienta estadistica desarrollada y adoptada
por laUNESCO en 1976 que divide en varios niveles que representan etapas consecutivas
de educacion, desde la educacion preescolar hasta la educacion terciaria o superior. Cada
nivel tiene criterios especificos que se basan principalmente en el contenido de los
programas educativos y, en menor medida, en la estructura del sistema educativo del pais.
La dltima revision de esta clasificacion, conocida como ISCED 2011, divide la educacion
en nueve niveles: desde el nivel 0, que representa la educacion preescolar, hasta el nivel
8, que representa el nivel de doctorado, aunque nosotros solo hemos utilizado y codificado
con One Hot Encoding del ISCED 1 al ISCED 6, ya que no se tenia representacion de los
otros tres niveles. Los distintos niveles ISCED, por consiguiente, son:
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- ISCED 0 (Educacion Preescolar). Se refiere a programas disefiados para preparar a
los nifios para la educacion primaria, y no tiene como requisito previo haber recibido
educacion formal.

- ISCED 1 (Educacion Primaria). Esta etapa estd disefiada para proporcionar a los
estudiantes una comprension bésica de lectura, escritura y matematicas, junto con una
introduccion elemental a otros temas como la historia, geografia, ciencias naturales,
arte y masica.

- ISCED 2 (Educacién Secundaria inferior o ESO). Normalmente, incluye la educacién
que se imparte en el primer ciclo de secundaria. Los estudiantes adquieren habilidades
mas avanzadas y conocimientos en un conjunto mas amplio de asignaturas.

- ISCED 3 (Educacion Secundaria superior o Bachillerato). Este nivel normalmente
incluye la educacion secundaria que prepara a los estudiantes para la educacion
terciaria.

- ISCED 4 (Educacion Postsecundaria No Terciaria — Ciclos formativos de Grado
Medio). Esta etapa de educacion proporciona a los estudiantes las habilidades
necesarias para ingresar al mercado laboral. No conduce a un titulo de educacion
terciaria.

- ISCED 5 (Educacion Terciaria de ciclo corto - Ciclos formativos de Grado Superior).
Incluye programas a nivel de educacion superior que son mas cortos que los
programas de licenciatura. Algunos ejemplos son los programas de diplomas y
asociados.

- ISCED 6 (Licenciatura o Grado Universitario). Este nivel abarca los programas de
educacion terciaria que conducen a un titulo de licenciatura o equivalente.

- ISCED 7 (Méster o equivalente). Este nivel incluye programas de educacion terciaria
que conducen a un titulo de maestria o equivalente.

- ISCED 8 (Doctorado o equivalente). Este es el nivel mas alto en la clasificacién

ISCED. Incluye programas que conducen a un doctorado o titulo equivalente.
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lustracion 50. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA y TEI con el nivel educativo.

Podemos observar una correlacion débil negativa entre el primer nivel ISCED recogido
mas bajo, el ISCED 1y los cuestionarios TEI, EQ-5D-3L y SUS, por lo que vemos que
cuanto menor es el nivel de estudios, se puede ver una menor aceptacién de los productos

de Pharaon, de las formaciones y de la calidad de vida.

5.1.5. Correlacion de cuestionarios con el nivel tecnoldgico

En este caso, se va a estudiar el indice de correlacion con el nivel tecnolégico del usuario,
que vamos a codificar dependiendo de si tiene experiencia (Experienced/Proficient), tiene
cierta experiencia con autonomia (Some experience with autonomy), tiene alguna
experiencia (Some experience) o si no tiene experiencia (No experience). Podemos
observar una cierta correlacién positiva de los pacientes o usuarios mas experimentados

en tecnologia con un mayor resultado en el cuestionario TEI (sobre todo en la parte SKG
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de adquisicién subjetiva de conocimientos) y en el cuestionario SUS, que valora la

utilidad del producto.
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lustracion 51. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA y TEI con el nivel tecnoldgico.

5.1.6. Correlacion de cuestionarios con el lugar de residencia

En el apartado de condiciones de vida, se va a separar a los usuarios que viven en una
zona urbana, es decir, en las ciudades, y los que viven en una zona rural, en pequefios
nucleos de poblacién.

Aunque no se pueden notar diferencias muy notables, si que vemos una pequefia
diferencia entre estos dos grupos en el cuestionario UCLA, que evalla la percepcion de
soledad y aislamiento social. El siguiente grafico (llustracion 51) muestra que las
personas que viven en las zonas rurales se sentirian un poco mas solos o aislados que los

de las zonas urbanas.
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lustracion 52. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA 'y TEI con el lugar de residencia.

5.1.7. Correlacion de cuestionarios con si viven solos

En este segmento del estudio, se realiza una divisidn de la poblacion en dos categorias
principales: aquellas personas que viven solas y las que conviven con otras personas. La
clasificacion tiene como objetivo explorar cémo las diferentes configuraciones de vida
pueden influir en los sentimientos de soledad de los individuos.

Lo que se ha descubierto es que parece haber una conexion intrinseca entre la necesidad
humana de compafiia y el manejo efectivo de los sentimientos de soledad.
Especificamente, nuestros resultados sugieren que las personas que viven solas tienden a
experimentar un mayor sentimiento de soledad en comparacion con las que comparten su
espacio vital con otras personas.

Este vinculo se pone de manifiesto a través de una correlacion débil positiva entre vivir

solo y obtener puntuaciones mas altas en el cuestionario UCLA.
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lustracion 53. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA y TEI con si viven solos.

5.1.8. Correlacién de cuestionarios con el estado civil

Es este Gltimo apartado de la correlacidon, vamos a analizar los cuestionarios con el estado

civil, que separaremos en divorciados, casados, solteros y viudos.

En el siguiente grafico (llustracion 54), se pueden observar ligeras singularidades de las

que vamos a dejar constancia:

Los divorciados y viudos tienen una ligera correlacion positiva con el cuestionario
UCLA, que evalua la percepcion de soledad y aislamiento social, por lo que, con estos
estados civiles, los pacientes o usuarios se sienten mas solos.

Los divorciados y casados tienen sutilmente una correlacion positiva con el
cuestionario EQ-5D-3L, que evalla la calidad de vida con cinco dimensiones
diferentes. También observamos que las personas viudas tienen una correlacion
negativa mas grande con este mismo cuestionario, por lo que tienen una peor calidad

de vida.
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llustracion 54. Correlacion de los cuestionarios SUS, EQ-5D-3L, UCLA 'y TEI con el estado civil.
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Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras.

En este trabajo se ha presentado una solucion innovadora de AAL basada en tecnologias
loT para proporcionar una plataforma de teleasistencia para pacientes con ICC en la
Region de Murcia. Ha sido disefiado con un enfoque centrado en el usuario e involucrando
a cuidadores y profesionales sanitarios. El proceso incluye la identificacion de
necesidades, la elaboracion de un plan de trabajo con pasos bien definidos, la aplicacion
de metodologias claras, la formacion de usuarios y la gestion de incidencias gracias a una
herramienta de ticketing.

Esta solucion aborda la definicion, desarrollo e integracién de una arquitectura de
solucién sanitaria, con énfasis en interfaces abiertas e interoperables, privacidad y
seguridad de datos. EIl piloto involucra la evaluacién de funcionalidad, usabilidad y
aceptacion por parte de los usuarios finales, incluidos pacientes experimentales y de
control, cuidadores y profesionales sanitarios. Tras meses de pruebas conalrededor de 450
participantes, la tasa de aceptacion y usabilidad ha sido satisfactoria. Este proceso es
fundamental para mejorar la innovacion de la solucion en la Region de Murcia y disefiar

un plan de impacto, explotacion y negocio.

Como lineas futuras, particulares a la solucién de la UPCT, se propone continuar
recabando datos de monitorizacion de actividad fisica y frecuencia cardiaca para poder
tratarlos como un training set, y disefiar algoritmos de recomendacién de machine
learning que permitan realizar recomendaciones personalizadas a los pacientes en funcion

de su actividad y salud.
Otra mejora evidente en el piloto murciano es la necesidad de desarrollar la aplicacion

Myhealth app para dispositivos 10S, ya que alrededor de un 20% de la poblacién utiliza

este sistema operativo en sus smartphones.
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Cuestionario SUS:
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Creo que me gustaria usar este sistema
frecuentements

Encontré el sistema innecesariamente
complejo

Pensé que el sistema era facilde usar

Creo que necesitaria ayuda deuntémico
para poder usar el sistema

Encontré que las funciones del sistema
estaban integradas adecuadamente

Creo que hay mucha inconsistenciaen el
sistema

La mayoria de las personas aprendenana
usar este sistema rapidamente

El uso del sistema es muy confuso

Me senti muy confiado con el usodel
sistema

Necesitoaprenderun monton de cosas
antesde usar apropiadaments el sistema

TFE “Contribucién al despliegue de solucién loT
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NO S
1 2 3 = 5
1 2 3 - 5
1 2 3 4 5
1 2 3 - 5
1 2 3 = 5
1 2 3 - S
1 2 3 - 5
1 2 3 - S
1 2 3 - 5
1 2 3 - 5
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Cuestionario UCLA:
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Statement Never | Rarely | Sometimes | Often
*1. How often do you feel that you are "in tune" with the people around 1 2 3 4
you?
2. How often do you feel that you lack companionship? 1 2 3 4
3. How often do yvou feel that there 15 no one vou can turn to? 1 2 3 4
4 How often do you feel alone? 1 2 3 4
*5. How often do you feel part of a group of friends? 1 2 3 4
*6. How often do you feel that you have a lot in common with the 1 2 3 4
people around you?
7. How often do you feel that you are no longer close to anyone? 1 2 3 4
8. How often do you feel that your interests and ideas are not shared 1 2 3 4
by those around you?
*9. How often do vou feel outgoing and friendly? 1 2 3 4
*10. How often do you feel close to people? 1 2 3 4
11. How often do you feel left out? 1 2 3 4
12. How often do you feel that your relationships with others are not 1 2 3 4
meaningful?
13. How often do you feel that no one really knows you well? 1 2 3 4
14. How often do you feel isolated from others? 1 2 3 4
*15. How often do you feel you can find companionship when you want 1 2 3 4
it?
*16. How often do you feel that there are people who really understand 1 2 3 4
yvou?
17, How often do you feel shy? 1 2 3 4
18. How often do you feel that people are around you but not with you? 1 2 3 4
*19. How often do you feel that there are people you can talk to? 1 2 3 4
*20. How often do you feel that there are people you can turn to? 1 2 3 4
Cuestionario EQ-5D-3L.:

d Levels of perceived

By placing a uck in one box in each group. please indicate which probjems are coded s

statements best describe your health today. follows:

Mobility

I have no problems in walking about { {j P e

1 have some problems in walking about a

Tam confined to bed a = ;‘?‘:,ed o

Self-Care 0

I have no problems with sekfare {

I have some problems washing or dressing myself (|

1 am unable to wash or dress myself [ | 0O Level 2 is

Usual Activities (e.g. work, saudy, housework. family or ™ coded as

leisure activities) o =

I have no problems with performing my usual acuvities { D acs

I have some problems with performing my usual activities

1 am unable to perform my usual actvities Q

Pain/Discomfort M Level3is

Iha\'enopainordmomf‘on Q 0 coded as

I have moderate pain or discomfort & i

I have extreme pain or discomfort o a'd

Anxiety/Depression

1 am not anxious or depressed 3

1 2m moderately anxious or deprassed NB: There should be

I am extremely anxious or depressed a only one response for

each dimension.

This example identifies the state 11232

NB: Missing values can be coded as ‘9"

NB: Ambiguous values (e.g. 2 boxes are ticked for a single dimension) should be treated as missing

values
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The EQ VAS should be scored as follows:

Best
4 imaginable
To belp people say bow mood or bad a bealth stws . health state
:‘.!.‘L‘f.‘?.:.‘?‘;.m‘._u 100 25 P For example this
the Wont $2a% you can imagine it macked 0. i o response should be
W would Lke you o indicas oa this scale bow good £ coded as 77
or bad your own 2ealth is today. = your opmica. Plsase 880
do this by damang 3 line fom the bex below o =3
wiichouer point on the scals indicates bow good or bad 7=o
your bealth state is today. H
-
680
Your own %
health state 580
e e : Even though the line
" 480 does not cross the
ko VAS this response
£ can still be scored by
280 drawing a horizontal
= line from the end
g point of the response
+ to the VAS. In this
Worst - example the
imaginable response should be
health state coded as 77

NB: Missing values should be coded as 999"
NB: Ambiguous values (e.g. the line crosses the VAS twice) should be treated as missing values.

Cuestionario CarerQoL-7D:

Piease tick only one box per description: ‘'no’, ‘some’ or ‘a iot of".

no
] some
alotof

| have D D D relational problems with the care receiver (e.g., he/she is very demanding
Qr behaves differently; we have communication problems).

| have D D D problems with my own mental health (e.g., stress, feor, gloominess,
depression, concern gbout the future).

| have D D D problems combining my care tasks with my own daily activities
(e.q. household activities, work, study, family, ieisure activities).

| have D D D financial problems because of my care tasks.

| have D D D prablems with my own physical health (e.g, more often sick, tiredness,
physical stress).
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Anexo |11

Enlace al repositorio github con el codigo de los scripts de Python utilizadas en las subidas
automatizadas de cuestionarios:

https://github.com/SalvadorPerezMartos/ScriptsimportingReports
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