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Resumen

eHealth ha permitido mejorar el desempefio de multiples sistemas
de salud alrededor del mundo, a través de estrategias nacionales de
integracion (estructurada y coordinada) de las Tecnologias de Infor-
macion y Comunicacion (TIC) al sector salud, sin embargo, una vez
establecidas las bases para desarrollar e implementar soluciones
eHealth, no existe un Uinico camino para que los investigadores,
ingenieros, médicos y otros interesados trabajen sobre la creacion de
soluciones eHealth. Por esta razon, se propone un método con enfo-
que sistémico-transdisciplinario para el disefio de dispositivos
eHealth, con la intencion de satisfacer los requerimientos y las nece-
sidades de todos los involucrados en el uso del dispositivo, asi
como, con la normativa establecida en los diferentes paises.

A partir del enfoque sistémico y transdisciplinar, se plantea la ela-
boracion de un método que una sinérgicamente distintos métodos
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sistémicos, que permita la continua colaboracion y comparticion de
experiencias de los involucrados. En consecuencia, el método permi-
tird el disefio de dispositivos eHealth que, sin importar su uso, estén
apegados a las necesidades del usuario, requerimientos del personal
que lo utilizara, normativas y reglamentacion del pais donde se desa-
rrollen y que brinden la satisfaccion total en el dispositivo. Final-
mente, el disefio de soluciones eHealth a través del pensamiento
sistémico permite, a partir del analisis de las necesidades y requeri-
mientos, entregar un producto que satisfaga a todos los involucrados
y sea sustentable, a través de la exploracion de diversas perspecti-
vas, la observacion del contexto, la participacion de los involucrados,
discusion y concordancia de intereses.

Palabras clave: soluciones eHealth, metodologia, enfoque de siste-
mas, factor humano, transdisciplinariedad.

Abstract
(Systemic-Transdisciplinary Method for the Design of
eHealth Devices)

eHealth has made possible to improve the performance of multiple
health systems around the world, through national strategies of
integration (structured and coordinated) of Information and
Communication Technologies (ICTs) to the health sector, however,
once the basis for develop and implement eHealth solutions are set,
there is no single way for researchers, engineers, doctors and other
stakeholders to work on the creation of eHealth solutions. For this
reason, a method with a systemic-transdisciplinary approach is
proposed for the design of eHealth devices, with the intention of
satisfying the requirements and needs of all those involved in the
use of the device and with the regulations established in the different
countries.

From the systemic approach and transdisciplinary, the development
of'a method that synergistically different systemic methods, as well
as, allowing the continuous collaboration and sharing of experiences
ofthose involved, is proposed. Consequently, the method will allow
the design of eHealth devices that, regardless of their use, are attached
to the needs of the user, requirements of the staff that will use it,
regulations and policies of the country where they are developed
and also can provide total satisfaction of the device. Finally, the
design of eHealth solutions through systemic thinking allows, from
the analysis of needs and requirements, to deliver a product that
satisfies all those involved and be sustainable, through the exploration
of diverse perspectives, the observation of the context, the
participation of those involved, discussion and agreement of interests.

Indexterms: eHealth devices, methodology, systems thinking, human
factor, transdisciplinary.



Método sistémico-transdisciplinar
para el disefio de dispositivos eHealth

1. Introduccion

Existen multiples métodos para el disefio de dispositivos médi-
cos[1],[2], [3],[4], [5], sin embargo, no se pueden aplicar total-
mente en la elaboracion de soluciones eHealth, dado que, en la
mayoria de las soluciones existe un aspecto sobresaliente: el
factor humano. No obstante, esto no significa que no puedan
ser tomadas como base para el desarrollo de estas soluciones.
Ahora bien, de alguna forma se tiene que llenar esos resqui-
cios que surgen entre las diferentes necesidades de un método
de dispositivo médico y los de una solucion eHealth.

Para esto, se plantea al pensamiento sistémico como herra-
mienta para completar esos espacios faltantes y crear un méto-
do que contemple todos los aspectos en el disefio de disposi-
tivos eHealth [6]. Asimismo, el enfoque sistémico permite el
analisis de problemas desde diferentes perspectivas y con una
mirada global, no solo en perspectivas unilaterales y en even-
tos particulares.

Por otra parte, eHealth tiene como prioridad el realizar dispo-
sitivos centrados en el usuario, pero los hechos demuestran
que una de las principales deficiencias presentadas en el di-
sefio de soluciones eHealth es la exigua afinidad entre el dis-
positivo y el usuario. De ahi que, la utilizacion del enfoque
sistémico para el disefio dispositivos eHealth es una opcion
viable por su tendencia a tomar en cuenta todos los compo-
nentes de un sistema y sus interacciones, en este caso, el
factor humano sera una variable predominante para el anali-
sis. Aunque, en sus inicios con la Teoria de General de Siste-
mas, no era una prioridad el aspecto humano, en las ultimas
décadas, el estudio de sistemas suaves ha tomado impulso
para convertirse en una herramienta muy util para el analisis
de situaciones problematicas complejas con alta influencia
del aspecto humano [7], [8], como el caso de las soluciones
eHealth.

El motivo de crear un método no solo sistémico, sino también
transdiciplinario permite adecuar la solucion eHealth a las
necesidades, requerimientos, normativas, estandares, etc., de
cada uno de los involucrados en su uso. Esto se lleva a cabo,
al establecer grupos de trabajo donde se involucren todos
los actores que tengan alguna incidencia en el uso, disefio y
desarrollo del dispositivo, con la intencion de explorar cada
variable involucrada a través de su experiencia y conocimien-
to de cada uno de los participantes.

2. Antecedentes

eHealth ha aparecido para romper paradigmas en los cuida-
dos sanitarios y entrega de los servicios de salud con la in-
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clusion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
dentro del sector salud [9], [10]. Sin embargo, el impacto de
esta tendencia no ha sido el mismo en todo el mundo por
distintas circunstancias (contexto, recursos, inversion, cul-
tura, etc.). Por esta razon, cada pais ha creado una estrategia
para la integracion de eHealth a su sistema de salud que se
adapta a sus necesidades y posibilidades [11], [12], [13].

Pero, una vez establecidas las bases de eHealth dentro del
sistema de salud, el siguiente paso es desarrollar soluciones
que se apeguen a esas bases para generar sistemas integra-
les de seguimiento, tratamiento y cuidados médicos, asi como,
sistemas de informacion que permitan un mejor manejo de la
informacion dentro del sistema de salud. No obstante, no hay
un camino determinado para el desarrollo de estas solucio-
nes, como lo hay para el desarrollo de dispositivos médicos.
Por diversas circunstancias y aspectos, no se puede utilizar
el mismo método, dado que, una esta enfocada en ser usada
por el personal médico, (método de dispositivos médicos) y
el otro debe estar enfocada en el uso por parte de cualquier
interesado del sector salud, especialmente en el paciente (so-
luciones eHealth). Sin embargo, a través del enfoque sistémico
y su pensamiento diferenciador e integrador permite a los
métodos para dispositivos médicos ser un cimiento inicial
para este método de soluciones eHealth, es decir, se diferen-
cian los métodos de dispositivos médicos con las caracteris-
ticas de eHealth y finalmente el enfoque sistémico. Esta dife-
renciacion-integracion se muestra en la Fig. 1.

Ahora bien, ya se han planteado algunas propuestas para el
desarrollo de soluciones eHealth, en los cuales, los enfoques
de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) y tecnologicos han
sido los mas socorridos. No obstante, solo pocos de ellos
hacen mencion del método participativo dentro del disefio, la
multidisciplinariedad de la investigacion, al contexto donde
se desarrolla la solucion, modelos de negocio, etc. Aunque,
al final, todas ellas deberian ser parte del mismo proceso de
disefio de una solucion.

De ahi que, se propone unir todos estos factores y otros mas
en una metodologia sistémica transdisciplinaria que cubra
las necesidades del usuario, pero también, todos los aspec-
tos de investigacion que conlleva el desarrollo de un disposi-
tivo de esta naturaleza.

3. Métodos y herramientas

Dado que, los sistemas cada vez son mas complejos, el enfo-
que sistémico aparece en escena como una herramienta para
interpretarlos y trabajar con ellos. El enfoque de sistémico
propone la vision global de los sistemas, no como entes indi-
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Dispositivos
médicos

Métodos de
dispositivos
médicos.

Diferenciacién

Fig. 1. Proceso de diferenciacion-integracion del método sistémico transdisciplinar

para soluciones eHealth.

viduales, sino como un todo, dado que la suma de sus com-
ponentes y las interacciones que tienen entre ellos genera un
resultado superior al de los componentes de manera indivi-
dual. Entre las aportaciones que propone el enfoque sistémico
[8],[14],[15],[16],[17], [18] estan las siguientes:

- Interdisciplinariedad y multidisciplinariedad.

« Proceso participativo.

+ Considerar cada elemento como importante.

- Analisis de sistemas abiertos (relacion del sistema con su
contexto).

« Vision diferenciadora e integradora.

+ Se concentra en las relaciones y no en los objetos.

+ Permite obtener mucha informacion a partir de pocos datos
a partir de la sintesis de estos.

Sin duda, el enfoque sistémico presenta una vision
integradora y multidisciplinaria, sin embargo, este enfoque
no puede ser la Unica herramienta que se utilice dentro de la
sistémica, por este motivo, se hacen uso de las metodologias
sistémicas. Entre las cuales se encuentran las metodologias
duras, blandas, emancipatorias, postmodernas, entre otras.

Por otra parte, la transdisciplinariedad es un término que,
desde su aparicion en la década de los afios setenta al ser
introducido por el psicologo Jean Piaget, ha tratado de dar un
enfoque diferente a la resolucion de problematicas y a la rela-
cién sujeto-objeto, al no solo al involucrar a multiples disci-
plinas, sino que va mas alla de ellas, es decir, rompe los limites
del conocimiento disciplinario, dado que, si la realidad no

eHealth

+ Integracion
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tiene limites establecidos, entonces,
porque se deberia analizarla con disci-
plinas con limites [19], [20].

La transdisciplinariedad es la busqueda
del conocimiento que trasciende las dis-
ciplinas, a partir de la integracion de las
disciplinas y complementandolas con el
conocimiento cientifico, empirico y prac-
tico de cada uno de los involucrados,
con la intencion de, enriquecer la resolu-
cion de cualquier problematica [21], [22].

La union sinérgica de la transdiscipli-
nariedad y el enfoque sistémico permi-
ten explorar las problematicas de forma
global, desde diferentes perspectivas,
con la participacion integral de los
involucrados y sin restricciones de pen-
samiento. De ahi que, para el método propuesta contara con
cada una de las bondades de estos dos conceptos, ademas del
apoyo de métodos sistémicos y no sistémicos, para esto, se
utilizaran una combinacion etapas, pasos y modelos de méto-
dos con enfoques técnicos, humanos, y organizacionales, de
negocios, etc., con la intencién de generar un método
postmoderno, que permita la creacion de dispositivos eHealth
satisfaciendo aspectos técnicos, humanos y normativos [23].

El procedimiento que llevara a la obtencion del método sistémico
transdisciplinario estara conformado de la siguiente manera:

- Buscar el estado del arte de los métodos utilizados para la
creacion de dispositivos eHealth.

» Definir el enfoque con el cual fue elaborado el dispositivo.

» Definir las falencias y oportunidades de cada uno de los
métodos investigados, esto se realizara por medio de un
proceso transdisciplinario, en el cual participantes con dife-
rentes areas de investigacion, pero con experiencia en el
area de eHealth.

» Definir las variables mas significativas para el disefio de
dispositivos eHealth.

+ Mediante el analisis de las falencias y oportunidades, asi
como, de las variables significativas, se define el enfoque
mas apto con el cual se puede abordar el disefio de disposi-
tivos eHealth.

« Definir las etapas y los pasos para el método para el diseflo
del dispositivo.

« Proponer un Método Sistémico-Transdisciplinar para el di-
sefio de dispositivos eHealth.
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4. Analisis de los métodos utilizadas para el desarrollo
de dispositivos eHealth

A continuacion, se hace una revision de articulos recientemente
publicados en motores de biisqueda como Scopus, Sciencedirect,
Springer Link, Google Scholar y IEEE Xplore, donde se describa
la metodologia utilizada, con la intencion de, identificar los prin-
cipales enfoques de desarrollo utilizados, asi como, las principa-
les ventanas de oportunidad para su mejora. En la Tabla 1, se
observa el analisis realizado a los métodos de algunos dispositi-
vos eHealth desarrollados actualmente.

A partir de la busqueda realizada, es posible observar una
tendencia a los enfoques tecnologicos y humanos, pero no
en combinacion, sino que toman un camino u otro. Son po-
cos los articulos que hablan de desarrollos con enfoques
integrales, de hecho, durante esta revision solo un dispositi-
vo estaba desarrollado bajo un enfoque sistémico como en-
foque principal de desarrollo.

Es importante mencionar que, la mayor parte de las publica-
ciones revisadas que tenian como enfoque principal el huma-
no, tenian como parte de su disefio el método participativo
para priorizar la usabilidad de la solucion. A diferencia de las
soluciones con enfoque tecnologico donde se prepondera la
técnica a utilizar o los materiales con que trabajar.

Ahora bien, esto no significa que no existan combinaciones de
enfoques metodoldgicos, entre las mas secundadas esta la
combinacion del enfoque tecnologico con el humano, sin em-
bargo, aunque es un gran avance, son las menos las que tam-
bién integran aspectos como el contexto, las interrelaciones
actuales y futuras del dispositivo, la transdisciplinariedad y la
vision global de sistemas.

A partir de la informacion obtenida de este analisis se han
observado areas de oportunidad y falencias de algunas
metodologias utilizadas en la realizacion de estas soluciones
eHealth, de tal manera que, es posible trabajar una metodolo-
gia que contenga los enfoques mas utilizados, asi como, la
vision de sistemas promovida.

5. Desarrollo del método

Antes de la creacion del método, es necesario determinar
cuales son las variables que afectaran a la creacion de un
dispositivo eHealth. A continuacion, se presentan las varia-
bles que se tomaran en cuenta durante el desarrollo de la
metodologia [13],[39], [40], [41].
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+ Factor humano

« Factor tecnologico
- Factor economico
« Factor cultural

» Normatividad

« Contexto

- Uso

Una vez establecidas las variables que constituyen las solu-
ciones eHealth, ademas de los métodos utilizados para desa-
rrollar soluciones eHealth de otros autores [42], [43], [44], [45],
[46], [47], es posible plantear el método sistémico
transdisciplinar que permita el desarrollo de estas soluciones.
Al contrastar los diferentes es posible englobarlos en 6 etapas,
estas son:

+ Descripcion de la problematica

« Diagnostico

« Diseflo

+ Documentacion

+ Implementacion

+ Operacion y mantenimiento

De estas etapas se desprenden actividades que permitiran el
desarrollo de la solucion eHealth con un enfoque sistémico y
transdisciplinar, con la intencion de obtener los beneficios
que se generan per se. En la Tabla 2 se muestran las etapas,
asi como, las actividades a realizar en cada una de ellas.

El método propuesto involucra todas las variables de una
solucion eHealth, asi como, técnicas y ciertos pasos de méto-
dos sistémicos y transdisciplinarios con la intencion de en-
tregar una solucion que cumpla con todos los requerimientos
que exigen los interesados y, de igual forma, ser sustentable.

6. Conclusiones

El' método propuesto permite el desarrollo de soluciones eHealth
tomando en cuenta a todos los involucrados en su uso y desa-
rrollo, de igual forma, al establecer una etapa de mantenimiento y
permanencia se establece que la solucion estara en constante
monitoreo, evaluacion e innovacion. Por otra parte, al realizar el
analisis de diversas soluciones ya existentes permite identificar
procesos o actividades indispensables en el desarrollo de estas
soluciones, asi como, complementar cada uno de los enfoques
especificos que las soluciones contrastadas tenian. Finalmente,
la utilizacion de herramientas como lo son el enfoque sistémico y
la transdisciplinariedad posibilita la vision mas global de la solu-
cion al integrar las diferentes perspectivas de los involucrados,
sin embargo, el método ain puede mejorar y, posteriormente,
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Tabla 1. Dispositivos eHealth y sus enfoques metodoldgicos de desarrollo.

Autor/ Afio

Solucion eHealth propuesta

Enfoque metodolégico principal

(Tariq, Tanwani and Farooq, 2009)

Gestion del paciente via remota

Enfoque humano

[24]
(Van Velsen, Wentzel and Van Gemert-Pijnen, 2013) Intervenciones eHealth Método participativo y
[25] multidisciplinario
(Celik et al., 2017) ECG movil Enfoque tecnoldgico
[26]
(Verhees, Van Kuijk and Simonse, 2018) Pruebas en punto de atencion Modelo de negocio
[27] a través de eHealth
(Almeida, Almeida and Figueiredo-Braga, 2018) Soluciones moviles para la depresion Enfoque multidisciplinar
[28]
(Sousaetal., 2018) Plataforma para apoyar el cuidado Método participativo
[29] y la asistencia de adultos mayores
(Monteiro et al., 2019) Sistema eHealth basado en la nube Enfoque tecnolégico
[30]
(Shaninetal.,2018) Monitoreo del paciente usando IoT Enfoque tecnolégico
[31]
(Shivakumar, Arora and Mani, 2018) Lector electroquimico universal Enfoque sistémico
(1]
(Monton et al., 2018) Wearable con sensores integrados Enfoque tecnoldgico
[32]
(Shokrekhodaei et al., 2018) Monitor de ritmo cardiaco Enfoque tecnoldgico
[33]
(Garcia et al., 2018) Aplicacion para la deteccion de Enfoque tecnoldgico
[34] ataques cerebrovasculares
(Celesti et al., 2019) Sistemas eHealth en la nube Enfoque tecnoldgico
[35]
(Bedson et al., 2019) Aplicacion para el monitoreo de Enfoque humano
(2] dolor
(Vossebeld et al., 2019) Expediente médico electronico Aceptacion de la tecnologia
[36] para enfermeras
(Pierleonietal., 2019) Monitoreo de fibrilacion auricular Enfoque tecnolégico
[37]
(Vitabile etal., 2019) Procesamiento y analisis de datos Enfoque tecnolégico
[3] clinicos para salud via remota
(Rihana, 2019) Monitoreo de signos vitales Enfoque tecnologico y humano
[4]
(Domingues et al., 2019) Analizador de marcha remoto Enfoque tecnoldgico
[38]
(Kildeaetal., 2019) Portal del paciente centrado en la Método participativo
[5] persona
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Tabla 2. Método sistémico transdisciplinar para el desarrollo de soluciones eHealth.

Descripcién de la Diagnéstico Diseiio Documentacion Implementacion Mantenimiento y
problematica permanencia
Definir el Determinar el Modelo(s) Documentar el proceso Manufacturar el Monitoreo de
problema estado del arte idealizado de soluciéon de la producto final indicadores de
problematica evaluacion
Determinar las Determinarel  Lluvia de ideas (de Documentar las politicas Implementar Mantenimiento
necesidades del contexto expertos practicos que se siguieron y los producto final
usuario y tedricos) posibles cambios si es
necesario
Determinar Refinacion de Documentar el proceso Definirindicadores  Retroalimentacion de
recursos modelos de desarrollo del de evaluacion de la la implementacion
prototipo y producto solucion (proceso iterativo)
final
Determinar Escoger la mejor Innovacioén del
especificaciones y opcion producto final

las politicas que

debe seguir el
dispositivo
Definir Desarrollo del
involucrados prototipo

(proceso iterativo)

evolucionar a una metodologia, con la intencion de que cada
pais genere su propio método personalizado y adaptado a sus
necesidades especificas.
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