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Resumen del Trabajo

La prevencién en la sanidad es un asunto importante, a nivel individual, mejora la
calidad de vida de las personas, a nivel social, ayuda a disminuir las hospitalizaciones

y reducir el gasto médico.

El presente trabajo, desde un enfoque especulativo e hipotetizando un escenario
donde la atencién sanitaria primaria esta basada en la tecnologia de andlisis de datos
y Su uso es obligatorio para la poblacion, se centra en la investigacion y el analisis de
los retos de la aplicacién de este tipo de tecnologia en la sanidad, y en el disefo de
una app, WatchMe, dénde el usuario podra analizar sus parametros biométricos v,
utilizando tecnologia de analisis de datos, el sistema gestionara citas médicas,
pruebas y recomendara pautas de salud.

Sandra Miquel
Pacheco

Watch Me. Aplicacién de la tecnologia de andlisis de datos a la atencién
sanitaria desde una perspectiva especulativa: investigacion, disefio y retos.




Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Para la realizacion del trabajo, se han utilizado métodos y técnicas del Disefo
Centrado en el Usuario, tanto en la fase de investigacién, para entender la situacion
actual, los retos y conocer las necesidades de los usuarios, cémo en la fase de diseno
y evaluacion.

Segun lo investigado, seria plausible a corto plazo que el sistema de prevencion
sanitaria primaria utilizara la tecnologia de analisis datos para analizar parametros
biométricos y a través de apps como WatchMe, facilitara la monitorizacién y la gestion
a la poblacién.

Pero la atencién primaria no podria basarse Unicamente en los datos, ni su uso
deberia ser obligatorio, si recomendable, ya que deberia haber intervencién de
médicos y especialistas, debido a importantes retos en la aplicacion de esta
tecnologia que aun no han sido solucionados.

Abstract

Prevention in healthcare is an important topic, at an individual level, it improves
people's quality of life, as well as socially, it helps reduce hospitalizations and reduce
medical expenses.

The present work, from a speculative approach and hypothesizing a scenario where
primary health care uses data analysis technology and its use is mandatory by the
entire population, focuses on the research and analysis of the challenges of the
application of this type of technology in healthcare, and in the design of an app,
WatchMe, where the user will be able to analyse their biometric parameters and,
based on data analysis technology, the system will manage medical appointments,
medical tests and recommend health guidelines.

To carry out the work, methods and techniques of User-Centered Design have been
used, in the research phase, to understand the current situation, challenges and to
know the user needs, and in the design and evaluation phase.

According to what have been investigated, it would be plausible in the short term for
the primary health prevention system to use data analysis technology to analyse
biometric parameters and, through apps such as WatchMe, facilitate monitoring and
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management by the population.
But primary care could not be based solely on data yet, and its use cannot be
mandatory, but recommended, since there should be intervention by doctors and

specialists, due to important challenges in the application of this technology, that have
not yet been solved.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo

Desde hace afos el mundo del deporte profesional mide parametros biométricos (ritmo
cardiaco, niveles hormonales...) y los analiza con tecnologia de analisis de datos
(matematicas, estadistica, analisis avanzados, inteligencia artificial y machine learning entre
otros) [1] con la finalidad de mejorar el rendimiento de los deportistas, pero también se esta
utilizando para prevenir lesiones, para que lo deportistas se recuperen mas rapido y mejor de
ellas y para detectar habitos dafninos que cambiar [2] .

En algunos deportes incluso el reglamento obliga a medir ciertos pardmetros biométricos por
la seguridad de los deportistas, como por ejemplo en la F1, dénde es obligatorio llevar puesto
guantes equipados con un sensor que mide el ritmo cardiaco y el oxigeno en sangre durante
la carrera [3].

Con el tiempo, se empez6 a popularizar el uso de pulseras y relojes inteligentes entre las
personas que corren, hacen ejercicio fisico y deporte amateur. Y hoy en dia muchas personas,
hagan actividad fisica o no, utilizan relojes inteligentes y es una tendencia al alza [4], ya que
cada vez hay mas personas utilizando estos dispositivos.

Una de las funcionalidades mas utilizadas son las que tiene que ver con la medicién de datos
biométricos y de salud (ritmo cardiaco, oxigeno en sangre, estrés, horas y calidad de suefio...)
[5].

En todos estos casos, los datos biométricos son medidos por un dispositivo, ya sea pulsera,
banda, sensor, analitica de sangre y, normalmente es a través de un monitor, ya sea pc, movil
o tablet, dénde se visualiza en tiempo real los datos y, ademés, muchos de los programas para
visualizar esta informacién, muestran estadisticas y predicciones, quiza no tan detalladas ni
fiables las realizadas en el deporte de élite, pero aportan informacion de interés para el usuario.

Si la sociedad siguiera la misma tendencia que algunos deportes, donde el reglamento obliga
medir ciertos parametros biométricos por la seguridad de los deportistas, como en la F1,
mencionado anteriormente, pasaria a ser una sociedad donde la medicina preventiva seria
obligatoria.

La prevencién en la sanidad es un tema de esencial importancia, desde un punto de vista
individual, mejora la calidad de vida de las personas, y desde un punto de vista social, ayuda
a disminuir las hospitalizaciones y reducir el gasto médico [6].

En muchos paises y regiones la prevencion primaria no es universal, pero cada vez hay mas
estudios y datos que demuestran la cantidad de beneficios que aportaria si lo fuera, desde
aumentar la productividad, reducir el absentismo, reducir las hospitalizaciones [7], hasta
disminuir las desigualdades entre clases sociales [8].

Sandra Watch Me. Aplicacién de la tecnologia de analisis de datos a la atencién 6
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En algunos paises ya se estan realizando pruebas piloto con la tecnologia de analisis de datos,
cémo la inteligencia artificial para, en momentos de picos de asistencia a los hospitales, por
ejemplo, en invierno, predecir con antelacién qué pacientes potencialmente podrian asistir,
para atenderles y asi evitar su hospitalizacion, y estiman que se podrian ahorrar miles de
admisiones y citas médicas innecesarias [9].

Pero el uso de tecnologias de andlisis de datos, cédmo la inteligencia artificial, aplicado a la
medicina esta generando mucho debate, sobre todo alrededor de la privacidad de los datos y
de los sesgos que pueda tener [10], pero también pone de relieve problematicas menos
mencionadas, cémo la rapidez en la que determinadas areas de la medicina evolucionan y
cémo la inteligencia artificial debe actualizarse constantemente y a un ritmo vertiginoso para
poder adaptarse a esos cambios [11].

Todo ello ha llevado a que organizaciones cémo la ONU, haya creado una guia de 6 puntos
sobre el uso y disefio de una de las tecnologias de uso de datos, la inteligencia artificial, y la
sanidad [12], donde se mencionan la privacidad de la informacién, la transparencia y la
igualdad entre otros puntos.

Con este contexto, sabiendo la importancia de la prevencién en la sanidad, teniendo en cuenta
la situacién tecnoldgica en la que vivimos, con tantos avances y sabiendo lo que se esta
haciendo en disciplinas como el deporte, donde la tecnologia del uso de datos esta ayudando
a prevenir lesiones, mejorar el rendimiento de los deportistas y ademas, sabiendo que en
algunos deportes es incluso obligatorio el analisis de parametros biométricos para poder
competir por la seguridad de los deportistas, y afadiendo un punto de vista mas especulativo,
surgen diversas preguntas, cdmo:

&Y si los dispositivos pudieran medir, analizar y proporcionar un feedback biométrico “fiable”
siempre que hubiera una supervisién en la implementacién de las autoridades médicas?

¢ Y si fuera obligatorio tener un dispositivo de recogida de datos biométricos para asi poder
monitorizar a todas las personas y prevenir posibles enfermedades?

&Y si hubiera puntos centralizados donde los usuarios pudieran realizar tests mas invasivos o
que requirieran la experiencia de un profesional y para el resto de los datos biométricos
recurrieran a los actuales dispositivos como relojes y pulseras inteligentes?

¢ Y silas personas no pudieran programar citas con los médicos, pero que las hiciera el propio
sistema en funcion del feedback biométrico?

¢Y si el sistema de prevencion de la atenciéon primaria fuera una prevencién proactiva y no
reactiva?

Todas estas preguntas hacen plantearse una pregunta mas general:

¢ Seria posible que todas las personas tuvieran el mismo acceso a la atencién primaria y a sus
recursos (tanto preventivos como curativos), donde gracias a los dispositivos inteligentes que
todos/as llevariamos, podriamos monitorizar ciertos datos biométricos (y cuando no se pudiera
que hubiera centros donde se realizaran las pruebas mas invasivas), y que con la tecnologia
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del analisis de datos — teniendo en cuenta los datos personales, el historial médico, los datos
biométricos y basado en estadisticas y probabilidades - el sistema fuera el encargado de citar
al médico, pedir la realizacién de pruebas, recetar medicamentos o dar pautas a seguir?

El trabajo final de master (TFM a partir de ahora) se ha basado en la hip6tesis anterior para
investigar sobre el uso de la tecnologia de analisis de datos en el campo de la sanidad,
entender mas en profundidad los retos a nivel de privacidad de datos y de sesgos a los que
se enfrenta y ademas, disefar una app que utilizarian las personas para poder ver en tiempo
real sus datos biométricos, y desde donde el sistema les indicara las citas, recetas médicas,
pautas a seguir y finalmente, intentar responder a la pregunta planteada en la hipoétesis.

1.2. QObjetivos del Trabajo

Los objetivos principales del TFM son los siguientes:

- investigar sobre las empresas que estan trabajando en la medicién de informacion
biométrica que, con la ayuda de la tecnologia de analisis de datos, cdmo algoritmos [13],
inteligencia artificial [14] y/o machine learning [15], proporcionan al usuario informacién
sobre su salud, prediciendo o indicando tendencias:

o Conocer las tendencias del mercado y lo que estdn haciendo las diferentes
empresas del sector
o Entender las dificultades a las que se estan enfrentando

- analizar y entender los retos del uso de las tecnologias del uso de datos en la sanidad, el
uso y manejo de los datos personales, la privacidad de los usuarios asi cémo los sesgos
que puede haber:

o Conocer con mas profundidad como las empresas estan gestionando la parte de
privacidad

- disefar una app donde el usuario pueda visualizar toda la informacién biométrica,
informacidn sobre su salud, pautas a seguir en base a los resultados, y dénde la propia
app auto cite al usuario para realizarse pruebas, visitas al médico, recete medicamentos,
todo en base a la informacion histérica y actual de la persona aplicando tecnologia de
andlisis de datos:

o Entender las necesidades de los usuarios

o Definir una lista de los requerimientos mas importantes que debe tener la app

o Disefar un prototipo de la app que responda a las necesidades de los usuarios y
en base a los requerimientos

o Evaluar el prototipo y hacer los cambios pertinentes para mejorarlo.
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1.3. Impacto en sostenibilidad, ético-social y de
diversidad

Uno de los objetivos es entender mejor los retos que tienen las tecnologias de analisis de
datos, cémo la inteligencia artificial y el machine learning, aplicadas a la sanidad, en relacion
con la privacidad de los datos y a los sesgos que puedan tener.

Cdémo se ha mencionado anteriormente, ya hay mucha literatura a cerca de los sesgos de la
inteligencia artificial y de los problemas que puede conllevar, que junto a la velocidad que
avanza el conocimiento en algunas areas de la medicina, puede ser un problema para poder
ser capaces de actualizar los algoritmos manteniendo los estandares de calidad y ética.

Por otra parte, la privacidad de los datos es muy importante, ya que informacion sobre la salud
de las personas es informacién muy sensible que puede ser utilizada para que algunos
sectores puedan hacer negocios, por ejemplo, aseguradoras. De hecho, ya esta ocurriendo
algo similar en el deporte, dénde la informacion biométrica de los deportistas se visualiza en
tiempo real y es utilizada para tomar decisiones en las apuestas, pero también se esta
utilizando para mejorar la experiencia de los espectadores y hacerles mas participes en los
eventos [2].

1.4. Enfoque y método seguido

Para poder conseguir los objetivos planteados se va a seguir el modelo del disefio centrado
en personas (DCP a partir de ahora) [16] , que propone que el usuario esté en todas las fases
del proceso de diseno.

De este modo, el disefio planteado tiene en 4 etapas:

Investigacion:

El objetivo es conocer mas sobre la tematica y saber las tendencias de mercado y los retos.
Para ello, primero se ha seguido el método del desk research [17], donde se ha recogido mas
informacién a partir de estudios e investigaciones sobre el uso de la tecnologia de andlisis de
datos aplicado a la sanidad, los usos y las tendencias asi como los retos que hay con relacién
a la privacidad de los datos o los sesgos de la tecnologia.

También se ha utilizado el método del benchmarking [18], para conocer mas en profundidad
lo que estan haciendo otras empresas y las tendencias del mercado, conocer mas los puntos
fuertes y débiles y las caracteristicas de la app que disenaré.

Finalmente se han realizado entrevistas a usuarios [19] potenciales que vayan a utilizar la
herramienta, en este sentido se parte de la hipétesis que todas las personas deben tener el
mismo acceso a la atencién primaria, se ha contado con personas de distintos grupos de edad,
aunque de momento no se han incluido a las personas menores de edad.
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Definicién

Una vez se ha obtenido un conocimiento mas profundo sobre la materia, el siguiente paso ha
sido definir los usuarios y hacer una lista de los requisitos del producto, en este caso la app,
estos son los objetivos de esta etapa.

Para ello se ha utilizado la técnica del user persona [20] , que ha ayudado a definir los
usuarios para los que se va a disefar la app.

Una vez se ha tenido una descripcion de los usuarios, se han definido los escenarios [21] que
serviran para describir como los usuarios utilizaran la app.

Basado en las user personas que se han definido y en los escenarios, se han creado los user
journeys [22], donde se ha profundizado mas sobre la experiencia de los usuarios mientras
utilizan la app, describiendo la interaccién que tendran y las emociones que experimentaran.
Finalmente se ha elaborado un listado de requerimientos de la app.

Generacioén

En esta etapa se deben definir los contenidos, |a arquitectura de la informacién y crear un
prototipo de la app.

Para lograrlo, primero se ha utilizado la técnica del card sorting [23] para comprender bien
los modelos mentales de los usuarios prototipicos, y que ha sido de gran ayuda para saber
como se debia estructurar y etiquetar la informacién y asi crear el arbol de contenidos de la

app.

Después se han creado los diagramas de flujo [24] para representar como seran las
interacciones del usuario con la app y como navegara.

Finalmente se ha trabajado en el prototipado [25] , que tiene diferentes partes:

- Primero se han creado unos bocetos (sketch) de las pantallas de la app, que se han
realizado con un lapiz inteligente y un pc, que permite hacer los ajustes necesarios de
manera rapida hasta que se llegue a un disefio mas claro.

- Posteriormente se han creado los wireframes, que son prototipos de baja fidelidad,
centrados mas en la estructura de la app y el tipo de contenidos mas que en los elementos
graficos.

- Una vez se ha creado una versién madurada de los wireframes, se ha creado el prototipo
de alta fidelidad, donde se han afnadido los elementos graficos y las interacciones entre
pantallas y se ha finalizado el disefio final del prototipo.

Evaluacion

Una vez el prototipo ha sido disefiado, se ha evaluado en varios aspectos, la usabilidad, la
estructura y el disefo, el feedback de la evaluacion ha servido para actualizarlo, que serd el
producto final, este es el objetivo de esta etapa.
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Para la evaluacién se han utilizado 3 métodos:

- Evaluacién heuristica [26] se refiere a evaluar el prototipo en base a unos principios de
diseno, en este caso en los 10 principios usabilidad de Nielsen [27].

- Recorrido cognitivo [28] donde asumiendo el rol de usuario y, habiendo definido con
anterioridad una serie de tareas o acciones, se ha ejecutado y analizado como se han
llevado a cabo, la carga cognitiva que ha supuesto y si el objetivo de la tarea o accién se
ha cumplido.

- Test con usuarios [29] varios usuarios han utilizado el prototipo interactivo creado que ha
permitido evaluar la usabilidad y el disefio de la app, ademas ha ayudado a identificar
dificultades en la interaccion, errores o problemas en el disefo.

Una vez se ha obtenido feedback de la evaluacién, se han realizado los cambios necesarios
en el prototipo de alta fidelidad, para finalmente tener el disefio definitivo del producto.

1.5. Planificacion del trabajo

En la planificacion del trabajo se ha hecho una lista de los recursos necesarios y las tareas a
realizar para la realizacién del TFM.

Las tareas se han detallado por cada fase del proceso de diseno y la presentacion del TFM,
se ha indicado una fecha de inicio y de fin de cada tarea, ademds de las horas que se han
dedicado a cada una de ellas.

Todo ello se ha estimado en base a la experiencia que la autora ha adquirido durante el master
sobre cdmo hacer las tareas, el tiempo disponible que hay para hacer el TFM y sabiendo que,
las horas dedicadas deben ser alrededor de 300, ya que el TFM tiene 12 créditos [30].

En la Table 1 - Plan de trabajo detallado, se puede ver el detalle de las tareas, fecha de inicio
y fin, y las horas dedicadas a cada tarea.

Tanto las fechas como las horas son estimadas.

El plan de trabajo ha servido de base para controlar el progreso de las tareas sobre el plan
inicial y haber tomado medidas de haber sido necesario, ademas de tener una visién de todas
las tareas a realizar y planificar el tiempo correctamente.
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En la Figure 1 - Diagrama de Gantt se puede ver el diagrama de Gantt [31] realizado, que sirve
para visualizar de una forma mas préctica las tareas y los hitos del TFM.

Para visualizarlo mejor se puede ir a la siguiente url:
https://drive.google.com/file/d/1XV59aBQbLFkZZFmDKVEQOgPhMIHtCM61S/view ?usp=sharin

Figure 1 - Diagrama de Gantt

Los objetivos de cada entrega son los siguientes:

- Entrega 1 - Plan de trabajo: donde se ha definido la tematica del TFM una vez acordada
con el tutor/a del TFM, se han definido los objetivos y el plan de trabajo.

- Entrega 2 — Investigacion y definicion: se ha ahondado més en la tematica y aprendido
las tendencias de mercado y los retos del tema a trabajar, que ha servido de base para
definir los usuarios y los requisitos del producto.

- Entrega 3 — Generacion: se han definido los contenidos, la arquitectura de la informacion
y creado el prototipo de la app.

- Entrega 4 — Evaluacion y memoria: se ha evaluado el prototipo creado en varios
aspectos, la usabilidad, la estructura y el disefio que finalmente, han permitido actualizar
el prototipo, que ha sido el producto final del TFM. Ademas, se ha finalizado la memoria
del TFM.

- Entrega 5 - Video presentacion del TFM y memoria: se ha creado el video de
presentacion del TFM y el tréiler.

Los recursos que se han utilizado a lo largo del trabajo son los siguientes:

- PowerPoint: para la creacion de contenidos graficos y de la presentacion final de TFM.

- Excel: para la creacion del diagrama de Gantt, el detalle del plan de trabajo y el inventario
de contenidos y requerimientos del producto.

- Word: para escribir el documento de cada entrega y la memoria final.

- PDF: para convertir los documentos Word en PDF para las entregas.

- Notion: para anotaciones sobre las diferentes fases del trabajo (referencias, articulos,
webs, libros...) y para la creacion de contenidos.

- Mendeley: para ir almacenando las referencias y utilizarlas a lo largo del trabajo.
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- Miro: para la creacion de user persona, journeys, diagramas de flujo y creacion de
contenidos graficos.

- Google meets: para la realizacion de entrevistas cuando no se han podido hacer
fisicamente.

- Microsoft teams: para la realizacion de entrevistas cuando no se puedan hacer
fisicamente.

- Optimal Workshop: para la realizacion del card sorting.

- Google drive: para almacenar documentos que luego se han compartido a lo largo del
trabajo.

- Figma: para la realizacién del prototipo de baja y alta definicion.

- VSDC Free Video Editar: para la edicion de la video presentacion y del tréiler.
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2. Investigacion, definicion e ideacion

En este apartado se detallan los pasos seguidos durante la fase de investigacion, las
publicaciones revisadas, lo que estan haciendo empresas del sector y los productos que
podrian competir con la app disefiada.

Esta fase ha sido de gran ayuda para conocer en profundidad como se estan aplicando las
tecnologias de analisis de datos en el sector de la sanidad, a tener mas claro los usos mas
comunes y los usos que podrian tener. Pero sobre ha ayudado a identificar los retos y
dificultades que hay actualmente.

En la parte del benchmarking, ha sorprendido la cantidad de empresas que se dedican al
sector, pero la gran mayoria de productos revisados tienen funcionalidades diferentes entre
si, posteriormente se ha visto que era debido a la complejidad de las funcionalidades.

Todo lo encontrado durante la fase de investigacion ha servido para la fase de definiciéon de
los usuarios, donde se ha utilizado el método de entrevistas con usuarios, persona, escenarios
y user journeys para, finalmente poder hacer una lista de requerimientos.

El objetivo final de este apartado era tener una lista definitiva de requerimientos que fuera
la base para la siguiente fase del proyecto, el disefio.

2.1 Investigacion

Durante la fase de investigacion, primero se han buscado articulos de investigacion
relacionados con la aplicaciéon de las tecnologias de analisis de datos en el sector de la
sanidad, centrado en los usos mas comunes y los retos que tienen por delante.
Posteriormente se ha consolidado toda la informacién encontrada, para tener una visién
global.

Después se ha realizado un benchmarking con aquellos productos que podrian ser
competidores del producto disefiado y de las tendencias del mercado.

Finalmente, y en base a todo lo aprendido durante la investigacidén y teniendo en cuenta la
hipétesis inicial, se han hecho una lista de preguntas que se han realizado durante las
entrevistas con usuarios.

2.1.1 Desk research

Usos de las tecnologias de andlisis de datos
Desde un punto de vista econémico, se estima que para el afio 2025 el negocio de la
tecnologia aplicada a la innovacion en el sector de la sanidad suponga entre 350 billones y
410 billones de délares al afno [32].
Para ponerlo en contexto, es el equivalente al PIB de Dinamarca en 2022, que se situa en el
namero 14 sobre los 37 paises que hay en Europa [33].
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A nivel de uso de aplicaciones para mévil, en el penultimo trimestre del 2022 habian mas de
45 000 aplicaciones moviles sobre sanidad en Apple Store [34], y en el mismo periodo de
tiempo mas de 54 000 en Google Play Store [35].

Estos datos denotan el gran mercado que hay, la cantidad de dinero que mueve y el gran
numero de personas que se dedican a esta industria.

En el sector de la sanidad, el uso de las tecnologias de analisis de datos es amplio, a

continuacioén, una lista de los usos y aportaciones mas conocidas [36], [37], [38]:

- Monitorizacién de marcadores biométricos (uso no médico)

- Monitorizaciéon de los pacientes después de las operaciones y asistencia virtual (uso
médico)

- Predecir posibles enfermedades o diagnosticar tanto con datos numéricos cémo con
analisis de imagenes

- Investigacion de nuevos medicamentos y acortar el tiempo invertido en investigar

- Soporte de informacién para que los médicos tomen mejores decisiones

- Mantenimiento de los historiales médicos

Monitorizacién de marcadores biométricos (uso no médico)
El uso mas popular y extendido es el que esta relacionado con el internet de las cosas [39].
Donde diferente tipo de dispositivos, desde relojes inteligentes, a pulseras cémo bandas,
tienen incorporados una variedad de sensores para medir diferentes indicadores biométricos:
temperatura corporal, ritmo cardiaco, suefio, oxigeno, nivel de estrés, nimero de pasos,
cantidad de calorias consumidas, entre otro tipo de marcadores.

Asi pues, algunas de las grandes companias tecnoldgicas venden relojes inteligentes, dénde
las funcionalidades sobre la medicion de marcadores biométricos cada vez tienen mas
relevancia [40], [41], pero en gran parte de los casos estas companias, aunque publicitan que
los relojes inteligentes nos ayudan en nuestra salud, cuando se busca mas informacion sobre
como se mide un determinado marcador biométrico, por ejemplo el oxigeno en sangre, suelen
indicar que sus dispositivos no son para uso medico, si no para ayudar a los usuarios a mejorar
la aptitud fisica y el bienestar, y que siempre se debe consultar con un médico [42].

A pesar de que la manera en la que se publicitan ciertos dispositivos para uso no médico sea
de dudosa transparencia, y no siendo este el tema central de la investigacion, el hecho que
este tipo de dispositivos sean accesibles, ayuda a que muchas personas se conciencien de la
importancia de su salud, de su bienestar y de cuidarse.

Monitorizacién en pacientes (uso médico)

Pero también hay dispositivos de uso médico que miden un gran niumero de informacién
biométrica, ademas de los marcadores mencionados en la lista de mas arriba, otros cémo, por
ejemplo, la mediciébn no invasiva de glucosa. En estos casos muchas de las mediciones
realizadas se pueden enviar directamente a los médicos para poder monitorizar en tiempo real
a los pacientes [43].
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Los beneficios de estas practicas son enormes, sobre todo en los casos de monitorizacion
de los pacientes después de las operaciones, cuando se trata de tratamientos
pediatricos, de personas de edad avanzada o con enfermedades cronicas, ya que permite
a los pacientes tener mas independencia, evitando hospitalizaciones o al menos reduciendo
los tiempos de hospitalizacion [43].

Prediccidon de enfermedades

Una de las grandes revoluciones que ha supuesto el uso de tecnologias de analisis de datos
en el campo de la sanidad, esté relacionado con la prediccién de enfermedades.

La capacidad de analizar en gran escala los datos médicos y, de identificar nuevos patrones
y tendencias, ha ayudado y lo sigue haciendo en el descubrimiento cientifico de nuevas
patogénesis, nuevas clasificaciones de enfermedades, nuevos tratamientos y en la progresion
de enfermedades [44].

En un estudio publicado en el journal Cancer Epidemiology, Biomarkers & Prevention mostré
que, utilizando modelos de analisis predictivo, se pudo identificar de manera fiable a los
pacientes con alto riesgo de padecer cancer de pancreas (que es el tercer tipo de cancer mas
mortifero en EE. UU.) [45].

En el campo de los test no invasivos, como escaner de imagenes, resonancia magnética, rayos
x 0 tomografia computarizada, el uso de la inteligencia artificial esta siendo utilizada para
ayudar al diagnoéstico de enfermedades a través de imagenes médicas [37], [46].

Investigacion de nuevos medicamentos

Las tecnologias de analisis de datos, entre ellos big data y machine learning, ayudan a
procesar una gran cantidad de datos a mucha velocidad, lo que permite poder realizar tests y
simulaciones minimizando el riesgo de error [38], estas técnicas se estan utilizando en la
investigacion de la cura de enfermedades como el Alzheimer [47]

Soporte en la toma de decisiones de los médicos

En EE. UU. sélo cada afo mueren entre 40 000 y 80 000 mujeres debido a errores en el
diagnostico de enfermedades [48]. Por este motivo, cada vez tiene mas peso la informacién
proporcionada por las tecnologias de analisis de datos en la toma de decisiones de los
médicos, sobre todo para el diagnostico.

Aunque como se desarrolla mas adelante, esta provocando una descualificacion de la
profesion de médico ya que, cada vez tienen menos autonomia en las decisiones por la
dependencia de la tecnologia [49].

Historial médico

Se estima que alrededor del 30 % de los datos generados pertenecen al sector sanitario [36],
esto hace que el mantenimiento y la buena organizacion de los datos generados sea un reto,
en este sentido las tecnologias de analisis de datos ayudan a almacenar los datos de manera
automatizada y estructurada ademas de hacerlo en formato electrénico [38].
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Cuantos mas datos haya digitalizados, mas se podran explotar con las tecnologias de analisis
de datos.

Retos de las tecnologias de andalisis de datos

Hasta ahora se ha realizado un resumen de la literatura revisada en cuanto a la aplicacion,
pero hay una parte igualmente importante, que son los retos a los que se enfrenta el uso de
las tecnologias del analisis de datos aplicadas a la sanidad.
Los retos mas destacados son los siguientes:

e Privacidad

e Sesgos

e Informacién

Privacidad, seguridad y uso ético
La privacidad de los datos es el problema mas mencionado en toda la literatura revisada hasta

el momento. En Europa, desde el afio 2018 hay una nueva legislacion sobre la privacidad de
datos, llamada GDPR, que tiene como finalidad proteger los datos de todos los ciudadanos de
la Unién Europea [50].

Por una parte, la problemética de la privacidad de los datos gira alrededor de la falta de
transparencia en el acceso de los datos por parte del internet de las cosas, que complica
entender por parte de los usuarios qué ocurre con sus datos, si son almacenados
permanentemente o si son utilizados por terceras empresas.

Los estudios demuestran que los usuarios muestran mayor intencién de utilizar dispositivos
que recogen y almacenan datos personales, cuando perciben que conocen qué ocurre con los
sus datos [43]

En algunos casos, el acceso a los datos obtenidos por sensores biométricos y micréfonos
requieren consentimiento explicito, pero para otro tipo de sensores, cédmo por ejemplo
acelerémetros, temperatura corporal o sensores de luz, terceras empresas pueden acceder
sin dicho consentimiento [43].

Pero otra dimension es el uso de los datos por parte de empresas con el fin de explotarlos
para su propio beneficio, como por ejemplo para la publicidad personalizada [36].

Una dimension también importante es la seguridad de los datos, que requiere una
actualizacion constante de los sistemas y poner en marcha planes de riesgo e identificacion
de brechas de seguridad, tareas que necesitan inversion de tiempo y dinero por parte de las
empresas [51] .

Por ultimo, pero no por ello menos importante, el uso ético que las empresas primarias hacen
con los datos que obtienen o analizan de los usuarios [52], este uso no es siempre el debido
y ademas estas empresas son quienes tienen la responsabilidad del uso ético de los datos y
no comités de revision ética que en ocasiones se organizan.
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Sesqos
La calidad de un algoritmo se basa en su exactitud (el porcentaje de resultados correctos), su

precision (no categorizar una muestra cémo positiva si es negativa) y su memoria (encontrar

todas las muestras positivas) [51]. Los datos en si mismos no tienen sesgos, pero si las

personas que crean los algoritmos.

Hay varias variables que influyen en los sesgos en las tecnologias de analisis de datos, como

por ejemplo en machine learning [51]:

- La calidad de los datos utilizados para entrenar los algoritmos es de suma importancia,
cuanta mayor calidad, menor sesgo deberia haber.

- Estandarizacion de los procesos, ya sean de formacion, revisién del cédigo como de
auditorias de sesgos post implementacion

Gestion de la informacion

Uno de los grandes retos en la aplicacion de las tecnologias de andlisis de datos en la sanidad,
y que es menos conocido, al menos por quiénes no trabajan en ello, es la ausencia de
arquitectura estandar dentro del internet de las cosas, la heterogeneidad de los dispositivos
de recogida de datos biométricos, la variabilidad del tipo de datos generados y la necesidad
de interoperabilidad [53].

En un estudio que investigaba los factores para promocionar la implementacién y uso del big
data en el sector de la sanidad en Corea del Sur, puso de manifiesto que los retos mas
importantes para que el uso y la implementacién de la big data en el sector sanitario eran:
calidad de los datos, privacidad y seguridad ademas de que hubiera intercambio de datos intra
y entre organizaciones. [54].

En un articulo de investigacion sobre la revision de la literatura sobre la tecnologia de analisis
de datos y el sector sanitario, mostré que gran parte de los datos recogidos no estan
organizados o son un poco difusos, lo que provoca que los resultados no sean precisos,
ademas del hecho que los datos estén en diferentes idiomas también es un obstaculo para
analizarlos [55]. Otro de los problemas mencionados es el como y donde almacenar los datos
recogidos.

Estos son los retos mas importantes a los que se enfrenta el uso e implementaciéon de las
tecnologias de analisis de datos en el sector sanitario, pero también hay otros que son
importantes, y que se han tenido en cuenta durante el disefio de la app:

- Ladiversidad en la habilidad de los usuarios en cuanto al uso de la tecnologia:

o Lanecesidad de disefar teniendo en cuenta la brecha que hay entre los usuarios
“nativos digitales” y los usuarios que, por la edad, contexto u otra situacion estan
menos acostumbrados al uso del internet de las cosas.

* Hay que tener en cuenta que en Europa el 19 % de la poblacién tiene mas
de 65 afnos [56], que suele ser el colectivo que normalmente es menos
diestro en el uso de las tecnologias, aunque no sélo.

= Segun un estudio, las personas con edad mas avanzada necesitan un
onboarding mas largo en las nuevas tecnologias respecto a las personas
mas jovenes [57].
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o En un estudio observacional realizado con pacientes con enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC) — que suelen ser personas mas vulnerables,
relativamente mayores y con menor nivel educativo — indicaba que los pacientes
utilizaban mas las plataformas de atencion sanitaria, cémo apps, cuando el
paciente también tenia asistencia de un profesional de la sanidad, ya fuera en una
consulta presencial u online, respecto a aquellos pacientes que sélo utilizaban las
plataformas de atencion sanitaria sin acompanamiento [58].

- Lasensacion de control sobre los propios datos y la transparencia con la informacion,
hacen que las personas estén mas dispuestas a utilizar dispositivos de recogida de datos
biométricos.

Conclusion

Cémo ya se ha argumentado en la fase de contexto y justificacion de trabajo, esta clara la
importancia de la prevencion en la sanidad y los beneficios que aporta, ya sea desde un punto
de vista individual, mejorando la calidad de vida de las personas, como desde un punto de
vista social, ayudando a disminuir las hospitalizaciones y el gasto médico [6].

Sobre este ultimo punto, el econdmico, el Instituto de Medicina (IOM) estima que las
oportunidades de prevencion perdidas cuestan a EE. UU. 55 mil millones de délares cada ano,
gue se estima que equivale a 30 centavos por cada délar en atencion médica [59].

La tecnologia de andlisis de datos es clave el sector de la salud, tanto para mejorar la
monitorizacion de marcadores biométricos en cuanto a la experiencia (menos invasivas) y
facilidad (disponibles en muchos dispositivos), como en la investigacion, diagnostico y
prediccién de enfermedades, gracias a la gran cantidad de datos que se pueden procesar en
poco tiempo y ayudando a descubrir relaciones entre marcadores para predecir enfermedades
o ver tendencias.

Esta situacion esta facilitando que sea mas facil y asequible implantar sistemas de prevencién
basados en la tecnologia de analisis de datos.

Una vez realizada la investigacion, se ha vuelto a revisar la hipotesis planteada inicialmente,
para asegurar que seguia siendo valida.
De momento no se tienen datos suficientes para poder confirmarla o desmentirla

¢ Seria posible que todas las personas tuvieran el mismo acceso a la atencién primaria y a sus
recursos (tanto preventivos cémo curativos), donde gracias a los dispositivos inteligentes que
todos/as llevariamos, podriamos monitorizar ciertos datos biométricos (y cuando no se pudiera
que hubiera centros donde se realizaran las pruebas mas invasivas), y que con la tecnologia
del andlisis de datos — teniendo en cuenta los datos personales, el historial médico, los datos
biométricos y basado en estadisticas y probabilidades - el sistema fuera el encargado de citar
al médico, pedir la realizacién de pruebas, recetar medicamentos o dar pautas a seguir?
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Para finalizar, a la hora de disefiar la app, y durante la fase de benchmarking y de definicién
de los usuarios, se han tenido presentes los usos actuales, pero también los retos, sobre todo
el de la privacidad y seguridad de los datos.

2.1.2 Benchmarking

Una vez realizada la investigacion y conociendo mas en profundidad los usos y retos de las
tecnologias de andlisis de datos aplicadas a la sanidad, esta fase se ha centrado en realizar
el analisis de los posibles competidores de la app disefiada.

Para ello y basado en la hip6tesis inicial que la atencién primaria es igual para todos y que
todas las personas deberian llevar dispositivos para monitorizar datos biométricos, dénde el
propio sistema fuera el que indicara qué pasos seguir (auto citara al médico, para realizacion
de pruebas o recetara medicamentos), se han buscado apps con funciones similares a las que
se utilizarian en ese futuro hipotético.

Asi que se han buscado apps ddnde las personas puedan monitorizar los datos biométricos
obtenidos por otros dispositivos, o incluso que la misma app los obtuviera, recibiera las citas
al médico, las recetas y visualizara las pautas a seguir.

Después de buscar, recopilar todas las funciones y compararlas entre ellas, se descartaron
algunas apps, porque era muy diferentes al resto.

Se ha hecho una lista de las funciones mas comunes y se han comparado las apps entre si.
El resultado de la comparativa se puede ver en Table 2 - Benchmarking - tabla comparativa.

Binah.ai Ada Healthily Propeller health MyChart Doctor On Demand

Si, autométicamente, con

dos opciones: a través de . . .
. ! ) Si, automaticamente através
tecnologia basada en Si, manualmente Si, manualmente Si, manualmente No

. . ’ de di iti t
video (Fotopletismografia) € dispositivos externos
o dispositivos externos

Medicién de marcadores
biométricos

. . . . . . Teleasistencia
Asistenciaatravésde  Asistencia através de y

» Teleasistencia Asistencia a través de chatbot asistencia a través Teleasistencia
g chatbot chatbot d
S e chatbot
i  Buscador de informacion " . " i
] - No Si Si Si No Si
S médica
[Tl Registro de medicacién o . . . .
£ . Si Si Si Si No No
u:_! sintomas
Recordatorios No No No Si Si Si
Informacién sobre
[IEBEHIRCD Si i si Si si si
medicacion o historial
médico
Localizador Si No No Si Si Si
Citacion médica No No No No Si Si
Table 2 - Benchmarking - tabla comparativa
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A continuacién, una breve descripcion de cada una de las apps:

Binah.ai - https://www.binah.ai/

Binah.ai [60] es una plataforma basada en inteligencia artificial que puede medir una serie de
marcadores (presion arterial, ritmo cardiaco, saturacién en sangre, colesterol...).

Se basa en una tecnologia basada en la fotopletismografia, que utiliza la camara de mévil para
medir los pardmetros, pero también se puede conectar a un dispositivo como reloj o banda
qgue a su vez se conecta al movil para enviar la informacion registrada.

El usuario puede visualizar la informacién, ademas de poder realizar otras funciones como:
seguir programas de bienestar, teleasistencia, poder ser monitorizado en remoto por parte del
médico y realizar seguimiento de la toma de medicacion, entre las mas importantes.

No es una app per se, pero un software que puede ser utilizado en una app.

= @BinahConnect 4 =

Server connectivity
status

Figure 2 - Ejemplo del software binah.ai

Ada - https://ada.com/app/

Ada [61] es una app que ayuda a controlar tu salud, a través de un chatbot puedes encontrar
las causas de los sintomas que tienes, registrar los sintomas para hacer un mejor seguimiento
y, registrar la medicacion que te estas tomando.

Todo el registro y la busqueda es proactiva por parte del usuario, no hay nada automatizado.
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Answer Ada’s
health questions

'-v e X()"IS‘)‘

X'Il!.
I

Are you sneezing
frequently?

t

Figure 3 - Ejemplo de la app Ada

Healthily - https://www.healthily.app/

Healthily [62] es una app en la que puedes registrar informacion sobre tu salud (medicacion,
sintomas), que, aunque no esta integrado con ningun dispositivo, puedes visualizar el progreso
realizado. Ademas, tiene incorporado una chatbot al que puedes preguntar dudas sobre
sintomas o pautas de salud y bienestar. Puedes anadir notas y comentarios.

Sandra Watch Me. Aplicacién de la tecnologia de analisis de datos a la atencién 23
Miquel sanitaria desde una perspectiva especulativa: investigacion, disefio y retos.
Pacheco



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

See your progress

&«

Headache

Headache

/\/’\

Mild

More articles for you

Figure 4 - Ejemplo de la app Healthily

Propeller health - https://propellerhealth.com/our-platform/

Propeller health [63] es una app especializada para el seguimiento y control del tratamiento
del asma.

Esta conectada al inhalador y monitoriza el uso y envia informacion a la app, ademas de poder
localizarlo a través de GPS.

El usuario también puede buscar mas informacién sobre determinados sintomas, recibir
recordatorios sobre la toma de la medicacion, obtener pautas personalizadas sobre la
respiracion y ver informes médicos y de progreso.
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Learn what’s causing
your flare-ups.

557 gle ¢ 0

Medication Use Report
Yesterday 4:04 PM

Taken as Preemptive

Add Triggers

Asthma Control Test ™

5 quick questions about how your asthma

has been lately.

Figure 5 - Ejemplo de la app Propeller health

MyChart - https:/www.rbht.nhs.uk/patients-visitors/for-patients/mychart-patient-app
My chart [64] es una app que hace mas accesible al usuario el historial médico y tener mas
control de la informacion.

El usuario puede encontrar resultados a pruebas, interaccionar con el médico antes de las
citas para explicar con mas detalle el motivo de la visita, pedir cita al médico, recibir
recordatorios, buscar centros médicos y la posibilidad de realizar consultas con el médico
online.
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8 There are 3 urgent care dlinics

near your location.
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\
\

\
@ Welcome to Regional Clinic

We've checked you in. The doctor
will see you soon!

Check Wait Times
-

Review Your After Visit Summary

.
.
4 Please check your care plan for
' follow-up steps
'
‘ i
\
v
.

Figure 6 - Ejemplo de la app My chart

Doctor On Demand - https://doctorondemand.com/

Doctor on demand [65] es una app de teleasistencia médica, donde se pueden tener visitas
con el médico a través del médulo de video de la propia app. También se puede pedir cita
médica, tiene un buscador de enfermedades y sintomas, buscador de farmacias y permite la
posibilidad de revisar el historial médico y de las pruebas realizadas.
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Figure 7 - Ejemplo de la app Doctor on demand

Conclusion

De las apps revisadas, la que cumple con mas criterios (7 de los 8 mencionados en el
benchmarking) es Propeller health, es cierto que esta app esta desarrollada para el asma, de
hecho, esta conectada al inhalador para realizar el seguimiento.

Los marcadores que mide son muy limitados, sélo los que estan relacionados con el asma,
pero es muy completa.

Doctor on demand también cumple con bastantes criterios, pero no tiene la medicion de
marcadores biométricos ni estd conectado a ningun dispositivo, es una app muy completa,
pero por las funcionalidades que tiene, estd mas enfocada a pedir citas y a buscar médicos

Todas las apps tienen la asistencia médica, ya sea a través de video o de un chatbot, y todas
permiten visualizar el progreso de enfermedades, uso de medicacién o historial médico.

Pero la herramienta que a nivel tecnolégico es diferente al resto es binah.ai, que permite medir
marcadores biométricos ya sea a través de un dispositivo conectado a la app, o a través de
una camara por medio de la tecnologia fotopletismografia. Este software puede implementarse
en una app y es muy completo.
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La realizacion del benchmarking ha permitido conocer mejor qué tipo de apps hay en el
mercado, cdmo han sido disefiadas y cdmo han resuelto similares necesidades a las de la app
disefiada. Toda la investigacién ha sido de vital importancia para el disefo de la app.

2.1.3 Entrevistas con usuarios

Esta es la ultima fase de la parte de investigacién, donde se ha tratado de obtener mas
informacidén sobre las necesidades de los usuarios, el objetivo no es obtener muchas
respuestas y que haya representatividad ni cuantificar las respuestas, sino mas bien entender
los procesos y los significados [66].

De este modo el tipo de entrevista que se ha realizado es semi estructurada que, por un
parte tiene un guion de preguntas a seguir, para asi asegurarse que el objetivo de la entrevista
se cumple, pero que deja la posibilidad que se hagan mas preguntas o preguntar en un orden
diferente si la entrevista asi lo requiere.

Seleccion de participantes
Antes de empezar la entrevista se ha asegurado quiénes podian participar en la entrevista y
qué requisitos debian tener.
Dado que la hipétesis inicial es que la atencion primaria es igual para todas las personas y que
todos tendremos dispositivos para medir ciertos marcadores biométricos, para que a través de
una app el sistema nos pueda auto citar, recetar medicamentos, ver el progreso, historial... la
app que se ha disefiado sera para todas las personas.
De este modo se ha creido interesante poder tener el punto de vista de personas de diferentes
géneros y edades.
Pero de momento y por simplificar se ha excluido a las personas menores de edad, ya que en
muchos casos seran los padres las personas encargadas de gestionar la informacion de sus
hijos/as.
La disponibilidad para las entrevistas también se tendra en cuenta para poder escoger a los
participantes.

Por tanto, el screening [67] creado se puede ver en el siguiente anexo Anexo 1 — Screening
participantes

En la Figure 8 - Lista de participantes, se puede ver la lista de personas que han participado
en las entrevistas.
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Participantes

n@v

SlwL>
(TN
Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4 Participante 5 Participante 6
45 afios 62 afnos 64 anos 36 afnos 23 afnos 39 afos
Ingeniero Pre jubilada Jubilado Ingeniera Ingeniero Psicéloga

Figure 8 - Lista de participantes

Guion de las entrevistas

Cbémo se ha comentado anteriormente la duracién de cada entrevista ha sido entre 30 — 45

min minutos. Cada entrevista se ha realizado de manera individual, presencial o por teams y

ha tenido el siguiente guion:

- Presentacién y agradecimiento por el tiempo de la entrevista.

- Se ha indicado que la entrevista se iba a grabar y se les ha dado el consentimiento
informado para que lo leyesen y lo firmasen (siempre que estuvieran de acuerdo), ya que
era imprescindible para poder realizar la entrevista.

o En el anexo siguiente Anexo 2 - Consentimiento informado, se puede ver una copia
del consentimiento que leyeron y firmaron todos los participantes.

- Después se paso a las preguntas, pero al ser una entrevista semiestructurada, se ajusto
el orden y afnadieron mas preguntas, y se aseguré que todas las preguntas del guion eran
respondidas:

Sandra
Miquel
Pacheco

¢Has utilizado o utilizas algun dispositivo de medicién biométrica? (Pulso, suefio,
pasos...) ¢Qué es lo que mas te gusta? ;Y lo que menos?

¢ Has utilizado o utilizas alguna aplicacion movil dénde puedas consultar informacién
biométrica? ;Qué es lo que mas te gusta? ;Y lo que menos?

¢Has utilizado o utilizas alguna aplicacién movil para realizar alguna gestién médica?
¢ Cdmo fue la experiencia? (Consulta, citacion, pruebas, revisidén de historial, medicién
biométrica...)

¢ Hay alguna gestién médica que prefieras hacer con una aplicacién movil? ;Cuéles
son los motivos?

¢ Hay alguna gestion médica que hayas hecho con una aplicacién mévil pero que no
volverias a hacer? ;Cuéles son los motivos?

¢ Hay alguna gestién médica que te hubiera gustado hacer con una aplicacion movil
pero que no lo has hecho? ;Cuales son los motivos?

¢ Hay alguna gestion que crees que no se pueda hacer con una aplicacién mévil? ;Por
qué motivos?
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- Encada entrevista, pregunté si hay alguna duda, y finalmente agradeci de nuevo el tiempo
dedicado a la entrevista y se finalizo.

Aprendizajes y de las entrevistas

Dispositivo de medicion biométrica.

4 de los 6 participantes indicaron han llevado o llevan un dispositivo de medicion de
marcadores biométricos, pulsera o reloj inteligente. Los otros 2 participantes han utilizado el
mévil cémo dispositivo para la medicion.

De los 4 participantes que han llevado o llevan dispositivos de medicion de marcadores
biométricos, 3 indican que no les molesta llevarlo.

La conclusion de esta seccién fue que todos los participantes, utilicen o no un dispositivo de
medicion de parametros biométrico o utilicen el propio moévil, lo hacen para medir los pasos,
pulsaciones y en ocasiones la calidad del suefio, y que lo hacen para tener mas informacion
sobre su actividad.

Aplicacion movil para consultar la informaciéon biométrica.

Todos los participantes indicaron que utilizan una app movil para visualizar y consultar la
informacién biométrica. Los que utilizan dispositivos para la medicion, utilizan la app nativa del
movil, y los que no, utilizan la app de iPhone.

Un participante indicé que preferiria que mas que él fuera a buscar la informacion en la app,
que fuera la propia app la que le indicara la informacién sin tener él que buscarla.

Otra participante indicd que a pesar de que la informacion mostrada es muy grafica, le parece
que no es facil de interpretar.

El resto de los participantes les parecio bien la manera de visualizar y consultar la informacion.

Coémo conclusién, la app disefiada debia tener en consideracion como se muestra la
informacion biométrica para que sea facil de ver e interpretar a la vez que accesible.

Aplicacion movil para gestion médica.

Todos los participantes excepto uno, han utilizado una app mévil para realizar alguna gestién
médica, y todos ellos la utilizaron para pedir cita médica y visualizar los resultados.

De los 5 participantes que han utilizado una app, 3 tuvieron una mala experiencia al menos
con una de las apps usadas y el resto tuvo buenas experiencias siempre.

Las malas experiencias estaban relacionadas con la usabilidad de la app.

El participante que no ha utilizado ninguna app prefiere llamar para realizar las gestiones.

La conclusion de esta parte fue que el uso mas comun es el de pedir citas y el de visualizacion
de pruebas, y que la realizacion de esas tareas debe ser simple y agil.
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Preferencia por la realizacion de una gestion médico a través de una aplicacion movil.
4 de los participantes que utilizaron la app para realizar una gestién meédica, indicaron que
pedir cita es la gestién médica que prefieren hacer desde una aplicacion movil.

2 participantes indicaron que les gustaria hacer mas gestiones desde la app movil pero que
simplemente no lo han hecho porgue no saben o porque no ha surgido la posibilidad. De ellos,
1 participante indica que le gustaria ver las fechas las Ultimas pruebas realizadas y que la app
le recordara que en una determinada fecha deberia volver a pedir cita para realizarse las
pruebas de nuevo.

Uno de los participantes indicé que prefiere realizar cualquier gestién médica que no sea un
diagnéstico médico.

La conclusion de este punto fue que queda confirmado que pedir citas médicas es la accion
que mas les gusta realizar, bien es cierto que es la mas popular entre los usuarios y es una
de las mas desarrolladas en las apps.

Pero también es importante la revision de los resultados, el historial médico y la auto citacién
o recordatorios de eventos importantes.

Mala experiencia con la gestion médica desde una aplicacion movil

5 de los participantes han utilizado alguna vez una aplicacién para realizar gestiones médicas,
4 de ellos volverian a utilizarla para realizar las mismas gestiones médicas ya que les ahorra
tiempo y les parece practico. 1 de ellos no lo volveria hacer ya que su experiencia no fue
buena.

La conclusién de este fue que los participantes siguen utilizando las apps moéviles para las
gestiones médicas porque les ahorra tiempo y les parece facil, por tanto, el disefio de la nueva
app tiene que ahorrar tiempo a los usuarios y ser simple y facil de utilizar.

Gestion médica deseada que no se ha hecho

2 de los participantes les gustaria hacer video llamadas con el médico en lugar de visitas
presenciales, siempre que se pudiera.

2 de los participantes les gustaria hacer las gestiones que no pudieron hacer con anterioridad.

La conclusién fue que realizar video llamada es una funcionalidad que la app deberia tener.

Gestion médica con la creencia que no se puede realizar

Todos los participantes coinciden que el diagnéstico médico no se podria hacer a través de
una app, que lo deberia hacer un médico y se deberia hacer presencial.

Muchos indican que los motivos son que un médico les parece mas fiable que una maquina.

La conclusion fue que aun asociamos segun que tareas a las personas, y sin duda el
diagnostico médico lo asociamos a que soélo lo puede hacer un médico, sobre todo porque con
un médico se puede interactuar si lo comparamos con el tipo de interaccién que se puede
hacer con una app.
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2.2 Definicion de usuarios

Una vez realizada la investigacién y teniendo mas informacién de los retos y apps
desarrolladas, esta fase se ha centrado en definir como son los potenciales usuarios de la
app, que es el objetivo principal de esta fase del trabajo.

Para ello se han utilizado diferentes metodologias, la primera es personas [68], [69], donde
en base a la informacion recogida durante la investigacidn, se ha descrito usuarios tipo de la
app disefada.

Después se han creado los escenarios [21], que se han descrito de manera narrativa como
el usuario utiliza el producto.

Se ha terminado con la creacién de los user journeys [22] que, basados en los escenarios,
describen paso a paso la interaccién del usuario con la app, indicando sus emociones y
reacciones.

Una vez realizadas todas estas tareas mencionadas se tuvo toda la informacién suficiente para
poder crear la lista de los requerimientos que tiene la app.

2.2.1 Personas
Dado que la hipoétesis inicial se basa en que todas las personas tienen derecho a la misma
asistencia primaria, los usuarios potenciales seran todas las personas. Bien es cierto que de
momento en la investigacion se ha dejado a un lado a los menores de edad por simplificar el
trabajo y por hacer mas reducido el grupo de usuarios.
Asi pues, se han creado dos user personas en base a toda la informacion recogida.
En la Figure 9 - User persona 1 / Foto de Ravi Patel en Unsplash, se puede ver la descripcién
y caracteristicas de uno de los usuarios arquetipos.
También se puede ver en el siguiente enlace
https://drive.google.com/file/d/1Y8CNQ7sQ1ITVBMa-Ffr6qCqUIX3hjaOH/view?usp=sharing .
Y en la Figure 10 - User persona 2 / Foto de Rana Sawalha en Unsplash, se puede ver el
segundo usuario tipo.
También se puede visualizar en el siguiente enlace
https://drive.google.com/file/d/1a4FOWefviwQhLLRbnOMSMKejs6brTyRH/view?usp=sharing

Ambos han servido de base para poder realizar los escenarios y los user journeys.
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revisiones y pruebas, aunque no le gusta ir porque tiene miedo que
alguna vez le digan que tiene alguna enfermedad.

Es feliz y quiere disfrutar del tiempo libre que no ha tenido durante todo
el tiempo que ha estado trabajando.

. Ver telenovelas

+ Dar paseos con su matrido

k.

Datos d Afi &N Motivaciones I PR
m atos demograficos \ﬂ’/ Intereses w% Objetivos A Obsticulos

. Edad: 60 anos
. Género: mujer
. Estado civil: casada
- Localidad: Valencia

Hacer manualidades, como coser o Cuidarse para estar bien ya
pintar. que sus padres fallecieron a
Cuidarse el cuerpo, sobre todo la las misma edad que tiene
cara, y esta aprendiendo técnicas de

ahora.

Le gusta pasar tiempo con la
familia, sus hijos y sobre
todo sus nietos, ademas de

Los tiempos de espera en el
meédico para las citas y
hacerse pruebas.

sus hermanos y amigos. cuidado y le gusta mucho ver la % e
composicidn de las cremas para saber I_)ls .1'1.1tar el tiempo con su
cudl es la mejor. familia.

También le gustan mucho las
telenovelas y los programas de cocina
v de reformas de casas.

Figure 9 - User persona 1/ Foto de Ravi Patel en Unsplash
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Juan Pérez
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1' Biografia ORT ciones
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Juan tiene 45, estd casado y tiene dos hijas. Trabaja como ingeniero en
una empresa multinacional. Su mujer también trabaja. Entre semana
dispone de poco tiempo para pasar con la familia y sus aficiones, y es
durante lo fines de semana cuando pasan mas tiempo junto con la
familia.

Vaal médico para hacerse las revisiones anuales, se encuentra bien pero
en las tiltimas revisiones le ha salido coresterol, se tiene que cuidar mas y
ha empezado a hacer deporte, ya que siente que no se encuentra tan bien
cdmo hacer algunos anos. Antes de ser padre hacia mucho deporte y
practicaba artes marciales,

= B3 >
m Datos demograficos /\ﬁ) Motivaciones [@ Intereses 15 Objetivos

. Edad: 45 afios Le gusta pasar tiempo con La tecncologia y la ciencia Hacerlo bien en el trabajo y
4 i ﬁCCl[)H, aprender nuevos o e a0
. Género: hombre su familia y hacer bien su disfrutar de lo que hace.

. Estado civil: casado trabajo en la empresa idiomas de programacion que le Tener tiempo para estar con
Localidad: Barcelona : — puedan ayudar a hacer mejor su la familia
< : & En general tener una vida trabajo g E o
: s p * g B 1 g
tranquila y distrutar de lo Distr 7 Cuidarse, hacer ejercicio
isfrutar del tiempo con su fisico v comer bien pata
que hace, tanto a nivel B : S0y P
et familia y amigos y mantencrse tener buena salud
profesional como personal. S 2

Figure 10 - User persona 2 / Foto de Rana Sawalha en Unsplash

2.2.2 Escenarios

. Leer libros de ciencia

ficcién y mangas

. Cocinar
- Tocar la guitarra eléctrica
- Escribir libros

. Viajar

A Obstaculos

Dispone de poco tiempo y sobre
todo entre semana estd muy
cansado, por lo que no pasa
todo el tiemo que quisiera con
su familia.

Quiere cuidarse mds pero
también quiere seguir teniendo
tiempo con su familia y amigos.

Se han creado 4 escenarios, dénde se describe la interaccién entre la persona descrita con

anterioridad, y la app disefiada.

La descripcion ha sido narrativa, y el objetivo era explicar una situacion dénde el usuario
prototipico utiliza la app y describa la experiencia para conseguir un objetivo con la app.

Por cada escenario se ha indicado el objetivo a conseguir.

Después de la creacidon de los escenarios se han creado los user journeys, cuyo objetivo es
describir la interacciéon del usuario con la app, pero haciendo foco en las emociones y las
reacciones en cada uno de los puntos de contacto con la app.

Maria entra en la aplicacién y se da de alta

Maria tiene 60 afos y desde hace unos meses se ha implantado la atencién primaria
obligatoria en Espafa. Poco a poco las personas van accediendo a las aplicaciones vy
dispositivos necesarios para darse de alta y acceder a la nueva manera de gestionar su salud,
ahora es el turno de las personas de su franja de edad.

Maria ha recibido un email y un SMS indicandole que ya puede darse de alta en la app
WatchMe, y a través del SMS ha confirmado que ha recibido la informacién (si no lo hubiera
hecho le hubieran llamado para asegurarse que ha recibido la informacion).
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En el SMS también le preguntaban cémo preferia monitorizar los marcadores biométricos, si
por la app o por medio de una pulsera inteligente, Maria indica que preferia con una pulsera
inteligente.

Para darse de alta hay dos opciones, ir a un centro médico y hacerlo con la ayuda de una
asistente, o hacerlo por su cuenta, Maria ha decidié hacerlo por su cuenta, ya que le gusta ser
independiente y ademas, hay que coger hora para recibir la ayuda de una asistente y ha visto
que hay lista de espera y ella quiere tener la aplicacion instalada lo antes posible.

Una vez que le llega a casa la pulsera inteligente, se la pone en su mufeca izquierda y se
descarga la app en su mévil, se dispone a darse de alta, lo primero que debe de hacer es crear
un usuario y contrasena, puede iniciar sesion con el correo electrénico de Gmail o el de Apple.
Primero lo intenta con el correo electronico de Gmail, pero le da problemas el inicio de sesién
porque indica errbneamente la contrasefa, asi que decide darse de alta indicando su nombre
y apellidos, DNI, nimero de seguridad social, email y contrasena.

Una vez introducida esta informacion recibe un email de verificacion.

Va al correo electrénico, confirma su identidad y ya puede entrar en la app.

Una vez dentro, la app reproduce un video sobre la privacidad de los datos y la seguridad de
la informacién, el video dura 3 minutos y explicada qué se hacen con los datos y donde se
almacenan. Maria debe confirmar que ha entendido la informacién, una vez hecho debe
confirmar toda la informacién que se ha cargado en base a la informacién que hay relacionada
con su DNI y nimero de seguridad social, en ese momento se da cuenta que hay mucha para
verificar.

Después de un buen rato verificando y afadiendo datos que faltaban, ya puede ir al siguiente
paso, que es configurar la seguridad para entrar de nuevo en la app, decide utilizar la huella
dactilar.

Maria esta contenta porque por fin ya puede utilizar la app para gestionar su salud.

Juan se monitoriza su salud utilizando la app

Juan se dio de alta en la app hace unos dias, cuando recibié la comunicacién por correo
electronico lo hizo a la vez que su mujer y decidieron hacerlo sin ayuda de la asistencia médica.
Su mujer decidié utilizar un dispositivo para la medicién de marcadores biométricos, pero él
no, cuando recibié la comunicacion informé que él preferia no utilizar un dispositivo adicional
al movil para la medicién de los marcadores biométricos, ya que le molesta tener que llevar en
la mufieca un reloj inteligente o una pulsera. Pero mientras el dispositivo adicional monitoriza
automaticamente, la app no, el usuario debe hacerlo.

Cuando indic6 que no queria la pulsera inteligente, le comunicaron que, si utilizaba la app, por
su edad y su salud, debia monitorizarse 2 veces al dia.

Sandra Watch Me. Aplicacién de la tecnologia de analisis de datos a la atencién 35
Miquel sanitaria desde una perspectiva especulativa: investigacion, disefio y retos.
Pacheco



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

Asi que como cada dia a las 9 de la manana, la app le recuerda que debe monitorizar su salud.
Para ello abre la app, pincha en el icono de monitorizar, pone la pantalla del mévil mirando
hacia su rostro, a unos 30 cm de distancia, se asegura que su cara esta dentro de las marcas
indicadas, y después de un minuto el mévil emite una sefal, que le indica que ya ha terminado.
En la pantalla puede ver todos los resultados, en este caso todo esta correcto y no debe
preocuparse, los datos son guardados en su historial y enviados al centro de datos.

Aunque cree que la app gestiona de manera adecuada los datos y sabe donde se almacenen
y qué se hace con ellos (lo vio en el video cuando se dio de alta), ultimamente estan habiendo
muchas noticias sobre delitos de ciberseguridad y robo de datos, y cada vez que se hace una
monitorizacion de salud, piensa en si el sistema es suficientemente seguro.

Maria recibe por parte del sistema una notificacion para

realizarse unas pruebas médicas
Es martes y Maria lleva unos dias un poco mas cansada de la cuenta, esta empezando la
primavera asi que cree que puede ser el cambio de estacion, vuelve a mirar la app a ver si
todo esta correcto, y de momento lo esta.
Asi que cédmo cada dia entre semana sigue la rutina de siempre, desayuna, se arregla y sale
a pasear durante una hora.

De vuelta a casa recibe una notificacion de la app WatchMe, le indica que tiene que realizarse
unas pruebas el lunes de la semana que viene a las 10 de la mafnana, en el centro de salud
de ddénde vive.

Pincha en la notificacién para ver mas informacion y puede leer que la app ha detectado unos
niveles de hemoglobina (Hgb) mas bajos de lo normal, y debe hacerse pruebas para asegurar
que todo esta bien, puede ver que las pruebas son una analitica de sangre y que debe ir en
ayunas.

Ademas, WatchMe también le recomienda que coma frutas citricas, fresas y los vegetales de
hoja verde, ya que pueden aumentar la cantidad de hierro que se absorbe, ademas también
le recomienda tomar un suplemento de vitamina C (le indica varios establecimientos cerca de
donde esta donde puede comprarlo si lo necesita).

Al ver la notificacién Maria se ha preocupado un poco porque sabe que a su edad es mas
probable que pueda enfermar, pero se ha sentido reconfortada al ver los posibles motivos y
las recomendaciones, y sobre todo que la propia app le ha auto citado en base a la
disponibilidad de su calendario y los centros de pruebas mas cercanos a dénde reside.

Juan tiene dudas con sus sintomas y pregunta al asistente

Juan lleva varios dias que le pica el cuerpo, no esta preocupado, pero le gustaria saber a qué
es debido. Por otra parte, cada vez que se hace una revision de salud con la app WatchMe,

Sandra Watch Me. Aplicacién de la tecnologia de analisis de datos a la atencién 36
Miquel sanitaria desde una perspectiva especulativa: investigacion, disefio y retos.
Pacheco



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

parece que todo esta correcto, pero a veces se pregunta si la funcionalidad de monitorizacion
de salud funciona correctamente.

Asi que decide preguntar al asistente de la app sobre sus sintomas, va a la app, busca el
asistente y empieza a escribir los sintomas y preguntar a qué es debido. Al principio no tiene
claro cémo preguntar y qué poner, pero el asistente le guia.

El asistente le confirma que sus marcadores biométricos estan bien, y le muestra cuales
pueden ser los motivos de los picores. Lee que uno de los factores puede ser el tipo de dieta,
que puede influir en el aumento de los niveles de histamina en sangre, y el asistente le
recomienda una pauta alimentaria a seguir.

Ademas, WatchMe le indica que, en su ultima analitica, realizada hace 6 meses, los niveles
de histamina en sangre eran correctos.

Juan quiere saber mas sobre las pautas alimenticias y se las lee.

A partir de ese dia, WatchMe le estuvo preguntando cada dia sobre sus sintomas.

Juan decidid6 seguir las recomendaciones, ya que sabe que todas las pautas y
recomendaciones de WatchMe estan hechas/aprobadas por médicos y tienen base cientifica,
y al cabo de 8 dias Juan ya no sentia picores, se alegré de haber preguntado al asistente de
WatchMe sobre los sintomas y haber seguido las recomendaciones porque ahora se
encuentra bien.

2.2.3 User journeys

Basado en los escenarios, se han creado los user journeys, cuyo objetivo es describir la
interaccion entre el usuario y la app, ademas de las reacciones, emociones y puntos de
contacto del usuario con la app.

Los user journeys ayudan a describir de una manera mas visual las acciones que un usuario
tiene en un escenario determinado y las emociones que experimenta, esto ayuda a entender
los puntos de dolor del usuario, pero a la vez ayuda a convertir esos puntos de dolor en
oportunidades de mejorar del producto.

En las siguientes figuras se pueden ver los user journeys de los cuatro escenarios descritos
mas arriba:

Figure 11 - User journey del escenario 1, Figure 12 - User journey del escenario 2, Figure 13
- User journey del escenario 3 y Figure 14 - User journey del escenario 4.

A continuacién, los enlaces para poder visualizar en Google drive los journeys:

Escenario 1:

https://drive.google.com/file/d/1B2JS1VS797imnQ8wLAuv VtOJsdnNbWa/view?usp=sharing
Escenario 2:

https://drive.google.com/file/d/1MvH7cj6KRKKHfgDL 12eikzOFfvThg1kc/view?usp=sharing
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Escenario 3:
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https://drive.google.com/file/d/1d6DI5tWrT Unr6CbdUfdV7LM69nc2Hmy/view?usp=sharing

Escenario 4:

https://drive.google.com/file/d/1bU3mfTp12MioNWi-kZyEITfwFKScf6e-/view?usp=sharing
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Figure 11 - User journey del escenario 1
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cuanda al usuario se le pide que decida entre
varias opciones, para asf poder tomar la
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des

- La app deberfa paner un video tutorial
explicativa de come funciona cada
funcionalidad, al menos en las
funcionalidades céma impaortantes o mas
claves.

- La app deberia dejar a los usuarios que
cada vea que utilizaran una funcionalidad
por primera vez, que la utilizaran en un test
para asi asegurarse gue saben Utilizarlay asf
generan mas confianza en el usuario.

Para mejorar la experiencia del usuario, la
app deberia indlicar que pueds posponer|a
maonitoriacion a otro momento.

- La app deberiz indicar de manera simple y
facil al usuario si les resultados en general
son pasitivos o negativos, ayudarian
cualquier informacidn grafica que sea facil de
interpretar,

- La app deberia ademds poder ofrecer mas
informacién y dar acceso a una explicacion
médica con informacian contrastada de cada
marcadar biométrico,

La app debe recordar cuando e realicen
segln qué acciones, la seguridad que tiene y
los protecolos que sigue para asegurar la
privacidad de 105 datos de cada usuaria,
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que el usuario no tenga incertidumbre.

La app debe mostrar la infarmacién que sea
facilmente entendible por todos los usuarios,
de una manera visual y esquematica donde
el Usuario pueda ver mas informacion si lo
necesita

La app proporciona mucha informacion
sobre pautas y recomendaciones, pero
poedrian mostrarse de una manera mas
esquematica para que fuera facil de leer y
entender.
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Figure 13 - User journey del escenario 3
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Escenario 4

asistente

Juan tiene dudas sobre los sintomas que tiene y pregunta al

Conciencia Descubrimiento Consideracién Uso Fidelizacion
" - 1 - . - Sigue las recomendaciones del
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Emociones

WatchMe debe mostrar 2 los usuarios de
manera simple y gréflca su estado de salud, Y
posinilitar que pueda revisar los resultados
por marcador biométrico.

Oportunida
des

Inseguro

- WatchMe deberfa guiar a los Usuarios en
utilizar las funcionalidades mas comunes, y
mastrar un video la primera vez gue se van a
utilizar, este requisitc se ha detectada en
olro Journey ¥ es muy impartante,

- El asistente debe guiar en todo momento al
usuario parz que se siente camoda y seguro
formulanda |as preguntas.

Teanguile

Pansato

Toda la informacién que proporciana
wiatchMe estd contrastada por médices ¥
tiene base cientifica, y quizd habria gue
recordarle al usuario esta para generar
confianza en la informacion que aporta y que
el usuario esté mas tranguilo.

“seaure

Cada vez que el Usuario registre informacion
‘WatchMe deberia recordarle que la
privacidad de los datos es muy importante y
deberia facilitar & usuario acceso a
preguntar sobre la gestian de los datos.

Fanqil

Hervines

WatchMe podria tener una manera facil de
guardar cierta informacién, para tenerla mas.
& mano, como favaritos, y que pueda quitar
de favoritos Una vez una no sea necesaria,

Figure 14 - User journey del escenario 4

2.2.4 Requisitos
Las etapas de investigacién y definicion han permitido conocer mejor los usuarios que
utilizarian WatchMe y los requisitos que deberia tener.
Enla Table 3 - Listado de requisitos, se puede leer el listado de requerimientos creado a partir
de toda la informacion recogida.
Este listado junto con toda la informacion recogida en la investigacion y la definicion, fueron la
base para definir y disefar el prototipo, que son los objetivos de la siguiente fase del trabajo.
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Tipo de requisito

Funcional

No funcional
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Requisito
Elusuario debe ser informado por una via conocida por él/ella de cuando pueda darse de alta en la app.
Alusuario se le debe facilitar qué app es la que se debe descargar.
Elusuario debe poder elegir entre utilizar un dispositvo adicional para monitorizar los marcadores biolégicos o hacerlo a través de la propia app. A la
hora de elegir debe ser informado de lo que significa cada una de las opciones.
Elusuario debe poder darse de alta creando un usuario y contrasefia o loguearse a través de su correo electrénico (debe haber disponible distintos
tipos de servicios de correo electrénico).
Antes de darse de alta, el usuario debe ser informado del tiempo estimado para configurar la app y qué necesita para poder hacerlo.
Elusuario debe poder configurar su informacion personalen la app en cualquier momento.
Elusuario debe poder confirmar que se ha dado de alta a través de un correo electrénico/SMS de confirmacion.
Elusuario debe poder pedir asistenciay tenerla, para poder descargarse y configurar la app.
Elusuario debe poder visualizar un video tutorial explicativo de cémo se gestionan la privacidad y la seguridad de los datos y como éstos son
almacenados.
Elusuario debe tener acceso, una vez visualizado elvideo tutorial, a las preguntas mas frecuentes sobre la privacidad y a poder preguntary ser
respondido.
Elsistema cargaré todo la informacién que haya sobre el usuario una vez éste hay introducido el DNIy elnimero de seguridad social.
Elusuario podra revisar, corregir y confirmar toda la informacién cargada.
Elusuario debera poder configurar la seguridad para poder acceder a la app, y se le deben proporcionar distintos métodos de seguridad para que
pueda elegir elméas adecuado.
Cada vez que elusuario vaya a utilizar una funcionalidad por primera vez, el sistema le mostrard un video corto explicando como funcionay le
permitira realizar una prueba.
Elsistema indicara cada vez que se pida informacién sensible, que la privacidad y seguridad es uno de los puntos mas importantes delsistemayle
facilitard elacceso a como el sistema gestiona la privacidad y seguridad.
Elusuario debe poder visualizar un video de como utilizar el dispositivo para monitorizar los marcadores bioldgicos.
Elusuario debe poder realizar ajustes en las notificaciones de la app.
Elusuario tendrd acceso a un asistente en la app, que serd un chatbot, dénde toda la informacién proporcianada seréa revisada por médicosy
deberd tener base ciéntifica. La app también debe informar sobre esto para asi dar seguridad al usuario.
Elusuario podrd interactuar con el asistente, haciendo preguntas.
Elasistente guiara en todo momento al usuario para ayudarle a buscar la informacion.
Elusuario podrd recibir pautas y recomendaciones del asistente.
Elusuario podrd guardar en favoritos aquella informacién que crea importante en ese momento.
Elusuario podrd configurar los favoritos, afiadiendo o quitando.
Elusuario podrd registrar sintomas y uso de medicamentos.
Elsistema deberd automatizar muchas gestiones al usuario, cémo los recordatorios, la auto citacién almédico, pruebas o recetas médicas. Le
preguntard sobre cémo se encuentra después que haya manifestado preocupacion sobre alguna enfermedad o haya estado buscando mas
informacion sobre sintomas, para facilitarle el registro de los sintomas.
Elusuario debe poder cambiar la citas realizadas por el sistema.
Elusuario debe poder contactar con un médico cuando lo requiera, siempre siguiendo un protocolo.
Elusuario deberd monitorizar su salud en base a lo establecido por el Ministerio de Sanidad, segun su edad, historial médico y tipo de dispositivo.
Toda esta informacion se le proporcionard alusuario en un manualy en video tutoriales.
Elusuario debera poder posponer la monitorizacién diaria a otro momento, siempre y cuando asegure que las monitorizaciones indicadas se
realizan. El sistema debera informarle sobre esto.
Elusuario podrd acceder a la informacion sobre su salud de una manera simple yvisual, teniendo acceso a todo su historial tanto médico cémo de
monitorizaciones. Si el usuario tiene dudas deberd poder hacer preguntas y el sistema debera poder contestarlas.
Elusuario podra ver el detalle de la informacién de cada marcador biométrico monitorizado.
Elusuario debe poder saber en todo momento cuéles su estado de salud en general, y cudl es el estado por marcador biométrico.
Elusuario podré ver los detalles de las citas médicas y pruebas en cualquier momento.
Elsistema podréa geolocalizar al usuario para poder mostrarle los centros médicos y farmacias mas cercanas a dénde esta.
Elsistema debe asegurar que toda la informacién aportada tiene base cientifica y que estéd avalado para las comunidad médica.
La app debe asegurar que el usuario entiente toda la informacién que se le aporta sobre salud, métricas, mediciones, y que en caso de no
entenderla, que puede preguntar.
Elsistema debe dar seguridad alusuario, siempre indicando la importancia de la privaciad de los datos, explicando que todos los datos que se
piden son necesarios para poder cargar la informacién y facilitando una explicacién entendible de cémo la app gestiona la privacidad y seguridad, y
facilitando que el usuario pregunte todas las dudas.
La app debe asegurar que el usuario es conocedor de en qué dispositivos méviles puede descargarse la app.
La app debe asegurar que toda la informacién sobre el usuario estd bien protegida y que cumple la leyes de proteccién de datos.
La app debe estar disefiada para poder ser utilizada por personas de cualquier edad, géneroy habilidades tecnoldgicas, y dar opciones de
accesibilidad.
La app debe estar disefiada para que todos los iconos y textos sean entendibles por cualquier usuario, independientemente de su procedencia,
edad o de su habilidad con la tecnologia, y ser accesible para todo tipo de personas.

Table 3 - Listado de requisitos
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3. Prototipado

Una vez se han identificados los usuarios prototipicos y los requisitos, esta fase se centra en la
creacion de la app, en crear el prototipo.
Para ello se ha trabajado en las siguientes 3 areas:
1. Arquitectura de la informacion:
= Primero de todo tengo se debe saber cémo estructurar la informacién dentro de
la app, se ha utilizado una técnica llamada card sorting, que consiste en
preguntar a los potenciales usuarios como estructurarian y etiquetarian los
contenidos de la app.
= En base al analisis y los resultados se ha creado un arbol de contenido, que
es el objetivo de la realizacién del card sorting, que mostrara cual es la
estructura, jerarquia y etiquetacion de la informacién dentro de la app.

2. Interaccion y navegacion:
= En esta area, se ha trabajado en la definicion de como los usuarios navegaran
e interaccionaran con la app, para ello se han creado diagramas de flujo
basados en los user journeys creados.

3. Prototipado:

= Una vez ya definidos cémo la informacién estd estructurada y etiquetada y
cémo los futuros usuarios navegaran por la app, esta fase se centra en cémo
sera la app.

= Primero se han hecho unos bocetos de como serian las pantallas, se hicieron
con un lapiz inteligente y una Tablet, que permitié plasmar las ideas y
cambiarlas rdpidamente.

= Unavez hecho el boceto, utilizando Figma, se ha realizado el prototipo en baja
fidelidad, centrado en la estructura, jerarquia y tipo de contenido, para después
disenar el prototipo en alta fidelidad, que ademas de afadir interaccion entre
las pantallas, se anadieron los elementos graficos, iconos, logotipos y color.

3.1 Arquitectura de la informacion

3.1.1 Card sorting

Una vez se tuvieron claros los usuarios y los requerimientos, se ha seguido con el disefio de
la app, y lo primero que se hizo fue entender como se va a estructurar la informacion en la
app.

La arquitectura de la informacion [70], tiene como objetivo ayudar a las personas a entender
dénde se situan y qué tienen a su alrededor, y a encontrar lo que buscan.
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Para este proyecto se ha utilizado el método card sorting [71], donde se ha preguntado a los
potenciales usuarios como estructurarian la informacién en base a una lista de etiquetas que
previamente les fueron dadas.
Para la realizacion del card sorting se han seguido los siguientes pasos:
Preparacion
= Se cred una lista del inventario de contenidos
= Se configuro el card sorting en la herramienta Optimal Workshop
= Se reclutd a los usuarios que realizaran la prueba
Realizacion de las pruebas
= Se explico la prueba a los usuarios
Analisis de los resultados y conclusiones
= Se analizaron los resultados y conclusiones
= Serealiz6 la lista definitiva de contenidos y etiquetas

Preparacion
Se ha creado una lista de contenidos que fue la base para crear las tarjetas de informacion
del card sorting, se puede ver en la siguiente tabla: Table 4 - Inventario de contenidos.
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Perfil
Datos personales

Configuracién de la
monitorizacién
Configuracién de dispositivos

Configuracion
Ajuste notificaciones

[oTL-1 | |l Mis datos médicos
Configuracion datos médicos

Privacidad y seguridad
Politica de privacidad de datos
Términos de uso

Ayuda
Preguntas frecuentes

Sobre nosotros
Nuestra pagina web
Trabajar en WatchMe
Monitorizaciéon de mi
salud
Nueva monitorizacién

Registro sintomas

Recordatorios

Mi salud

Estado de salud general

Estado marcadores
biométricos
Historial médico
Resultados pruebas
Informes médicos

Recomendaciones
Citas médicas/pruebas

Calendario
Favoritos

Tutoriales

Localizador centros
médicos y farmacias

Table 4 - Inventario de contenidos

Coémo se ha disefiado una herramienta nueva, se ha decidido realizar un card sorting abierto,
por lo que los usuarios que han realizado la prueba tuvieron 31 tarjetas, que eran los
contenidos del inventario, y tuvieron que agruparlas e indicar un nombre a cada grupo. La
prueba se ha realizado en remoto.

Para realizar la prueba, se ha utilizado la herramienta Optimal Workshop [72] ya que esta
especializada en la realizacion y andlisis de varios métodos de investigacion de la arquitectura
de la informacién, entre ellos el card sorting.
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Se ha creado un card sorting en la herramienta Optimal Workshop, se afnadieron las 31
tarjetas, indicado un mensaje de bienvenida, una pequena explicacion del objetivo de la prueba
y unas instrucciones.

Después se ha reclutado a 8 participantes para que realizaran la prueba, 5 de los cuales
participaron en las entrevistas en la etapa de investigacion, y de los 3 nuevos, 2 son mayores
de 60 anos y 1 tiene 43 anos. En total 4 participantes entre 35 y 45 afnos y otros 4 entre 55 y
65 anos. Habia un participante de menos de 25 afnos.

En la fase de investigacion se crearon dos user persona, Juan de 45 anos y Maria de 60, se
queria asegurar que la poblacién de mayores de 60 afnos estuviera bien representada, ya que
WatchMe es una app que sera utilizada por todas las personas, al menos los mayores de edad
(respecto a los menores aun no se ha resuelto cémo hacerlo desde un punto de vista de
privacidad y consentimiento de un menor, para ello se deberia investigar y analizar bien la
informacién., asi que esta fuera del scope de este proyecto), ya que suelen ser personas que
en general son menos diestras con la tecnologia.

Realizacién de las pruebas
El card sorting se ha realizado en remoto, se ha facilitado la url de la prueba a las personas
que lo iban a realizar y ademas de la explicacién que podian ver en la herramienta, se dio una
pequena explicacién a cada una de las personas de como se realizaba la prueba.
Los participantes tardaron una media de 8 min y 28 segundos a realizar la prueba.

Analisis de los resultados
Una vez los 8 participantes terminaron, se identifico rdpidamente que el andlisis no iba a ser
sencillo ya que a simple vista se veian resultados muy polarizados, asi que se tuvo que utilizar
un grafico que hay disponible en Optimal Workshop, que es una vista en grupo 3D, ademas
de utilizar la matriz de similitud y el dendograma.
En el siguiente enlace se pueden visualizar los resultados directamente en la herramienta
Optimal Workshop
https://app.optimalworkshop.com/optimalsort/f7u0npl1/2f104771f16e453a159731 02d984236
d/shared-results/id23b3k1jo2pghxtfbcy55fwOuqy3tcz.

En la Figure 15 - Matriz de similitud, se puede ver la matriz de similitud, donde se observa
que no hay una clara distincion de los grupos, de hecho, se ven muchos grupos, pero no
claramente cuantos son ni una clara separacion entre ellos.
Analizados los resultados, se ven algunos grupos definidos como son los formados por los
siguientes:

- Grupo 1: Perfil, datos personales y mis datos médicos.

- Grupo 2: Tutoriales, Preguntas frecuentes, Ayuda.

- Grupo 3: Politica de privacidad, Términos de uso, Privacidad y seguridad,

configuracion, configuracion de dispositivos, ajuste de notificaciones.
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- Grupo 4: Estados de marcadores biométricos, registro de sintomas, estados de salud
general, monitorizacion de mi salud, nueva monitorizacion, resultados pruebas,
historial médico e informes médicos

El resto de tarjetas no estan claramente asociados a ningn grupo.
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Figure 15 - Matriz de similitud

Como los resultados de la matriz de similitud no eran concluyentes, se han analizado los
resultados del dendograma, que se pueden ver en la siguiente Figure 16 — Dendograma.
Los grupos mostrados en cada color son en los que los participantes han coincidido en el 75
% de las ocasiones.

Donde se ven los mismos 5 grupos mostrados en la matriz de similitud, y se puede ver un
grupo, el de color verde, que no se aprecia en la matriz de similitud, que es el formado por
“Recordatorios”, “Citas médicas...” y “Calendario “.

Ademas, hay 8 tarjetas que no parecen que pertenezcan a ningun grupo, aunque algunas
estan agrupadas como las siguientes:
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o “Sobre nosotros” y “Nuestra pagina web”.
o “Recomendaciones”y “Localizados de centros ...”

Pero otras no estan agrupadas: “Trabajar en WatchMe”, “Configuracién de la monitorizacién”,
“Configuracion datos meédicos” y “Favoritos”.

100% Agreement

0% Agreement

Configuracién de la monitorizacién

Configuracién datos médicos

Favoritos
Registro sintomas
Estado de salud general

pruebas
Historial médico
Informes médicos

Estado marcadores biométricos

Monitorizacién de mi salud
Nueva monitorizacién )
Sobre NoSotros ——————
Nuestra pagina web =

Ayuda

Tutoriales

Preguntas

Citas médi

L o T

Calendario

Mis datos médicos

Perfil |

Datos personales |

Figure 16 — Dendograma

En este punto del analisis se empieza a tener mas claro algunos grupos, ya que en ambos
graficos hay 5 grupos que coinciden, pero se sigue sin tener una visién clara de todos los

grupos y los nombres.

Asi que se ha decidido analizar los datos del grafico vista en grupo 3D que se puede Figure

17 - Vista en grupo 3 D.

En él se muestran 5 grupos y el nombre del grupo que mas veces ha salidos entre los

participantes.

Los 5 grupos son los siguientes:

Grupo 1: Mi salud:

- Configuracién de la monitorizacion

- Estado de salud general

- Estado marcadores biométricos

- Historial médico

- Informes médicos

- Monitorizaciéon de mi salud
- Nueva monitorizaciéon

- Registro sintomas

- Resultados pruebas

Grupo 2: Cuenta:
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Ajuste notificaciones

Ayuda

Configuracion

Configuracién de dispositivos
Politica de privacidad de datos
Preguntas frecuentes
Privacidad y seguridad

Sobre nosotros

Términos de uso

Grupo 3: Ayuda:

Favoritos

Localizador centros médicos y farmacias
Nuestra pagina web

Recomendaciones

Tutoriales

Grupo 4: Mis gestiones:

Calendario
Citas médicas/pruebas
Recordatorios

Grupo 5: Mi perfil:

Configuraciéon datos médicos
Datos personales

Mis datos médicos

Perfil

Trabajar en WatchMe

Los grupos que mas coincidencias tienen en cuanto al nombre es el grupo 1y 2, con el 89 %y 75
% respectivamente de coincidencias en el nombre del grupo. En el resto de grupo ha coincidido
alrededor de un 40 % de los participantes.

En este grafico se pueden ver los mismos 5 grupos que en los dos gréaficos anteriores, pero tienen
anadidas las tarjetas que no pertenecian a ningun grupo de una manera clara.

Este ultimo andlisis ha ayudado a tener una vision clara de los grupos y los nombres.
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Figure 17 - Vista en grupo 3 D

Conclusiones:

Después de cada card sorting se tuvo la oportunidad de poder intercambiar impresiones con
cada participante, y se identificé que el nombre de algunas tarjetas creaba confusion, cémo
por ejemplo “Trabajar en WatchMe”.

Esto sobre todo ha ocurrido en los participantes de mayor edad, ya que en este caso estaban
menos acostumbrados a las nuevas tecnologias.

Habia tarjetas con nombres muy genéricos, como “Favoritos” y los participantes han coincidido
muy poco en agruparlas bajo el mismo nombre.

También ha influido en los resultados tener participantes tan heterogéneos, a excepcién de un
participante menor de 25 afnos, habia dos grupos de edad, uno entre 35 y 45 afios y otro entre
los 55 y 65 afos, pero entre los participantes no tenian mas en comun que la edad con su

grupo.

Por ultimo, al terminar las pruebas y hablar con cada uno de los participantes, se identificé que
no siempre se habia entendido bien el significado de las tarjetas y qué debian hacer con ellas.
Quiza se debia haber explicado mejor el objetivo de la prueba.

Después de analizar los resultados del card sorting, se han realizado algunos cambios, como
renombrar alguna tarjeta. Ademas, se ha eliminado la tarjeta de “Ayuda” ya que después de
los resultados del card sorting y de hablar con los participantes, causaba confusion, ademas
uno de los grupos se ha nombrado cémo “Ayuda”.
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Asi pues, los grupos y contenidos de la app WatchMe que se han identificado se pueden ver
en la siguiente table Table 5 - Resultado del card sorting.

Configuracion de la
monitorizacion

Estado de salud general
Estado marcadores
biométricos
Historial médico

Mi salud Resultados pruebas

Informes médicos

Monitorizacion de mi
salud
Nueva monitorizacién

Registro sintomas

Configuracién
Configuracién de dispositivos
Ajuste notificaciones

Sobre nosotros
Nuestra paginaweb
Trabajar en WatchMe

Preguntas frecuentes
Privacidad y seguridad
Politica de privacidad de datos
Términos de uso
Recomendaciones
Favoritos

Tutoriales

Localizador centros
médicos y farmacias

Calendario
Mis

. Citas médicas/pruebas
gestiones

Recordatorios
Perfil
Datos personales

Mi perfil

Mis datos médicos

Configuracién datos médicos

Table 5 - Resultado del card sorting
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3.1.2 Arbol de contenidos

Basado en los resultados del card sorting, se ha creado el arbol de contenidos de WatchMe,
que se puede ver en la siguiente Figure 18 - Arbol de contenidos de WatchMe, que refleja
cémo la app se ha organizado ademas de cémo se ha etiquetado la informacion.

Ha habido algunas modificaciones respecto al nombre de alguna etiqueta, basado en el
feedback de los participantes del card sorting.

Arbol de contenidos de WatchMe

Inicio de sesién y
crear cuenta

I
{ { ! | |

Mi salud Mis gestiones Asistente Ayuda Cuenta
— ) — — P
[—> Nueva monitorizacion > Calendario Nueva pregunta [ Recomendaciones > Mi perfil
> Estado de salud [—_> Afadir entrada Historial de preguntas > Favoritos Datos personales
E Lista de favoritos di
|31 FEstadomarcadores > Citas médicas/pruebas Mis datos médicos
biométricos
|, Estadomarcadores Ver citas médicas > Tutoriales , Configuracion datos
biométricos programada médicos
Localizador centros A
> Historial médico Ver prusias ®  médicosy farmacias > Configuracién
programadas
P—
Ly BiEEdoE Configuracién de
> Resultados pruebas > Recordatorios dispositivos
> Mapa : .
Ajuste notificaciones
U Informes médicos Nuevo recordatorio
> Centros favoritos
Configurar la Ver recordatorios ~> Sobre nosotros
monitorizacién
>  Farmacias favoritas
[—> Registro de sintomas Nuestra pagina web
Nuevo sintoma
Trabajar en WatchMe
Historial de sintomas
registrados
= Ayuda
—> Notificaciones
Preguntas frecuentes
“—» Privacidad y seguridad
Politica de privacidad de
datos
E Términos de uso
Figure 18 - Arbol de contenidos de WatchMe
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3.2 Navegacion e interaccion

Una vez se ha definido cémo se va a organizar y etiquetar la informacion, el siguiente paso es
ha sido centrarse en como los potenciales usuarios interaccionaran con la app y como
navegaran a través de ella.
Para ello se ha creado un diagrama de flujo [73] por cada uno de los 4 escenarios y user
journeys definidos con anterioridad:
- Escenario / user journey 1- Maria entra en la aplicacion y se da de alta:
o Se puede ver en Figure 19 Diagrama de flujo 1 - Maria entra en la aplicacion y
se da de alta
o Para una mejor Vvisualizacibn ver en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1hBCrnuoQWBaNz9uQyyHJBArem{7QbUCD/vi
ew?usp=sharing
- Escenario / user journey 2 - Juan monitoriza su salud utilizando la app
o Se puede ver en Figure 20 Diagrama de flujo 2 - Juan monitoriza su salud
utilizando la app
o Para una mejor Vvisualizacion ver en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1u5Kz4QH816sTsfICNYEmM470ZXLxCXOTg/vie
w?usp=sharing
- Escenario / user journey 3 - Maria recibe por parte del sistema una notificacion
para realizarse unas pruebas médicas
o Se puede ver en Figure 21 Diagrama de flujo 3 - Maria recibe por parte del
sistema una notificacion para realizarse unas pruebas médicas
o Para una mejor Vvisualizacibn ver en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1i7hsSyQYIZX790a0QaSwvRmBrHykUvyO/view
?usp=sharing
- Escenario / user journey 4 - Juan tiene dudas sobre sus sintomas y pregunta al
asistente
o Se puede ver en Figure 22 Diagrama de flujo 4 - Juan tiene dudas sobre sus
sintomas y pregunta al asistente
o Para una mejor Vvisualizacibn ver en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1HtajBrSAQ42W12vI4DfWVWNCWuleY-
RH/view?usp=sharing

En los diagramas de flujo se puede ver las acciones que los potenciales usuarios deberian
realizar con la app para llevar a cabo cada escenario, y las interacciones que tendran con la

app.
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Escenario 1 - Maria entra en la aplicacién y se da de alta

Entro en la app
WatchMe

5 3 Plt\chn en _ ..y Introduzco rl.ﬂ > Introduzco mi DN —» MEreduzco mindmero lntroduz.ca HE. Intrnduzcr: la
registrarme. nombre y apellidos d ad social email contrasefia

| . Introduzcoml _, Introduzco la

l‘ Grmail o Apple email contraseia "
Iniclo sesién
" e . Recibo correo de .
l ' verificacion
Entro en la pantalla l

de inicio

i

Vee un video tutorial Reviso toda 2

Canflgura l2 segurldad
para entrar en la app

¥
los datos madifico s| es necesarlo

I
¥
Entro en |la pantalla

de inicio

Figure 19 Diagrama de flujo 1 - Maria entra en la aplicacion y se da de alta

——Escenario 2 - Juan monitoriza su salud—
utilizando la app

Entro en WatchMe

|

Veo la notificacion
de WatchMe

I

Leo que debo
monitorizar mi salud

v

Pincho en
"Monitorizar mi salud”

v

Leo en la pantalla que
ponga la pantalla del
mévil a 30 em de mi rostro

v |

Pongo el mévil en la Leo que me indica que no
posicién para monitorizar —3» — ' he puesto el mévil en la
mi salud posicién correcta

Escucho que el movil emite

q
Ia moniterizacién

v

Pueda ver los resultados de la
monitarizacién, en general y
por parametro

z
g

Figure 20 Diagrama de flujo 2 - Juan monitoriza su salud
utilizando la app
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Escenario 3 - Maria recibe por parte del sistema una
notificacion para realizarse unas pruebas médicas

]

Veea 1a notificacion
de WatchiMe

!

=0 que tenga que
ruets

Leo los motivos y el
tipo de pruesa

1

Ven que hay
recomendaclones

Figure 21 Diagrama de flujo 3 - Maria recibe por parte del sistema una
notificacion para realizarse unas pruebas médicas

Escenario 4 - Juan tiene dudas sobre
sus sintomas ¥ pregunta al asistente

Figure 22 Diagrama de flujo 4 - Juan tiene dudas sobre sus sintomas y pregunta al asistente
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3.3 Prototipado

Una vez se ha definido como los potenciales usuarios navegaran e interaccionaran con la app,
la siguiente tarea ha sido disefar las pantallas de la app.
Esta tarea se ha realizado siguiendo los siguientes pasos:

Empezando por bocetos [74] de las pantallas, hechos con la herramienta Miro [75]
utilizando una tablet Samsung Tab S7 [76] y el lapiz digital. Hacerlo de esta manera ha
permitido plasmar el disefo de las pantallas de una forma rapida y sencilla, pudiendo
hacer cambios agilmente. El objetivo ha sido plasmar una idea general de la
estructura de las pantallas.

Después y usando la herramienta Figma, se han hecho los prototipos de baja
fidelidad [74], donde en base a los bocetos, se han creado las pantallas, centradas en
la estructura, jerarquia y tipo de contenidos, pero sin anadir elementos graficos cémo
colores, fuentes ni interaccion. El objetivo ha sido disefar la estructura y contenidos
de cada pantalla.

Finalmente, y usando Figma de nuevo, se ha creado el prototipo de alta fidelidad
[74], donde el foco han sido los detalles graficos ademas de la interaccion. El objetivo
ha sido disefar el prototipo final que sera evaluado.

3.3.1 Boceto

Inicialmente para la realizacion del boceto se iba a utilizar lapiz y papel, como asi la autora lo
ha hecho hasta ahora, pero para agilizar la digitalizacién se ha decidido utilizar la herramienta
Miro con una Samsung Tab S7 y el lapiz digital.

En la Figure 23 Bocetos de las pantallas de WatchMe se puede ver el boceto de las pantallas
de la app.

Para una mejor visualizacion también estan disponibles en el siguiente enlace de Google drive:
https://drive.google.com/file/d/1959Cye7EeKFhECMFr3MDfrjjL6Eq1Zfy/view?usp=sharing .
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Figure 23 Bocetos de las pantallas de WatchMe
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3.3.2 Prototipo de baja fidelidad

Una vez se ha realizado el boceto, la siguiente tarea ha sido realizar el prototipo de baja
fidelidad, en esta parte lo importante ha sido definir bien la estructura del contenido, la jerarquia
de la informacion y el tipo de contenido.

En la Figure 24 - Prototipo de baja fidelidad de WatchMe se pueden ver las pantallas del
prototipo de baja fidelidad.

Ademas, para una mejor visualizacion se puede ir al siguiente enlace de Google drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1XsGg0ai44bglAXQGFpWI393i9DGiPURA?usp=sharin

g
También se pueden visualizar en la pagina “Wireframes” las pantallas del prototipo de baja
fidelidad realizado en Figma:

https://www.figma.com/design/u9EGB{8R7JTC7QSMygffra/TFM---Prototipo-WatchMe?node-
id=533-842&t=Ucyy6hFYMasy32Pg-1

Figure 24 - Prototipo de baja fidelidad de WatchMe
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3.3.3 Prototipo de alta fidelidad

Principios de diserio
Una vez se ha disefiado el prototipo de baja fidelidad se ha empezado con el de alta fidelidad.
Lo primero ha sido crear unos “principios de diseno” que representan la app.
Se han buscado apps similares y webs (como en la web Dribbble [77] ) donde se ha buscado
inspiracién en los colores y otros elementos gréaficos, esto ha ayuda en la definicién de los
colores que tendra la app.
En la Figure 25 - Principios de disefio de WatchMe se puede ver los principios de disefo para
la app WatchMe.

&" =2 ;_i- ' e - “ Simplicity
TURRESIADY -~
= = P e b . 8 % Clean
= = e &SNS
— M A £ y % Fresh
& ‘;’ £ ! . Self - explained
. : : -‘- il - = Easy to use
Ry W ol 5
Figure 25 - Principios de disefio de WatchMe
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UI Kit

Un vez se ha decidido la paleta de colores y los principios de disefio, se ha creado el “Ul Kit”,
donde se ha definido desde la tipografia, los iconos, el tipo de botones, las imagenes, hasta
el logotipo y los comportamientos de cada botén o elementos graficos.

La creacion del Ul Kit lleva tiempo, porque hay que pensar en todas las pantallas y el tipo de
informacidén que se necesita, pero es muy util porque al crear “componentes”, que son las
plantillas de cada elemento, si al ir disefiando se necesita ajustar algun elemento, se hace en
el “componente plantilla” y éste cambia en cada pantalla en la que el componente esta
presente. Esto ahorra muchisimo tiempo, lo mismo ocurre con los comportamientos de cada
elemento.

En el siguiente enlace se puede ver el Ul Kit directamente en Figma, en la pagina “Ul Kit”:
https://www.figma.com/file/uQEGB|8R7JTC7QSMyqffra/TFM---Prototipo-
WatchMe?type=design&node-id=6%3A122&mode=design&t=Ac2wbsvJ3YHgiZxB-1

Tanto para las imagenes como para los iconos se ha utilizado plugins disponibles en Figma
cémo Iconify [78] y Unplash [79] respectivamente, excepto para una imagen que se ha
utilizado Copilot, que se puede ver en la Figure 26 - Imagen generada con Open Al.

La imagen se he creado utilizando Copilot Designer, OpenAl. (2024). DALL E 3 (version 24 de
abril) [Prompt escrito: Please CoPilot, generate a realistic picture of a stethoscope with a pile
of medical files showing the importance of the data privacy. The picture must be simple with a
clean aesthetic ]. https://openai.com/index/dall-e-3

L

Figure 26 - Imagen generada con Open Al

Se ha decidido que la app debia tener algunas imagenes que representaran la informacién de
la pantalla en la que el ususario estaba, para asi conseguir que la app tuviera una mejor
estética y fuera mas visual.

Para todas las imagenes se ha utilizado Unplash, pero para la imagen de la pantalla de
seguridad y privacidad de los datos, no se encontraba una imagen que representara estos
conceptos y mucho menos que mantuviera una estética similar al resto.

Asi que se decidio recurrir a Copilot.
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Acceso al prototipo de alta fidelidad
En el siguiente enlace se pueden ver todas las pantallas disefiadas para el prototipo de alta
fidelidad en Google drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1TkW _umYUeaV03rvVSPndN4H1uvdYAhI7f?usp=sharin

d.

También se pueden ver tanto las pantallas cémo la interaccion entre ellas en el siguiente
enlace de Figma, en la pagina “Prototype”:
https://www.figma.com/file/u9EGB|8R7JTC7QSMyqffra/TFM---Prototipo-
WatchMe?type=design&node-id=643%3A8699&mode=design&t=k4 TibC{5Tb6bb5Sk-1 ,
ademas también se puede interaccionar con el prototipo, para ello hay que pinchar en el icono
de “reproducir” situado en la parte superior derecha de la pantalla.

También estéa disponible el archivo Figma, que contiene el prototipo de alta fidelidad, el de baja
fidelidad, el ul kit y los principios de disefo:
https://drive.google.com/file/d/1VZiEonvF2d8CccHRhep9IHIKXm-xXF7l/view?usp=sharing

El prototipo de alta fidelidad esta centrado sobre todo en que se puedan reproducir los 4
escenarios definidos:
e [Escenario / user journey 1 - Maria entra en la aplicacion y se da de alta:
e Escenario / user journey 2 - Juan monitoriza su salud utilizando la app
e Escenario / user journey 3 - Maria recibe por parte del sistema una notificacion para
realizarse unas pruebas médicas
e [Escenario / user journey 4 - Juan tiene dudas sobre sus sintomas y pregunta al
asistente

A medida que se iba disefiando el prototipo se iba testeando y haciendo cambios y ajustes,
tanto en las pantallas cémo en la interaccién entre ellas.

El prototipo esta disenado para seguir el flujo de cada escenario por orden, y cémo hay dos
escenarios en los que hay notificaciones, si no se sigue el orden al testearlo puede que se
puedan encontrar ciertas incoherencias, primero hay una notificacion para hacer la
monitorizacion de salud y una vez realizada, hay una notificacién sobre la realizacién de
pruebas.

Segun cémo se testee, puede ser que el usuario vuelva de nuevo a la notificacion de
monitorizacion de salud.
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4. Evaluacion

En esta Ultima seccion se ha evaluado la app WatchMe y se han realizado dos tipos de
evaluaciones, una con expertos y otra con potenciales usuarios de la app:
e Evaluacion de expertos: se han realizado dos tipos de evaluaciones:
o Evaluacion heuristica: se ha evaluado si WatchMe sigue los 10 principios de
Nielsen.
o Recorrido cognitivo: se han identificado una serie de tareas que se han llevado
a cabo poniéndose en la piel de los usuarios finales.
e Evaluacion con potenciales usuarios: 4 potenciales usuarios han testeado
WatchMe.

Después de las evaluaciones se han realizado los ajustes necesarios, y el resultado final es el
producto final del TFM.

4.1 Evaluacién de expertos

Evaluacion heuristica
La evaluacion heuristica [80] ha consistido en estudiar y evaluar la app WatchMe por parte de
un experto, que en este caso ha sido la propia autora.
La evaluacion esta basada en los 10 principios de usabilidad de Nielsen [81].

1. Visibilidad del sistema

Este principio de usabilidad nos indica que siempre debemos tener informado al usuario de lo
que esta pasando en nuestra interfaz y ofrecerle una respuesta en el menor tiempo posible.

Evaluacion: No se cumple

Mientras el usuario monitoriza su estado de salud, no hay nada que le indique que debe
esperar y que todo esta yendo correctamente. El ejemplo se puede ver en la Figure 27 —
Ejemplo dénde no se cumple el principio de visibilidad del sistema.

Propuesta de mejora: anadir un icono / barra de progreso para indicar al usuario que el
sistema estd monitorizando el estado de salud.
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Coloca el mévil en posicion vertical.
La cémara debe estar a unos 30 cm de t
Tu rostro debe estar dentro del cuadrante.

La monitorizacién tarda alrededor de 1 min,
cuando haya acabado la app emitira un

pitido y podrés ver el resultado,

Figure 27 — Ejemplo ddnde no se cumple el principio de visibilidad del sistema

2. Relacion entre el sistema y el mundo real
El sistema tiene que “hablar” el lenguaje del usuario con palabras o frases que a éste le sean
familiares y que pueda reconocer con facilidad.

Evaluacion: Si se cumple

Para configurar la huella dactilar se ha utilizado un icono de huella dactilar que el usuario
relaciona con la configuracion de la huella dactilar y no hay dudas, se puede ver el ejemplo en
la Figure 28 — Ejemplo ddénde se cumple el principio de relacién entre el sistema y el mundo

real .

N

watchME

Coloca el dedo sobre el sensor
y luego levantalo cuando el
porcentaje aumente.

@

© 2024 WatchMe, Inc.

Privacidad - Condiciones - Mapa del stio
Datcs de la empresa

X @

Figure 28 — Ejemplo donde se cumple el principio de relacion entre el sistema y el mundo real
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3. Control y libertad del usuario
En ocasiones los usuarios se equivocan y el sistema le debe permitir subsanar el error y no
sentirse frustrado por no poder realizar algo.

Evaluacion: Si se cumple
El usuario puede revisar sus datos personales en todo momento. También puede editar en
cualquier momento. El ejemplo se puede ver en la Figure 29 — Ejemplo dénde se cumple el

principio de control y libertad .

Tomate tu tiempo y revisa tus datos
personales. Lo puedes hacer en
cualquier momento,

Pevisar después

\ @ Maria Gonzalez
i

[ Datos personales
[F] Historial médico

& Alergias

Figure 29 — Ejemplo dénde se cumple el principio de control y libertad

4. Consistencia y estandares
Es recomendable incorporar estandares, cédigos o lenguajes ya establecidos e interiorizados.

Evaluacion: Si se cumple
El usuario puede ir hacia atras en las pantallas usando el icono de la flecha que va hacia atras,
ademas el icono de las notificaciones también es facilmente reconocible. Se puede ver el
ejemplo en la Figure 30 - Ejemplos de pantallas déonde se puede ver que se cumple el principio
de consistencia y estandares.
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Figure 30 - Ejemplos de pantallas dénde se puede ver que se cumple el principio de consistencia y
estandares

5. Prevencion de errores
El sistema debe prevenir cualquier error por parte del usuario, y si lo hay, el sistema debe
permite que lo pueda corregir.

Evaluacion: Si se cumple

El usuario cuando introduce su usuario y contrasefia para registrase, le pide que escriba la
contrasefia una segunda vez para asegurar que la escribe correctamente y si no que la pueda
corregir.

Se puede ver un ejemplo en la Figure 31 - Ejemplo de pantalla donde se cumple el principio
de prevencién de errores.

Nosatros te cuidamos
sla tienes que regisirarte

Gl(e (@

Figure 31 - Ejemplo de pantalla dénde se cumple el principio de prevencion de errores
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6. Reconocimiento antes que recordar
Siempre es mejor reconocer que obligar al usuario a memorizar acciones u objetos para que
pueda cumplir su objetivo.

Evaluacion: No se cumple
Cuando el usuario realiza la monitorizacién de su salud, aparece un texto explicativo y quiza
pueda malinterpretar las instrucciones o no las lea y se equivoque al colocar el movil en la
posicion correcta.
Se puede ver un ejemplo en la siguiente Figure 32 - Ejemplo de pantalla en la que no se
cumple el principio de reconocimiento antes que recordar.

Propuesta de mejora: afiadir una imagen al lado de la explicacién o en su lugar, para facilitar
como debe colocar el usuario el movil para realizar la monitorizacién.

l Coloca el mévil en posicion vertical I

La cémara debe estar a unos 30 am de ti

Tu rastro debe estar dentro del cuadrante.

Figure 32 - Ejemplo de pantalla en la que no se cumple el principio de reconocimiento antes que
recordar

7. Flexibilidad y eficiencia de uso
No todos los usuarios tendran los mismos conocimientos a la hora de utilizar un sistema, y el
sistema debe estar preparado para todo tipo de usuario, desde los mas novatos hasta los mas
experimentados.

Evaluacion: No se cumple
WatchMe no tiene diferentes niveles de navegabilidad en funcién de si se es experto o novato.

Propuesta de mejora: crear un acceso rapido para las opciones de Favoritos.
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8. Estética y disefio minimalista
El sistema no debe contener informacién innecesaria, distraer al usuario y puede llegar a
molestar en la navegacién, sino que debe ser minimalistas, rapidos de leer y con los elementos
facilmente ubicables en un solo vistazo.

Evaluacion: Si se cumple

En la app WatchMe se ha intentado mantener sélo los elementos necesarios en la interfaz, no
incluyendo informacion, iconos o imagenes innecesarias, para que la interfaz sea lo mas
minimalista, limpia y auto explicativa posible

9. Ayudar a diagnosticar y solucionar los errores
Si se produce un error, siempre debemos proporcionar la informacion necesaria para que el
usuario entienda el fallo.

Evaluacion: No se cumple

Cuando el usuario no mantiene al moévil en la posicién correcta durante la monitorizacién, no
hay ninguna pantalla que se lo indique.

Se puede ver un ejemplo en la Figure 33 - Ejemplo de pantalla donde no se cumple el principio
de diagnosticar y solucionar los errores.

Propuesta de mejora: afiadir un mensaje de error cuando la monitorizaciéon no se puede llevar
a cabo y dejar que el usuario pueda volver a realizar la monitorizacion.

Ademas, también se ha afnadido un icono para poder parar la monitorizacion el cualquier
momento y volver a realizarla.

l Caloca el mévil en posician vertical, I
La

camara debe estar a unos 30 cm de ti.

Tu rostro debe estar dentro del cuadrante.

n tarda alrededor de 1 min,
cusndo haya acabado ls app emiticd un

pitido y podis ver ef resultado

L J

La mor

Figure 33 - Ejemplo de pantalla dénde no se cumple el principio de diagnosticar y solucionar los
errores
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10. Ayuda y documentacion
Se trata de proporcionar al usuario toda la informaciéon que pueda necesitar para familiarizarse
con el funcionamiento de una herramienta, un sitio o una aplicacion.

Evaluacion: Si se cumple

El usuario tiene disponible un video explicativo de cémo se gestionan la privacidad, ademas
también hay unos tutoriales.

Se puede ver un ejemplo en la Figure 34 - Ejemplo de pantallas dénde se cumple el principio
de ayuda y documentacién.
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Figure 34 - Ejemplo de pantallas dénde se cumple el principio de ayuda y documentacion

Paseo cognitivo
El segundo método de evaluacion de expertos ha sido el paseo cognitivo [82], donde uno o
mas expertos realizan una serie de tareas y se hacen un conjunto de preguntas desde la
perspectiva del usuario.

Se han identificado 2 tareas a realizar, que han sido las siguientes:
e Tarea 1. Registrarse en la app
e Tarea 2. Realizar una nueva monitorizacion

Ha sido la propia autora quien ha realizado las tareas y durante su realizacion se han tenido
en cuenta las siguientes preguntas:
e ;Se ha dado cuenta el usuario del resultado que se ha disefiado y ha intentado
conseguirlo?
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e ;Como de facil es para el usuario darse cuenta qué acciones estan disponibles y cual
es la correcta?

e ;Existe una relacién clara entre la accion y el resultado para que el usuario entienda
que hacer la eleccién le llevara al resultado especifico?

e Sise da el paso correcto, ¢ el usuario se dard cuenta y apreciara que se trata de un
avance hacia el objetivo deseado?

Tarea 1. Registrarse en la app
El usuario se ha descargado en su movil la app WatchMe, ha decidido monitorizar su salud
por medio del mévil y va a registrarse.
Los problemas detectados en este flujo son los siguientes:
1. Puedo registrarme sin aceptar los Término de uso y/o la politica de privacidad
a. Recomendacion: poner una regla que impida registrarse sin aceptar tantos los
términos como la politica de privacidad.

2. No puedo visualizar el video en horizontal:
a. Recomendacion: que haya la posibilidad de poder visualizar el video en horizontal.

3. La barra de progreso, aunque si se ve lo que falta y lo que he hecho, no queda claro si me
gueda mucho o no y seria aconsejable dar mas informacioén al usuario:
a. Recomendacion: cambiar la barra de progreso para que sea mas claro

4. Una vez visto el video sobre la gestién de los datos, no hay opcién de volver a verlo en
ese momento. Ademas, en el pop up aparece una cruz en la parte superior derecha pero
no se puede cerrar la ventana.

a. Recomendacion: poder volver a ver el video en el momento del registro y quitar la
cruz.

5. Cuando el usuario ha configurado la opcion de huella dactilar, le salta un mensaje de
confirmacién, hay una cruz en la parte superior derecha que no funciona.
a. Recomendacion: quitar la cruz del mensaje pop up.

Tarea 2. Realizar una nueva monitorizacion
El usuario se ha descargado en su movil la app WatchMe, ha decidido monitorizar su salud
por medio del mévil, se ha registrado y recibe una notificacién que debe realizarse una
monitorizacion de salud:
1. Cuando pinchas en el icono de notificacion, en el pop up esta la opcion de “Recordar mas
tarde” pero al pinchar no ocurre nada.

a. Recomendacion: deberias poder volver a la pantalla en la que estabas y que la
notificacion siga marcada para volver en otro momento o que se repita al cabo de
cierto tiempo. También habria que quitar el icono de la cruz porque confunde un
pocCo.
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2. Al pinchar en cualquiera de los botones no deberias poder salir de la pantalla de
monitorizacion sin que el sistema te mostrara una pantalla que si sales deberas volver a
realizar la monitorizacion.

a. Recomendacion: mostrar un pop up cuando se vaya a salir de la monitorizacion
mientras ésta esta en progreso

Una vez terminadas las evaluaciones realizadas por el experto, se han realizado las
modificaciones indicadas en la recomendacién.

Importante sefialar que una de las mejoras incorporadas es que el video donde se explican la
gestion de la seguridad de los datos se pudiera ver en horizontal, se ha realizado el cambio,
pero Figma no permite que el prototipo cambie de orientacién la pantalla.

4.2 Evaluacidon con usuarios

Una vez realizada la evaluacion con expertos y después de haber hecho los cambios
pertinentes en el prototipo, el siguiente paso ha sido la evaluaciéon con usuarios, que ha
permitido comprobar si las interfaces y los procesos de interaccion estan bien disefiados y si
los usuarios encuentran obstaculos y dificultades para lograr sus objetivos.

Objetivos
La evaluacion ha consistido en la realizacion de 3 tareas que previamente se han definido,
detallado y descrito los criterios de éxito. Ademas, los usuarios han podido navegar libremente
por el prototipo una vez finalizadas las tareas.
Durante la realizacion de las tareas se ha recogido el feedback de los usuarios.
A continuacién, el detalle de cada tarea que deben realizar:

Tarea 1 - Realizar una nueva monitorizacion y ver los resultados
Obijetivo:
La monitorizacion de la salud se podra hacer de dos maneras:

El usuario tendra un reloj inteligente sincronizado con WatchMe y cada cierto tiempo le ira
trasmitiendo los datos, por lo tanto, el usuario no necesitara realizar la monitorizacion desde
el movil

El usuario no tiene un reloj inteligente sincronizado con WatchMe, y por tanto debe realizar la
monitorizacion desde el mévil. En este caso WatchMe indicara con una notificacion que se
debe realizar la monitorizacion.

Es este segundo caso el que vas a testear.
1. Ves a notificaciones
2. Realiza la notificacion
3. Revisa los resultados
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Tarea 2 — Notificacion de pruebas
Objetivo:
Has recibido una notificacion sobre unas pruebas que debes realizarte.

Deberas:
1. Ir a notificaciones
2. Ver la notificacion
3. Poder ver los detalles del tipo de prueba y de las recomendaciones.
Tarea 3 - Accede a tus favoritos y ves a las recomendaciones
Objetivo:
Para acceder a favoritos hay dos caminos:
1. Ayuda (en la barra principal abajo del todo) - Favoritos
2. Acceso rapido a favoritos que esta en el latetal derecho de la pantalla

Deberas acceder a los favoritos desde una de las maneras:
1. Ir a Nueva monitorizacién o,
2. Recomendaciones

Al final de las tareas, se les ha pedido a los usuarios que naveguen por la app y aporten
feedback de su experiencia y mejoras que crean oportunas.

Participantes

Se han seleccionado 4 participantes, todos ellos participaron en fases anteriores de este
proyecto, se pueden ver en la Figure 35 - Participantes evaluacion con usuarios.

Aunque ya se han reclutado a los participantes, se ha creado un screening con los requisitos
para participar en la evaluacion, se puede ver en el siguiente anexo Anexo 3 — Screening
participantes evaluacién.

Participantes

Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4
45 aifos 36 afios 23 afos 39 afios
Ingeniero Ingeniera Ingeniero Psictloga

Figure 35 - Participantes evaluacion con usuarios
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Metodologia
Las evaluaciones se han realizaron en dos formatos, sesiones online, que fueron a través de
meet/teams, y presencial, en ambos casos la duracion ha sido de alrededor 40 min.

Antes de cada sesién cada participante leyo y firmo el consentimiento informado, se puede
ver en el siguiente anexo Anexo 2 - Consentimiento informado.

Durante la sesion, se ha explicado a los participantes el objetivo y en qué consistia la
evaluacion. Se les ha indicado las tareas a realizar y lo que se esperaba de ellos.

Cada participante debia realizar cada tarea en el prototipo y mientras lo hacian debian ir
explicando porqué hacian cada accion, qué mejorarian y qué les gustaba.

Al finalizar cada tarea se les pedia que dieran feedback adicional si lo tenian.
Cuando terminaron las tareas se les pidié que navegaran por la app y que dieran feedback.

Una vez terminadas las tareas se les pidi6 que rellenaran el cuestionario SUS [83] para evaluar
la usabilidad percibida sobre el uso del prototipo. Las preguntas del cuestionario SUS se
pueden ver en el siguiente anexo Anexo 4 — Cuestionario SUS.

Una vez rellenado el cuestionario, se les agradeci6 su tiempo y se termind con una despedida.

Resultados
Resultados tareas
Todos los participantes realizaron exitosamente las tareas de la evaluacién y el feedback sobre
la navegabilidad y usabilidad de WatchMe fue positivo, también se mencionaron puntos a
mejorar en el prototipo.
Todo el feedback aportado ha sido consolidado y analizado, y por cada punto se ha afadido
una recomendacion para mejorar el disefo.

A continuacién, se pueden ver la lista de mejoras detectadas por parte de los participantes, la

recomendacion y el cambio de disefo:

Registro

- Al registrarse no se visualiza el boton de registro o inicio de sesién
Recomendacion: hacer mas pequenas las imagenes para que se puedan visualizar mejor
los botones de registro e inicio de sesién. El nuevo disefio se puede ver en la siguiente
Figure 36 - Mejora en el disefio del registro después de la evaluacion de usuarios
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Figure 36 - Mejora en el diserio del registro después de la evaluacion de usuarios

- Enlapantalla donde aparece el video sobre la seguridad de los datos, no queda claro que
el video se deba visualizar obligatoriamente, deberia aclararse
Recomendacion: afiadir en el texto que la visualizacion del video es obligatoria. EI cambio
de disefio se puede ver en la siguiente Figure 37 - Mejora en el disefio de la barra de
progreso y el texto durante el registro después de la evaluacion de usuarios

- La barra de progreso de los pasos para el registro es un poco confusa y no queda claro
los pasos que se deben dar
Recomendacion: modificar la barra de progreso durante el registro para mostrar los pasos.
El cambio en el disefio se puede ver en la siguiente Figure 37 - Mejora en el disefio de la
barra de progreso y el texto durante el registro después de la evaluacion de usuarios
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Figure 37 - Mejora en el disefio de la barra de progreso y el texto durante el registro después de la
evaluacion de usuarios

Monitorizacién

- Aliniciar la monitorizacién, no tiene mucho sentido ver el texto de lo que debo hacer, mejor
tener disponible mas informacion si lo necesito, pero queda claro como monitorizar ya que
se ve el recuadro dénde debo poner la cara.
Recomendacién: anadir un icono dénde el usuario pueda pinchar para obtener mas
informacién de como realizar la monitorizaciéon. El cambio de disefo se puede ver en la
siguiente Figure 38 - Mejora en el disefio de la monitorizacién después de la evaluacion de
usuarios.

1. Coloca el mavil en paesicion vertical.
2, La camara debe estar a unos 30 cm de ti

f‘ ‘\ 3. Tu rostro debe estar dentro del cuadrante.
4. La monitorizacion tarda alrededor de 1 min,
\J cuando haya acabado la app emitira un
pitido y podrés ver el resultado.

Figure 38 - Mejora en el disefio de la monitorizacion después de la evaluacion de usuarios
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Notificacion de las pruebas

Es confuso que al pinchar en las pruebas vea todo el detalle, porque si hubiera més de
una prueba, ;como se veria?, deberia poder ver el nombre de la prueba y al pinchar los
detalles.

Deberia resaltarse mas la informacién dentro de los detalles de las pruebas.
Recomendacion: cuando el usuario pinche en “Ver mas detalles” debera ir a una pantalla
donde pueda ver todas las pruebas programadas y desde ahi pinche en la prueba
programada en la que esté interesado/a y ahi si pueda ver mas detalles. En la siguiente
Figure 39 - Mejora en el disefio de la informacion de la notificacion de las pruebas después
de la evaluacién de usuarios, se puede ver la mejora en el disefio.

Prueb
progr?aemg%as <

O+ Analitica de sangre %3
s

Figure 39 - Mejora en el disefio de la informacion de la notificacion de las pruebas después de la
evaluacion de usuarios

Favoritos

Cuando se abre el desplegable de favoritos, deberian indicarlo en la pantalla, pero no lo
pone, es un poco confuso.

Recomendacién: anadir la palabra “Favoritos” cuando se pincha en el acceso rapido el
menu de favoritos.

General

Las imagenes son demasiado grandes y quiza ocupan demasiado espacio y evitan ver el
resto de informacion que si es importante

Recomendacién: muchas de las imagenes se han hecho mas pequenas para que el
usuario pueda ver mas informacioén en la pantalla

Importante destacar que la gran mayoria de mejoras fueron mencionadas por todos o por mas
de un participante, esto reforzaba el hecho de resolver los puntos mencionados mas arriba.
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Resultados cuestionario SUS

En la Table 6 - Resultados cuestionario SUS, se pueden ver los resultados del cuestionario
SuUS.

Una puntuacién media por debajo de 68 indica que hay varios aspectos a corregir [84], en este
caso WatchMe ha conseguido un promedio de 83,125, lo que indica que la usabilidad es
buena, pero hay aspectos de mejora.

Pregunta Participante 1 Participante 2 Participante 3 Participante 4
1. Creo que usaria WatchMe frecuentemente 4 3 5 4
2. Encuentro WatchMe innecesariamente complejo
3. Creo que WatchMe fue facil de usar
4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar WatchMe
5. Las funciones de WatchMe estéan bien integradas
6. Creo que WatchMe es muy inconsistente
7.1magino que la mayoria de la gente aprenderia a usar WatchMe radidamente
8. Encuentro que WatchMe es muy dificil de usar
9. Me siento confiado al usar WatchMe
10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar WatchMe

NerrNvbrrBArANDON
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Resultado SUS
83.125 Puntuacién promedio

Table 6 - Resultados cuestionario SUS
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Conclusiones evaluacion

Gracias a la evaluacion de expertos cédmo de usuarios se han detectado errores y puntos de
mejora en la app WatchMe, y cada uno de ellos ha sido analizado y se ha propuesto una
recomendacion de diseno.

En la evaluacion con usuarios no se ha podido reclutar a usuarios de grupos de edad mas
avanzada, a partir de 60 afos, ya que en general son usuarios con menos destrezas a nivel
tecnolégico, y seguramente hubieran aportado un punto de vista diferente y hubieran
encontrado mejoras y errores que con el grupo de edad que se ha evaluado no se ha
encontrado.

Todos los cambios y ajustes que se han realizado en el prototipo disefiado inicialmente se
pueden ver en el disefio final del prototipo:

Acceso prototipo final
https://www.figma.com/proto/053Ps0eXGSIDVUf8DhzbQT/TFM---Prototipo-
WatchMe Prototipo-Final?page-id=8%3A3&node-id=643-
8699&viewport=586%2C275%2C0.08&t=cwfeo0EjcogbtmgY-1&scaling=scale-down

Acceso al documento Figma final
https://www.figma.com/design/053Ps0eXGSIDVUf8DhzbQT/TFM---Prototipo-
WatchMe Prototipo-Final?node-id=8%3A3&t=McHfx3DUQxYmoXZN-1
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5. Conclusiones

El trabajo ha tenido tres objetivos, por una parte, investigar como se aplican las tecnologias
del andlisis de datos al sector de la sanidad, por otra parte, analizar y entender los retos
existentes, sobre todo los relacionados con la privacidad de los datos y los sesgos.

Y, por ultimo, crear una app basada en el disefio especulativo dénde hipotetizando que todas
las personas tienen el mismo acceso a la atencidn primaria y a sus recursos, y que esta basado
en la tecnologia del analisis de datos, se utilizarian aplicaciones moviles, en este caso la app
WatchMe, para poder ver en tiempo real sus datos biométricos y desde donde el sistema les
auto citara al médico y a pruebas, hiciera recetas, e indicara pautas médicas a seguir.

En la parte de investigacion se ha puesto de relieve la gran aportacion de las tecnologias de
analisis de datos en el sector de la sanidad, sobre todo en dos grandes ambitos:

en la medicién de datos biométricos, dénde cada vez hay mas tecnologia capaz de
analizar datos biométricos con gran fiabilidad y sobre todo sin ser invasivas, en este
sentido se han encontrado plataformas, como la de binah.ai, que mide una gran
cantidad de marcadores biométricos utilizando la camara del mévil;

en el procesamiento, andlisis y predicciéon de datos, donde la capacidad de analizar
grandes cantidades de datos y predecir enfermedades o tendencias esta ayudando en
la investigacion de nuevas enfermedades y en predecir enfermedades en estados muy
tempranos.

El segundo objetivo, el analisis de los retos del uso del andlisis de datos, dos son los retos
mas importantes encontrados:

Privacidad, seguridad y uso ético, donde la privacidad es el reto mas mencionado en
la literatura revisada, sobre todo por la falta de transparencia en el acceso de los datos
por parte del internet de las cosas, y relacionado hay otro problema, que es el uso de
los datos por parte de las empresas, como por ejemplo, su uso con fines publicitarios.
Gestién de la informacion, dénde hay dos puntos, uno son los sesgos que muchos
algoritmos tienen y que produce que los datos no sean exactos, lo que impacta en la
fiabilidad de las predicciones, pero sobre todo hay un problema también importante,
que es la ausencia de arquitectura estandar dentro del internet de las cosas, y esto
produce que haya problemas en la calidad de los datos, ademas de los problemas que
hay en el intercambio de datos entre/intra-organizaciones.

o El hecho que no haya facilidad en el intercambio de datos, la cantidad de datos
no digitalizados que hay, los diferentes idiomas en los que estan los datos, y el
gran volumen de datos, complica obtener informacién representativa de todas
las edades, poblaciones y casos, y afecta a la robustez de los modelos
predictivos.

El dltimo objetivo ha sido el disefio de una app, WatchMe, dénde el usuario puede visualizar
toda la informacién biométrica, tener informacion sobre su salud, pautas a seguir en base a
los resultados, y dénde la propia app WatchMe auto cita al usuario para la realizacién de
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pruebas, visitas al médico, recetas, todo en base a la informacion histérica y actual de la
persona, aplicando tecnologia de andlisis de datos.

En el disefio se han tenido en cuenta toda la investigacion de campo, con usuarios y las
evaluaciones, tanto con expertos cémo con usuarios, para disefar el producto final de este
trabajo.

Se recomienda ahondar en los siguientes aspectos para mejorar el disefio de WatchMe:

e realizar mas evaluaciones con usuarios, ampliando el nimero de participantes y
anadiendo participantes de mas de 60 anos

e disenary evaluar los requisitos de accesibilidad

e disenar mayor numero de flujos y pantallas para que el prototipo sea mas
representativo de las acciones que haria un usuario

e evaluar el disefio de los nuevos flujos y pantallas

e investigar y analizar la viabilidad de incluir a los menores de edad para que puedan
utilizar WatchMe

Ademas, también se deberian trabajar en los siguientes puntos:

e investigar y analizar cdmo asegurar la proteccion de los datos de los usuarios
e investigar y analizar los softwares de analisis biométrico y las tecnologias de analisis
de datos para asegurar qué partner es el que tiene mas fiabilidad y robustez

En base a lo investigado durante el proyecto y, teniendo en cuenta la gran complejidad y el
impacto de los retos mas importantes y la falta de solucién actual a gran escala, no seria viable
a corto plazo tener una sanidad primaria autogestionada por medio del uso de tecnologias de
andlisis de datos, requeriria la intervencién de un médico o especialista, que se podria basar
en esta tecnologia para diagnosticar y tratar.

Cémo se ha encontrado durante la investigacién, actualmente hay apps y softwares que
pueden monitorizar a los usuarios utilizando técnicas no invasivas, analizando los datos y
prediciendo enfermedades, otras gestionan citas, diagnostican y dan pautas y
recomendaciones médicas, pero no se ha encontrado una app en la que se pueda hacer todo,
andlisis biométrico, auto citacion basado en el andlisis de datos y aportacién de pautas y
recomendaciones médicas.

Lo que seria plausible a corto plazo, segun lo investigado, seria facilitar a la poblacién, como
parte de la prevencidn sanitaria primaria, el acceso a la tecnologia de analisis biométrico dénde
las personas podrian monitorizar su salud y los médicos y especialistas tuvieran acceso, para
asi mejorar el diagnéstico y deteccion de enfermedades, ademas de ayudar a concienciar a
las personas de la importancia de la salud y de llevar una vida saludable y, que a través de
apps como WatchMe, facilitar la monitorizacién y la gestion.
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Glosario

Inteligencia artificial: Disciplina cientifica que se ocupa de crear programas informaticos
que ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente humana, como el
aprendizaje o el razonamiento logico.

Machine learning: es una rama de la inteligencia artificial, cuyo objetivo es desarrollar
técnicas que permitan que las computadoras aprendan. Se dice que un agente aprende
cuando su desempefo mejora con la experiencia y mediante el uso de datos.
Arquitectura de la informacién: es la disciplina encargada del estudio, anélisis,
organizacion, disposicién y estructuracion de la informacion en espacios de informacion, y
de la seleccion y presentacion de los datos en los sistemas de informacién interactivos y
no interactivos.

Diseno centrado en personas: una filosofia que tiene como premisa que para garantizar
el éxito de un producto hay que tener en cuenta al usuario en todas las fases del disefo.
Usabilidad: hace referencia a como usamos las cosas, a la facilidad con la que las
utilizamos y a si nos permiten hacer lo que necesitamos o deseamos hacer.

User experience: es el conjunto de factores y elementos relativos a la interaccion del
usuario con un entorno o dispositivo concretos, dando como resultado una percepcion
positiva 0 negativa de dicho servicio, producto o dispositivo.

Cuestionario SUS: las siglas SUS hacen referencia a System Usability Scale (Sistema de
Escalas de Usabilidad). Se trata de un método rdpido para evaluar la usabilidad de
cualquier sistema.

Fue desarrollado por John Brooke en 1986 cuando trabajaba en Digital Equipment
Corporation, una empresa americana que fue pionera en la fabricacion de
microcomputadores.
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8. Anexos

Anexo 1 — Screening participantes
Requisitos de reclutamiento:
e Entre 4 0 6 personas.
¢ Que tengan disponibilidad de entre 30 — 45 minutos para hacer la entrevista entre
el 20 al 25 de marzo (ya sea por video conferencia o en persona).

Requisitos demograficos

e Que haya representatividad de géneros.

e Que haya participantes de varias franjas de edad, jévenes, mediana edad vy
mayores de 60 afios, pero que sean mayores de edad.

¢ No deberia ser excluyente el hecho que hoy en dia utilice dispositivos de medicion
de algun parametro biométrico o no, ya que la hipétesis es que la app sera utilizada
por todas las personas. Aunque me he asegurado de que la gran mayoria de
personas utilizan actualmente un dispositivo de medicién, pero también un par de
participantes cuya experiencia es menor con esta tecnologia.

Peguntas clave de exclusion

¢ Has utilizado o utilizas algun dispositivo de medicion biométrica? (Pulso, suefo, pasos...)
Al menos la mitad de los participantes deben contestar que si, pero también
debe haber participantes que respondan que no
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Anexo 2 - Consentimiento informado

Consentimiento informado

¢ De qué se trata la prueba?

El objetivo de esta entrevista es conocer mas sobre la experiencia de los usuarios con
diferentes dispositivos tecnolégicos y el uso respecto a la salud, ya sean pulseras
inteligentes o apps de movil, para asi entender coémo las utilizan, las funcionalidades que
utilizan, con las que estan mas satisfechos y la que utilizan menos y entender los motivos.
Toda la informacién sera de gran valor para disefiar una app para la gestién de la salud

Su participacién en este estudio es voluntaria.

Puede tomarse un descanso en cualquier momento. So6lo debera informar al/la
investigador/a que necesita un descanso. Puede dejar la entrevista en cualquier momento
sin necesidad de dar ninguna explicacion.

Informacién que queremos recoger

Le pediremos que responda a siete preguntas acerca del uso que usted haced de la
tecnologia para la gestion de su salud.

Cbémo aseguraremos su privacidad

Las personas del equipo de investigacién pueden ver las sesiones que grabaremos. Otras
personas, dedicadas al disefio del producto podrian ver las sesiones en un futuro. Las
grabaciones seran tratadas cémo confidenciales y no seran distribuidas fuera de la
Universidad Oberta de Catalunya (UOC).

Es posible que publiquemos articulos de investigaciones que contengan sus comentarios o
acciones, pero la informacién sera anénima. Esto significa que su nombre e identidad no
sera nombrada en nuestros informes de investigacién

Antes de que se vaya hoy, el/la investigador/a le dara una copia de este consentimiento. Si
usted quiere retirar su consentimiento, contacte a: Sandra Miquel Pacheco
smiquelpa@uoc.edu, 661 940 729, quien retirara cualquier informacién personal que
podamos tener o generar (cémo grabaciones). Aun asi, borraremos su informacion personal
después de 12 meses

Su consentimiento.

Por favor firme el siguiente documento, indicando que consiente que nosotros recojamos
esta informacién.

Yo oo .. doy mi consentimiento a (por favor marque las opciones
que apliquen):

[0 Me observen durante la entrevista

O Me graben durante la entrevista

O Las personas del equipo de la Universidad Oberta de Catalunya (UOC) pueden ver las
grabaciones en un futuro

Su nombre Firma Fecha
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Anexo 3 — Screening participantes evaluacién
Requisitos de reclutamiento:
e 4 personas.
¢ Que tengan disponibilidad de entre 30 — 45 minutos para realizar las pruebas de
evaluacion entre el 13y 19 de mayo (ya sea por video conferencia o en persona).

Requisitos demograficos

¢ Que haya representatividad de géneros.

e Que haya participantes de varias franjas de edad, jévenes, mediana edad vy
mayores de 60 afios, pero que sean mayores de edad.

¢ No deberia ser excluyente el hecho que hoy en dia utilice dispositivos de medicidén
de algun parametro biométrico o no, ya que la hipétesis es que la app sera utilizada
por todas las personas. Aunque me he asegurado de que la gran mayoria de
personas utilizan actualmente un dispositivo de medicién, pero también un par de
participantes cuya experiencia es menor con esta tecnologia.

Peguntas clave de exclusion

¢ Has utilizado o utilizas algun dispositivo de medicién biométrica? (Pulso, suefio, pasos...)
Al menos la mitad de los participantes deben contestar que si, pero también debe haber

participantes que respondan que no.
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Anexo 4 — Cuestionario SUS
Nombre y apellidos
Fecha
Escoge para cada uno de los enunciados la opcién con la que estés mas de
acuerdo:
1. Creo que usaria WatchMe frecuentemente
1. Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutro
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

vk wnN

2. Encuentro WatchMe innecesariamente complejo
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Al e A

3. Creo que WatchMe fue facil de usar
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar
WatchMe
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

5. Las funciones de WatchMe estan bien integradas
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ARl o A
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6. Creo que WatchMe es muy inconsistente
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

7. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar WatchMe radidamente
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

8. Encuentro que WatchMe es muy dificil de usar
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

AR A

9. Me siento confiado al usar WatchMe
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar WatchMe

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutro

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Al e A
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