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1. Introduccidn

En este trabajo se analiza el impacto de los dispositivos “Wearable” (también
Ilamado “dispositivo vestible) en el sector de la salud.

Diferentes estudios (Wang, Cheng, & Huang, 2013) han demostrado que el progreso
en el sector de la electronica, la disponibilidad de las comunicaciones inalambricas y la
difusion de la tecnologia movil han creado un escenario en el que la utilidad de los
dispositivos ya no se limita a la mera conexion de los usuarios a Internet. EI aumento en
el uso de la tecnologia maévil también coincide con una época en la que los dispositivos
se estan reduciendo en tamafio y costo, y al mismo tiempo con posibilidad de
comunicacion a través de distintas plataformas. La capacidad de estos dispositivos para
interactuar se basa en el concepto de comunicacién maquina a maquina (M2M). Esta
capacidad, junto con la cada vez mas popular “Internet de las Cosas” (loT), ha dado
paso a la posibilidad de que los dispositivos se comuniquen libremente y sin
intervencion humana (Al-Karaki, Chen, Morabito, & De Oliveira, 2014)

El ser humano esta totalmente inmerso en un entorno tecnoldgico que consiste en el
uso de dispositivos maéviles con los que pueden conectarse a Internet, a plataformas
informaticas y a otros dispositivos inteligentes.

Wearable es un dispositivo electrénico que un individuo puede portar debajo, junto
0 por encima de su vestimenta. Esta ropa tecnoldgica puede ser especialmente Util en
escenarios que requieren un soporte computacional complejo (Anonymous, Wearable
computers, 1992).

Existe una interaccion constante entre el aparato y el usuario que permite que el
dispositivo pueda ser incorporado al individuo como una extensién del cuerpo.

La adopcién de la tecnologia dependera en parte de la capacidad de producir
sensores controladores y chips de conectividad a bajo costo y bajo consumo de energia
(Ajluni, 2002) (Starner & Maguire, 1999).

Los dispositivos vestibles mejorarian la experiencia del usuario, posibilitando un
flujo continuo de informacion entre paciente y profesional. Se automatizarian tareas
operativas y de monitoreo, tales como, la medicion de la glucosa en sangre en el caso de

personas diabéticas, que podria ser supervisada de forma automatica.
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Estos avances incrementarian la esperanza de vida media, debido a que muchas de
las enfermedades y muertes en el mundo podrian ser evitadas mediante soluciones de
monitoreo en salud.

Los costos en atencion médica se reducirian a través del uso de dispositivos
vestibles y teléfonos inteligentes. Disminuir costos es un factor de motivacion clave
para la expansion de su uso. Esto se traduce en una menor tasa de reincidencia, que
lograra incrementar la esperanza de vida (Farina, Cianca, Marchetti, & Frattasi, 2012)

Los implantes corporales se consideran aceptables en casos de necesidad médica,
por lo que la tecnologia implantada es simplemente una cuestion de tiempo. La mejora
de las capacidades y/o la restauracion de facultades disminuidas mediante esta
tecnologia seré el puntapié de un debate ético, reglamentario y juridico en los proximos

anos.

Resumen

Una gran cantidad de empresas tecnologicas consideran que los dispositivos
wearables son simplemente la proxima ola de teléfonos inteligentes. Sin embargo,
podria decirse que esa vision es limitada, ya que podria cumplir un papel fundamental
en el impulso de una mayor conectividad y en el desarrollo de “Internet de las cosas”,
interactuando con los espacios inteligentes a traves de estos dispositivos.

Los start-ups wearable estan alimentando el mercado con ideas innovadoras y usos
creativos, pero no estan abordando otros temas importantes, tales como la seguridad,
privacidad y necesidades del consumidor. Se toma como base el trabajo realizado por
Beecham Reasearch en donde establece un marco de evaluacion de productos que son
analizados desde diferentes angulos (Romeo & Duke-Woolley, 2014).

El trabajo se organiza en cinco Capitulos. El capitulo 1 corresponde a la
presentacion del tema de estudio. En el capitulo 2 se realiza un breve andlisis del
contexto y su evolucion historica, continda con un analisis de éstos dispositivos con Big
Data, y finaliza con la privacidad y la seguridad de los mismos. En el capitulo 3 se
realiza una revision de los distintos dispositivos wearables de salud y analisis de la
industria. En el capitulo 4 se hace mencion del impacto en el monitoreo de la salud en

la Argentina, y se finaliza en el capitulo 5 con una conclusion.
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1.1. Justificacion

Los dispositivos wearables tienen la capacidad de realizar muchas de las tareas de
computacion que los teléfonos maoviles y computadoras personales portatiles pueden,
pero en algunos casos podrian superarlos por completo mediante caracteristicas tales
como el control continuo y en tiempo real de las funciones fisioldgicas del organismo
humano.

Los precios de estos equipos informaticos se vuelven cada vez mas economicos,
permitiendo un desarrollo continuo en la provision de atencion médica, principalmente
en el seguimiento de los procesos fisiologicos de un individuo (Ogunduyile, Olugbara,
& Lall, 2013)

Los pacientes podrian acceder a la informacion concerniente a su salud con mayor
facilidad. (Carrera & Dalton, 2014) lo describen como una democratizacion del acceso a
la informacion de la salud. La eleccion de esta investigacion confirma la necesidad de
integracion de estos dispositivos en la asistencia sanitaria. Como sugiere
(Farmanfarmaian, 2014), los wearables tienen el potencial de alterar el intercambio de
informacion médico/paciente y el proceso de toma de decisiones, generando una menor
cantidad de visitas médicas, disminucion de estudios innecesarios y el aumento de la
tasa de tratamientos exitosos.

Se presentaran retos importantes en cuanto a las ventajas por parte de compafiias y
organizaciones. Serd necesario un cambio en la concepcion de la medicina actual,
aceptando nuevos modelos de gestién de datos e informacion (grandes volumenes de
datos acumulados de manera continua y sin descanso) que originaran nuevos modelos

de negocio.

1.2.Objetivos y Alcance

El presente trabajo de investigacion tiene el siguiente objetivo principal:
Describir y analizar las oportunidades de la adopcion de Wearables en la salud.
Los objetivos secundarios son:
e Detectar oportunidades y barreras en el desarrollo de Wearables en el sector

de Salud en Argentina.
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e Analizar el desarrollo de nuevos modelos de negocio.

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados, se analizaron distintos casos que
utilizaron dispositivos en el mundo, a través de documentos e investigaciones
academicas. Ademas, se realizaron entrevistas a especialistas del negocio, proveedores,
productores, instituciones y consultores del sector para evaluar similitudes y diferencias

en las visiones referentes a las oportunidades e impacto en el monitoreo de salud.

1.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cudles son las oportunidades y barreras de adopcion en el desarrollo de
wearables de Salud?

Se mencionan las oportunidades y barreras de adopcién en el Capitulo 2 y
Capitulo 3. Se tratara el caso particular de Argentina en el Capitulo 4.

e ;De qué manera el uso de wearables en la salud genera nuevos modelos de
negocio?

Se mencionan las oportunidades y nuevos negocios en el Capitulo 3. En el
capitulo 4 se plantean distintos escenarios posibles en la Argentina. En el
apartado 6.8 se menciona un plan de negocio originado por esta nueva
tecnologia.

1.4.Hipotesis

e El uso de Dispositivos wearable seria adoptado por el sector de la salud ya
que al poder monitorear y reducir los factores de riesgo, indirectamente se
minimizaria el impacto economico que provocan las enfermedades

crénicas no transmisibles.

1.5. Metodologia y fuentes utilizadas

La integracion de wearables en la salud es un desarrollo completamente nuevo, que
todavia esta en una etapa inicial. La investigacién es principalmente de naturaleza
descriptiva y exploratoria. El trabajo de investigacion incorpora datos de varias fuentes
(papers de publicaciones especializadas, estudio de caso y entrevistas).
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Indicadores
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investigacion

Curva de Adopcién de Tecnologia
Aumento de Miniaturizacion de

Entrevistas
Investigacion de papers.

de Negocio

enfermedades crdnicas en Argentina
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Programas de prevencién para
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Wearablesenel e Impacto de Wearable en el sector salud. por afo. Se trataré,l el caso particular de
sector de lasalud |« Anlisis de la Industria Wearable en el sector salud e Framework de privacidad de la Argentina en el Capitulo 4
informacion de Salud de Safavi, S., &
Shukur, Z.
e Politicas Pablicas de Salud Entrevistas, Investigacion de
e Tipos de enfermedades cronicas papers.
» Wearable y Big Data. e Tipos de Factores de Riesgo Se menciona Desarrollo de nuevos
e Impacto de Wearable en el sector. e Estimacion de la carga de las modelos en el Capitulo 3 (Analisis
Desarrollo de | * Sistemas wearables inteligentes enfermedades cardiovasculares PESTEL, FODA, Fuerza dePorter,
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e Utilizacidn de Wearables para prevencion de o Se tratara el caso particular de
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2. Wearables

2.1. Definicion

Wearable hace referencia al conjunto de aparatos y dispositivos electronicos que se
incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo interactuando continuamente con el
usuario y con otros dispositivos con la finalidad de realizar alguna funcion especifica.

La palabra wearable tiene una raiz inglesa cuya traduccion significa “llevable” o
“vestible”.

En la jerga tecnoldgica hace referencia a computadoras corporales. Todos estos
productos incorporan un microprocesador que Se encuentra interactuando
continuamente y que acompafia al usuario a todas partes.

La tecnologia wearable se encuentra presente en un amplio abanico de sectores que
satisfacen nuestras necesidades y deseos con la finalidad de aumentar nuestra calidad de
vida (Ver Anexo 6.1 Wearables Aplicaciones).

e En el sector comercial, las empresas estan empezando a buscar la manera en que
la tecnologia portatil pueda ayudar a mejorar la productividad, calidad y servicio
al cliente. Trabajadores de primera linea podrian usar una tecnologia como
Smart Glass, que les permitiera llevar a cabo las funciones bésicas de contacto
para los clientes, o incluso descubrir informacion personalizada, sin tener que
estar atado delante de una computadora. Aerolineas Virgin, por ejemplo, en el
aeropuerto de Heathrow utiliza Google Glass para ofrecer un servicio al cliente
mas personalizado. Les permiten procesar registros de entrada y dar a los
pasajeros informacién sobre vuelos, clima y las actividades sugeridas, incluso en
sus destinos.

e El sector de la seguridad es uno de los principales segmentos de mercado para
Wearable. Muchas ciudades quieren incorporar la tecnologia vestible para grabar
a sus agentes en situaciones conflictivas y disponer de imagenes sobre lo que
sucede. Ante la proliferacion de casos de violencia policial, los wearables se
convierten en testigos de primer orden.

El mercado de los servicios de suscripcion tradicionales para la vigilancia de
la casa y de emergencia personal (Personal Emergency Response System) se ve
amenazado por los dispositivos wearables que pueden proporcionar servicios
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similares a los consumidores a través de sus teléfonos moviles a un costo mucho
maés bajo. Los dispositivos de seguridad pueden enviar un mensaje a los amigos
y familiares designados con su ubicacion, asi como un mensaje de audio que el
dispositivo recoge en caso de una emergencia.

Otros usos son los Rastreadores de Objetos que se adhieren a llaveros, bolsos
o0 cualquier otra cosa a la cual el individuo le querria realizar un seguimiento
para recibir alertas de sonido e indicador de distancia.

El Pentdgono ha invertido millones de ddlares para que el tamafio, peso y
poder de la tecnologia sean mas faciles de cargar para las tropas. Existe un
proyecto de investigacion de defensa, el Warrior Web, que consiste en un traje
de peso ligero con una gran variedad de sensores para monitorear y recolectar
datos sobre el soldado que lo lleva. Utiliza energia cinética generada por los
movimientos, que sirve para recargar aparatos electronicos como teléfonos
inteligentes cuando alguien esta caminando.

El sector privado de armamento de los Estados Unidos ha desarrollado un
traje militar con pantalla montada en el casco y una computadora portatil en el
chaleco. La pantalla en el casco permite al usuario ver la “realidad aumentada”,
u otra informacion adicional como la distancia, localizacion de objetivos y audio
estéreo amplificado. Los ingenieros quieren que el traje se convierta en parte del
usuario sin convertirse en una distraccion. El problema de estos trajes es que a
menudo no son lo suficientemente resistentes o lo suficientemente seguros en un
entorno de combate.

e En el sector de Bienestar se utilizan pulseras gue indican qué tan saludable es la
comida que ingiere el usuario haciendo un seguimiento de sus patrones de
actividad y suefio. La tecnologia esta permitiendo una vida mas saludable.

Segun ABI Research, 13 millones de dispositivos portatiles se integraran en
los planes de bienestar de recursos humanos de las empresas en los préximos
cinco afios. Alentar a los empleados a utilizar los dispositivos de fitness
portéatiles para realizar un seguimiento de sus movimientos, los habitos de suefio,
postura corporal, alimentacion y compartir sus logros con sus colegas pueden

motivar a toda la oficina a adquirir habitos mas saludables, lo que resulta en
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menos dias de ausentismo por enfermedad, primas de seguros de salud mas
bajos y una mayor productividad.

e El sector de Estilo de vida tecnoldgico utiliza dispositivos portatiles que realizan
funciones que incluyen mensajeria, gestion de Ilamadas, streaming de videos y
juegos virtuales / 3D. En este sector de usuarios Early Adaptader podemos
encontrar dispositivos como Relojes Inteligentes, Gafas inteligentes de realidad
aumentada, Gafas de realidad virtual, calzados inteligentes que permiten realizar
una caminata guiada y dispositivos de control gestual para poder manipular otros
dispositivos electrénicos como una computadora, teléfono o sistema de juego.

e En el sector de Comunicacién social, los dispositivos wearables pueden recoger,
interpretar, transmitir e intercambiar datos entre otros dispositivos portatiles e
Internet. La informacién no se limita a los datos personales de la gente, sino
también incluye datos de redes sociales y del contexto.

Existen desde Joyas Inteligentes que vibran cuando contactos seleccionados
realizan una llamada o envian un correo electronico o texto, hasta remeras y
vestidos que permiten compartir un “estado” de Facebook o un Tweet, y
canciones o fotos favoritas.

e El sector Glamour fue cambiando de acuerdo al cambio en las necesidades,
gustos y percepciones de los clientes. La mayor parte de esta industria utiliza
tejidos inteligentes, es decir, una serie de tecnologias tales como sensores,
interruptores, conectores, baterias o0 pantallas que transforman el material
utilizado en la ropa. Los componentes y la electrénica pueden estar incrustados
en el tejido o, en algunos de los casos, en las propias fibras. Existen vestidos
reactivos al contexto y al estado de &nimo de los usuarios.

e El sector Deporte ha tenido éxito gracias a los monitores de ejercicio fisico.
Estos dispositivos que varian entre bandas, relojes de pulsera y collares
prometen hacer un seguimiento de la actividad fisica durante el dia y, en algunos
casos, durante la noche. Mantienen un registro cuidadoso de la cantidad de
pasos realizados, escalones subidos, calorias quemadas y aumento o disminucién
de la actividad fisica.

e El sector Salud se analizara en profundidad en el Capitulo 3.
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2.2.Evolucion de los dispositivos Wearables

Segun la definicion propuesta en el apartado anterior definimos que los wearables
pueden ser considerados computadoras vestibles, por lo tanto la primera computadora
corporal puede ser tan antigua como el primer dbaco en un collar de piedras, o el dbaco
en un anillo del siglo XVI. (Anonymous, Wikipedia, 2013).

En 1600 durante la Dinastia Qing se experimentd con un abaco completamente
funcional integrado en un anillo, que podia ser usado mientras se llevaba puesto.

En 1800 el primer reloj corporal fue fabricado por el relojero Breguet para la reina
de Népoles en 1810. Era un pequefio reloj de bolsillo para damas insertado en una
pulsera de eslabones.

En 1961 los matematicos Edward O. Thorp, y Claude Shannon construyeron un
artefacto computarizado para hacer trampas en el juego de la ruleta. El dispositivo era
tan pequefio que se ocultaba en el zapato, o en un paquete de cigarrillos. Varias
versiones de estos artefactos fueron construidos en los afios 1960 y 1970. Thorp se
refirié a si mismo como el inventor de la primera “computadora corporal”.

En la década de 1970 aumenté el desarrollo de dispositivos de cronometrado para
propdsitos especificos, tales como predictores de ruleta. En particular, un grupo
conocido como Eudaemonic Enterprises usé un microprocesador CMOS 6502 con 5K
RAM para crear un zapato computarizado con comunicacion inductiva entre el
recolector de datos y el jugador.

Otro desarrollo de wearable fue un chaleco con cémaras para personas con
deficiencia visual, publicado por C.C. Collins en 1977, que convertia las imagenes en
una cuadricula tactil de 10 pulgadas cuadradas y 1024 puntos en el chaleco. En 1977
también se lanzé al mercado el reloj calculadora algebraica HP-01 de Hewlett-Packard.

En 1981 Steve Mann construy6é un dispositivo multimedia con texto, graficos, y
capacidad de video (camaras y otros sistemas fotograficos) integrado a una mochila.

En 1989 Reflection Technology comercializd el Private Eye, una pantalla adosada a
la cabeza que analizaba un conjunto vertical de LEDs a lo largo del campo visual
utilizando un espejo vibrante.

En 1994 Edgar Matias y Mike Ruicci de la Universidad de Toronto, lanzaron un
“ordenador de muiieca”. El sistema fue construido a partir de un ordenador de bolsillo
HP 95LX modificado y un teclado Half-QWERTY de una sola mano, con el teclado y
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la pantalla atados a los antebrazos del operario. Esta tecnologia fue usada por IBM para
crear la “computadora en el cinto” con teclado.

En el 2002, como parte del Proyecto Cyborg de Kevin Warwick, se cred un collar
que se vinculaba en forma electronica al sistema nervioso a través de un conjunto de
electrodos implantados. EI color del collar cambiaba de color rojo y azul dependiendo
de las sefales en el sistema nervioso.

En 2010 sale la sexta generacion iPod Nano que tiene un accesorio de pulsera
disponible para convertirlo en un ordenador portatil de pulsera. Sony pone a la venta un
reloj de pulsera compatible con Android (Anonymous, Wikipedia, 2013).

En el 2013 Google Glass realiza pruebas avanzadas de su pantalla 6ptica, con miras
a lanzarlo al mercado en el 2014. Apple lanza el reloj inteligente “iWatch” (Wilson,
2013). Todos ellos son elementos de uso cotidiano integrados con sensores, como
pronostico Castelluccio (Castelluccio, 1997).

Se espera que las ventas de productos electronicos portatiles vestibles Ilegue a 200
millones de unidades por afio en 2020 (Mclintyre, y otros, 2014).

2.3.Wearables y los Sensores de monitoreo de actividad

Segun Wikipedia un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, y transformarlas en variables eléctricas.

Los sensores varian en funcionalidad y tamafio. Pero como hemos explicado en
apartados anteriores, para los dispositivos vestibles es necesario que sean pequefios y de
bajo consumo, objetivos que de a poco se estan logrado con el paso de los afios.
Ademas deben cumplir con 4 caracteristicas fundamentales relevantes para el disefio, la
calibracién, el uso y los datos de salida, con la intencion de vigilar los parametros
fisicos (Chen, Janz, Zhu, & Brychta, 2012).

e Sensibilidad: representa los cambios en la salida del sensor cada vez que hay

cambios en la cantidad que se mide.

e Rango: Dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el sensor.

e Exactitud: Indica el grado de cercania de la magnitud medida a su valor real.

e Precision: mide el grado de diferencia entre multiples mediciones repetidas.

Los sensores son muy importantes para el funcionamiento eficaz y preciso de

dispositivos de monitoreo de actividad. Sensores de seguimiento, tales como sistema de
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posicionamiento global y acelerometros son componentes fundamentales de los

monitores de fitness portatiles.

2.4.Wearable y Big Data

La tecnologia vestible puede actuar como una extensiéon natural de los dispositivos
que ya usamos con regularidad, pero estdn disefiados para proporcionar y recoger
informacion de una manera mas natural.

Los dispositivos vestibles estdn recolectando grandes cantidades de datos. Big
Data se utiliza para describir la cantidad voluminosa de datos y entidades a crear. La
demanda de recursos para su explotacion no debe disuadir a los administradores de
datos de encontrar maneras de extraer valor. Andlisis de Big Data es el proceso por el
cual se examinan conjuntos de registros que contienen una variedad de tipos de datos
para descubrir patrones ocultos, relaciones desconocidas, tendencias del mercado,
preferencias del cliente y otra informacion comercial til. Los resultados analiticos
pueden conducir a una comercializacién mas eficaz, nuevas oportunidades de ingresos,
mejor servicio al cliente, mejora de la eficiencia operativa, ventajas competitivas sobre
organizaciones rivales y otros beneficios empresariales.

La recopilacion, almacenamiento y andlisis de datos de los sensores se ha vuelto
factible debido a la aparicién de tecnologias de Big Data. La cantidad de datos que los
sensores y los archivos de registro generan puede ser abrumador para las
organizaciones. A menudo contiene mas “ruido” que los datos transaccionales
convencionales. Una de las primeras prioridades es el filtrado de la informacion para
averiguar lo que es util y lo que no lo es. Esto podria incluir bases de datos NoSQL,
herramientas de integracion y de procesamiento de flujo de datos, Analitycs y la mineria
de datos (Habib ur Rehman, Sun Liew, Ying Wah, Shuja, & Daghighi, 2015).

Una gran infraestructura de sensores puede permitir a las organizaciones basar sus
decisiones sobre informacion en tiempo casi real, pero podria tener que revisar sus

procesos de negocio con el fin de tomar decisiones analiticas operacionales eficaces.

Ing, Sebastian Corti Pagina 13 de 112


http://searchsap.techtarget.com/tip/If-you-want-a-successful-BI-implementation-know-your-users
http://searchsap.techtarget.com/tip/If-you-want-a-successful-BI-implementation-know-your-users

Maestria en Gestion de Servicios Tecnol6gicos y Telecomunicaciones

) {& Universidad de
,&\A dres Impacto de dispositivos “wearables” en el monitoreo de salud

2.5.Privacidad y Seguridad

Con cada nueva tecnologia vemos nuevas amenazas de seguridad. La explosion de
dispositivos vestibles ha abierto vulnerabilidades de seguridad. No s6lo hay un nuevo
problema de seguridad, sino una serie de cuestiones de privacidad.

La naturaleza personal de Vestibles puede ser una propuesta muy atractiva para los
cibercriminales. Ademéas de los datos que se poseen en un teléfono o tablet, los
dispositivos vestibles recogen una gran cantidad de informacion adicional. Registros
GPS detallados (cajeros automaéticos utilizados, clinicas médicas que se han visitado),
frecuencia cardiaca y monitores de movimiento, que pueden revelar mucho sobre la
vida privada del usuario (Sana, Ben, Elyes, & Beena, 2015). El acceso a los dispositivos
sera valioso para los ladrones de identidad e incluso para extorsionadores.

Cada individuo se convierte en un generador y transmisor de datos. Los datos se
recogen de forma continua por agencias gubernamentales y empresas privadas (Wood,
2002). Aunque los dispositivos se utilizan para hacer la vida mas facil, éstos datos
pueden ser monetizados y lo que tenemos que asegurarnos es que no sean manipulados
0 mal utilizados.

La privacidad personal es uno de los temas mas importantes de la sociedad
moderna, y su impacto es lo suficientemente profundo. Los consumidores necesitan
saber que sus datos estan completamente protegidos. El verdadero problema es que
mientras algunas personas son conscientes de que sus datos tienen valor, otros regalan
sus datos libremente a vendedores y estafadores.

Los consumidores tienen poco control sobre la forma en gque se gestionan los datos
en linea o sobre la capacidad de obtener un mejor valor de sus datos. Normalmente su
Unica opcion es permitir el acceso a los datos o dejar de utilizar los servicios. En
algunos casos, los consumidores esperan que los vendedores sepan de ellos, por lo tanto
permiten el uso de sus datos personales. Los consumidores en algunas situaciones
pueden actuar con temor, cambiando su configuracion de privacidad o brindando
informacion de contacto falsa.

Proveedores de aplicaciones estan tomando una postura mas firme en cuestiones de
privacidad a través de esfuerzos de marketing para convencer a los consumidores de que

sus datos son dignos de confianza, proporcionando mas caracteristicas de privacidad al
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permitir algunas conexiones andénimas y recordando a los usuarios gestionar
activamente sus opciones de privacidad.

(Safavi & Shukur, 2014) proponen un nuevo marco conceptual para los sistemas de
salud portatiles. Este marco consta de diez principios y nueve listas de control, capaces
de proporcionar el paquete completo de proteccion de privacidad para los usuarios. Esta
basado en el analisis de la tecnologia mdvil, cuyos resultados de se combinan con las

normas de seguridad existentes.

3. Dispositivos Wearables en el monitoreo de la salud

En este capitulo se presenta una vision general de los dispositivos wearables en el
monitoreo de la salud. La primera seccion aborda el concepto de salud movil. La
segunda seccién analiza el impacto de los dispositivos vestibles de salud. Los sistemas
inteligentes portéatiles son discutidos en la tercera seccion. En la cuarta seccion se realiza
un analisis de la industria. Finalizando la quinta seccién con una descripcion de los

modelos de negocios existentes.

3.1. mHealth

Salud mavil es el uso de las tecnologias y sensores en los dispositivos moviles para
acceder a servicios de salud inalambricas. Ademas permite a los trabajadores de la salud
la toma de decisiones, especialmente en situaciones de emergencia, y la posibilidad en
personas mayores de gestionar personalmente sus actividades diarias (Varshney, 2014)
Este uso de los sistemas mdviles puede ir desde la prevencidn, respuesta de emergencia,
el diagndstico hasta el tratamiento. También es utilizado como medio de comunicacion
entre compafieros o entre médicos y pacientes, y también de paciente a paciente.
(mensajes de texto via movil, correo electronico, videollamadas, etc.).

Ademas la cobertura de la asistencia sanitaria se puede aumentar de manera
significativa.

Con todo este entramado nos estariamos dirigiendo a un sistema de salud donde los
médicos no solo recetarian medicamentos sino que también indicarian el uso de
aplicaciones personalizadas y dispositivos vestibles que permitirian orientar al paciente

hacia una participacién mas directa en el cuidado de su salud.
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3.2.Impacto de Wearable en el sector

En el area de prevencion, dispositivos a bajo precio y analisis personalizados
podrian dar soluciéon a dos de las principales causas de muerte: las enfermedades
cardiovasculares y la diabetes. La supervision, junto con incentivos individualizados,
ayudaria a cambiar progresivamente el comportamiento de los individuos, combatiendo
desde el inicio las causas profundas de las enfermedades, en particular la obesidad y la
falta de ejercicio. (Zimmermann, Cozza, & Gupta, 2014).

Las compafiias de seguros y programas de bienestar corporativo estan incentivando
a la gente a utilizar dispositivos de seguimiento para reducir los costos de atencion
médica (West, 2015). Muertes adicionales se podrian evitar al alertar a médicos y
equipos de respuesta de emergencia, y entonces de esta forma poder ayudar rapidamente
a una persona que pudiera tener un ataque al corazén u otra crisis de salud (Bonnici,
Tarassenko, Clifton, & Watkinson, 2013) (Zheng, Zhang, Wu, & Zhang, 2007) (Collin,
2010). En 2020, el 30% de las muertes en el mundo desarrollado podria ser evitada
mediante soluciones de salud de monitoreo. Las Naciones Unidas predicen que la vida
se extenderia a 79 afios en el mundo desarrollado hacia el 2020. Con las soluciones de
vigilancia de la salud, la esperanza media de vida podria aumentar a 79,5 afios
(Ramamoorthy, y otros, 2014).

Los monitores portatiles son una gran promesa. Hoy en dia, una simple pulsera
puede recopilar datos relacionados a los latidos del corazén, temperatura y un nimero
de factores ambientales (Pentland, Marci, & Sung, 2005). Parches de monitoreo
cardiaco inalambrico (Noh & Jeong, 2014), remeras inteligentes y sensores en los
accesorios prometen mas precision y comodidad a los usuarios (Diamond, Brady,
Smyth, & Dunne, 2005). Un creciente numero de trabajos de investigacion (Baber,
Knight, Haniff, & Cooper L, 1999) (Muro de la Herran, Garcia Zapirain , & Mendez
Zorrilla , 2014) (Cancela, y otros, 2014) (Bergmann & McGregor, 2012) han
demostrado que diversos parametros tales como la precision, adaptabilidad, usabilidad o
facilidad de transporte de los sistemas portatiles basados en sensores del cuerpo son
métodos prometedores para andlisis. La mayoria de los estudios de investigacion se han
centrado en la evaluacion de las prestaciones técnicas de estos sistemas, asi como la

validacién de los resultados clinicos. Sin embargo, el éxito en la aceptaciéon de estas
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soluciones depende no solo de la eficacia técnica y clinica, sino también en la
aceptacion y experiencia del usuario final.

Los dispositivos de monitoreo remoto proporcionarian un acceso continuo de
informacién modificando la relacion paciente/profesional. Segun Dr. Chong existen 5
P’s que marcaran tendencia en la nueva etapa en el cuidado de nuestra salud.

e Preventiva, relacionado con los wearables o gadgets tecnologicos de registro de
informacion emitida por nuestro cuerpo (ej: ritmo cardiaco), y como éstos podrian
evitar que la salud de los pacientes empeorase (especialmente los cronicos).

e Proactiva, transformando el rol de los pacientes y capacitandoles para decidir
queé hacer después de recibir informacion precisa sobre su estado de salud.

e Penetrante, materializando la posibilidad de programar wearables para aplicar
tratamientos de baja complejidad lejos de los hospitales, en determinado tipo de
pacientes y situaciones concretas.

e Predictiva, trazando la evolucién de la salud de las personas a través de la
monitorizacion sistematica de su estado de salud.

e Personalizada, ajustado a las caracteristicas y necesidades de los diferentes tipos
de paciente.

La integracion de las 5 P’s en los procesos asistenciales es el siguiente paso (Yoke

Sin, 2014).

En definitiva, esta realidad se incorporaria al proceso de atencidn continua entre la
atencion primaria y la hospitalaria, dando un paso mas al incorporar la ubicuidad como
factor diferencial, que ayudara a cerrar el circulo.

Todo esto ayudara a los médicos a tomar decisiones basadas en el analisis de datos
procesados y presentados en cuadros de mando, con indicadores clave en relacion a los
pacientes monitorizados.

Para que los wearables tengan éxito es vital el empoderamiento de los pacientes.
Este concepto alude a la asuncion de un rol activo del ciudadano respecto de la gestion
de su propia salud. El sistema de salud tradicional lo ha relegado a un lugar pasivo: el
paciente se limitaba a ser cuidado, mientras que los profesionales de la salud tomaban
decisiones en exclusiva y se hacian responsables de los resultados. EI empoderamiento
del paciente implica un cambio de mentalidad y la erradicacion de ciertas costumbres

que se hallan muy arraigadas en el sistema.
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Un paciente empoderado es un paciente con capacidad para decidir, satisfacer
necesidades y resolver problemas, con pensamiento critico y control sobre su vida. Y
todo ello se consigue, en primer lugar, con el conocimiento. Si la informacion es poder,
un paciente empoderado tiene que ser un paciente informado: ha de disponer de las
nociones suficientes para entender la enfermedad y su tratamiento. Corresponde a los
profesionales de la salud, pues, transferir los conocimientos y las habilidades para que el
ciudadano sea capaz de escoger entre las opciones que tiene al alcance y actuar en
consecuencia.

La colaboracion del paciente permite personalizar los tratamientos, adaptarlos a las
condiciones de vida de cada individuo y aumentar su seguridad. El profesional se tiene
que asegurar que el ciudadano entiende correctamente la informacién y que sabra
utilizarla de manera adecuada. El hecho de delegarle responsabilidad implica dejar que
se haga cargo de él mismo con la maxima autonomia y confiar en que sera capaz de
advertir una incidencia, si se produce, y transmitirla a los profesionales. Ademas, se ha
demostrado que confiar en el paciente tiene efectos positivos en su recuperacion.

Se trata de un modelo menos paternalista, basado en la participacion del ciudadano
tanto a la hora de tomar decisiones como en el autocuidado. Es, también, un modelo que
contribuiria sin duda a aligerar el sistema, puesto que los trastornos crénicos son los que
mas recursos consumen y los que, por naturaleza, dependen en gran parte del cuidado
que tengan los enfermos de si mismos: elecciones respecto a los habitos de vida (el
gjercicio, la alimentaciébn o la correcta toma de medicamentos) pueden influir
directamente en la evolucién de la patologia.

En los proximos afios estos dispositivos permitirian el empoderamiento de los
pacientes al hacerlos responsables del autocuidado de su salud. La monitorizacién
remota ayudaria a las personas mayores a cuidar mejor su salud en su casa de una forma
mas independiente, proporcionando una mejor calidad de vida y menores costos de
cuidado para el Estado y la familia (Armentano & Kun, 2014). Los dispositivos
wearable darian nuevas posibilidades para la vigilancia, con una mayor libertad a los
pacientes, estando bajo un seguimiento continuo.

En 2016, el 30% de los programas de bienestar corporativo capturara datos

biométricos sobre los empleados (Cornelius & Gutierrez, 2014).
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Para el 2017, los costos de la atencion diabética se reducirian en un 10% mediante el
uso de los teléfonos inteligentes. Este parametro seria un factor de motivacion clave
para la expansion de su uso, lo que a su vez significaria que la esperanza de vida
aumentara (Mclintyre, y otros, 2014).

En 2018, 200 millones de personas utilizaran dispositivos portatiles de medicién del
ritmo cardiaco (Mclintyre, y otros, 2014).

De acuerdo a la consultora Tractica, el uso de los dispositivos wearables
(mencionados en el apartado 3.3) en la salud aumentara de 2,5 millones en 2016 a 97,6

millones de unidades al afio en 2021 con un ingreso de $ 17,8 millones.

Healthcare Wearable Device Shipments and Revenue, World Markets: 2015-2021
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Figura 1 - Ingresos estimados en el sector salud de dispositivos wearables

3.3.Sistemas wearables Inteligentes

Sistemas wearables inteligentes (SWS Smart wearable Systems) se utilizan
principalmente en la asistencia sanitaria y la vigilancia de bienestar. Estos sistemas
ofrecen soporte para ciertos grupos como el de los ancianos, en especial aquellos que
viven solos, pacientes que después de la cirugia necesitan controlar el proceso de
recuperacion y para el examen de las actividades deportivas de un individuo (Chan,
Estéve, Fourniols, Escriba, & Campo, 2012)

Los SWS también pueden incluir dispositivos implantados como sensores, tejidos

inteligentes, equipos eléctricos, redes de comunicacion inalambrica (WCN Wireless
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Communication Networks), unidades de procesamiento, dispositivos multimedia,
interfaces de usuario y algoritmos de software para soporte de decisiones. Estos
sistemas tienen una amplia gama de aplicacion que incluye la medicion de la
temperatura corporal, el ritmo cardiaco, la presion arterial, electrocardiograma (ECG
Electrocardiography) y frecuencia respiratoria. Estas mediciones se transmiten a través
de una red de sensores inalambricos, ya sea un dispositivo centralizado o un centro de
salud. La siguiente tabla muestra los diferentes signos vitales que se pueden medir
usando SWS vy los tipos de sensores (Chen, Janz, Zhu, & Brychta, 2012) (Tae Gyu,
Myung Sook, & Seong Hoon, 2014). (Ver 6.4 Infografia)

Type of vital signals

Type of sensor

Signal source

Electromyogram
(EMG)

Electroencephalogram
(EEG)

Activity, mobility, fall

Respiration rate
Heart sounds
Blood glucose
Oxygen saturation
Body or skin
temperature

Galvanic skin
response

Skin electrodes
Scalp-placed
electrodes
Accelerometer

Piezoelectric/

piezoresistive sensor

Phonograph
Glucose meter

Pulse oximeter
Temperature probe
or skin patch
Woven metal
electrodes

Electrical activity of a muscle

Electrical activity of brain,
Brain potentials

Gesture posture/limb
movements

Inspiration and expiration
per unit time

Record of heart sounds, with
a microphone

Assessment of the amount of
ghucose in blood
Oxy-hemoglobin in blood
Body or skin

Skin electrical conductivity

Tabla 1. Smart Wearable Systems for Health Monitoring (Chan, Esteve, Fourniols, Escriba, & Campo, 2012)

3.3.a. Monitor de signos vitales en lactantes

El monitoreo de los signos vitales en los lactantes se realiza a traves de sensores que
monitorean la temperatura corporal, la frecuencia respiratoria (Zhang, y otros, 2012),
posiciones corporales, posibles caidas y niveles de reposo en la cama mientras duermen,
permitiendo a los padres escuchar el audio (Liu, Guangyi, Tong, Inoue, & Zhu, 2015)
(Haruhiko & Takaaki, 2011). Existen distintos dispositivos en el mercado que recogen
los datos a través de sensores (generalmente en la ropa o en algin prendedor) y los
transmite al teléfono inteligente a traves de Bluetooth o una conexion Wi-Fi. Estos

datos se analizan y se presentan a través de aplicaciones moviles (Salvado, Loss,
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Gongcalves, & Pinho, 2012). La aplicacion madvil también permite a los padres establecer
alertas personalizadas y notificaciones que ameritan razones para observar al bebe.

Los hospitales y unidades de cuidados neonatales pueden encontrar interesante el
uso de dispositivos vestibles ya que permitirian un mejor seguimiento del paciente
(Joon, y otros, 2006) (Rossi, y otros, 2013) y una optimizacion del tiempo de las

enfermeras (Strohrmann, y otros, 2013) .

3.3.b. Remeras Inteligentes

En el mercado existen remeras capaces de leer el ritmo cardiaco o la presion
sanguinea (Ver ejemplo Anexo 6.7). Ademas de aportar una informacién medica
valiosa podrian llegar a salvar vidas con la deteccion temprana de ciertas anomalias. Se
basan en la tecnologia de la tela inteligente, la microelectronica y comunicaciones
inalambricas. Por lo general contienen un dispositivo microelectronico integrado que
recoge y procesa todas las sefiales detectadas por la camiseta. Los datos de salida que se
generan pueden ser: electrocardiograma, frecuencia cardiaca, intervalo RR (La distancia
entre dos ondas R sucesivas), movimiento (clasificacion movimiento, velocidad y
ritmo) y la frecuencia respiratoria. Los datos se transmiten a través de Bluetooth, o se
almacenan en una memoria interna SD. Las remeras inteligentes utilizan telas
disefiadas con fibras huecas que permiten la circulacion de aire y disipacion de la
humedad. La remera puede ser utilizada en el hogar, la calle y el trabajo, por lo que
permite un chequeo permanente de la salud.

Estas prendas miden los signos vitales sin necesidad de adhesivos, geles o
depilacion. Algunas de estas camisetas son compatibles para ser lavadas en lavarropas.

Existe un prototipo de remera para embarazadas que monitorearia los latidos del
corazén del bebé , pudiéndose ver todo en un smartphone. Si hubiere algin problema
con el feto, el obstetra podria recibir una alerta de inmediato.

El Dr. Armentano explica durante una entrevista que los pacientes que experimenten
el "sindrome de la bata blanca" se veran beneficiados con el control ambulatorio de este
tipo de dispositivos, ya que dichos pacientes se ponen nerviosos y su presion arterial se
vuelve inusualmente elevada en presencia de un ambiente médico, que puede conducir a

un falso diagndstico de hipertension arterial.
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3.3.c. Monitor continuo de glucosa

Los monitores de glucosa proporcionan mediciones en tiempo real de los niveles de
glucosa. Generan alarmas cuando la misma sube o baja rdpidamente de los umbrales
(alto y bajo) programados por el usuario.

Por lo general poseen un pequefio sensor que se inserta debajo de la piel para
comprobar los niveles de glucosa en el liquido tisular. Cada sensor permanece en el
lugar durante tres a siete dias hasta que deba ser reemplazado por otro. Un pequefio
transmisor envia informacion de forma inaldmbrica cada cierta cantidad de minutos
acerca de las mediciones tomadas por el sensor. El sensor y el transmisor una vez
colocados en su lugar, se vuelven a prueba de agua y portatiles durante el bafio.

La mayoria de los dispositivos vienen junto a un software que permite descargar

datos a una computadora para el seguimiento, tendencias y analisis de los patrones.

3.3.d. Seguidor de actividad / pulsera inteligente

Un seguidor de actividad (Activity Tracker o smartband) es un dispositivo que sirve
para monitorear y dar seguimiento a los datos relacionados con la forma fisica, tales
como la distancia caminada o corrida, consumo de calorias, y en algunos casos ritmo
cardiaco y calidad de suefio. Estos dispositivos nos ayudan a gestionar nuestra actividad
deportiva y estado fisico. Gran parte del atractivo de estos dispositivos proviene de
convertir la actividad fisica en un juego, y compartir las metas y logros a través de las
redes sociales. El dispositivo puede servir como un medio de identificacién con una
determinada comunidad. Se tiene la percepcion de que el hecho de medir y compartir la
actividad hace gue los usuarios sean personas mas activas.

Ademas permiten personalizar el entrenamiento de manera personalizada en funcién
de la condicidn fisica. Y, por otro lado, motiva a llevar una vida més activa y saludable.

Es el tipo de dispositivo wearable mas popular y més vendido.

3.3.e. Plantillas Inteligentes

La forma correcta de correr es Unica para el cuerpo de cada persona, y la prevencién

de lesiones y el rendimiento proviene de la forma "correcta” de hacerlo.
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Se utiliza un par de plantillas 0 medias con multiples sensores integrados en ellas,
para detectar qué sectores del pie son apoyados y cuanta presion se genera en el piso.
Puede estimar las diversas tensiones que actuan sobre la rodilla y proporciona con
alertas, orientacion y datos detallados que pueden ayudar a entender cuando y cémo se

sobrecarga la articulacion (Wei Shyr, Wen Shie, & Han Jian, 2014).

3.3.f. Escaner de Alimentos

Hay multitud de aplicaciones para calcular las calorias de la comida. En la mayoria
de las aplicaciones, hay que apuntar los ingredientes ingeridos o bien se toman
fotografias. Pero existen dispositivos capaces de escanear los alimentos gracias al
hardware incorporado.

A través del escaner en tres dimensiones se identifica el alimento y se calcula su
volumen aproximado. Ademas de las calorias, es capaz de detectar los valores
nutricionales de cada alimento con alta fiabilidad.

El control alimentario, ya sea por salud o estética, es una actividad muy demandada
en gran parte del mundo.

También existe en el mercado un dispositivo en forma de collar, que logra
identificar todos los alimentos que consumimos gracias a un pequefio micréfono que
recibe el sonido que hacemos al masticar y tragar alimentos. Este audio se envia por
Bluetooth a un smartphone, y por medio de una aplicacion se determina el tipo de
alimento y sus calorias. Otras funciones adicionales que posee son el envio de
notificaciones de cuando es necesario ingerir agua, frecuencia de masticacion, intervalos
entre comidas, ademas de un completo historial.

Otro dispositivo con forma de pendrive permite analizar el comportamiento que
tienen las moléculas cuando son expuestas a la luz emitida, de esta manera puede
determinar cudl es la composicion quimica de comidas y bebidas. Utiliza el concepto
de espectroscopia. Las moléculas en los alimentos vibran de manera Unica cuando
interactian con la luz. Si bien este método se ha utilizado en los laboratorios con
anterioridad, los wearables lo acercan al consumo masivo.

Este novedoso invento pretende ayudar a personas con diabetes, facilitandoles

informacién valiosa, como la cantidad de glucosa, antes de consumir un alimento.
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El escaner sélo lee los alimentos homogéneos (como el queso, galleta, pan) y no es
capaz de recoger todos los ingredientes de un sandwich, por lo que viene con una
aplicacion que permite la entrada de las comidas complejas de forma manual.

3.3.g. Electroencefalograma inalambrico

Actualmente, el registro de actividad eléctrica del cerebro implica que los pacientes
se sientan en un ambiente de hospital y realizan actividades alrededor de 20 minutos con
electrodos colocados a través de un gel por todo el cuero cabelludo. Esto puede
solucionarse con un dispositivo de electroencefalograma inaldmbrico (EEG
electroencephalography)

Las ventajas son numerosas: permite la monitorizacién ambulatoria continua, el uso
de electrodos secos, transmision en tiempo real inalambrica de sefiales EEG de alta
calidad a un receptor dentro de los 10 metros, y la posibilidad de grabar la actividad
(Bleichner, y otros, 2015) (Ver 6.4 Infografia).

3.3.h. Oximetro Saturémetro

Un oximetro es un equipo médico que sirve para medir la saturacion de oxigeno en
la sangre de un individuo en la comodidad de su hogar. Lo hace en forma indirecta, ya
que no requiere una muestra de sangre para hacer la medicion.

Los wearable funcionan sin la necesidad de correas, sensores en el pecho o la punta
del dedo. Todos los sensores estan integrados en una carcasa similar a un reloj.

El principal problema inherente de la tecnologia actual es que es aplicable sélo a un
namero limitado de sitios del cuerpo que se caracterizan por la alta perfusion de la
sangre, tales como puntas de los dedos, I6bulos de las orejas y la nariz. Otros sitios del
cuerpo como la mufieca no son Utiles para ser medido por tener una débil perfusién
sanguinea o por estar afectados por los movimientos.

Los wearables actuales detectan la misma cantidad de informacion fisioldgica en la
mufieca, ya sea como los oximetros tradicionales en la yema del dedo. Un algoritmo
inteligente identifica y procesa la informacién &ptica, permitiendo realizar un

seguimiento de un paciente a través de los signos vitales. La mayoria de estos
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dispositivos son relojes inteligentes que miden continuamente la saturacion de oxigeno
de una persona, la frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria de forma inaldmbrica.

La idea es que los relojes puedan hacer mucho mas que las pulseras de seguimiento.
Estos se utilizaran cada vez mas como una ayuda en el tratamiento de enfermedades

crénicas.
3.3.i. Monitor de Control de Adicciones

Existen wearables que podrian ayudar a disminuir el consumo de tabaco. La
mayoria tiene un aspecto de pulsera que puede ser llevado en mufieca o en brazo. Su
interior viene equipado con un sistema transdérmico que permite la liberacion gradual
de la nicotina.

Los productos de reemplazo de nicotina actuales no proporcionan suficiente nicotina
ni detectan cuando se necesita mas o menos cantidad de esta sustancia. Este dispositivo,
gracias a la tecnologia y sus algoritmos, va suministrando de forma dinamica la nicotina
a intervalos y segun los picos de ansiedad, eliminando en cierta forma el factor referido
a la fuerza de voluntad, habitual causa de recaida. (Schumacher, 2014)

El alcohol es otra sustancia adictiva que puede conducir a graves problemas de
salud, afectando principalmente al higado, corazon y cerebro. Existen sensores
transdérmicos que miden los niveles de alcohol en la piel. Analiza la concentracion de
etanol dentro de la transpiracion que, similar a la concentracion de alcohol en el aliento,
corresponde a la concentracién en el torrente sanguineo. Puede ser integrado en
smartwatches u otros dispositivos de seguimiento de comportamiento. (Selvam,
Muthukumar, Kamakoti, & Prasad, 2016)

3.3.j. Pildoras Inteligentes

El desarrollo de las pildoras inteligentes se centra actualmente en dos funciones
principales: monitorizacion de pacientes y diagnostico por imagenes.

Se ha desarrollado un sistema que consiste en un Smartphone, un parche sensor y
una pildora. Cada pastilla contiene un sensor que esta recubierto por dos metales
digeribles: cobre y magnesio. Al tragar, el sensor se activa por electrolitos en el
cuerpo. La pastilla se disuelve en el &cido del estomago. EI magnesio y el cobre actdan
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como electrodos, generando una corriente eléctrica. Estos metales se encuentran en
alimentos ordinarios que son digeridos normalmente. El pequefio chip de silicio también
pasa fuera del cuerpo como los residuos ordinarios. Estos sensores serian capaces de
transmitir una amplia gama de informacion fisiologica, tales como las fluctuaciones en
la frecuencia cardiaca, temperatura de la piel y cuerpo, y también podria registrar cémo
el cuerpo de un paciente reacciona ante una droga (Mahtab Alam & Hamida, 2014).
Otro dispositivo disponible, es una pildora que puede tomar fotos del tracto
intestinal. EI dispositivo envia las imagenes a un segundo dispositivo que se coloca
alrededor de la cintura del paciente y luego a una PC para ser revisado por un médico.
Esté destinado a los pacientes que tienen dificultades en ser sometidos a colonoscopias
convencionales debido a problemas anatémicos, cirugia previa o diversas enfermedades
del colon. Esta prueba no invasiva puede utilizarse para visualizar remotamente el tracto
gastrointestinal y el colon para detectar polipos y/o identificar los primeros signos de

cancer colorrectal (Ver 6.4 Infografia).

3.3.k. Audifonos Inteligentes

Los audifonos mejoran la audicion, amplificando los sonidos demasiado suaves del
mundo real en mas audibles, haciéndolos comprensibles. El dispositivo reemplaza una
realidad que es mas facil de entender y utilizar.

Otros usos y estudios recientes han demostrado que los pacientes con Parkinson
pueden beneficiarse de una terapia basada en escuchas auditivas, con instrucciones
verbales dadas por los operadores clinicos (Casamassima, Ferrari, Milosevic, Ginis, &
Farel, 2014).

3.3.1. Monitoreo de salud ambiental

Existen soluciones para recoger, visualizar y compartir datos sobre el medio
ambiente utilizando el teléfono inteligente (Negia, y otros, 2011). La plataforma consta
de sensores portéatiles que detectan los cambios en su entorno, y un monitor portéatil del
tamafo de la palma de la mano. Estos dispositivos utilizan un método de dispersion de
luz para medir las particulas finas toxicas de PM2.5 suspendidas en el aire (Particulate

Matter 2,5 micrometros). El aire es aspirado a través de una camara de deteccion en el
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que la luz de una bombilla LED dispersa las particulas. Esta dispersion de luz es
registrada por un detector y la convierte en una medida que estima el numero de
particulas en el aire. La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos supervisa
y regula seis contaminantes atmosfeéricos, y las mediciones indican que los niveles de
PMZ2.5 representan un riesgo importante para la salud en las ciudades de todo el pais.

Al final de cada sesion, se envian los datos recopilados al sitio web, donde se
genera un mapa que indica las concentraciones altas o bajas de PM2.5.

Los dispositivos vestibles se conectan a la aplicacion a través de Bluetooth para
iluminar los LED en respuesta a las mediciones del sensor recibidas por la aplicacion.
Los colores verde, amarillo, naranja y rojo indican el nivel de concentracion de PM2.5
de menor a alta intensidad.

3.4. Analisis de la Industria Wearable en el sector de la salud

El objetivo de este apartado es ofrecer un marco de referencia para el analisis
estratégico de los wearable en el sector de la salud. En la Figura 2 se muestra el
esquema logico de la metodologia empleada que parte de un analisis de macroentorno
(PESTEL) dirigido a identificar las tendencias principales en los componentes:
Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnologicos, de Entorno y Legal. El analisis PESTEL
se complementa con un andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades,
amenazas). PESTEL y FODA ofrecen dos perspectivas distintas, pero pueden contener
factores comunes. Se realiza el analisis PESTEL antes del FODA ya que el primero

ayuda a identificar factores del segundo (Chapman, 2008) .
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Analisis PESTEL

* Politico, Economicos, Sodales,
Tecnoldgicos, Entorno, Legal. .
Escenarios de Futuro

Anlisis FODA

* Fortaleza, Oportunidades,
Debilidades, Amenazas

5 Fuerzas de Porter

Figura 2 Esquema de la metodologia utilizada para el Analisis de la Industria Wearable en el sector de la
salud

Finalmente, se ha utilizado la metodologia de escenarios (Van der Heijden, 1997)

para investigar sobre posibles futuros alternativos en base a las 5 fuerzas de Porter

3.4.a. Andlisis PESTEL

El anélisis PESTEL se utiliza para realizar un estudio del entorno que rodea a
una empresa o sector. Consiste en un total de seis partes, cada una de las cuales hace

referencia a un factor:

e Factor Politico

Una empresa dedicada a la tecnologia wearable tendra que estar al tanto de si se
mantiene la estabilidad politica de los paises en los que opera o si el gobierno
alteraréa leyes que afecten al negocio o los impuestos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que los gobiernos con sus medidas pueden
afectar al sistema de salud puablico y privado. Los gobiernos que interpretan
correctamente el panorama actual quieren que sus ciudadanos lleven una vida
saludable. Eso contribuye a garantizar que el pueblo sea productivo y se sienta

satisfecho, ademas de mantener a raya los gastos en sanidad.
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Segun la consultora Gartner gracias al incremento de ventas de dispositivos
wearables, los gobiernos tendrdn nuevas posibilidades para fomentar la salud. Los
hospitales podran controlar a los pacientes de riesgo las 24 horas del dia. Ademas,
se pueden suministrar gratuitamente a los ciudadanos aplicaciones y dispositivos
para realizar el seguimiento de la actividad fisica.

Estas aplicaciones son especialmente atractivas para gestionar los costes en
paises que disponen de sistemas sanitarios pagados con fondos publicos.

Segun el Dr. Ricardo Armentano Feijoo, director de la carrera de grado y
posgrado de Ingenieria Biomédica de la Universidad Favaloro, los wearables y el
Internet de las cosas van a cambiar la politica de salud publica, de un modelo basado
en el tratamiento (reactivo, intrahospital) a otro centrado en la prevencién
(ambulatorio), que resulta mucho mas econémico y eficaz, ya que permite controlar
nuestra salud en todo momento, detectando riesgos y evitando gran cantidad de

hospitalizaciones.
e Factor Econdémico

El envejecimiento global de la poblacion tiene un efecto grande y duradero en
las economias locales en todo el mundo. El impacto del envejecimiento de la
poblacion ha sido gradual en los paises mas desarrollados que en los paises menos
desarrollados ya que tuvieron tiempo de adaptarse a este cambio estructural. El
problema de los paises en desarrollo, como la Argentina, es que tiene que hacer
frente tanto al envejecimiento de la poblacion como a la carga asociada a las
enfermedades cronicas (Armentano & Kun, 2014).

Si bien esta tendencia al envejecimiento de la poblacion se inicié en el mundo
desarrollado, es ahora un fendémeno global, y se esta acelerando, sobre todo en el
mundo en vias de desarrollo (Fig. 3). En los paises industrializados, la poblacion
mayor a 60 afos ha pasado del 12% en 1950 al 22% en la actualidad, y se espera
que alcance el 32% en 2050. En los paises en desarrollo, la proporcion de los
mayores de 60 afios ha aumentado de 6% en 1950 al 9% hoy y se espera que alcance
el 20% para el afio 2050 (Beard, y otros, 2011) . El ritmo de este cambio significa

que los paises en desarrollo tendran periodos mucho mas breves para ajustar y
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establecer la infraestructura y las politicas necesarias para satisfacer las necesidades
de sus caracteristicas demogréaficas rapidamente cambiantes. También significa que,
a diferencia de los paises desarrollados, tendrdn que hacer frente al envejecimiento

de la poblacion.

Elderly Demographic Trends : 65+ Age Profiles for Public Expenditure per Head
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Figura 3 - Elderly demographic change (Manning, Bryan, & Kun, 2009)

La poblacion mundial en general est4 envejeciendo y las enfermedades comunes
han ido cambiando. Aunque muchas enfermedades cronicas causan defectos graves,
algunos estudios muestran que si un estilo de vida saludable es adoptado y
mantenido, estos defectos pueden ser retrasados (Reicherter & Revenda-Greene,
2005). Los problemas que se desprenden del envejecimiento de la poblacion son: un
mayor costo de los servicios sociales, la posible escasez de mano de obra, costos
mas altos para las pensiones y la asistencia sanitaria. Son pocos los paises capaces
de elevar los impuestos lo suficiente como para cubrir los costos. La mayoria tendria
que recortar beneficios, pero los ajustes requeridos son grandes y son propensos a
responder a la creciente resistencia politica de los electores de edad avanzada. Las
alternativas: canibalizar otros gastos publicos o dejar que los déficits fiscales
crezcan (Armentano & Kun, 2014).

Las enfermedades cardiovasculares son una de las mas comunes enfermedades
en la poblacion de mayor edad (junto con la EPOC, cancer y la diabetes) (Beard, y
otros, 2011) Segun el Trabajo de (Armentano & Kun, 2014) demostro la
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importancia de la monitorizacion remota In-situ, que ayuda a las personas mayores a
cuidar mejor su salud en su casa, proporcionando una mejor calidad de vida y
menores costos de cuidado para el Estado y la familia.

Para optimizar el sistema sanitario hay que mejorar el seguimiento y la salud de
los pacientes crénicos. El incremento de pacientes crénicos representa un aumento

progresivo en el gasto sanitario
e Factor Social

Durante los ultimos afios han proliferado todo tipo de pulseras, anillos,
camisetas, zapatillas, cinturones y gorras que incluyen sensores para registrar los
movimientos y los pardmetros corporales: pulsaciones, ritmo cardiaco, ritmo
respiratorio, presion arterial, nivel de glucosa, saturacion de oxigeno en sangre,
temperatura, sudoracién, etc.

Las caracteristicas del usuario final de los wearables es heterogénea (edad, sexo,
religion, profesion, etc.) por lo que la facilidad de uso y su sincronizacion son
vitales.

Muchos de estos dispositivos parecerian formar parte de una moda pasajera. Sin
embargo, los wearables estan demostrando mejor sus beneficios en el control de
pacientes cronicos y personas dependientes. Las enfermedades crdnicas son
consideras una epidemia moderna que esta afectando a todas las edades y clases

sociales.
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Las 10 principales causas de muerte en el mundo (2012)
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Fuente: Infobae con datos de la OMS

Figura 4 - Las 10 principales causas de muerte en el mundo

Segun la OMS las enfermedades cronicas causaron mas del 68% de las muertes
en el mundo en el 2012. Las cuatro afecciones mas importantes de este tipo son las
cardiovasculares, el cancer, la diabetes y las neumopatias cronicas.

Conocer las cifras y las causas de mortalidad es relevante no sélo para ver como
evoluciona la salud de una poblacién, sino para decidir donde intervenir y focalizar

las politicas de salud y cémo los dispositivos wearables pueden crecer.

e Factor Tecnoldgico

Es esencial entender como se va a usar el dispositivo y en qué condiciones.
Desde condiciones climaticas, a conectividad, dependencia de otro dispositivo, hasta
detalles sobre la vestimenta del usuario o el tipo de actividad que esta realizando.

Los wearables necesitan (en algin momento) conectarse a internet por lo que la
cobertura y el acceso es vital. A continuacién se muestra la penetracion de Internet a

nivel mundial por region.
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WORLD INTERNET USAGE AND POPULATION STATISTICS
NOVEMEER 30, 2015 - Update

World Regions Population Population | Internet Users Penetrnti[_)n Growth Users %

(2015 Est.) % of World 30 Nov 2015 | (% Population)| 2000-2015 of Table

Africa 1.158,355.663 16.0 % 330,965,359 286 % 7.231.3% 9.8 %
Asia 4,032, 466,882 55.5 % 1,622,084,293 40.2 % 1,319.1%| 482 %
Europe 821,555,504 1.3 % 604,147,280 735% 474.9% 18.0 %
Middle East 236,137,235 3.3% 123,172,132 52.2 % 3.649.8% 37 %
North America 357,178,284 4.9 % 313,867,363 87.9 % 190.4% 9.3 %
Latin America | Caribbean 617,049,712 8.5% 344,824,199 559 % 1,808.4% 10.2 %
Oceania / Australia 37.158.563 0.5% 27,200,530 732 % 256.9% 0.8 %
WORLD TOTAL 7,259,902,243 100.0 % 3,366,261,156 46.4 % 832.5% | 100.0 %

MOTES: (1) Internet Usage and \World Population Statistics updated as of November 30, 2015. (2) CLICK on each world region
name for detailed regional usage information. (3) Demographic (Population) numbers are based on data from the US Census
Bureau, Eurostats and from local census agencies. (4) Internet usage information comes from data published by Mielsen Cnline,
by the International Telecommunications Union, by GfK, by local ICT Reqgulators and other reliable sources. (5) For definitions,
disclaimers, navigation help and methodology, please refer to the Site Surfing Guide. (B) Information in this site may be cited,
giving the due credit and placing a link to www internetworldstats.com. Copyright @ 2001 - 2016, Miniwatts Marketing Group. All
rights reserved worldwide.

Tabla 2 - Penetracion de Internet por region

e Factor del Entorno

La influencia del medio ambiente en la poblacién profundiza la prevalencia de
determinadas enfermedades crdnicas.

El gran volumen de datos generados por cada dispositivo Wearable demandaria
procesamiento y almacenamiento en servidores fisicos o cloud, produciendo un

consumo energético adicional.

e Factor Legal

Aunque en la industria de la salud, los wearables tienen un gran potencial, toda
esta innovadora tecnologia necesita una regulacion y homologacion para que se
certifique cudles de éstos son ciertamente saludables y seguros. Organismos como la
FDA en EEUU, HNS en UK o Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) en Argentina (por mencionar algunos),
estdn avanzando en este sentido aunque todavia no hay legislacién concreta, ni
evidencias avaladas cientificamente por lo que existen reticencias justificadas para
la prescripcion por parte de los facultativos. La industria tiene claro el potencial
econdémico que ya estd dando sus frutos. Los pacientes ya son conscientes de su

utilidad y los beneficios que pueden aportar. Pero ademas del obstaculo de la
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certificacion, existe peligro de que los datos sensibles sean vulnerables a ataques
informaticos.

En muchas ocasiones, el usuario no es consciente de la informacion que se esta
recogiendo y no tiene el control sobre los datos que pone a disposicion de su
dispositivo y, por ende, del fabricante del mismo o de los desarrolladores de
aplicaciones a los que ha dado acceso a sus datos personales. Informacion que en
muchas ocasiones puede conllevar una pérdida de la intimidad del usuario revelando
patrones de vida de las personas y su salud.

La tecnologia wearable esta disefiada no sélo para recoger, registrar y procesar
datos, sino también para interpretar dichos datos y tomar decisiones en nombre del
usuario. Mientras que esta autonomia puede aumentar el confort del usuario,
también puede implicar una pérdida del control de sus datos.

La mayoria de los sensores que se encuentran actualmente en el mercado no son
capaces de encriptar el acceso de las comunicaciones, ya que para eso se requiere un
mayor consumo de energia. En relacion con la seguridad de principio a fin en la
cadena de suministro, el resultado de la integracion de diferentes componentes por
distintos agentes sélo garantiza el nivel de seguridad previsto en el componente mas
débil.

Los consumidores deben investigar los datos que se recogen, como se recopilan,
a donde va esa informacion, con qué propoésito se esta usando, y si estaran seguros
durante su ciclo de vida. Pueden empezar por revisar la web y politica de privacidad
del proveedor. Si la empresa no proporciona suficiente informacion, pueden ponerse
en contacto con el servicio al cliente. Si el consumidor no est4 satisfecho con las
respuestas, puede elegir un dispositivo diferente.

La legislacién referente a los Wearables requiere ser reglamentada. Tanto los
intereses de la industria como de los consumidores, los beneficios que estos tienen
para la sociedad y sus aplicaciones en el sector de lasalud apuntan a que esto

ocurrird en un breve periodo de tiempo.
3.4.b. Analisis FODA

El analisis FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) es

una metodologia ampliamente utilizada para articular las estrategias de una
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empresa. Consiste en identificar las debilidades para poder eliminarlas, las
amenazas para mitigarlas, construir sobre las fortalezas y explotar las
oportunidades.

Las Fortalezas son elementos internos positivos identificados en los
dispositivos wearables en la salud. Mientras que las oportunidades recogen los
hechos potenciales externos a dichos dispositivos.

Las Debilidades se refieren a todos aquellos elementos que constituyen
barreras o dificultades para lograr la buena marcha. Las Debilidades son
problemas internos del dominio que, una vez identificados, se deben sortear o
eliminar usando una estrategia adecuada. En cambio las Amenazas se refieren a
hechos potenciales, externos, que pueden afectar negativamente a su actividad y
desarrollo, por lo que, llegado el caso, se requeriria articular una estrategia
adecuada para evitarlas o poder sortearlas.

Este analisis intenta identificar los principales motores y obstaculos para
los dispositivos vestibles en el sector de la salud. Los ciudadanos se enfrentan a
los costos de atencién de salud, falta de disponibilidad de especialistas, o
instalaciones adecuadas. Estos dispositivos pueden ayudar a aliviar los
problemas mediante la reduccion de los costos y aumentar la eficiencia de
procesos gracias a la mejora del acceso a la atencion de forma remota, y la

difusion del conocimiento.
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Fortalezas

ePoliticas / estrategias en distintas regiones para el
apoyo de los servicios de e-Salud (ej. comunidad
europea).

eCapacidad de Innovacién en e-Salud para producir
importantes ahorros de costes y beneficios
operativos para el sistema sanitario tradicional

eCooperacion cientifica / co-publicaciones, que
permite transferencia e intercambio de
conocimiento.

eAuge y aceptacion de Monitores portatiles como
pulseras, bandas de ejercicio o relojes inteligentes.

eConocimiento experto médico y de atencion social.

eBuena imagen de la actividad de innovacién TIC para
salud y bienestar

eNumero creciente de start-ups involucradas

AN

¢|OT, Cloud, Big Data apalancan el crecimiento de
la tecnologia.

eAlta Penetracidn dispositivos moviles

*El envejecimiento de la poblaciéon se puede ver
como los principales mercados.

eLa explotacion de nuevos mercados: el
desarrollo de los servicios de e-Salud.

*El aumento de la alfabetizacion y de las
habilidades informaticas entre los ciudadanos.

*Bajo precio de los sensores y bajo costo de
procesamiento de datos.

eDemanda de mayor eficiencia en la provision de
los servicios

eTendencia a la Implantacion de modelos de
atencidn a crénicos, de autocuidados y de larga
duracién

ePerspectivas de desarrollo de un mercado
emergente global importante

eCooperacion internacional bilateral en
enfermedades cronicas

eColaboracién publico-privada

eDeficiencias en la cobertura de banda ancha.

*Poca inversion publica en tecnologias de e-Salud y
dispositivos vestibles para sistemas de atencién de
salud.

*Bajo nivel de desarrollo de aplicaciones de e-Salud.
eDebate sobre la privacidad y la seguridad

eFalta o baja adopcidn de normas legales /
regulatorias

eDificultades de comercializacion de aparatos médicos
no aprobados por entidades oficiales como la FDA en
EEUU, HNS en UK o ANMAT en Argentina.

eSensores muy miniaturizados para que puedan
integrarse en elementos que puedan llevarse de
forma cémoda y con un costo limitado.

*“Falsos positivos” nos obligan a ir al médico de forma
innecesaria y los “falsos negativos” hacen que no
actuemos cuando tenemos un problema emergente
que se podria tratar de forma temprana

eMercado débil y fragmentado. Desacople entre la
oferta y la demanda

®Baja innovacién en modelos de negocio
*Mejora de coordinacion servicios sociales y sanitarios

Amenazas

*Bajo la voluntad social para aceptar
innovaciones tempranas en Salud

eLa adopcion de sistemas wearable requiere un
fuerte apoyo de liderazgo y requiere la
cooperacion entre los ministerios y organismos
gubernamentales.

eResistencia al cambio de los actores
eMarco econdmico general restrictivo.

eAusteridad de gasto publico e incidencia en
partidas economicas de 1+D

eCiberseguridad
*Brecha digital

e Dificultad de homologacion e integracion de los
componentes.

Tabla 3 Analisis FODA
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3.4.c. Andlisis de las cinco fuerzas de Porter de la industria

Para determinar si la industria resulta atractiva para la generacion de

nuevos negocios se realizard analisis de entorno basado en las cinco fuerzas de

Porter.

Hay una intensacompetencia
entre los proveedores, graciasa
la tercerizacion y bajos costos
de los circuitos integrados.

Se puede concluirentonces que
en éste aspecto los proveedores
tienen un poder de negociacion
de precios medio.

Poder de
negociacion
| de los
proveedores
" P

. i

#

Mercado atractivo porsu
alta promesade
rentabilidad, se debe
buscarla proteccion de
patentes tecnologicas
porque la amenaza de
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Figura 5 - Andlisis de las cinco fuerzas de Porter

e Poder de negociacion de los compradores

Si bien el mercado objetivo tiene potencial a largo plazo, hoy los clientes son

pocos Yy no estan organizados como para ponerse de acuerdo en cuanto a los precios

dispuestos. Esta tecnologia no ha alcanzado una masa critica de clientes. Es utilizada

por innovadores y usuarios pioneros (“early adopter™)
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Figura 6 - Crossing the chasm - Moore

Esta tecnologia en muchos casos resulta vital para algunas personas, sin
embargo la existencia de productos sustitutivos contrarresta el interés de los

compradores por los dispositivos wearables.

e Poder de negociacion de los proveedores

Los proveedores a los fines del analisis, seran las empresas que proveen los
chips, sensores, componentes Yy circuitos integrados. En este caso hay una intensa
competencia entre los proveedores. Todos ellos son necesarios para la construccién
de los dispositivos wearables. Por otro lado, si bien existen diferencias de
performance, en general las funcionalidades son similares y por lo tanto tendran un
menU amplio de soluciones entre las que podran elegir. Es importante el papel que
ocupa y ocuparan los proveedores de origen chino. Miles de Start ups ven posible su
emprendimiento gracias a la tercerizacion y bajos costos de los circuitos integrados.

Se puede concluir entonces que en este aspecto los proveedores tienen un

poder de negociacion de precios medio.

e Amenaza de nuevos participantes

El mercado resulta atractivo por el nivel potencial de rentabilidad. Los
analistas especializados indican un crecimiento exponencial para el 2021 (ver figura
1). En este sentido es de esperar que nuevos participantes deseen entrar al mercado.
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La diferenciacion debiera darse por el lado de la privacidad y confidencialidad de
los datos obtenidos por los dispositivos.

La necesidad de conocimiento médico experto, el costo de la tecnologia y el
costo de su inversion resultan elevados, convirtiéndose en una barrera de entrada. La
posibilidad de nuevos entrantes existe, de la mano de las grandes multinacionales o
mediante financiacién masiva (crowdfunding). Quien llega primero al sector, tiene
mayor capacidad para generar referencias positivas en la actividad; convertirse en
referente de la misma.

Se concluye al ser un mercado atractivo por su alta promesa de rentabilidad,

existe amenaza de nuevos entrantes.

e Amenaza de productos o0 servicios sustitutos

Los productos con patentes tecnoldgicas y aprobados por organismos
gubernamentales como la FDA, son muy dificiles de copiar, permiten fijar los
precios en solitario y suponen normalmente alta rentabilidad. Por otro lado, al existir
una gran cantidad de oferta de productos similares de monitores de actividad fisica,
pulseras, bandas de ejercicio o relojes inteligentes por lo general su rentabilidad es
baja.

En definitiva, si bien es un mercado atractivo por su alta promesa de
rentabilidad, se debe buscar la proteccion de patentes tecnoldgicas porque la
amenaza de copia o sustitucion es Alta.

¢ Rivalidad entre los competidores

Hoy la industria estd en sus comienzos, pero tiene un gran potencial de
crecimiento. Al estar en una etapa embrionica, la misma se encuentra muy
fragmentada.

La industria a nivel mundial es diversa, y procedente de diferentes ambitos,
principalmente del sector TIC, del sector de la consultoria y del sector de la salud
clasica, aunque también compariias que se han creado para este fin. Todavia no hay
competencia, a pesar de que numerosas compafiias desarrollan productos
innovadores y competitivos. Al no existir regulaciones sobre wearable, algunas de

ellas no cumplen con las homologaciones dadas por el ente publico correspondiente
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ni con los estandares de calidad requeridos (pudiendo quedar fuera de la
competencia ante una regulacion). A todo ello hay que afadir la actual cultura de los
start ups, consistente en la creacion de alianzas entre las empresas de los diferentes
sectores con el fin de desarrollar programas, sistemas y productos capaces de
satisfacer integramente las necesidades del sector.
Las barreras de entrada frente a los competidores:

e Economias de escala: Es posible obtener los beneficios de la economia de
escala en la produccion de los dispositivos (posiblemente lineas de montaje
de sensores y chips de origen econdmico). En contraposicion, esta la
produccidn de software que tiene costo marginal cero.

e Diferenciacién del producto: La Diferenciacion del producto se dara por:

1. Caracteristicas del dispositivo: Fiabilidad en el registro de los datos,
Usabilidad (disefio), Privacidad y seguridad
2. Precio

e Acceso a los canales de distribucion: Es dificil pronosticar cdmo puede
evolucionar este punto. Puede ser distribuido por los organismos
gubernamentales, salud pablica, obra social y/o prepagas de salud. Pero en el
caso de la salud privada y para los usuarios pioneros puede distribuirse

mediante internet.

Al ser una industria incipiente con posiciones poco consolidadas, se
desconoce como madurard la industria. Pero las actuales tendencias (como 10T, Big
Data, y Cloud) apalancaran el crecimiento pronosticando niveles de rentabilidad
alto.

En el largo plazo estimo que como todo dispositivo electronico, serd posible su
produccion masiva y sera facil de sustituir. Por este motivo considero que los
wearables en el sector de la salud enfrentaran mucha competencia en el mercado en

los préximos afios.

3.4.d. Cadena de Valor

La cadena de valor de los productos y servicios en el sector de la salud se compone

de los actores representados en la figura 7.
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Figura 7 - Cadena de valor de los dispositivos wearable en la salud (adaptacion del estudio 2013 Beecham Research & Wearable
Techmologies).

La cadena de valor estd muy fragmentada, principalmente debido a que la
industria esta en sus comienzos. No existen aln estandares y los modelos de negocios
sustentables no estan del todo claros.

Bajo las primeras actividades (area azul — Primer Area desde la Izquierda)
podemos identificar a todos los fabricantes de componentes electrénicos necesarios para
la construccion de los dispositivos. Hablamos de todo tipo de sensores, micro
controladores, y cualquier componente necesario para la construccion de un objeto
inteligente. La consultora Arthur D. Little estima que esta actividad podria llegar a
representar entre el 5y el 10% del valor total de la cadena.

Bajo las actividades del area verde (Segunda Area desde la Izquierda) podemos
identificar a los organismos de estandarizacién y calidad, y proveedores de red. Las
tecnologias inalambricas de corto alcance como RFID, Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, etc.,
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facilitan los pagos o el control remoto de los objetos de la vida cotidiana en el hogar, en
la ciudad, en su vehiculo y en la oficina.

En la mayoria de los paises desarrollados, el mercado de teléfonos y servicios de
comunicaciones de persona a persona esta comenzando a saturarse. Las comunicaciones
de maquina a maquina constituyen la base para comercializar nuevos dispositivos y
proporcionar nuevos servicios.

Bajo las actividades del area naranja (Tercer Area desde la lzquierda) podemos
identificar a los proveedores de producto y de servicios. Los wearable son el producto
final de toda esta tecnologia (Ver ejemplos 3.3 Sistemas wearables Inteligentes)

Nuevos servicios surgen gracias a la capacidad de los wearables. Ser capaz de
controlar los signos vitales del paciente en tiempo real, sin necesidad de internacion
podria ser un cambio de juego para los pacientes que sufren de enfermedades cronicas.
Otro ejemplo son servicios de emergencia mediante un reloj inteligente o parches que
monitorean los signos vitales (ver anexo 6.3), zapatos con geolocalizadores para
pacientes con enfermedad de Alzheimer, etc. (ver 3.5 Modelos de Negocio)

Bajo las actividades del area roja (Cuarta Area desde la lzquierda) podemos
identificar a los distribuidores que permiten que el dispositivo llegue al cliente. Si bien
es cierto que los grandes jugadores de la industria de la electrénica de consumo deberian
de desempefiar un papel fundamental, no es menos cierto que hay oportunidades de
nicho donde poder desarrollar soluciones que, sin necesariamente tener que ser
distribuidos de forma masiva, bien pueden llegar a constituir una industria rentable para
muchos. Sobre todo teniendo en cuenta las enormes facilidades de promocion, venta y
distribucion que abre el comercio electronico en Internet. También sera importante en la
distribucidn el papel que tomaran las obras sociales, pre-pagas y el Estado.

Las empresas en el inicio de la cadena de valor pueden disfrutar de una ventaja
comercial importante en la proxima década. Ellas participaran en un mercado de rapido
crecimiento y estaran en condiciones de tomar una mayor participacion en las partes de
la cadena de valor obsoletas. Por ejemplo, en 2025 se estima que gastaran 21500
millones de euros en estandarizaciones y circuitos integrados (Harrop & Hayward,
2015). Con el fin de beneficiarse de esta ventaja, estas empresas tendran que disefiar
dispositivos de manera diferente. Dispositivos portatiles tendran que ser méas pequefios,

mas flexibles, mas comodos, y si es posible deberian estar disefiados para ser usados de
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forma invisible, (por ejemplo, oculto bajo la ropa, materiales transparentes, usado bajo
la piel, o desechables). Por altimo, los futuros dispositivos portatiles deben tener en
cuenta el consumo de energia pudiendo incluir captadores de la misma.

En el otro extremo de la cadena de valor, la dinamica entre los productores de
soluciones de productos y proveedores de servicios también dan forma a la industria.
Por ejemplo, los desarrolladores de aplicaciones que solo apuestan a productos y a
ecosistema de aplicaciones que vienen con €l, pueden verse afectados por cualquier
cambio sensible.

Otro punto importante con respecto a la dindmica de la cadena de valor es la
interdependencia entre los proveedores de la red de datos y proveedores de productos. A
diferencia de los teléfonos inteligentes (compran el producto y una suscripcion de
proveedor de red), proveedores de productos o servicios wearables suelen incluir
disposiciones de red de datos mdviles en sus soluciones. En consecuencia, los
proveedores de soluciones negocian con los proveedores de la red sobre el costo de la
transmision de datos. Esta sinergia se incrementa cuando el proveedor de datos tiene
presencia regional donde los pacientes cronicos pueden moverse entre estos paises y
utilizar los dispositivos wearable sin problemas adicionales.

Por otra parte, se espera que los gigantes de la plataforma de aplicaciones de
Android e I0S compitan por el dominio de la plataforma de los Wearables. Del mismo
modo a lo sucedido en el mercado de las tablets y de los teléfonos inteligentes, no
hacerlo podria resultar una pérdida de su ventaja competitiva a las plataformas de
desarrollo. Esta lucha entre los actores para la dominancia de la cadena de valor hacia
ambos lados, dependerd en parte de las aplicaciones que funcionan con él y del
ecosistema generado.

3.5.Modelos de Negocios

En la actualidad la industria del wearable tiene dificultades en encontrar un modelo
de negocio rentable.

A corto y medio plazo parece que los wearables no seran precisamente baratos, si se
tiene en cuenta que se pueden adquirir smartphones con todo incluido por el mismo

precio. Hasta que logre masa critica de consumidores quedara reducido, a nichos
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concretos de comprador, como los deportistas o profesionales de la salud y personas con
necesidad de un control continuo de ciertos parametros vitales.

Se pueden aplicar las siguientes modelos de negocio

e Comercializacion del producto:
La venta directa es una opcion para los constructores de su propio

wearable o la entrega en comodato.

e Comercializacion de servicio:
La entrega en comodato del dispositivo con un servicio asociado. Por

ejemplo servicio de emergencia asociado a una alarma de un wearable de salud.

e Desarrollo, marketing y consultoria para otros:
Las empresas de publicidad y de sectores de marketing estan mirando
nuevas formas de entregar mensajes de ventas directamente a las personas.
En donde hay una pantalla, hay una oportunidad. El futuro de la
publicidad portéatil significard crear mensajes perfectamente sincronizados y
personalizados, incluso aprovechando las sefiales del cuerpo para adaptar la

mensajeria.

e Desarrolladores de productos:
El incremento de start-ups estd demandando desarrolladores para
terceros: prototipo, producto y mantenimiento, ademas de consultoria de negocio

(similar con lo ocurrido para desarrolladores de apps mdviles).

e Suscripcion:
Cobrar por la app, micropagos dentro de la app o publicidad en los casos
posibles.
Aplicacion gratuita con publicidad. El usuario descarga este tipo de
aplicaciones sin que le cueste nada, el propietario la monetiza mediante la
insercion de publicidad, que puede ser en forma de anuncio, banner o video. Es

el modelo més utilizado.
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Aplicacion de pago (Premium). Para descargar estas aplicaciones, el
usuario debe pagar previamente el precio que el propietario haya fijado. Este
dinero no llega en su totalidad al propietario de la aplicacion, sino que la tienda
de aplicaciones se queda una parte, normalmente el 30%.

Aplicacion gratuita con publicidad y compras integradas (Freemium).
Este modelo de negocio es una opcidn hibrida entre las dos anteriores. El usuario
puede descargar la aplicacion sin tener que realizar ningin desembolso, pero el
acceso que obtiene es limitado. La monetizacion de la aplicacion puede hacerse
con publicidad, pero deberd desactivarse si el usuario compra el contenido

adicional.

e Anélisis de datos:
El negocio no esta en el alquiler del producto sino en la venta del analisis
de datos (Big data y Analitycs).

Se desarrolla un plan de negocio en el apartado 6.8

4. Impacto en el monitoreo de la salud en Argentina

4.1. Enfermedades cronicas no transmisibles en Argentina

Las informacion que se describe a continuacion fue extraida de la tercera encuesta
nacional de factores de riesgo para enfermedades no transmisibles documentada por el
Ministerio de Salud de la Nacién de la Republica Argentina.

Las enfermedades no transmisibles (ENT) agrupan a las enfermedades cronicas no
transmisibles (ECNT) y a las lesiones por causas externas. Las ECNT estan
representadas principalmente por las enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer y
enfermedades respiratorias cronicas. Estas patologias se asocian a una serie de factores
de riesgo (FR) comunes, como el consumo de tabaco, el consumo excesivo de alcohol,
una dieta inadecuada, insuficiente actividad fisica, altos niveles de presion arterial,
colesterol y glucosa, sobrepeso y obesidad. A nivel mundial se estima que 6 de cada 10
muertes y el 70% de los afios de vida ajustados por discapacidad (AVAD) se deben a las
ECNT. Asimismo, se proyecta que para el 2030 mas de tres cuartas partes de las
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muertes seran por esta causa, lo que representara el 66% de la carga de enfermedad
mundial. En nuestro continente aproximadamente el 77% de las muertes y el 69% de la
carga de enfermedad se atribuye a las ECNT. Esta problematica de salud era
considerada una prioridad s6lo para los paises de ingresos altos. Sin embargo, se ha
observado un incremento en la morbilidad y mortalidad por ECNT en los paises de
ingreso medio y bajo. Se estima que en estas naciones el 80% de las muertes y casi la
mitad de la carga de enfermedad es consecuencia de este grupo de enfermedades, por lo
que estos paises necesitan priorizar politicas de prevencion y control efectivas
(Abegunde, y otros, 2007). Por otro lado, las ECNT tienen un impacto econdémico
enorme, no solo por los costos derivados de la atencion médica sino también debido a la
pérdida de productividad de las personas afectadas, ya que un cuarto de las muertes por
estas causas ocurren en personas menores de 60 afios. Asimismo, se prevé que la carga
econdmica actual de las ECNT se incrementard considerablemente. Por ejemplo, se
estima a nivel mundial que la pérdida de produccion acumulada en las préximas dos
décadas debida a la enfermedad cardiovascular, enfermedad respiratorias crénicas,
cancer, diabetes y trastornos de la salud mental sera de US$ 47 billones de dolares (el
75% del PBI mundial en 2010). La Argentina no esta exenta de esta problematica. De
acuerdo a publicaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las ECNT
representan el 80% del total de muertes y el 76% de los afios de vida ajustados por
discapacidad (AVAD) (Organizacion Mundial de la Salud, Health statistics and health
information systems. Noncommunicable Diseases (NCD), 2014). Por otro lado, de
acuerdo a la informacion de la Direccion de Estadisticas e Informacion en Salud (DEIS)
del Ministerio de Salud de la Nacion, en 2013 la principal causa de muerte fueron las
enfermedades cardiovasculares, seguidas por los tumores (Direccion de Estadisticas e
Informacion en Salud, Estadisticas vitales-2013, 2015). A pesar de este escenario
desalentador, estas enfermedades son prevenibles en gran medida. Se estima que, en
caso de eliminar los principales factores de riesgo de las ECNT, un 80% de las
enfermedades cardiacas, accidentes cerebrovasculares y diabetes tipo 2 podrian evitarse,
como asi también un 40% de los canceres (Organizacion Mundial de la Salud, Informe
sobre la situaciobn mundial de las enfermedades no transmisibles 2010, 2010)
(Organizacion Mundial de la Salud;, 2005).
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Las enfermedades cronicas se caracterizan por su larga duracién, su progresividad e
incurabilidad, pudiendo requerir tratamiento y control por un nimero extenso e
indeterminado de afios. Dentro de las enfermedades crénicas no trasmisibles, que se
pueden utilizar wearables son las enfermedades cardiovasculares, enfermedades
respiratorias cronicas, y diabetes. Debido a la importante carga que representan, tanto en
términos de mortalidad como de morbilidad y a la estrecha relacion causal que guardan
con ciertos factores de riesgo evitable, en este trabajo nos concentramos s6lo en esos
grupos, dejando de lado otras ECNT como los trastornos mentales, anomalias
congeénitas, y perdida de la vista o de la audicion. (Ministerio de Salud de la Nacion,
Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades No Transmisibles,
2015).

4.1.a. Las enfermedades cardiovasculares

Las enfermedades cardiovasculares constituyen la principal causa de muerte
a nivel mundial y también en nuestro pais. De acuerdo con la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) alrededor de 17,5 millones de personas fallecen
anualmente por estas causas, representando alrededor del 31% de todas las
muertes registradas en el mundo (Organizacion Mundial de la Salud, Las 10
causas principales de defuncion en el mundo, 2012). En Argentina, en el afio
2012 el 24% de las muertes definidas fueron causadas por estas patologias.
(Direccion de Estadisticas e Informacion en Salud, Estadisticas Vitales.
Informacion basica — Afo 2012, 2013) Las enfermedades cardiovasculares
(ECV) se refieren a todo tipo de trastornos relacionados con el corazén o los
vasos sanguineos. Entre las enfermedades incluidas dentro de este grupo figuran:
infarto agudo de miocardio (IAM), angina inestable (Al), accidente
cerebrovascular  (ACV), aneurisma,  ateroesclerosis,  enfermedades
cerebrovasculares, insuficiencia cardiaca congestiva, enfermedad de la arteria
coronaria y enfermedad vascular periférica. Los principales FR asociados a ECV
son hipertension arterial, altos niveles de colesterol, sobrepeso y obesidad, baja
ingesta de frutas y verduras, inactividad fisica y consumo de tabaco (Ministerio
de Salud de la Nacién, Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para

Enfermedades No Transmisibles, 2015).
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4.1.b. Diabetes

La diabetes se ha convertido en una epidemia mundial y es una enfermedad
metabolica cronica que aparece cuando hay insuficiente produccion de insulina,
cuando el organismo es incapaz de utilizar en forma eficaz la insulina producida,
0 ambas, y se manifiesta en hiperglucemia e intolerancia a la glucosa.

Se designa como diabetes tipo 1 a la caracterizada por insuficiente
produccién de insulina.

La diabetes tipo 2 se caracteriza por resistencia a la insulina e insuficiencia
de insulina. Este tipo de diabetes suele aparecer a edades adultas, y por lo
general se asocia a ciertos FR evitables como el sobrepeso y obesidad,
sedentarismo y dieta inadecuada.

En el mundo hay méas de 347 millones de personas con diabetes (Danaei, y
otros, 2011), y es una de las principales causas de enfermedad y muerte
prematura en la mayoria de los paises, sobre todo debido al aumento del riesgo
de enfermedades cardiovasculares que conlleva (Organizacion Mundial de la
Salud, Tdpicos: Diabetes., 2014). Segun la Organizacion Mundial de la Salud,
en 2012 fallecieron 1,5 millones de personas en el mundo como consecuencia
del exceso de azlcar en la sangre Y, segun estas proyecciones, la diabetes sera la
séptima causa de muerte en 2030 (Organizacion Mundial de la Salud, Global
status report on noncommunicable diseases 2010., 2011). Entre los tratamientos
actualmente utilizados para la diabetes se incluyen la terapia farmacoldgica y el
abordaje no farmacologico en el que los cambios en el estilo de vida y los
ambientes promotores de salud tienen una influencia significativa (Satterfield, y
otros, 2003). Por otro lado, es conocido el efecto de la educacion diabetoldgica
como factor decisivo en el éxito de los tratamientos en personas con diabetes
(Loveman, Frampton, & Clegg, 2008), ocupando un rol importante en el
empoderamiento a través de la adquisicion de conocimiento y, sobre todo, de
habilidades especificas para manejar su condicion con eficacia.

En la Argentina El 76,8% de la poblacion general se realiz6 al menos un
control de glucemia alguna vez y, entre quienes se controlaron, el 75,0% lo hizo
hace menos de un afio. Los individuos con cobertura Unicamente del sector

publico presentaron menor porcentaje de medicién de glucemia (60,7%) que
Ing, Sebastian Corti pégina 48 de 112




“'i-? )V{ E“ Universidad de Maestria en Gestion de Servicios Tecnoldgicos y Telecomunicaciones
VS

Sanmldrés Impacto de dispositivos “wearables” en el monitoreo de salud

aquellos con prepaga u obra social (83,7%). La prevalencia de diabetes en la
poblacion total (18 afios y més) fue de 9,8%. (Ministerio de Salud de la Nacion,
Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades No
Transmisibles, 2015)

4.1.c. Enfermedades respiratorias cronicas (ERC)

Las ERC afectan las vias respiratorias y otras estructuras del pulmén. Las
dos formas mas comunes de ERC son la enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (EPOC) y el asma.

Dentro de las EPOC se incluyen fundamentalmente dos enfermedades:
enfisema pulmonar y bronquitis cronica. Segun estimaciones de la OMS, unos
210 millones de personas sufren una EPOC y 3 millones murieron en 2005 por
esa causa, lo que representa el 5% del total de fallecimientos a nivel mundial.
Los FR evitables mas asociados a las EPOC son el tabaquismo, la contaminacién
del aire en locales cerrados (como consecuencia del combustible de biomasa que
se utiliza para cocinar y calefaccionar las viviendas), la contaminacion del aire
exterior, y los polvos y productos quimicos en el ambiente laboral. (Ministerio
de Salud de la Nacion, Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para

Enfermedades No Transmisibles, 2015)
4.2.Prevalencia de factores de riesgo (FR) en Argentina

Se entiende por FR cualquier atributo, caracteristica o exposicion de un individuo
que aumenta la probabilidad de desarrollar una enfermedad. Se toma como referencia
los indicadores del estudio de (Marchionni, Caporale, Conconi, & Porto, 2011) vy la
Tercera encuesta Nacional de Factores de riesgo para enfermedades no transmisibles.

4.2.a. Consumo de tabaco/ Contaminacion del aire

En el caso de este FR, el indicador que se utiliza hace referencia al consumo
actual de tabaco. Otra medida que suele utilizarse para medir la prevalencia de
este FR es la cantidad de paquetes de cigarrillos consumidos por afio.
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La contaminacién del aire se da como consecuencia del combustible para
cocinar y calefaccionar las viviendas, la contaminacion del aire exterior, y los
polvos y productos quimicos en el ambiente laboral. (Ministerio de Salud de la
Nacion, Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades
No Transmisibles, 2015)

4.2.b. Bajo nivel de actividad fisica

El indicador de nivel de actividad fisica se construye de la cantidad de dias
de realizacion de cada tipo de actividad fisica y el tiempo en minutos de
realizacion de cada uno de ellos. Se definen los siguientes tres niveles de
actividad fisica.

e Nivel de actividad fisica intensa: Personas que realizan al menos 3 dias de
actividad intensa acumulando 1.500 minutos por semana o que realizan 7 0 mas
dias de cualquier combinacion de caminata moderada o intensa acumulando un
minimo de 3000 METS-minuto por semana.

e Nivel de actividad fisica moderada. Personas que realizan 3 0 més dias de
actividad intensa durante al menos 20 minutos por dia, 0 5 0 méas dias de
actividad moderada o caminata durante al menos 30 minutos por dia, 0 5 0 mas
dias de cualquier combinacién de caminata moderada o intensa acumulando un
minimo de 600 METS-minuto por semana.

e Nivel de actividad fisica baja. Personas que no realizan actividad fisica
moderada o intensa. (Ministerio de Salud de la Nacion, Tercera Encuesta
Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades No Transmisibles, 2015)

4.2.c. Dieta inadecuada:

No ingesta de frutas ni verduras. El indicador principal referido a una
alimentacion inadecuada se refiere a la no ingesta de frutas ni verduras.
(Ministerio de Salud de la Nacion, Tercera Encuesta Nacional de Factores de
Riesgo para Enfermedades No Transmisibles, 2015)

4.2.d. Consumo excesivo de alcohol
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Se definen tres indicadores relacionados con el consumo excesivo de

alcohol:

e Consumo regular de riesgo (consumo excesivo habitual): Cuando se
consumio6 mas de un trago promedio por dia durante un mes para mujeres
y mas de dos tragos para hombres.

e Consumo episodico excesivo (consumo excesivo no habitual): Cuando se
consumieron 5 0 mas tragos en al menos un dia durante el mes, tanto
para hombres como mujeres

e Consumo excesivo de alcohol (consumo excesivo habitual y/o no
habitual): cuando al menos uno de los indicadores anteriores es valido.
(Ministerio de Salud de la Nacion, Tercera Encuesta Nacional de

Factores de Riesgo para Enfermedades No Transmisibles, 2015)

4.2.e. Sobrepeso y obesidad

El indicador relacionado con este FR se basa en el valor del indice de Masa
Corporal (IMC), que se calcula a partir del ratio entre el peso y el cuadrado de la
estatura. Pueden definirse tres categorias de acuerdo al IMC: infrapeso cuando el
IMC es menor a 18.5, peso normal (IMC menor a 25), sobrepeso (IMC entre 25
y 29.99) y obesidad (IMC mayor o igual a 30). Estas categorias son
independientes del género y edad del individuo. (Ministerio de Salud de la
Nacidn, Tercera Encuesta Nacional de Factores de Riesgo para Enfermedades
No Transmisibles, 2015)
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Enfermedades cardiovasculares
EPOC Dia_betes
. Infarto agudo Angina Accidente Tipo2
Factores de Riesgo . . .
de miocardio inestable | cerebrovascular
Tabaco X X X X X
Contaminacion del aire X
Alcohol X X X X
Inactividad fisica X X X X
Baja ingesta de frutas y verduras X X X
Sobrepeso / Obesidad X X X X
Hipertensidn arterial X X X
Colesterol elevado X X X

Tabla 4- Principales Factores de Riesgo asociados a las Enfermedades Croénicas

La tabla 4 resume los principales FR asociados a las ECNT que se estudian en este
trabajo(Marchionni, Caporale, Conconi, & Porto, 2011). La hipertension y el colesterol
elevado son los dos FR individualmente mas importantes para explicar la carga de
cardiopatias isquémicas. Por ejemplo, segln estas estimaciones un 46% de la carga de
cardiopatia isquémica en paises de ingresos medios y bajos puede atribuirse a los altos
niveles de colesterol (57% en paises de ingresos altos). Conjuntamente, todos los FR de
la lista explican entre un 80% y un 84% de la carga de ECNT, y entre un 78% y un 80%
de su mortalidad, dependiendo de qué region se considera. Por su parte, el FR mas
importante en forma individual para explicar la carga de ACV es la hipertension arterial,
a la que se puede atribuir un 54% de esa carga en paises de ingresos bajos y medios
(56% en paises de ingresos altos). Los FR explican, en conjunto, un 61% de las muertes
y un 64% de la carga por ACV en paises de ingresos medios y bajos. También surge de
estas tablas el importantisimo efecto causal del consumo de tabaco sobre la carga y
mortalidad de EPOC vy céancer de pulmén (también traquea y bronquios),
particularmente en paises de ingresos altos. En cuanto a diabetes, s6lo se cuenta con
estimaciones para paises de ingresos altos, donde un 74% de la carga es atribuible al

sobrepeso/obesidad en forma individual.
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4.3.Programas de prevencion para enfermedades cronicas en Argentina

A nivel nacional, el Ministerio de Salud de la Nacion (a través de la Secretaria de
Programas Sanitarios y de la Subsecretaria de Programas de Prevencién y Promocion)
Ileva adelante el Programa Nacional de Prevencion de Enfermedades Cardiovasculares.
Su principal objetivo es disminuir la morbilidad, mortalidad y secuelas por
enfermedades cardiovasculares, mejorar la calidad y esperanza de vida de la poblacion,
lograr los mecanismos de coordinacidn, control, evaluacion y gestion tendientes a medir
impacto, y organizar e implementar un registro epidemioldgico. En el afio 2010 se
reglamenta la Ley de Prioridad Sanitaria del Control y Prevencion de las Enfermedades
Cardiovasculares N° 25.501, que garantiza el pleno funcionamiento del mencionado
programa.

También existe un Programa de Prevencion de ECV, Obesidad y Diabetes, creado
por Ley N° 1.906/2005 de la Ciudad de Buenos Aires, el Programa Provincial de
Diabetes y otros FR Cardiovasculares de la provincia de Chubut, y el PRODIABA
(Programa de Prevencion, Diagnostico y Tratamiento del Paciente Diabético) de la
Provincia de Buenos Aires.

Estos programas buscan reducir la carga de ECNT, asi como los FR modificables
(mencionado en el apartado 4.2) fundamentalmente a través de medidas de prevencion
primordial: educacion para la salud a la poblacion y promocion de héabitos de vida
saludable (alimentacién saludable, uso del tiempo libre, actividad fisica y control de
salud). Como intervenciones mas focalizadas, los programas buscan identificar a los
individuos con mayor riesgo de morbi-mortalidad cardiovascular para incorporarlos en
las estrategias programaticas y, en algunos casos, gestionar la ampliacion de la
cobertura en medicamentos para pacientes bajo programa. Otras de las actividades
centrales que involucran estos programas son la capacitacion especifica del equipo de
salud, las ferias de promocion de salud, actividad fisica y alimentacion saludable. Todos
estos programas comparten también la necesidad de contar con informacion actualizada
para estimar la prevalencia de los FR en la poblacion del nivel local de atencion.
(Marchionni, Caporale, Conconi, & Porto, 2011).

El estado Argentino ha realizado hasta el momento 3 Encuestas Nacionales de

Factores de Riesgo Para Enfermedades No Transmisibles (2005 - 2009 — 2013 ) cuyos
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resultados se utiliza para mejorar los programas de prevencion de Enfermedades
Cronicas. Estos programas podrian incluir la distribucion de dispositivos wearables o
brindar servicios que utilicen estos dispositivos.

4.4. Utilizacion de Wearables para prevencion de enfermedades
cronicas en Argentina

En los apartados anteriores se explicd que las ECNT tienen un impacto econémico
enorme, no solo por los costos derivados de la atencion médica sino también debido a la
pérdida de productividad de las personas afectadas.

Segln resumimos en tabla 4 la mayor parte de estas ECNT pueden atribuirse a la
presencia de un nimero reducido de factores de riesgo (FR) evitables, como el consumo

de tabaco, el consumo excesivo de alcohol, una dieta inadecuada, insuficiente actividad

fisica, altos niveles de presion arterial, colesterol y glucosa, sobrepeso y obesidad.

Si lograramos controlar y reducir estos factores de riesgo con la utilizacion de

wearables

provocarian las ECNT.

indirectamente estariamos minimizando el

impacto econémico que

Enfermedades cardiovasculares

Dispositivo en mercado

inteligente (d)

inteligente (d)

inteligente (d)

Charge HR; Misfit
Shine 2,
Microsoft Band 2

EPOC Diabetes Tipo2 Nombre Costo aprox
Factores de | Infarto agudo de Angina Accidente ) '
R R . . (ddlares)
Riesgo miocardio inestable cerebrovascular
Monitor de Monitor de Monitor de Monitor de Monitor de SmartStop
Tabaco Control de Control de Control de Control de Control de (a) $400
Adicciones (a) Adicciones (a) Adicciones (a) Adicciones (a) | Adicciones (a)
Contaminaci Monitoreo de AirCasting (b) $249
on del aire il
ambiental (b)
Monitor de Monitor de Monitor de Monitor de SCRAM (Secure (c) $300
Alcohol Control de Control de Control de Control de Continuous Remote
Adicciones (c) Adicciones (c) Adicciones (c) Adicciones (c) Alcohol Monitor)
Fitbit Blaze, Garmin (d) Entre
Seguidor de Seguidor de Seguidor de Seguidor de Vivosmart HR, $99,99 g $200
Inactividad actividad / actividad / actividad / actividad / Jawbone UP3, Fitbit
fisica pulsera pulsera pulsera pulsera Charge HR; Misfit
inteligente (d) inteligente (d) inteligente (d) inteligente (d) Shine 2,
Microsoft Band 2
Baja ingesta Escaner de Escaner de Escaner de NutriRay3D (e) $224 a
de frutasy Alimentos (e) Alimentos (e) Alimentos (e) DietSensor SCiO $249
verduras
Escaner de Escaner de Escaner de NutriRay3D (e) $224 a
Alimentos (e) Alimentos (€) Alimentos (€) DietSensor SCiO $249
Sobrepeso / Segu!dor de Seg_ui_dor de Seg_u!dor de Monitor Fitbit Blaze, Garmin (d) Entre
. actividad / actividad / actividad / continuo de Vivosmart HR, $99,99 g $200
Obesidad pulsera pulsera pulsera glucosa (f) | Jawbone UP3, Fitbit
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inteligente (d)

inteligente (d)

inteligente (d)

Charge HR; Misfit

(f) Health Wireless (f) $30
Smart Gluco-

Monitoring Systems

Seguidor de Seguidor de Seguidor de Fltbl,t HlErE, Geilly (] i
. . . Vivosmart HR, $99,99 q $200

actividad / actividad / actividad / v

Jawbone UP3, Fitbit

Pulsera Pulsera Pulsera

pulsera
inteligente (d)

pulsera
inteligente (d)

pulsera
inteligente (d)

Jawbone UP3, Fitbit

Shine 2,
. aa Microsoft Band 2
Hipertensié -
n arterial Remeras Remeras Remeras HexoSkin, (g) $398a
Inteligentes (g) | Inteligentes (g) | Inteligentes (g) Athos $429
. Oximetro . iHealth Air Pulse (h) $70
Ox,lmetro Sl Oxllmetro Oximeter; Oxitone (h)
Saturémetro (h) (h) Saturémetro (h)
Escaner de Escaner de Escaner de NutriRay3D (e) S224 a
Alimentos (€) Alimentos (€) Alimentos (€) DietSensor SCiO $249
Colesterol Seguidor de Seguidor de Seguidor de Fitbit Blaze, Garmin (d) Entre
actividad / actividad / actividad / Vivosmart HR, $99,99 q $200

Charge HR; Misfit
Shine 2,
Microsoft Band 2

Tabla 5 - Dispositivos Wearables por Factores de Riesgos

4.5.Estimacion de la carga de las enfermedades cardiovasculares
utilizando dispositivos wearables

Si bien el analisis puede ser aplicado a cualquiera de las enfermedades Cronicas
mencionadas en el apartado 4.1, haremos foco en las enfermedades cardiovasculares.

Segun el estudio (Rubinstein, y otros, 2010) realizaron la estimacion de los costos
médicos directos por hospitalizacion, asociados con las enfermedades coronarias y los
accidentes cerebrovasculares en Argentina.

Las enfermedades cardiovasculares (ECV) correspondieron a mas de 600 000
AVISA (afios de vida saludable) perdidos en 2005, con un costo total cercano a US$
520 millones (US$ 519.174.347). Los factores de riesgo modificables explicaron el
75,1% de los eventos isquémicos coronarios y cerebrovasculares (263 025 Eventos
agudos fatales y no fatales) En el caso ideal, si se pudiera reducir el total de los FR
habria un ahorro de US$ 390,52 millones.

Por cada 1% que se pueda reducir los FR, habria un ahorro de costo de US$ 5,2

millones.
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e El factor de riesgo cardiovascular mas importante, fue la hipertension arterial, a
la que correspondio el 37% de todos los eventos agudos analizados y méas de un
tercio de los AVISA perdidos en Argentina en 2005 provocando 97320 eventos
con costo econémico de US$ 192,4 millones. Saxon toma una muestra de
pacientes que utilizaron un dispositivo ECG y concluye que el 82% informo
que su uso fue beneficioso, el 33% considerd que a partir de su uso cambiaron
sus habitos de salud, y que el uso del dispositivo impulso en el 24% de los
sujetos, que realicen una consulta para ver al medico por los datos registrados
(Saxon, 2013). Considero como dato positivo una efectividad del 24% ya que
los pacientes son conscientes de la salud y de sus factores de riesgos. Con la
utilizacion de wearables se podria evitar 23357 eventos y un costo econémico
de US$ 46,176 millones.

Factor de Wearable Valor Minorista Cantidad invertidaen Recupero
Riesgo promedio de de dolares (b) US$ 46.176.000
mercado (dblares)
Hipertension | Seguidor de 150 ddlares US$ 14.598.000 US$ 31.578.000
arterial actividad /
97320 Pulsera
cantidad de inteligente
eventos
Remeras 413,5 dolares US$ 40.241.820 US$ 5.934.180
inteligentes

Tabla 6 - FR Hipertension Arterial vs Wearable

e El siguiente factor de riesgo cardiovascular en importancia, fue la inactividad
fisica, a la que correspondi6 el 18,1% de todos los eventos agudos analizados
en Argentina en 2005 provocando 47608 eventos con un costo econdmico de
US$ 94,12 millones. Las personas que realizan 30 minutos de Actividad Fisica
de intensidad moderada o 10.000 pasos diarios reducen un 19% cualquier causa
de mortalidad, comparadas con las personas que no realizan Actividades
Fisicas, y llega al 24% si se realiza una hora diaria 0 20.000 pasos en un dia
(Miragalla, Domingueza, Cebolla, & Bafiosa, 2015). El uso de wearables con
podometros (pulseras inteligentes / seguidor de actividad) constituye una
herramienta eficaz para lograr este objetivo, tal y como recomiendan maultiples

organismos internacionales y demuestra evidencia hasta la fecha, de que
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facilitan la auto-monitorizacion y promueven la motivacion para alcanzar las
metas establecidas incrementando la actividad fisica (Miragalla, Domingueza,
Cebolla, & Bafiosa, 2015). Tomo como tasa de éxito 19% considerando que 30
minutos de caminata o 10000 pasos diarios es una meta accesible. Con la
utilizacion de wearables con el mismo universo de pacientes se podria evitar

9046 eventos y un costo econdmico de US$ 17,036 millones.

Factor de Riesgo Wearable Valor Minorista Cantidad invertida  Recupero
promedio de en de délares (b) US$ 17.036.000
mercado (dblares)

Inactividad Fisica | Seguidor de 150 délares US$ 7.141.200 US$ 9.894.800

47608 cantidad de | actividad /

eventos Pulsera
inteligente

Tabla 7 - FR Inactividad Fisica vs Wearable

e El siguiente factor de riesgo cardiovascular en importancia, fue el colesterol
elevado, al que correspondio el 18% de todos los eventos agudos analizados en
Argentina en 2005 provocando 47345 eventos con costo econémico de US$
93,6 millones. Las personas que realizan 30 minutos de Actividad Fisica de
intensidad moderada o 10.000 pasos diarios mejoran hasta un 30% (a) los
niveles de colesterol, comparadas con las personas que no realizan Actividades
Fisicas (Rojas Pico, 2009). El uso de wearables con podémetros (pulseras
inteligentes / sequidor de actividad) constituyen una herramienta eficaz para
lograr este objetivo, tal y como recomiendan mdltiples organismos
internacionales y demuestra la evidencia hasta la fecha, ya que facilitan la auto-
monitorizacion y promueven la motivacion para alcanzar las metas establecidas
incrementando la actividad fisica (Miragalla, Domingueza, Cebolla, & Bafiosa,
2015). La utilizacién del escaner de alimentos siguiendo una dieta
personalizada permite disminuir el colesterol LDL en un 14% (b) segun el
Consejo Europeo de Informacion sobre la Alimentacion (EUFIC). Como no se
pueden sumar ambos porcentajes de éxito (a+b) por no encontrar estudios que
indiquen que ambas muestras fueran independientes, tomo como tasa de éxito
30% considerando que 30 minutos de caminata o 10000 pasos diarios es una

meta accesible. Con la utilizacion de wearables con el mismo universo de
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pacientes se podria evitar 14204 eventos y un costo econémico de US$ 28,080

millones.

Factor de Riesgo Wearable Valor Minorista Cantidad invertida  Recupero
promedio de en de délares (b) US$ 28.080.000
mercado (dblares)

Colesterol Elevado | Seguidor de 150 délares US$ 7.101.750 US$ 20.978.250

47345 cantidad de | actividad /

eventos Pulsera
inteligente

Tabla 8 - FR Colesterol Elevado vs Wearable

e El siguiente factor de riesgo cardiovascular en importancia, fue el tabaquismo,
al que correspondio el 16,9% de todos los eventos agudos analizados en
Argentina en 2005 provocando 44451 eventos con costo econémico de US$
87,880 millones. Si bien las estadisticas oficiales demuestran una disminucién
en el consumo (Anexo 6.6) de tabaco a nivel pais todavia se puede mejorar. Los
métodos actuales de terapia de reemplazo de nicotina (NRT), dan como
resultado una tasa de éxito media del 10%, los wearables se ajustan a los ciclos
de ansiedad con una tasa de éxito del 15% (Pasolini, 2014). Segun el Programa
Nacional de Control del Tabaco el 33.5% de la poblacion adulta fuma, vy el
costo de los tratamientos de enfermedades vinculadas al consumo de tabaco
ronda los 1.390 millones de ddlares estadounidenses por afo, es decir, el 15.5%
del gasto publico en salud. El gobierno s6lo recauda 1131 millones de ddlares
por afio por impuestos al cigarrillo (Ministerio de Salud de la Nacion,
www.msal.gov.ar, 2012). Queda un delta de 259 millones de dolares (c) de
pérdidas para invertir en un dispositivo wearable. Con la utilizacion de
wearables con el mismo universo de pacientes y una tasa de éxito de 15% se
podrian evitar 6668 eventos y un costo economico de US$ 13,182 millones (d).
No se pueden sumar los costos econdmicos (c+d) por no encontrar estudios que

indiquen que ambas muestras fueran independientes.

Factor de Riesgo Wearable Valor Minorista Cantidad invertida  Recupero
promedio de en de dolares (b) US$ 13.182.000
mercado (dolares)

Tabaquismo 44451 | Monitor de 400 ddlares US$ 17.780.400 US$ -4.598.400

cantidad de eventos | Control de

Adicciones

Tabla 9 - FR Tabaquismo vs Wearable
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e El siguiente factor de riesgo cardiovascular en importancia, fue el sobrepeso y
obesidad, a la que correspondio el 16,7% de todos los eventos agudos
analizados en Argentina en 2005 provocando 43925 eventos con costo
econémico de US$ 86,840 millones. El uso de wearables con poddmetros
(pulseras inteligentes / seguidor de actividad) constituyen una herramienta
eficaz para lograr este objetivo, tal y como recomiendan maltiples organismos
internacionales y demuestra la evidencia hasta la fecha, ya que facilitan la auto-
monitorizacion y promueven la motivacion para alcanzar las metas establecidas
incrementando la actividad fisica (Miragalla, Domingueza, Cebolla, & Bafiosa,
2015). Segun el estudio de (Granado-Font, y otros, 2015) indica una tasa de
éxito del 30% la utilizacion de wearables junto a ejercicios fisicos. Los otros
dispositivos mencionados tienen una tasa de éxito menor y son mas costosos
por lo que se descartan. Con la utilizacion de éstos dispositivos aplicando el
mismo universo de pacientes se podrian evitar 13178 eventos y un costo

econdémico de US$ 26,052 millones.

Factor de Riesgo Wearable Valor Minorista Cantidad invertida  Recupero
promedio de en de délares (b) US$ 26.052.000
mercado (dblares)

Sobrepeso y Seguidor de 150 délares US$ 6.588.750 US$ 19.463.250

Obesidad 43925 actividad /
cantidad de eventos | Pulsera
inteligente
Tabla 10 - FR Inactividad Fisica vs Wearable

e Los factores de riesgo cardiovascular, como el consumo excesivo de alcohol y
baja ingesta de frutas y verduras se dejan afuera del analisis del impacto de los
wearables por su bajo impacto en relacién a los otros Factores de Riego. Sin
embargo, esto no significa que las intervenciones destinadas a elevar el

consumo de frutas y verduras no sean necesarias o0 que no sean efectivas.

La relacién costo-efectividad de una intervencion depende no solo de la eficacia
de la medida en la reduccion del riesgo de los eventos adversos, sino también
del costo de la intervencién. En la siguiente tabla se resume el recupero
estimado en el caso que se hubieran utilizado dispositivos wearables en

Argentina para las enfermedades cardiovasculares en 2005.
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Factor de Riesgo Recupero (dolares)
Hipertensién arterial 31.578.000
Inactividad Fisica 9.894.800
Colesterol Elevado 20.978.250
Sobrepeso y Obesidad 19.463.250
81.914.300

Tabla 11 - Recupero Estimado

En la tabla se omitié el FR Tabaquismo cuyo recupero estimado dio un valor
negativo. Las dos causas fueron el alto valor del dispositivo y su tasa baja de
éxito. Si se profundizara el estudio podrian incluirse los costos erogados por el
estado en el Programa Nacional de Control del Tabaco.

No es casual que los dispositivos tipo Seguidor de actividad / Pulsera
inteligente sean aplicados para mitigar la mayoria de los Factores de Riesgo.
Esto se debe a que estan establecidos en el mercado hace tiempo. Existe una
diversidad de dispositivos de distintos proveedores con un precio equilibrado.

4.6. Escenarios Futuros en Argentina

La metodologia de construccion de escenarios ofrece una buena base para
reflexionar, debatir e investigar las posibles trayectorias alternativas para el futuro con
que se enfrentan los wearables en el monitoreo de la salud en la Argentina. Esta
metodologia integra ldgicas inductivas y deductivas para identificar las dimensiones de
incertidumbre que afectan la evolucion del sistema y analizar sus consecuencias
potenciales (Van der Heijden, 1997). La perspectiva de un sistema de mundo cambiante
integra muchos planos de analisis y de partes en interaccion. De forma resumida, el
método se basa en:

e Identificacion del estado actual de los wearables en el monitoreo de la salud

desarrollado en los apartados 3.1, 3.2, 3.3.
e ldentificacién de los factores y fuerzas dominantes que van a influir mas en

la evolucion del estado actual hacia el futuro. Apartados 3.4, 3.5.
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e Focalizacion en las dimensiones criticas de incertidumbre que rodean las
trayectorias alternativas hacia los futuros posibles, se identifican a partir de
los estudios PESTEL y FODA.

En nuestro caso, se pretende que los diferentes escenarios modelen “universos”
alternativos potenciales relacionados con el impacto de los wearables en el monitoreo de
la salud y utilizarlos para considerar las opciones teniendo en cuenta las incertidumbres
inherentes del inicio de la industria y de los contextos de evolucion en que se puede
desenvolver su trayectoria a partir del estado actual.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define 3 niveles de prevencion que
suponen técnicas y objetivos diferentes, al unir el criterio del conjunto salud-
enfermedad, segun sea el estado de salud del individuo, grupo o comunidad a las que
estan dirigidas.

e La prevencion primaria: evita la adquisicion de la enfermedad. Previene la

enfermedad o dafio en personas sanas.

e La prevencion secundaria: va encaminada a detectar la enfermedad en
estadios precoces en los que el establecimiento de medidas adecuadas puede
impedir su progresion.

e La prevencion terciaria: comprende aquellas medidas dirigidas al tratamiento
y a la rehabilitacion de una enfermedad para ralentizar su progresion y, con
ello la aparicion o el agravamiento de complicaciones, intentando mejorar la
calidad de vida de los pacientes.

Cuanto méas precoz es la deteccion de la enfermedad, mejor es el costo

relacionado en el tratamiento de la misma.

Los dispositivos wearables por su naturaleza se desempefiaran de una manera
Optima en la prevencién primaria y secundaria. Estos dispositivos permitirian reducir el
impacto de los factores de riesgo.

Siguiendo la metodologia de construccion de escenarios (Van der Heijden, 1997)
las dos dimensiones que se han seleccionado para nuestro estudio han sido:

e Nivel de desarrollo de la enfermedad: La primera dimension tiene en cuenta

la importancia del nivel de progresién de la enfermedad crénica de personas
asintomaticas con factores de riesgo y/o antecedentes familiares (prevencion

primaria) pasando por la declaracion de la enfermedad (prevencion
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secundaria), hasta las fases mas avanzadas con alto nivel de incapacidad
(prevencion terciaria). Claramente, las necesidades de atencion para los
pacientes y sus familias difieren notablemente dependiendo del estadio de la
enfermedad.

o Nivel de participacion de los pacientes y sus familias en la atencion frente a
la atencion formal por profesionales. Esta dimension esta ligada al desarrollo
de la capacidad de autocuidados y de empoderamiento de los pacientes, su
familia y los cuidadores informales (Monteagudo & Moreno, 2008) y puede
variar desde la situacién de autocuidados personales exclusivamente,
pasando por niveles mixtos de autocuidado y atencion formal, hasta la
provision exclusiva de cuidados por servicios profesionales.

Desplazar la atencion lo mas posible a la esfera domiciliaria para
descomprimir los hospitales publicos implica menores costos de cuidado

para el Estado.

Para el propdsito del estudio se identificaron tres grandes escenarios previsibles
de futuro en Argentina. Estos son:

e Escenario 1: Universo de Personas Asintomaticas con Factores Riesgos y/o
antecedentes familiares o Pacientes con enfermedad cronica leve que cuidan
de su propia salud y bienestar.

e Escenario 2: Universo de pacientes con enfermedad cronica moderada que
reciben atencion formal de los servicios sociales y sanitarios junto con la
atencion de la familia y cuidadores informales.

e Escenario 3: Universo de pacientes con enfermedad cronica grave atendido

por los servicios sanitarios y sociales profesionales exclusivamente.
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Figura 8 Esquema de los tres escenarios seleccionados para el anélisis en base a la matriz resultante de
combinar las dos dimensiones condicionantes principales:

a) grado de avance de la enfermedad, y b) grado de cuidados personales

4.6.a. Escenario 1: Universo de Personas Asintomaticas con Factores de Riesgo
y/o antecedentes familiares o Pacientes con enfermedad cronica leve que
cuidan de su propia salud y bienestar.

Este escenario se refiere a dos grupos de personas

Personas asintomaticas de la enfermedad crénica con Altos Factores de

Riesgos y/o antecedentes familiares.

Pacientes que estan en estadios tempranos de la enfermedad que pueden

vivir de forma independiente sin intervencion externa o de forma

minima conforme avanzan las necesidades.

Los propios individuos asumen el cuidado proactivo de su salud y bienestar

con conductas saludables y de prevencién. El limite es cuando se alcanza el

nivel de dependencia que requiere la ayuda de otra persona. El uso de

dispositivos Wearables puede ayudar a mejorar la vida independiente y alargar el
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tiempo de esta independencia empoderando a los individuos en la gestién de su
estado de salud.

Entre los wearables de este escenario estdn los relacionados con la
promocion de la salud, la prevencion, el diagndstico precoz, el tratamiento
temprano y la investigacion sobre factores de riesgo (descriptos 4.4). Este
escenario concierne directamente a la innovacion de productos, dispositivos y
servicios que promueven la vida independiente en el propio domicilio. Entre
ellos se situan soportes para facilitar la seguridad, la movilidad, la relacion
social, el mantenimiento de las actividades de la vida diaria y la actividad laboral
y, en general, todas las medidas preventivas para combatir los factores de riesgo.
Ademas, estd relacionado con el desarrollo de soluciones para la gestion y
monitorizacion de la propia salud facilitando habitos de conducta saludable
vinculados, por ejemplo, con la alimentacion y la actividad fisica.

Entre los riesgos se pueden identificar limitaciones tales como la escasez de
recursos para la formacion y educacion sanitaria de las personas potencialmente
afectadas y sus familias, asi como de alfabetizacion digital y la promocién de la
motivacion de los individuos para usar servicios electrénicos.

En este escenario se actla sobre los FR, buscando evitar que los mismos
desencadenen en una enfermedad. En este escenario encontramos a los
dispositivos wearables mas populares.

En el anexo 6.7 se presenta un prototipo argentino que aplica al escenario 1

— Remera Inteligente (Noviembre 2015).

4.6.b. Escenario 2: Enfermedades cronicas moderadas atendido por servicios
sociales y sanitarios y autocuidados propios

Situacion de pacientes que sufren efectos moderados de la enfermedad pero
que no pueden valerse por si mismos. Tipicamente viven en un entorno familiar
pero estan limitados en la autonomia personal y requieren cuidados que,
normalmente, provee un familiar o un cuidador informal. Estos cuidados se
complementan, en distintos grados dependiendo de la situacion y de la
disponibilidad, con cuidadores profesionales, servicios a nivel comunitario,

centros de dia, etc.
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El mercado se dirige tanto a consumidores individuales a través de una gama
de productos y servicios, como a empresas e instituciones publicas y privadas
proveedoras de servicios sanitarios y sociales.

Este escenario reclama la innovacion en sistemas sanitarios y sociales para
promover y apoyar una aproximacién mas integrada y colaborativa para la
provision de los cuidados, conduciendo a una mayor accesibilidad, calidad y
sustentabilidad econdmica.

Se requieren sistemas de informacion, educacién y soporte para la toma de
decisiones de los familiares y de los cuidadores informales, pero también de los
distintos profesionales involucrados en la atencion de estos pacientes. Este
planteamiento implica la adopcidn y puesta en practica de guias y protocolos
para los cuidadores profesionales, asi como el intercambio de buenas précticas

sobre el uso de wearables.

En el anexo 6.8 se presenta un modelo de negocio que aplica al escenario 2

— Nuestros Mayores Cuidados (Plan de Negocio Octubre 2015).

4.6.c. Escenario 3: Pacientes con enfermedad cronica atendidos por servicios
sanitarios y sociales formales

Se trata del mundo relacionado con la atencion a los pacientes y sus
familiares en situaciones de estadios muy avanzados de la enfermedad que
requieren servicios profesionales mayoritarios y, en ultimo término, la
institucionalizacion.

Como el paciente se encuentra bajo la continua monitorizacién de la atencion
institucionalizada, creo que el campo de los wearables en este escenario es
limitado. Los Factores de Riesgo son controlados por los profesionales
directamente. Es el escenario menos atractivo para los wearables ya que los

pacientes no son autdbnomos.

4.7.Expectativas de los expertos del Mercado Argentino

4.7.a. Alcance de la exploracion
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En este capitulo utilizamos una herramienta de encuesta online (6.9
Modelo de encuesta online realizada) para consultar a una diversidad importante
de expertos destacados del sector de la medicina, tecnoldgico y su combinatoria,
con el fin de conocer su perspectiva con respecto a los siguientes puntos y poder
continuar profundizando en el desarrollo de la investigacion.

e (En qué grado conoce el término Wearable?

e ;Como considera el desarrollo actual de Wearables en el sector de Salud
a nivel mundial?

e ;Como considera el desarrollo actual de Wearables en el sector de Salud
en Argentina?

e ;Piensa que la adopcion de dispositivos wearable producird impacto
positivo en la cadena de valor de salud a nivel mundial?

e Segun su experiencia. ¢Cuales piensa que podrian ser los principales
impactos de Wearable en el sector de la salud? (Reduccién de costos,
Mejora en los procesos, Incremento de ventas, Fiabilidad en los
resultados de los estudios, Mejor gestion de riegos y seguros médicos,
Vision integral de la cadena de valor, Ninguno, Otro)

e ;Podria por favor comentar qué productos propios o de terceros conoce
o utiliza en la salud?

e ;Cuantas empresas, instituciones o proveedores con alcance local
conoce que estan desarrollando nuevos productos o servicios de
dispositivos Wearables en sector salud?

e ;Podria por favor mencionar las empresas, instituciones o proveedores
con alcance local que conoce o0 supone que estan desarrollando nuevos
productos o servicios de dispositivos Wearables en sector salud?

e ;Cual estima que sera el tiempo de adopcion para observar impactos y
resultados significativos de los dispositivos wearables en el sector de la
Salud Argentina?

e ;Qué desventaja 0 amenaza observa en la utilizacion de estos

dispositivos? (Manipulacion de la informacion, Centralizacion de la
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informacion, Seguridad de la informacion, Fiabilidad de la informacion
(falsos negativos, falsos positivos), Otro )
e ;Quién cree que debe ser el responsable de la distribucion de estos
productos? (Desarrolladores de producto, Obras sociales, Pre-pagas,
ONG, Estado, Otro)
A continuacion se detallan los participantes consultados que se agruparon
en Desarrolladores de Software, Desarrolladores de Producto wearable, Médicos
y Usuarios de wearables.
Encuesta  Fechade Nombrey Compafiia/ Sector / Industria  Puesto / Afios Agrupacion
encuesta Apellido Institucién Posicién en el
sector
1 21/04/2016  Hugo Miguel Lagash Sistemas Analista 8 Desarrollador de
Medina Programador Software
2 19/04/2016 Laura Neer Telecom Telecomunicaciones Analista Lider 18 Desarrollador de
Argentina SA Software
3 19/04/2016  Roxana Telecom Telecomunicaciones  IT Manager 20 Desarrollador de
Lafrocce Argentina SA Software
4 18/04/2016  Santos Telecom IT Gerente 6  Usuario de Wearables
Gonzalez Argentina SA
5 18/04/2016  Federico Banco Organismo Coordinador 20  Usuario de Wearables
Mazzella Interamericano Internacional de Tecnologia
de Desarrollo
6 17/04/2016  Alan Gatica Pentas Security  Sistemas Consultor 5 Desarrollador de
Solutions Software
7 17/04/2016 = Martin Edenor SA Energia Arquitecto de 4 Usuario de Wearables
Rapallini Seguridad
Informatica
8 17/04/2016  Matias Graifio NC Gobierno Jefe de 15  Usuario de Wearables
Comunicacio
nes
9 17/04/2016  Diego Ariel Telecom Telecomunicaciones  Analista Sr 16  Usuario de Wearables
Wiernik Personal
10 18/03/2016 Juan G Barra Universidad Educacién / Vicerrector 35  Especialista en Salud
Favaloro Investigacion Académico
11 11/03/2016  Agustin Olivar  First Data Sistemas / Pago Analista 5 Desarrollador de
electrénico programador Producto
12 11/03/2016 Herndn grclinks.com / Internet / IT Fundador / 6 Desarrollador de
Cardoso corposeed.org / Consultor Producto
KPMG
13 02/05/2016  Anibal Landin  Telecom Telecomunicaciones Analista Sr. 20 Desarrollador de
Argentina SA Software
14 13/05/2016 Florencia UAI Salud Medicina - Residente 7  Especialista en Salud
Latuf Cardiologia

Ing, Sebastian Corti

Pagina 67 de 112



2 V¥4 5. Universidad de

3@)& SanAndrés

Maestria en Gestion de Servicios Tecnol6gicos y Telecomunicaciones
Impacto de dispositivos “wearables” en el monitoreo de salud

15 15/05/2016 Ricardo Luis Universidad Educacién / Director 30 Especialista en Salud
Armentano Favaloro / Investigacion / Departament
Feijoo Facultad de Ingenieria o Ingenieria
Medicina de Biomédica Traslacional
Uruguay /
Universite de
Paris V (Rene
Descartes)
Francia
Tabla 12 - Encuestados
Los encuestados representan y se desarrollan en distintas etapas de la
cadena de valor y el sector en general, que presentan diferentes opiniones desde
diversos puntos de vista, como desarrolladores de remeras inteligentes, Médicos,
desarrolladores de software y usuarios finales.
4.7.b. Analisis de resultados y opiniones de especialistas
La primera pregunta de la encuesta realizada apunta a conocer el grado
de conocimiento de la muestra.
En qué grado conoce el término Wearable?
Respondido: 45 Or
100%
80%
60% 46,67%
40,00%
40%
13,33%
20%
0%
LEn qué grado conoce el término Wearable?
Mada [ Poco Alge B Muche [ Experto
Nada Poco Algo Mucho Experto Total
¢En qué 0,00% 13,33% 46,67% 40,00% 0,00% 15
grado 0 2 7 6 0
conoce el
término
Wearable?

Tabla 13 - Resu

Itado Pregunta ¢En qué grado conoce el término Wearable?
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Con las respuestas de la segunda pregunta se puede apreciar una
tendencia generalizada en la opinidén, en que actualmente ain no se estd
desarrollando plenamente todo el potencial de Wearable en el monitoreo de la
Salud a nivel mundial y tampoco en el sector Argentino.

De todas maneras, todos opinan que tanto en forma global como local la
adopcion de dispositivos wearable producird impacto positivo en la cadena de

valor de la salud.

Wearable en el sector de Salud

Respondido: 15 Omitido: 0
100%
80%
60%
40%
20M%
’ L]
|| ||
0%
s Como considera sComo considera Piensa que la Piensa que la
el desarrollo el desarrollo adopcion de adopcion de
actual de actual de dispositivos dispositivos
Wearable en e... Wearable en e... wearable... wearable...
Mingune B Poco Medic [ ate [ Muy At
Ninguno Poco Medio Alto Muy Alto Total
¢,Cémo considera el desarrollo 0,00% 46,67% 40,00% 6,67% 6,67% 15

actual de Wearable en el sector 0 7 6 1 1
de Salud a nivel mundial?

¢,Cémo considera el desarrollo 26,67% 66,67% 6,67% 0,00% 0,00% 15
actual de Wearable en el sector 4 10 1 0 0
de Salud en Argentina?

¢Piensa que la adopcion de 0,00% 6,67% 20,00% 53,33% 20,00% 15
dispositivos wearable 0 1 3 8 3
producira impacto positivo en
la cadena de valor de salud a
nivel mundial?

¢Piensa que la adopcion de 0,00% 13,33% 26,67%

46,67% 13,33% 15
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Ninguno Medio Alto Muy Alto Total

2 4 7 2

Poco

dispositivos wearable 0
producird impacto positivo en

la cadena de valor de salud en

Argentina?

Tabla 14 - Respuesta de Pregunta sobre el desarrollo actual de Wearable en el sector de Salud

El impacto més representativo segun los encuestados es la fiabilidad de
los resultados de los estudios. Siguiendo con la mejora de los procesos y vision
integral de la cadena de valor. Llama la atencion que Reduccion de costos este
en el cuarto lugar junto a mejora de gestion del riesgo y seguros médicos
(posibles motores de la industria)

Por otro lado, consideran un menor impacto el incremento de las ventas.
Otros impactos que los encuestados esperan y que no fue una opcion en el
cuestionario es la Trazabilidad en el tratamiento. Otro punto a destacar en el que
todos coinciden es que los dispositivos wearable produciran por lo menos algin

impacto positivo.

Segun su experiencia. ;Cuales piensa que
podrian se los principales impactos de
Wearable en el sector de la salud?

Respondido: 15 Omitido: 0

Reduccion de

costos 33,33%

Mejora en los
pProcesos

66,67%

Incremento de

ventas 13,33%
s, [
e [ >
integraTic?;é.T 40,00%
Ninguno
[especifiqol.::; - 13.33%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
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Opciones de respuesta Respuestas
Reduccion de costos 33,33% 5
Mejora en los procesos 66,67% 10
Incremento de ventas 13,33% 2
Fiabilidad en los resultados de los estudios 73,33% 11
Mejor gestion de riegos y seguros médicos 33,33% 5
Vision integral de la cadena de valor 40,00% 6
Ninguno 0,00% 0
Otro (especifique) 13,33% 2

Tabla 15 - Resultado de Pregunta ¢ Cual es el impacto de wearable en el sector de la salud?
Cuando se les consultd sobre los productos de terceros conocidos o
utilizados en la salud las respuestas fueron

e tensidometros

e pulseras
e arneses
e Dbandas

e remeras/chalecos
e relojes inteligentes
e controlador del suefio,

e Dispositivos de medicion de niveles de presion y azlcar en sangre.

En cuanto a los productos propios desarrollados

e Monitores de personas mayores

e Remera inteligente. La misma permite tener en tiempo real mediciones
de frecuencia cardiaca, temperatura corporal, aceleracion/velocidad,

quema de calorias.

Ademas se consultd sobre cuantas empresas, instituciones o proveedores
con alcance local conoce que estan desarrollando nuevos productos o servicios
de dispositivos Wearables en sector salud. Si bien los encuestados conocen los
dispositivos disponibles en el mercado todavia no los asocian con marcas de

empresas 0 proveedores. Algunas empresas mencionadas fueron Samsung,
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Apple, Motorola, Sony, Phillips, Johnson, Fundacion Favarolo, Instituto

Cardiovascular, Gow Trainer (empresa Valenciana).

Cuantas empresas, instituciones o
proveedores con alcance local conoce que
estan desarrollando nuevos productos o
servicios de dispositivos Wearables en
sector salud?

Respondido: 15 Omitido: 0

Ninguna

w \-—w s

Entre 11 y 50

Mas de 50
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
Opciones de respuesta Respuestas

Ninguna 46,67% 7
Menos de 10 46,67% 7
Entre 11y 50 6,67% 1
Més de 50 0,00% 0
Total 14

Tabla 16 - Resultado de pregunta sobre cantidad de proveedores con alcance local
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A continuacién se muestra una grafica con la opinion de los encuestados
con respecto al tiempo de adopcidn de los wearables en el monitoreo de la salud
en Argentina. La mayoria estiman que tardara entre 4 y 10 afios para alcanzar un

desarrollo con impactos representativos.

¢ Cual estima que sera el tiempo de
adopcion para observar impactos y
resultados significativos de los
dispositivos wearables en el sector de la
Salud Argentino?

Respondido: 15 Omitido: 0

Menos de 3 afios

Mas de 10 afios 13,33% (2)

20,00% (3) ‘ '

Entre 4 y 10 afios

66,67% (10)
Opciones de respuesta Respuestas
Menos de 3 afios 13,33% 2
Entre 4y 10 afios 66,67% 9
Mas de 10 afios 20,00% 3
Total 14

Tabla 17 — Respuesta sobre el tiempo de adopcion de wearable en el sector de la salud argentina

Entre las desventajas 0 amenazas que la utilizacion de éstos dispositivos
en el monitoreo de la salud podria ocasionar, los encuestados coinciden en que
seguridad de la informacion (ver apartado 2.5), fiabilidad en obtener los datos y
su manipulacion son temas sensibles que deberan tratarse con mucho cuidado

para que no se generen posiciones abusivas por algunas partes que generen
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condiciones desfavorables a otras areas de la cadena de valor. Uno de los
encuestados manifestd que una desventaja es la refractariedad del cuerpo
médico (sin respuesta o rechazo de los medicos a la utilizacion de los
dispositivos). Esta respuesta si bien no fue mencionada por otros expertos la
considero util y debe ser tenida en cuenta para futuros analisis. Es vital la
aceptacion de la utilizacion de los dispositivos wearables tanto de los pacientes
como del cuerpo médico ya que pueden ejercer resistencia al cambio del
paradigma de mHealth. Muchos profesionales se han formado con el enfoque de
que el paciente se acerque al hospital y los wearables plantean un cambio de ese

paradigma.

¢, Qué desventaja o amenaza observa en la
utilizacion de estos dispositivos?

Respondido: 1 Omitido: [
100%
80%
60,00%
53,33%
60%
40,00%
40%
20,00%
N s -
[ |
0%
Manipulacian Centralizacio Seguridad de Fiabilidad Otro
de la ndela la de la (especifique)
informacicn informacion informacicn informacicn
(falzos...

Opciones de respuesta Respuestas
Manipulacion de la informacion 40,00% 6
Centralizacion de la informacion 6,67% 1
Seguridad de la informacion 60,00% 9
Fiabilidad de la informacién (falsos negativos, falsos positivos) 53,33% 8
Respuestas 20,00% 3

Otro (especifique)
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Opciones de respuesta Respuestas
Total de encuestados: 12

Tabla 18 - Respuesta sobre las desventajas 0 amenazas en la utilizacion de los wearables

Finalizando con el cuestionario se consultd sobre quién debe ser el
responsable de la distribucion de esos productos. El resultado no es categorico.
Ademés de las opciones propuestas uno de los encuestados propuso que la
distribucion este a cargo de la ANMAT.

¢ Quien cree que debe ser el responsable de
la distribucién de estos productos?

Respondido: 15 Omitido: 0

Otro (especifique)
6,67% (1) \

Desarrolladores de

3// /pmducm
. 20,00% (3)
wZ

Estado
13,33% (2)
Jniv
Pre-pagas *”'j/
26,67% (4) Obra sociales
33,33% (5)
Opciones de respuesta Respuestas
Desarrolladores de producto 20,00% 3
Obra sociales 33,33% 5
Pre-pagas 26,67% 4
ONG 0,00% 0
Estado 13,33% 2
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Opciones de respuesta Respuestas

Respuestas 7,14% 1
Otro (especifique)

Total 15

Tabla 19 - Respuestas sobre los responsables de distribucién de los dispositivos

5. Conclusiones

No importa cuantas veces decimos que estamos siendo sorprendidos por la
tecnologia, tendemos a aclimatarnos rdpidamente si genera el valor que queremos. Esto
es particularmente cierto en la tecnologia sensible al contexto.

En el capitulo 2 vimos como la tecnologia wearable se encuentra presente en un
amplio abanico de sectores que satisfacen nuestras necesidades y deseos con la finalidad
de aumentar nuestra calidad de vida. Accesorios y complementos de modas como
relojes, anillos y pulseras almacenan toda la informacion sobre la vida del usuario,
como los kilémetros que camina durante el dia, el ritmo cardiaco, los ciclos de suefio,
etc. Desde su origen los wearables estdn cumpliendo los pasos necesarios de la
adopcion de tecnologia. Con el paso de los afios los wearables son cada vez mas
pequefios pudiendo ser colocados en cualquier parte del cuerpo, mas poderosos
cumpliendo varias funciones, mas econémicos siendo accesibles por mas personas y
mas facil de usar para todos. A medida que mas personas y mas dispositivos sean
utilizados éstos generaran un ecosistema.

Algunas personas podrian llegar a sentir cierto temor con respecto a la dependencia
que se generaria entre el humano y los dispositivos. Por supuesto que algunas
capacidades pueden verse disminuidas pero muchas son las que pueden potenciarse y
otras empezaran a aparecer sin haberlas tenido anteriormente.

La fiabilidad y eficacia de los dispositivos portatiles también es importante
(analizados en el apartado 3.3 y 4.5). Los dispositivos se comercializan bajo la premisa
de que van a ayudar a mejorar el estado general de salud y estado fisico, pero la mayoria
no proporcionan ninguna evidencia empirica para apoyar la eficacia de sus
productos. La fiabilidad es un serio obstaculo que debe ser abordado mucho antes de
que el dispositivo pueda ser considerado para cualquier aplicacion médica. Es por eso
que entidades oficiales como la FDA en EEUU, HNS en UK 0 ANMAT en Argentina

fiscalizan el correcto funcionamiento de estos productos.
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El crecimiento continuo y el despliegue de cada tecnologia abre nuevos caminos y
desafios sobre la situacion actual en los ambitos normativos, juridicos y éticos. A pesar
de estos debates, la historia demuestra que la caja de Pandora de la tecnologia, una vez
abierta, es muy poco probable que se cierre de nuevo. En forma conjunta, la sociedad,
lideres empresariales, politicos y legisladores tendran que llegar a un compromiso
equitativo en el alcance, los pesos y contrapesos que puedan ser necesarios para
controlar su mal uso en el futuro. La lucha para equilibrar la privacidad y el valor al usar
las tecnologias vestibles estad causando que consumidores consideren esas protecciones
al interactuar con ciertas marcas Yy sus aplicaciones.

Los desarrolladores de wearables deben medir los comportamientos y las reacciones
de los usuarios al compartir datos y problemas de privacidad. Dispositivos wearables,
capturan datos sobre las actividades que hacen los consumidores, su salud, y hasta lo
que hacen en el hogar. Los usuarios a menudo no “poseen™ sus datos sino un resumen
de la informacion procesada. En lugar de ello, los datos pueden ser recogidos y
almacenados por el fabricante que vende el dispositivo. Algunos fabricantes cobran a
los usuarios una cuota mensual por el acceso a sus propios datos en bruto, que
regularmente se vende a terceros (ubicacion, edad, sexo, correo electronico, altura, peso,
0 seguimiento de actividades). Sin embargo, "el anonimato de datos” a través de una
distorsion simple o eliminacién de caracteristicas de identificacion no es suficiente para
evitar el fraude de identidad. Por otra parte, algunos dispositivos portatiles son féciles
de hackear. Un ciber-ataque bien coordinado podria hacer que los datos de salud del
paciente estén en peligro, se pierdan o se distorsionen. Los consumidores pueden sentir
una falta de confianza sobre la privacidad, lo que haria reducir la fuerza de la marca de
un proveedor de tecnologia ya que los consumidores estarian menos dispuestos a
recomendar a otros a comprar productos de una marca que no confian. Por lo tanto si no
se tiene en cuenta lo mencionado, la privacidad y seguridad de éstos dispositivos
podrian convertirse en una barrera de adopcion.

Los dispositivos vestibles no solo proporcionan una mejor experiencia para el
paciente, sino también una fuente de informacién para los médicos. Surgen nuevos
conceptos como democratizacion del acceso a la informacion de la salud,
empoderamiento de pacientes, Big data. Se pasa de un modelo basado en el tratamiento
(reactivo, intrahospital) a otro centrado en la prevencion (ambulatorio), que resulta
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mucho mas econdémico y eficaz, ya que permite controlar nuestra salud en todo
momento, detectando riesgos y evitando gran cantidad de hospitalizaciones acorde con
lo dicho por Jeremy Rifkin en su libro La sociedad del coste marginal cero:

“La asistencia médica, que tradicionalmente ha sido una relacién privada entre
médico y paciente en la que el primero prescribia y el segundo obedecia con pasividad,
de repente se ha convertido en una relacion entre iguales y de escala lateral donde
pacientes, médicos, investigadores y otros profesionales de la salud colaboran en
procomunes en red abiertos con el fin de fomentar la atencion al paciente y la buena
salud de la sociedad”. (Rifkin, 2014)

Desplazar la atencion lo més posible a la esfera domiciliaria para descomprimir los
hospitales publicos implica menores costos de cuidado para el Estado.

Los proveedores de dispositivos vestibles estan encontrando nuevos modelos de
negocio para complementar ganancias. EI nimero de dispositivos conectados a internet
es cada vez mayor, generando grandes cantidades de datos. Big data y analitics mejoran
el valor entregado a los usuarios (pacientes, medicos). Aumento de valor se traducira en
mayores ingresos para (B2C) las organizaciones empresariales y consumidores, gracias
a orientar mejor los mensajes de contenido, servicios, marketing y publicidad. Las
empresas que realizan seguimiento y analisis de datos mejoraran la entrega de
informacion a los clientes permitiéndoles aumentar la lealtad de los consumidores. Crea
una demanda para una serie de servicios adicionales (por ejemplo dispositivos de
deteccidn de alarmas de salud, los servicios de notificaciones y acciones derivadas de
las alarmas). En esencia, ayudara a las empresas a innovar y crear nuevas oportunidades
de negocio. Un ejemplo claro de esto son las aseguradoras que estan abandonando los
modelos de negocio tradicionales y ofrecer a sus clientes servicios basados en
resultados. Las compafiias de seguros pueden dar a sus nuevos asegurados una banda de
fitness para que puedan llevar una vida mas saludable y conseguir asi una reduccion en
la prima de su seguro de vida.

En el capitulo 3 explicamos que la industria tiene un gran potencial pero esta en una
etapa inicial y con muchas barreras a vencer. Estudios recientes mostraron que el 32%
de los usuarios dejan de usar estos dispositivos después de seis meses, y el 50% después

de un afio. (Piwek, Ellis, Andrews, & Joinson, 2016). Sin embargo el analisis PESTEL,
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FODA, PORTER realizado en este trabajo indica que la industria tiene un gran
potencial de crecimiento.

En la figura 6 en el apartado 3.4.c describe que la adopcion de cualquier innovacion
sigue una curva. En un extremo de la curva, estan los innovadores y primeros
adoptantes (Early adopters). En el otro extremo de la curva, estan los rezagados. Y en
medio, estd la mayoria de los consumidores. La mayoria solo tiene que esperar hasta
que una tecnologia dada ha sido probada por unos pocos “early adopters” antes de que
realmente se haga popular. Por otro lado, otras personas son los “rezagados”, personas
que simplemente no entienden la nueva innovacion o tecnologia, con lo cual la rechazan
o0 son totalmente indiferentes ante ello. El objetivo de cualquier empresa de tecnologia,
ya sea una empresa consolidada o una nueva Start-up, es acelerar la difusion de la
innovacion para que alcance una masa critica tan pronto como sea posible. En el

siguiente grafico se observa que la pendiente de curva de adopcion de los wearables esta

comenzando.
Vay \S. Y 100
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Figura 9 - Curva de Adopcion Wearable (Elaboracion Propia a partir de grafico de difusion de las
innovaciones segun Rogers)

Segun el ciclo de sobreexpectacion de Gartner podemos decir que se esta
abandonando la fase de “Pico de expectativas sobredimensionadas” e iniciando la fase
de "Abismo de desilusion”. Wearable entra en el abismo de desilusion porque no

cumplio con todas las expectativas generadas en el inicio de la tecnologias (algunas
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pocas realistas). Estas tecnologias dejan de estar de moda y en consecuencia, por lo
general se abandona el tema.
Segun este panorama (resumido en la figura 10) llega el momento de la verdad para

estos dispositivos en los proximos afios para lograr la masividad y saltar el “abismo”.
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Figura 10 - Curva de Adopcion Wearable (Elaboracion Propia a partir de grafico de difusion de las
innovaciones segun Rogers y Hype Cycle for Emerging Technologies, 2015)

Obviamente en la Argentina el tema wearable es incipiente, posiblemente tenga su
maduracion en los proximos diez afios ya que todavia tanto la demanda como la oferta
no esta madura, no solo requiere de un desarrollo tecnoldgico sino también instucional,
cultural y regulatorio.

Para las condiciones crénicas, los wearables podrian facilmente proporcionar datos
con el fin de monitorear el progreso de los pacientes sin la participacion sofisticada,
incomoda, y las alternativas costosas. Estas alternativas se mencionaron en el apartado
4.4 y se tratd el caso particular de las enfermedades cardiovasculares. Wearables
proporcionarad una plataforma para la gestién en el hogar de enfermedades cronicas a
largo plazo. Unira la infraestructura de manera inteligente prescindiendo de
intermediarios, utilizando a internet.

Wearable permite monitorear y reducir los factores de riesgo que pueden derivar en
enfermedades cronicas. Invertir recursos en programas de prevencion para la
distribucion de dispositivos wearables pueden considerarse una buena utilizacion de los
recursos, considerando tanto los beneficios esperables como los costos asociados.
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En el apartado 4.5 se plasm6 que las enfermedades llevan siempre un costo
asociado, y ese costo puede verse desde distintas perspectivas. Primero esta el costo
médico directo, que es por ejemplo el dinero que se paga por medicamentos, por una
internacion, o una cirugia, entre otros gastos. A veces ese costo no lo paga el paciente
pero lo hace un seguro o una obra social que administra los recursos que recibe de sus
beneficiarios. Pero también hay otros costos que no son tan ‘directos’, tanto para las
familias como para la sociedad en su conjunto. En estas familias los costos indirectos
tienen un impacto mayor. Primero, no es raro ver que los costos médicos directos, en los
que incurren estas familias, superen lo que pueden afrontar. Pero ademas eso suele
implicar que si la persona que tuvo la enfermedad era el sostén del hogar, ésta ya no
pueda trabajar, o deba reducir su jornada laboral, reduciéndose de este modo el ingreso
familiar. En otros casos, son otros miembros de la familia los que deben abandonar sus
estudios o sus trabajos para hacerse cargo de la persona que quedd incapacitada y ya no
puede valerse por si misma. Ademas, tenemos que tener en cuenta que una gran
proporcion de las muertes por enfermedades cardiovasculares, y sobre todo en paises en
vias de desarrollo como el nuestro, ocurren en personas economicamente activas, lo que
también implica un costo social en cuanto a pérdida de productividad. Estos costos
indirectos de los que hablamos son en general muy dificiles de medir y muchas veces no
son considerados en las evaluaciones econémicas por tal motivo. Los costos indirectos
no fueron considerados en ninguna de las evaluaciones econdémicas analizadas. Pero a
pesar de ello no debemos dejar de pensar que esos costos estan, y que las intervenciones
que ayuden a reducir una causa de enfermedad tan frecuente en nuestro medio no sélo
reduce los costos médicos directos, sino también los indirectos.

Segun los datos documentados las enfermedades cardiovasculares generaron un
costo total cercano a US$ 520 millones (US$ 519.174.347). Los factores de riesgo
modificables explicaron el 75,1% de los eventos isquémicos coronarios Yy
cerebrovasculares. Por cada 1% que se puedan reducir los FR habria un ahorro de costo
de US$ 5,2 millones. En el apartado 4.5 se realizd una estimacion que se si hubiera
destinado la utilizacién de dispositivos wearables en Argentina para las enfermedades
cardiovasculares en 2005 se hubiera recuperado aproximadamente US$ 82 millones
(US$ 81.914.300)
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Si en Argentina ain no se han implementado muchas intervenciones eficaces,
efectivas y rentables dirigidas a prevenir las enfermedades cronicas no es
necesariamente por falta de recursos, sino en buena medida porgque ain no se reconoce
el efecto sanitario, econdémico y social de la epidemia de enfermedades crénicas en
general, y de las cardiovasculares en particular.

El futuro de la tecnologia pasa por esta nueva concepcion de dispositivos que nos
acompafa a todas partes, existiendo muchas posibilidades y campos de accion. En un
futuro préximo veremos cémo estos dispositivos facilitaran trabajos. Nuestro cuerpo
estara conectado continuamente a sensores que tomaran datos sobre nuestra salud y

estado fisico. Sin duda la tecnologia vestible ha llegado para quedarse entre nosotros.
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6. Anexos

6.1. Wearables Aplicaciones
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Figura 11 - Wearable Aplicaciones

6.2. Internet Penetration (% Population)
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Figura 12 Source World Internet Users and Population Stats

6.3. Unidades de parches conectados y Adopcion de Wearable de Salud
en el hogar en el 2020

Los parches portétiles pueden ayudar a identificar problemas con los
pacientes antes de que aumenten en severidad, y pueden disminuir el tiempo
qgue los pacientes pasan en hospitales. La consultora Tractica prevé que los
envios de unidades de parches portatiles conectados llegaran a 12,3 millones

anuales para 2020.

Connected Wearable Patches, Clinical and Non-Clinical Unit Shipments by Region,
World Markets: 2014-2020
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Figura 13 - Parches conectados para 2020 (Fuente Tractica)
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6.4. Infografia

Medicina y tecnologia exploran nuevos horizontes para encontrar la tan ansiada felicidad inalambrica.
Sus creaciones han dejado de ser ya excentricidades limitadas para convertirse en una realidad presente.
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Figura 14 - Infografia de Wearable Salud (Fuente Healthia.es)
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6.5. Estructura de Poblacion Republica Argentina

ESTRUCTURA DE POBLACION - REPUBLICA ARGENTINA

CENSOS 1980-1991-2001-2010
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Edades
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Figura 15 - Estructura de Poblacion Republica Argentina

6.6. Principales Resultados Comparacion 2005 - 2009 — 2013.
Encuesta Nacional de Factores de Riesgo Para Enfermedades No
Transmisibles.
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TABLA DE PRINCIPALES RESULTADOS | COMPARACION 2005 - 2009 - 2013

2005 2009 2013
{IC 9500) (IC 950h) (IC 9500)
19,995 19,2% 21,2%
salud general mala o regular (191%-20,8%)  (18,5%-20,0%)  (19,1%-23,5%)
. . .. . 22,8% 19,3% 16,3%
Estd ansioso o deprimido (*) (21,9%23,8%)  (18,1%-20,5%)  (15,3%-17,50)
- L. . 46,2% 54,90 55, 1%
Actividad fisica baja (451%-473%)  (53,5%-559%)  (53,5%-56,8%)
Promedio diario de porciones de frutas o verduras ~ 2,0 1,9
consumidas (1,8-2.1) (1,9-2.0)
Siempre/casi siempre utiliza sal después de la coccion o al 23,1% 25,3% 17,3%
sentarse a la mesa (") (22,1%-24,2%) (24,5%-26,2%) (14,60:-20,4%)
Exceso de peso (*) 49,0% 53,4% 57,9%
P (47,2%-50,9%) (52,000-55,0%)  (56,1%-59,68)
34,40 35,40 37,1%
Sobrepeso (IMC =25y <30) (333W3550)  (34,6%-363%) (35 5%-38 3%)
. . 14,6% 18,0% 20,8%
Obesidad (IMC =30) (*) (13,9%-15,4%)  (17,4%-187%)  (19,9%-21,8%)
" 29,7% 27,1% 25, 1%
Consumo de tabaco () (28,7%-30,8%)  (26,3%-27,9%)  (24,29-26,2%)
Exposicion habitual al humo de tabaco ajeno (entie no 52,000 40,4% 36,3%
fumadores) (*) (50,8-53,1%) (39,3%-41,4%)  (353%-37,4%)
Exposicion a humo de tabaco ajeno dentro del hogar en los i 33,90 27,6
ultimos 30 dias (entre quienes estuvieron en el hogar) (%) (31,7036, 20) (25,4%-29,9%)
Exposicion a humo de tabaco ajeno en el trabajo en los Y 34,0% 25,0%
ultimos 30 dias (entre quienes esfuvieron en el trabajo) (*) (32,5%-35,5%)  (23,2%-26,9%)
Exposicion a humo de tabaco ajeno en bares/restaurantes 47.20 23 50,

en los ultimos 30 dias (entre quienes estuvieron en bares/

4%-51.00% (21,5%-25, 8%
restauranies) () (43,4%-51,00)  (21,5%-25,8%)

Control de presion arterial en los dGltimos 2 anos (*) ar g:{;??%) (80 gf;l'if%?m) (92 zﬁ' ;;?2%)
Prevalencia de presion arterial elevada (enire quienes se 34,5% 34,80 34,1%
controlaron) (33,400-35, 600) (34,00035,7%)  (33,1%-35,1%)
Control de colesterol alguna vez (entre mujeres de-45 anos-y 72,9% 76,6% 77,5%
mds /varones de 35 afos y mas) (71,5%-74,30%) (75,5%-77,6%) (76,2%-78 8%)
Prevalencia de colesterol elevado (entre fodos los que se 27,9% 29,1% 29,8%
controlaron) (26,7%0-29,2%) (28,2%-30,1%) (28,6%-31,000)
. 69,3% 75, 7% 76,8%
Control de ghugprni alguna ver (68%-70,6%) (748%76,6%)  (757%-78,0%)
Prevalencia de glucemia elevada/diabetes (poblacicn total) 7 aﬁﬁ-ﬁ ) © 131;f|0§1'1'b}- © 33;_5.;?3%}
Realizacion de PAP, 2 anos (mujeres de 25 a 65 anos) (58 86;'_76;’5%) (65 ;’;’33"'6%) ) ;:t:g’?:i%)
L . N - = 46,2% 590, 65,6%
Realizacion de Mamografia (mujeres de 50 a 70 anos) (7) (43, 20-49, 10%) (56,9%-61,1%)  (63,1%-68,0%)
Realizacion de alguna prueba de rastreo de cancer de colon ( _ . 28,3%
50 a 75 anos) (26,0%-30,8%)
Consumo de alcohol regular de riesgo (Q.Dgiﬁ?}lb} (10.,13:_?,??%“) ©1 3:?05" 4%)
L . 10,1% 8,9% 10,4%
Consumo de alcohol episddico excesivo (9,3%-10,90%) (8,4%-9,5%) (9,5%-11,3%)
Manejo habiendo bebido alcohol (iltimos 30 dias) (15 ;g:ﬁzuzm (12 ;E?LZT' %) (9 gl?f]f';&. )
48,0% 63,8% 69,0%

Uso de cinturon siempre (entre quienes anduvieron en auto) (*) (46, 5%-49, 4%) (62,8%-64,8%)  (65,3%-72,1%)

(%) Diferencia estadisticamente significativa
Figura 16 - Tabla de Principales Resultados Comparacion 2005 - 2009 — 2013 Encuesta Nacional

de Factores de Riesgo Para Enfermedades No Transmisibles
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6.7.EJEMPLO ESCENARIOS 1 — Remera Inteligente (Prototipo
Argentino Noviembre 2015).

Remera Inteligente es un dispositivo portatil que monitorea la respiracién
y el corazon durante la actividad. Permite un seguimiento de su salud y le da una
vision acerca de sus actividades.

La misma cuenta con un microcontrolador Arduino Lilypad Simple
Board, que se comunicara con una aplicacién Android a través de Bluetooth.

Se utiliza el modelo de Bluetooth Mate del RN-42 y sensores en la
remera conectados al microcontrolador para medir ritmo cardiaco, aceleracion y
temperatura. Tanto el acelerometro como el sensor de temperatura y el
microcontrolador son especificos de la serie de productos Arduino Lilypad. El
Pulse Sensor utilizado es esencialmente un fotopletismégrafo (dispositivo
médico para el monitoreo de frecuencia cardiaca de forma no invasiva). Desde la
aplicacion se visualizaran los valores medidos, asi como las calorias quemadas
durante la actividad. Existe también una funcionalidad relacionada al aspecto
nutricional donde se recomienda el consumo diario de calorias y se brinda tips
asociados a objetivos seleccionados por el usuario. Ademéas en caso de
detectarse un comportamiento anormal, como por ejemplo una desconexion del
movil o un posible riesgo cardiaco, se alertara de la situacion.

La aplicacion permite enviar un mail con los datos recolectados para asi
ser analizados tanto por familiares como por médicos. Estos mismos datos se
almacenaran para tener un registro historico y generar informes.

La remera deportiva es liviana, lavable y resistente. Es por eso que a una
remera de Poliéster 95% y Elastano 5%, se le agrega un microcontrolador
conectado a los sensores que toman datos biométricos y una placa bluetooth,
todos componentes orientados a la industria textil y lavables a mano. Los
componentes son de dimensiones pequefias y livianos; el espacio que ocupan es
menor a una circunferencia de 10cm de diametro. Se selecciona la plataforma
Arduinol ya que es de electronica abierta, util para la creacion de prototipos
basados en software y hardware flexibles y faciles de usar.

La remera cuenta con tres sensores, un acelerometro, a través del cual

calcularemos la velocidad a la que se desarrolla una actividad fisica; un sensor
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de temperatura el cual nos brindara la informacion de la temperatura corporal a
lo largo del ejercicio; y finalmente el pulse sensor que nos alertara del estado del
corazon. Se utiliza una bateria de polimero de iones de litio (LIPO) pequefia y
extremadamente liviana, que brinda una alimentacion nominal de 3.7V y
110mA. La misma incluye un conector estandar JST-PH de 2 pines, compatible
con el socket del microcontrolador. Tiene proteccion contra sobretension,
sobrecorriente, y tension minima. Su razon de autodescarga es menor al 8%
mensual, y puede cargarse siempre que esté conectada al microcontrolador y este
altimo esté conectado a una computadora.

Durante la actividad diaria, si el ritmo cardiaco se desvia de los limites
normales, se generard una alerta para que el mismo pueda reaccionar frente a la
situacion. Los limites maximos de pulsaciones por minuto (ICM), varian segun
la edad y el sexo de la persona. El valor minimo es el 60% del ICM, mientras
que el maximo es el 80% de este valor. Ademas se podré realizar un analisis de
la onda ya que la misma se corresponde con la de un electrocardiograma y
resulta sencillo analizar posibles arritmias. Se podran identificar taquicardias
(ndmero de latidos por minuto altos) y bradicardias (numero de latidos por
minuto bajos).

En comparacion a estudios de esfuerzo cardiaco que requieren que uno
concurra a Instalaciones clinicas, esta aplicacion permitira ahorrar tiempo.
Simplemente al enviar los datos registrados se podria realizar un analisis similar.

La aplicacion cuenta con la opcion de fijar objetivos nutricionales que
podran ser seleccionados por el usuario segin su Indice de Masa Corporal
(IMC). Segun el objetivo se indicaran distintos tips alimenticios para poder
lograrlos. Ademas, luego de la primera semana de uso, se le indicara al usuario
la ingesta diaria de calorias recomendadas. (Cardoso, Cianni, Gomez, Olivar, &
Rennola, 2015)

6.8. EJEMPLO ESCENARIOS 2 — Nuestros Mayores Cuidados (Plan
de Negocio Octubre 2015).

e Oportunidad de Negocio
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La preocupacion por la salud de los mayores siempre ha sido un tema
relevante a evaluar en la vida de sus hijos y familiares cercanos. Al envejecer, la
salud debe ser controlada con una mayor frecuencia y la necesidad de estar al
tanto de los resultados es algo importante.

En los ultimos afios, segin la Organizacion Mundial de la Salud, la
esperanza de vida se ha incrementado en 6 afios (llegando a un promedio anual
de 71 afios). Esto demuestra que el cuidado de los mayores ha pasado a ser una
actividad de largo plazo.

Mas alla de este dato objetivo, lo importante es poder brindarles la mejor
atencion posible, tanto de manera personal como en su asistencia. Por eso, la
preocupacion en que cuenten con una buena medicina prepaga u obra social,
buenos médicos para su atencion y con los recursos necesarios para acceder a los
medicamentos y estudios que necesiten.

Ademas, cuando los mayores requieren de un cuidado un poco mas
intensivo, se cuenta con la opcién de contratar a una 0 mas personas que se
encarguen de cuidarlos durante el dia o de alojarlos en un asilo de ancianos,
donde puedan sentirse a gusto.

Sin embargo, las tareas que la vida actual requiere, hacen que la
posibilidad de estar presentes y al tanto de lo que ellos necesitan, no siempre sea
posible. Por lo que se corre el riesgo de no registrar las verdaderas necesidades,
ya sea por no poder o porque ellos mismos no quieren contarlas, por no molestar
0 por mantener su independencia.

Como puede verse, la tarea de cuidar a los mayores no solo se vuelve
costosa, sino que también es agotadora y demandante, aunque, por supuesto, es
altamente gratificante cuando puede verse que se encuentran bien de salud como
cuando eran jovenes.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la expectativa de
vida se ha incrementado en 6 afios, llegando a un promedio general de 71 afios
para una persona nacida en el 2012. En particular, la edad esperada es de 73 afios

para las mujeres y 68 para los hombres.
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Del mismo modo, el organismo ha destacado que los paises con menos
recursos han logrado un aumento de 9 afios en la esperanza de vida de sus
habitantes.

Tomando el caso de Argentina, el informe muestra que la edad promedio
es 5 afios mayor que la global, llegando a un valor de 76 afios (73 para los
hombres y 77 para las mujeres).

Si se tienen en cuenta estos datos, pasa a ser altamente relevante el
cuidado de la salud en los adultos mayores y a tener una importancia en la
economia, tanto de los paises como de las familias.

Como fue mencionado, el cuidado de los adultos mayores y el estar
pendiente de su salud es una tarea extremadamente demandante, tanto en tiempo
como en dinero, y las opciones con las que se cuenta son limitadas.

Si uno mismo desea encargarse, deberd contar con mucho tiempo para
estar pendiente de las necesidades y urgencias que pudieran acontecer. Por lo
tanto, se vuelve un trabajo de tiempo completo, casi imposible de compatibilizar
con otra tarea.

Por otro lado, si esta tarea es delegada, hay dos opciones para considerar:

Contratar enfermeras que se ocupen de el/los adultos mayores:
generalmente se toman turnos de 8 horas, por lo que se deberian contratar a 3
personas. Si se considera que cada una tiene un costo promedio de $50 por hora,
el total termina resultando de $36000 al mes. (fuente: Mercado Libre)

Esta opcion brinda la ventaja de que la persona mayor pueda permanecer
en su hogar, manteniendo su independencia aunque debe aprender a convivir con
una persona ajena a la familia.

Ingresar al adulto mayor a una residencia geriatrica: aqui las opciones
varian dependiendo de la calidad del lugar. Tienen un costo que oscila entre
$8000 y $50000, y ello varia en el tipo de atencion, dedicacion y hoteleria con el
que cuenta.

Esta opcion brinda una mayor tranquilidad a los familiares del adulto, en
particular, cuando este ya no puede valerse por si solo pero lo restringe en su

independencia y en la pérdida de su hogar.
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e Negocio Propuesto

La propuesta de negocio que se propone es realizar el monitoreo de
personas a través de sensores y de un smartwatch. Estos, se encargaran de medir
algunas de las funciones vitales, como ritmo cardiaco, temperatura, glucemia,
etc.

Pero, ademas, la propuesta cuenta con sensores que se distribuyen por el
hogar y registran la actividad diaria de la persona, con lo cual se puede verificar
si sufre de algn problema que le impida movilizarse o comunicarse.

El reloj inteligente cuenta con la posibilidad de - presionando un boton -
enviar un pedido de ayuda a una central para el envio de asistencia.

Toda la informacién recabada por los sensores es enviada a un centro de
monitoreo a través de un hub que cada persona tiene instalado en su casa, el cual
tiene comunicacion a través de la red celular (cuenta con una SIM card
embebida).

En el centro de monitoreo, la informacion es almacenada y procesada
para ser mostrada tanto a los médicos que se ocupan de verificar el estado de
salud de las personas como a los familiares en conocerlo. Por supuesto, cada uno

recibira un nivel de detalle diferente en la informacion enviada.

Resumiendo, el producto se compone de:

e El ler producto consiste en el reloj inteligente y su comunicacién con
un aparato (mini PC) que también sera instalado en la casa del adulto
mayor. También se colocaran sensores en la heladera, puerta del bafio
y pastillero para monitorear la actividad diaria del adulto mayor.

e EIl ler servicio consiste en el monitoreo de la salud de un adulto
mayor mediante la lectura de signos vitales via un reloj inteligente
(smartwatch).

e El 2do servicio consiste en el llamado a una red de ambulancia de
emergencia médica en caso de un incidente de salud detectado con el

adulto mayor.
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e EI 3er servicio consiste de una pagina web y una aplicacion movil
(android, ios) para tener acceso al panel de control con los
indicadores del adulto mayor:

o presion arterial
o temperatura corporal

o movimientos diarios

Las principales caracteristicas con las que contara el servicio:
e alarmas por inactividad
e boton de panico
e reconocimiento de actividad diaria
e ubicacion de la persona
e monitoreo de signos vitales
e deteccion de caidas
e monitoreo de temperatura corporal

e monitoreo de presion sanguinea

Lo que se propone es una solucion que permita estar al tanto de lo que le sucede
a la persona, a monitorear pero sin invadir su privacidad, sacarla de su hogar ni
depender exclusivamente de terceros.

Estas son las principales diferencias que la propuesta tiene respecto de las
soluciones actuales (enfermeras o residencias geriatricas) y le permiten a la persona
monitoreada continuar con su vida como si nada ocurriera.

Este es uno de los factores que agrega valor al usuario final. Sin embargo, no es
el tnico. Su comprador - la persona que desea realizar el monitoreo - también recibe un
mayor valor si se inclina por esta solucion.

A continuacion, se detallan algunos de los factores a considerar en la cadena de
valor:

e el producto con el servicio contratado tiene un costo mucho menor de los
analizados en las opciones actuales.
e se puede realizar el monitoreo online de la salud y las actividades de la

persona a cuidar, sin necesidad de la intervencion de terceros.
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e se cuenta con un plantel de médicos que revisan los valores recibidos del
monitoreo y detectan algin problema de salud que pudiera suceder.

e la persona monitoreada puede - por cuenta propia y de manera simple -
activar el servicio de emergencia, el cual constata si la llamada es real.
Este también puede actuar solo por algun indicador fuera de escala.

e proteccion invisible a nuestros mayores. Capturamos datos sobre los
patrones de comportamiento a través de sensores de actividad. Conectar
un sensor a cualquier pastillero para no perder de vista cudndo se toma la
medicacion. Conectar un sensor a la puerta de la heladera y otro de la
cocina para inferir cuando se preparan los alimentos o se consume. El
uso de datos historicos y la deteccion de anomalias alertan a sus seres
queridos para que puedan intervenir antes de que ocurran grandes

problemas.
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Alianzas:

- obras sociales [ prepagas [/

organismos gubernamentales, para
brind ar una asistencia preventiva y
ante emeng encias.

- fabricante de relojes intelige ntes.
- fabricante de Mini PCRasphemy.

Odiras potenciale s:

- ecosistema con empresas de
CONMUNICRCHIN B5.

-0ONGs de la ercer edad

Recursos clave:

Procesos:

-fenta de los dispositives y su
instalacidn en las casas.

- Senicio de monitore o remoto de k&
persona mayor. Confrolde signos
vitales definidos y disparo de
alamas.

- Contacto ielefdnico via el
disposifve porun profesion al
matriculada.

- Llamada al servicio de

eme ngen cas complementano.

- Cobro via debito automatico.

=4

- Smartwaich, sensores (heladera, pasfllero, puerta}), Mini PC Raspbemy pi 2

-App para cel
-App para web.
- Personal Medico

Estruc tura de Costos:

- Sensores y dispositivos
- Personal Médico

- Instalad cnes.

- P roggramada res App
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- Hosteo de aplicacién en AWS

- Call Center

- Commumity Manager

- Senicio de Daios

- Senicio de Emengencias

Propuesta de Valor:

- Proporcionar monitoreo y
asisiencia a adulios mayores a un
cosio menor de las aciuales
altemalivas de mercado (asios,
cuidadones, enfermeros).

- Evaliacian de estado de sakud

- Respuesta a la emergencia 247
- App para compartr informadon
{web/mobile) recordatonos de
medicamentos, conteo de pasos,
eSiGn Sanguinea

- Enwio de Nofificaciones a contacto
pof BMEergencas.

e e

ﬂtencii‘.‘-n_ Mayor

[

E Fuentes de Ingreso;

1- “ienta de los dispositivos v suinstalacion en las casas,
2- La facturac ion mensual por un senvicio para monitoreo remoto de la peErsona Mmayor.

Relaciones con los chentes:

- Afencitn en call center

- Escucha activa en las redes sociales
{ twitier, faceb ook, ... )

- Retendion: soludona 3 problemas a
lavez (emergendas, monitoreo de
salud, asistenda constanie).

- Mas clientes: por la fansmisicn boca
a boca, comunicacian a raves de
redes y alianzas con medicinas
prepagas, 05 y onganismos
gubemamentales.

Canales

- Portal Web

- Cenfre de Atencitn Telefonica

- Redes Sociales {Twitter, Faceboolk,
Linkedin}

- Medicinas prepagas. cbras sociales y

organismos gubemamentales

C

L)

Segmenios de Chenies D
- Los chentes seran bos hijos de
adultos mayores (de 30 a G0
anos).

- Son personas con vidas
infensas en el dia a dia y con
dificuliad para poder visifar a sw's
padrefs.

- Cuentan con un buen pasar

& o Mmico

- Preccupados por el bienestar
de sus padres sin sacarles su
ndependencia.

- Segim el Censo de 2010, o
143% de habitantes de
Argenfina (5.853.301) son
adultos mayores.

(s

Ademas exizien diferentes ecosistemas donde se podrian generar sinergias y potenciales
fuente de ganancias extras:

- EMpresas de comunicac iones

- prepagasfobras sociales/sstemas de salud

- pubiicidad en APP.

- venta de informacion recabada para reportes (anonimal)

Figura 17 - Canvas Atencion Mayor
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e Monetizacién

o La primera fuente de ingresos es la venta de los dispositivos y su
instalacion en las casas.

o La segunda fuente es la facturacion mensual por un servicio para
monitoreo remoto de la persona mayor. Se controlardn medios vitales
definidos, y en caso de deteccion de signos que requieran la intervencion
de wun profesional médico, el adulto mayor serd contactado
telefénicamente o via el aparato por un profesional matriculado. Y en
caso de no respuesta, se contactard a un contacto ante emergencias
oportunamente registrado.

o El servicio de monitoreo se dara con un plantel de médicos contratados.
Existe el potencial de realizar el servicio para una empresa de medicina
prepaga u obra social.

o Y la 3er fuente es un servicio de emergencias complementario a
subcontratar, en caso de detectar un problema de salud del adulto mayor
(caida o alarma detectada en signos vitales).

o Ademas, existen diferentes ecosistemas donde se podrian generar
sinergias y potenciales fuentes de ganancias extras:

= ecosistema con empresas de comunicaciones

= ecosistema con prepagas/obras sociales/sistemas de salud
= venta de sensores

= publicidad en APP

= venta de informacion recabada para reportes (anénima)

e Monetizacion - Precios sugeridos
o Cobrar por la instalacion de un sistema de sensores en la casa del adulto

mayor.
= precio subsidiado propuesto $3.000 (a validar con el mercado, en

caso de no avanzar con un acuerdo con una prepaga)
o Cobrar un servicio mensual por el monitoreo del adulto mayor, acceso a

portal de indicadores y soporte medico remoto.
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= precio mensual estimado de $900 para B2C (a validar con el
mercado, y en caso de no avanzar con un acuerdo con una
prepaga). Este monto se cobrara al cliente final.

= precio mensual estimado de $49 para B2B asegurandose una
masa critica de clientes. Este monto se cobrara a una empresa de
salud.

e Segmento objetivo

Los clientes seran los hijos adultos mayores que poseen padres en la 3er
edad.

Estos adultos mayores que seran nuestros clientes, en general tendran su
familia ya conformada. Y enfrentan el desafio de estar atentos a la salud de sus
padres, muchas veces viviendo a distancias considerables o contando con poco
tiempo debido a sus obligaciones diarias.

Con nuestra solucion, nuestros clientes podran estar mas cerca de sus
padres permitiéndoles estar atentos a su salud. En algunos casos, nuestra
solucion permitira extender el tiempo en que los padres puedan vivir solos en su
casa habitual sin la necesidad de contratar una persona que los asista. O incluso
evitando, en algunas situaciones, la necesidad de tener que terminar sus dias en

un asilo de ancianos.

e Riesgos y desafios

Fabricar nuestro producto a gran escala es realmente un reto. Requiere una gran

cantidad de tiempo en el disefio del hardware y software.

En este sentido hemos detectado los siguientes obstaculos:

o Los aparatos médicos necesitan ser reconocidos por entidades oficiales
como la FDA americana / ANMAT.
o Exigen sensores que no se fabrican en el pais, y que requieren de su

importacion para poder ser utilizados en nuestra propuesta de valor.
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o “Falsos positivos” obligan a ir al médico de forma innecesaria a revisar
un paciente y los “Falsos negativos” hacen que no actuemos cuando
tenemos un problema emergente que se podria tratar de forma temprana.

o La aceptacion de los mayores del “monitoreo” por parte de su familia.
Muchas veces, por no querer preocupar a sus seres queridos, no desean
informar sobre su salud.

o La aceptacion del reloj por parte de los mayores que suelen no ser
proclives a las nuevas tecnologias. Aungue sera un reloj estandar a
simple vista y no necesitan accionarlo. Solo veran la hora en el reloj si no

estan interesados en acceder a su informacion corporal.

e Producto Minimo Viable

El producto minimo viable que necesitamos desarrollar constara de:

o 1 smartwatch programado para transmitir al dispositivo raspberry pi

o 1 equipo central raspberry pi. Para recolectar los datos del reloj y
enviarlos a un servidor

o 1 sensor, que permita detectar cuando una puerta se abre (para colocar
por ejemplo en el bafio de la persona mayor)

o 1 PC que haga las veces de servidor. Para recibir la informacion que
transmitira el equipo raspberry pi.

o 1 planilla de Excel para mostrar las actividades del adulto mayor

generadas por el smartwatch y el sensor en la puerta.

e Servicios similares en otros paises:

En Estados Unidos, las siguientes empresas han incursionado en este tipo de
soluciones: GrandCare Systems, Healthsense (eNeighbor), Independa, Lively

En Inglaterra, existe un servicio de alarma Age UK personal alarm service. El
servicio "personal emergency response system™ se conecta con un servicio de monitoreo
disponible 7x24.
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6.9. Modelo de encuesta online realizada

Impacto de dispositivos “wearables” en el sector de la salud en Argentina

1. Informacion de Contacto

Mambre ¥ Apelido | |

Compafifa / Institucidn a la
que partenece |

Sectkar / Induskria | |

Puesta / Pasicidn | |

E—
I

Direccidn de correa |

Cantidad de afios en el

sector / Industria

Estado/Pravincia

electrdnico

2. En qué grado conoce el término Wearable?

Hads Paco Algo Mucho Experto
LEn qué grado conoce &l I O (_\I .y Y
térming Wearable? = = = =

3. Wearable en el sector de Salud

4Cédmo considera el
desarrollo actual de
Wearabile en el sector de
Salud a nivel mundial?

iCémo considera el
desarrollo actual de
Wearable en el sector de
Salud en Argentinal?

Piensa que la adopcién de
dispositivos wearable
producird impacto
positivos en la cadens de
valor de salud a nivel
mundial?

Piensa que la adopcién de
dispositivos wearable
produciré impacto
positivos en |a cadena de
valor de salud en
Argentina?

Ninguno

—~
4

Medio

T
il

\

Muy Alto

'
\/

7

o
/
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4. Segun su experiencia. {Cuales piensa que podrian se los principales impactos de Wearable en
el sector de la salud?

D Reduccion de costos

D Mejora en los procesos

I:I Incremento de ventas

[[] Fiebilidad en los resuitades de los estudios
D Mejor gestion de riegos y seguros médicos
[:] Visién integral de la cadens de valor

D Ninguno

D Otro (especifique)

* 5. (Podria por favor comentar que productos propios o de terceros conoce o utiliza en la salud?

* 6. Cuantas empresas, instituciones o proveedores con alcance local conoce que estan
desarrollando nuevos productos o servicios de dispositivos Wearables en sector salud?

O Ninguna
O Menos de 10
C) Entre 0 y 100

() Masderno

* 7. ¢Podria por favor mencionar las empresas, instituciones o proveedores con alcance local que
conoce o supone que estan desarrollando nuevos productos o servicios de dispositivos
Wearables en sector salud?
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* 8. ¢Cual estima que sera el tiempo de adopcién para observar impactos y resultados
significativos de los dispositivos wearables en el sector de la Salud Argentino?

() Menos de 3 sfios
=

() Entre 4 y10 afos
),

(7) Masde 10 sfios
_/

9. ¢Que desventaja o amenaza observa en la utilizacion de estos dispositivos?
I:] Manipulacion de la informacién

D Centralizacién de la informacion

D Seguridad de la informacién

D Fisbilidad de la informacion (falsos negativos, falsos positivos)

D Otro (especifique)

10. ¢Quien cree que debe ser el responsable de la distribucion de estos productos?
4'; ) Desarrolladores de producto

() Obra socisles

(-) Pre-pagas

() onG

() Estado

¢

( ) Otro (especifique)

6.10. Resultado de Encuesta On Line
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P2: En qué

conoce el
término
Wearable

P1:Informacién de Contacto

Nombrey Apellido: Herndn
Cardoso
Compaiiia / Institucién a la que
pertenece: grclinks.com /
corposeed.org / KPMG
Sector / Industria: Internet / IT
Puesto / Posicién: Fundador /
Consultor
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 6
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina

Nombre y Apellido: Agustin Olivar
Compaiiia / Institucién a la que
pertenece: First Data
Sector / Industria: Sistemas / Pago
electronico
Puesto / Posicién: Analista
programador
Cantidad de afios en el sector /
Industria:3/5
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina
Nombre y Apellido: Juan G Barra
Compaiiia / Institucién a la que
pertenece: Universidad Favaloro
Sector / Industria: Educacién,
Investigacion
Puesto / Posicidn: Vicerrector
Académico
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 35
Estado/Provincia: Ciudad de
Buenos Aires
Pais:Argentina

grado

?

Mucho

Mucho

Poco

oY= SanAndrés

éCoémo

considera el
desarrollo

actual de
Wearable en
el sector de
Salud a nivel

mundial?

Medio

Alto

Poco

Maestria en Gestion de Servicios Tecnol6gicos y Telecomunicaciones
Impacto de dispositivos “wearables” en el monitoreo de salud

Piensa quela .
q Piensa quela

éCoémo adopcion de L. P4:Segln su
. . . adopcion de o
considera  dispositivos . . experiencia.
dispositivos " N
el wearable éCudles piensa
. wearable B
desarrollo producird S que podrian se
actual de impacto T los principales
Wearable positivos en la L impactos de
positivos en la
enel sector cadena de Wearable en el
cadena de
deSalud en valor desalud sector de la
A . valor de salud
Argentinal? a nivel . salud?
) en Argentina?
mundial?
Mejora en los
procesos
Incremento de
p Muy Alt Muy Alt Vi
oco u (o} u o AN
\ ¥ Fiabilidad en
los resultados
de los estudios
Reduccion de
costos
Mejora en los
procesos
Incremento de
ventas
Fiabilidad en
los resultados
de los estudios
Poco Alto Alto
diagnostico y
Ninguno Poco Poco seguimiento

P6: Cuantas
empresas,
instituciones o
P5: ¢Podria por favor proveedores con
comentar que productos alcance local conoce
propios o de terceros que estan
conoceo utilizaenla desarrollando nuevos
salud? productos o servicios
de dispositivos
Wearables en sector
salud?

Con mi equipo de
proyecto desarrollamos
una remera (prototipo)

como parte de una
iniciativa enfocada en

indumentaria inteligente.
En el mercado

internacional, Hexoskin
y Ralph Lauren

desarrollaron productos
similares de

Ninguna

caracteristica comercial.

Entre 11 y 50
Conozco los
smartwatch, las
pulseras, los arneses o
bandas, y las
remeras/chalecos

No conozco productos
como para comentar con
criterio cierto.

Ninguna

P7: ¢Podria por favor
mencionar las
empresas, instituciones
o proveedores con
alcance local que
conoce o supone que
estan desarrollando
nuevos productos o
servicios de
dispositivos Wearables
en sector salud?

En Argentina no

conozco proveedores de

wearables (dejando de
lado cardio bands /
smartwatches / etc).

UTN FRBA - Remera
deportiva inteligente

No
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P8: ¢Cual estima que

z . P10: Quien
serd el tiempo de o,
L P9: ¢Qué cree que debe
adopcion para observar A
desventaja o ser el

impactos y resultados
significativos de los
dispositivos wearables
en el sector de la Salud
Argentino?

amenaza observa responsable de

en la utilizacién de la distribucion

estos dispositivos? de estos
productos?

Fiabilidad dela
informacién
(falsos negativos,
falsos positivos)

Desarrolladore

Entre 4y 10 afios s de producto

Desarrolladore

Menos de 3 afios
s de producto

Ninguna

Fiabilidad de la
informacion
(falsos negativos,
falsos positivos)

Entre 4y 10 afios

ANMAT



=X

)

Universidad de
Y~ SanAndrés

Nombrey Apellido: Diego Ariel
Wiernik
Compafiia / Institucién a la que
pertenece:Telecom personal
Sector / Industria:
Telecomunicaciones
Puesto / Posicidn: Analista sr
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 16
Estado/Provincia Caba
Pais: Argentina

Mucho

Nombre y Apellido: Matias Graifio
Compaiiia / Institucién a la que
pertenece: NC
Sector / Industria: Gobierno
Puesto / Posicion: Jefe de
Comunicaciones Algo
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 15
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina

Nombre y Apellido: Martin
Rapallini
Compafiia / Institucion a la que
pertenece: Edenor SA
Sector / Industria: Energia
Puesto / Posicion: Arquitecto de
Seguridad Informatica
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 4
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina

Mucho

Nombre y ApellidoAlan Gatica
Compafiia / Institucién a la que
pertenecePentas Security Solutions
Sector / IndustriaSistemas
Puesto / PosicionConsultor
X o Poco
Cantidad de afios en el sector /
Industria5
Estado/ProvinciaCapital Federal
PaisArgentina

Muy Alto

Poco

Poco

Poco

Poco

Medio

Poco

Ninguno
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Muy Alto Medio
Alto Medio
Alto Alto

Medio Poco

Reduccién de
costos
Mejora en los
procesos
Mejor gestion
deriegos y
seguros
médicos
Visidn integral
dela cadena de
valor

Reduccién de
costos
Vision integral
dela cadena de
valor

Reduccidn de
costos
Mejora en los
procesos
Fiabilidad en
los resultados
de los estudios
Otro
(especifique)Tr
azabilidad del
tratamiento

Fiabilidad en
los resultados
de los estudios

Monitores de personas
mayores

Hasta ahora ninguno

Dispositivos para hacer
ejercicio, medicion de
niveles de presiony
azucar en sangre

Sin Contestar

Menos de 10

Ninguna

Ninguna

Menos de 10

Johnson, philips

Entre 4 y 10 afios

No Entre 4 y 10 afios

Sin Contestar

Entre 4 y 10 afios

Sin Contestar Més de 10 afios

Ing, Sebastian Corti

Pagina 103 de 112

Manipulacién de
la informacidn
Seguridad dela
informacion
Fiabilidad dela
informacién
(falsos negativos,
falsos positivos)

Pre-pagas

Seguridad dela
informacién
Fiabilidad dela
informacién
(falsos negativos,
falsos positivos)

Pre-pagas

Manipulacién de
la informacion
Seguridad dela

informacion

Obra sociales

Manipulacién de
la informacion
Seguridad dela

informacion

Obra sociales



3 W¥4 =_ Universidad de
A% SanAndreés

Nombre y Apellido: Federico
Mazzella
Compafiia / Institucién a la que
pertenece: Banco Interamericano
de Desarrollo
Sector / Industria: Organismo
Internacional
Puesto / Posicion: Corrdinador de
Tecnologia
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 20
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina

Algo

Nombre y Apellido: Santos
Gonzalez
Compafifa / Institucién a la que
pertenece: Telecom Argentina SA
Sector / IndustrialT
Puesto / Posicidn: Gerente Algo
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 56
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argetina

Nombre y Apellido: Roxana
Lafrocce
Compafiia / Institucién a la que
pertenece: Telecom
Sector / Industria: Telco
Puesto / Posicion: IT Manager
Cantidad de afios en el sector /
Industria: 20
Estado/Provincia: CABA
Pais: Argentina

Mucho

Nombre y Apellidolaura neer
Compafiia / Institucién a la que
pertenecetelecom
Sector /
Industriatelecomunicaciones
Puesto / Posiciénanalista lider Algo
Cantidad de afios en el sector /
Industrial8
Estado/Provinciacapital federal
PaisArgentina

Maestria en Gestion de Servicios Tecnol6gicos y Telecomunicaciones
Impacto de dispositivos “wearables” en el monitoreo de salud

Mejor gestion
de riegos y
seguros
médicos

Medio Poco Medio Medio

Mejora en los
procesos
Fiabilidad en
los resultados
de los estudios
Mejor gestion
deriegos y
seguros
médicos
Visidn integral
dela cadena de
valor

Poco Poco Alto Alto

Mejora en los
procesos
Fiabilidad en
los resultados
delos estudios
Vision integral
dela cadena de
valor

Poco Ninguno Alto Muy Alto

Reduccion de
costos
Mejora en los
procesos
Fiabilidad en
los resultados
de los estudios
Mejor gestion
deriegos y
seguros
médicos

Medio Poco Alto Alto

Relojes

Para controlar los
latidos del corazon, en
esfuerzo o reposo.

No conozco

tensiometros, reloj
controlador del suefio,
reloj que registra la
actividad diaria deuna
persona y obtienen
estadisticas

Ninguna

Menos de 10

Menos de 10

Menos de 10

Sin Contestar

Fundacion Favarolo
Institulo
Cardiovascular

No conozco

Samsung Apple
Motorola Sony
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Entre 4 y 10 afios

Més de 10 afios

Menos de 3 afios

Entre 4 y 10 afios

Manipulacién de
la informacidn
Fiabilidad dela
informacién
(falsos negativos,
falsos positivos)

Seguridad de la
informacion
Fiabilidad dela
informacion
(falsos negativos,
falsos positivos)

Manipulacién de
la informacion

Seguridad de la
informacion
Fiabilidad dela
informacién

(falsos negativos,

falsos positivos)

Desarrolladore
s de producto

Obra sociales

Pre-pagas

Estado
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)

Nombre y Apellido: Hugo Miguel
Medina

o s Mejora en los
Compafiia / Institucién a la que

X L h procesos

ertenece: Lagas .

P X g' Fiabilidad en Manipulacién de
Sector / Industria: Sistemas . L
Puesto / Posicion: Analist los resultados la informacién

uesto osicion: Analista . " . ~ .
Pro Sramador s Algo Poco Ninguno Alto Alto delos estudios ninguno Ninguna Ninguna Entre 4 y 10 afios Seguridad dela Pre-pagas
. g~ Vision integral informacion
Cantidad de afios en el sector /
i dela cadena de
Industria: 8
valor

Estado/Provincia: Caba
Pais: Argentina

Nombre y Apellido: Anibal Landin

o o, Mejora en los
Compafiia / Institucion a la que

procesos .
pertenece: Telecom . lentes, pulseras, equipos . .
) ) . Fiabilidad en obras sociales o Seguridad de la :
Sector / Industria: Algo Medio Poco Medio Medio de monitoreo Menos de 10 ! Entre 4 y 10 afios .g . Obra sociales
L los resultados R prepagas informacion
Telecomunicaciones R ambulatorio (holster)
. de los estudios
Pais: Arg
. L. No conozco los nombres
o S Mejor gestion L, N
Compafiia / Institucién a la que de oo técnicos de los
pertenece: UAI Y s proveedores de
Sector / Industria: Cardiologia médicos servicios, pero vi en Seguridad dela
Puesto / Posicion: Residente . congresos de informacién
. - . Fiabilidad en r s n no conozco en , o o,
Cantidad de afios en el sector / Algo Medio Poco Alto Alto los resultados Cardiologia la Ninguna Argentina Mas de 10 afios Centralizacion de Estado
Industria: 7 de los estudios utilizacién de sensores ’ la informacidn
Estado/Provincia: Buenos Aires . para tomar la fiebre,
p . Mejora en los
Pais: Argentina pulsos del corazon, ya
procesos .
sea en nifios como en
adultos.
Nombre y Apellido: Ricardo
Armentano
Compafiia / Institucién a la que
pertenece: Universidad Favaloro Fiabilidad dela
Sector / Industria: Ingenieria Fiabilidad en . informacién
o Sistema de R
Biomédica los resultados . conozco grupo de (falsos negativos,
R R entrenamiento personal "
Puesto / Posicion: Director de los estudios GOWITraThEr empbresa desarrollo de sensores falsos positivos)
Departamento Ingenieria Mucho Medio Poco Muy Alto Alto Visién integral N e Menos de 10 para ser utilizados en Entre 4 y 10 afios Otro Obra sociales
Traslacional dela cadena de sistemas vestibles y (especifique)refrac
. ° www.womanmoda.es/#! ) . .
Cantidad de afios en el sector / valor estan en Universidades tariedad del
X weartech-gow/cx9 X
Industria: 30 cuerpo medico

Estado/Provincia: Ciudad de
Buenos Aires
Pais: Argentina
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