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Como estamos en e mundo ...

En décadas recientes, el avance tecnolégico, en particular en las Tecnologias de la Informacion, ha
sido acelerado. Hemos pasado, relativamente en poco tiempo, de manipular la electrénica de una
bombilla eléctrica para iluminar nuestras casas, atener pantallas con millones de diodos emisores
deluz (LED, por sus siglas en inglés Light Emitting Diode), proyectando video bajo demanda al
alcance, literalmente, de nuestras manos.

L as comunicaciones han evolucionado de manera vertiginosa, desde la llegada de la Radio publica
en la nochebuena de 1906 hasta la aparicion de la television en 1923 y la primera transmision en
1927 por laBBC en Europay en 1930 por laNBC y laCBS en Estados Unidos de Ameérica. Con €l
avance en los componentes el ectrénicos, se cred la pantalla LCD (Liquid Crystal Display) en 1959,
dando lugar también ala digitalizacién de las emisiones en la década de los 2000 a través de las
transmisiones por cable. La via de emision usando las ondas el ectromagnéticas propagadas en €l
aire fue reemplazada, en su mayoria, por €l surgimiento de Internet y &l uso de un nuevo paradigma
de emision de medios audiovisuales: el streaming. Esto se ha visto incrementado por la
popularizacion de los ahora inseparables smartphones (Figura 1).

(x]

Figura 1: Dispositivos usados actualmente por un aproximado de mas de 3 mil millones de usuarios en
e mundo. Foto de Pixabay

El surgimiento de Internet en 1989 y la adopcién del protocolo TCP/IP en redes de computadoras,
originalmente creadas para comunicar universidades en Estados Unidos de América, transformo
incluso la percepcion de larealidad paralas generaciones del siglo XX (Figura 2). En el ambito de
las comunidades cientifica y tecnologica, hemos visto la Ilegada del Internet de las Cosas, los
robots para uso doméstico, € control de los dispositivos del hogar y muchos avances més.

x]

Figura 2: En la actuaidad el uso de lentesHoy convivimos en el mundo los baby boomers,
de realidad virtual y controles cineméticosgeneracion X, millenials, centenials, generacion Z  y
se ha extendido fuera del ambito de losestamos ala espera del dominio de la generacion afa[1].
videojuegos o simuladores en el que yaHoy es de uso comln contar con dispositivos portétiles;
eran de uso comun. Foto de cottonbrolas tendencias de consumo indican que seguira
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studio. profundizandose su uso por las nuevas generaciones [2],
que posibilitan, en todo momento, la comunicacién
mediante diferentes canales audiovisuales. Sin duda, los
avances tecnoldgicos y cientificos han facilitado algunas
actividades en el hogar, casi todas en el ambito del
entretenimiento. El poder de procesamiento de los
dispositivos portatiles es tan amplio que debe
aprovecharse no solo en redes sociales, sino orientarse a
entornos importantes como el auto-cuidado de la salud
(Figura 3).

Las generaciones mencionadas estan familiarizadas, en diferentes grados, con los asistentes
inteligentes tales como Alexa, Siri, y Google Assistant. Esto también juega afavor de darle un uso
de mayor beneficio social a este tipo de plataformas [3]. Cabe preguntarse: si estos grandes
avances los emplearamos para mantener la salud en el diaadia, ¢qué se necesita para para que un
asistente como Siri 0 Alexa nos ayude cuando enfermamos? ¢Quiénes son los encargados de crear
estos instrumentos?

Mientrastanto en México ...

]

En México, de acuerdo con datos de laFigura 3: Los relojes inteligentes actualmente son
Organizacion para la Cooperacion y elempleados para registrar algunos parametros
Desarrollo Econémicos (OCDE), losfisiolégicos de los usuarios, principalmente en el
principales problemas de salud son elambito de las actividades de gjercicio fisico o fitness.
sobrepeso, la obesidad y la diabetes. ElFotodeMikhail Nilov.

sobrepeso afecta a 7 de cada 10 personas en

nuestro pais. Actualmente nos acercamos al

escenario de que 2 personas de cada 10

padezcan diabetes. Las causas de estas

enfermedades son multifactoriales; se puede

identificar algunas, como el cambio de habitos

alimenticios, el consumo indiscriminado de

productos procesados con azUcares y harinas

anadidas, el sedentarismo, la saturacion de

publicidad con mensajes consumistas y varios

factores més. En México, la obesidad y la

diabetes son problemas de salud que han

alcanzado el grado de pandemia.

El panorama es sombrio, pero es posible enfrentar los retos de salud abordando el problema desde
distintas perspectivas o areas de investigacion cientifica. Imaginemos por un momento que somos
diabéticos. En nuestra rutina, tendriamos que tomar medicamentos por |la mafiana, desayunar,
medirnos la presién sanguinea y la glucosa en la sangre y tomar nota de ello para reportarlo en la
revision mensual con el médico de cabecera. También hacer una cita médicay recordar la fecha
para realizarnos con antelacién, |os estudios de laboratorio necesarios. Asimismo, debemos estar al
tanto de los horarios de comida. Si nos sentimos cansados, es necesario identificar si es un
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cansancio normal o es producto de una alteracion en €l nivel de glucosa. Si nos duele la cabeza, es
indispensable revisar nuestra presion sanguinea y, si ha subido mucho, debemos tomar el
medicamento correspondiente. Sin mencionar que debemos realizar nuestro trabajo cotidiano.
iAgobiante!

¢Puede imaginarse en esta situacion? Una persona con diabetes tiene que enfrentar bastantes tareas
diariamente para llevar una vida relativamente normal. Con esta situacion, es necesario ayudar ala
poblacion que sufre de este padecimiento, mediante las posibilidades que brindan las Ciencias de la
Computacion y € desarrollo tecnol dgico.

¢En doénde buscar ayuda?

La respuesta corta es en «los asistentes inteligentes», también [lamados comparieros digitales. La
comunidad cientifica, entre otras tareas importantes, se encarga de lainvestigacion y € desarrollo
tecnolégico. Por ello, es de nuestro interés proponer €l uso de lainfraestructura de computacion y
telecomunicaciones para mitigar este gran problema que se cierne sobre México.

Laviabilidad de |a propuesta reside en que se ha probado que los compafieros inteligentes pueden
ser agentes de cambio, ya que se han empleado en prototipos para ayudar a algunos seres humanos
en actividades especificas en el ambito de la salud. Se han realizado desarrollos tecnol gicos para
cubrir roles como guardianes, asistentes, mentores, amigos, compafieros o socios. El compariero
digital esta planteado con los roles de amigo y mentor para ayudar a la poblacion mexicana a
enfrentar esta dificil realidad de salud publica, desde un ambito individual y social.

Un Compafiero Digital al rescate, basculas, apagadores, ... , cerraduras

Hoy se cuenta con diversos dispositivos digitales como pulseras, relojes y teléfonos;
baumandmetros para uso doméstico, glucometros, altavoces, basculas, apagadores, cerraduras,
contactos eléctricos, televisiones, audifonos o manos libres, alarmas, timbres, camas
hospitalarias... jTodo inteligente!

Con esta gran variedad de dispositivos, seria maravilloso integrarlos para mejorar la calidad de
vida; que todos ellos sean capaces de interactuar y estén a nuestro servicio, sin que tengamos que
solicitarles explicitamente la realizacion de una accion cada que |o recordemos.

Manos a la obra. Pensemos qué es lo que hay que hacer para preparar cupcakes. Se busca una
receta, se identifican los ingredientes, herramientas y procedimiento para hornear estas deliciosas
golosinas. De manera similar, para «hornear» nuestro compariero digital, hay que reflexionar en los
requerimientos. Serd necesario utilizar dispositivos como sensores, smartphones, wearables,
ademas de integrar algunas areas de investigacion del mundo digital. Las areas que principa mente
estan involucradas son Internet de las Cosas, COmputo Ubicuo, Aprendizaje Automatico e
Ingenieria de Software.

Conozcamos las herramientas para el horneado del compariero digital
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— El Internet de las Cosas, en términos generales, es el area que permite a los dispositivos
interactuar entre si 0 con un servidor en la «nube», compartiendo datos e informacién recopilada
por sensores, como el reconocimiento de lavoz.

— ElI Computo Ubicuo puede conceptualizarse como la integracion de la Computacion en el
entorno de la persona, de tal forma que los equipos de cémputo o dispositivos con poder de
computo no sean percibidos como objetos diferenciados y que estos estén disponibles en todo
momento y en cualquier lugar.

— El Aprendizaje Automatico o Machine Learning es unarama de la Inteligencia Artificial que
se encarga de ayudar alas computadoras a aprender de los humanos, de manera similar ala que un
humano lo haria.

— La Ingenieria de Software consiste en la aplicacion de los conocimientos cientificos, en
particular Ciencias de la Computacion, al ambito del desarrollo de sistemas computacionales, asi
como |lo necesario parallevar estos sistemas ala operacién, darles mantenimiento y tratar cualquier
tipo de error que se presente durante su Uso.

En nuestro equipo de investigacion, en el Laboratorio de Computacién Ubicua, se tiene una
propuesta doctoral, en la que hemos disefiado nuestra propia «receta para el horneado» de un
compariero digital. La idea consiste en crear una arquitectura computacional para comparieros
digitales que ayude a | os pacientes de enfermedades cronicas, como la diabetes, a delegar algunas
tareas que ayuden a mejorar su salud. Todo ello aprovechando los dispositivos existentes y
asequibles en el mercado tecnol dgico actual.

En este caso, la receta tiene forma de una arquitectura de software. Estamos creando los planos
arquitecturales para la construccion de un sistema que incorpore dispositivos computacionales
como pulseras inteligentes, basculas inteligentes, televisiones inteligentes, entre otros mas, de tal
manera gue interactie de forma desapercibida con la personay |le ayude proactivamente a realizar
tareas como concertar citas médicasy de laboratorio clinico, observar sus parametros bioldgicos y
comportamiento alimenticio, proporcionarle informacion que le ayude a mejorar sus habitos que
impacten positivamente su estado de salud.

Nuestro compariero digital se comunica con el usuario a través de varios dispositivos, como un
smartphone, una pulsera, una pantalla o una bocina inteligente. La comunicacion se establece con
un ente que simula inteligencia para registrar 6rdenes de parte del usuario y organizar tareas
repetitivas relacionadas con su estado de salud. ElI compafiero digital se comunica también con
medicos y asistentes humanos para organizarle citas médicas y el respectivo seguimiento.
Adicionalmente, el compafiero digital intenta «educar» a usuario para que mejore sus habitos de
salud, proveyendo informacién para que sea cada vez mas consciente de acciones que le son
adversas y favorezca todo aquello que lo ayude a mejorar su calidad de vida. Nuestro compariero
digital también es capaz de recolectar informacion sobre su estado biométrico para enriquecer el
seguimiento médico. A partir del registro de las actividades del usuario, se genera un perfil
anénimo para resguardar sus datos personales. A medida que el compariero digital sea empleado
por un nimero mayor de personas tendremos la posibilidad de estudiar los comportamientos
individuales para identificar areas de oportunidad en el tratamiento de padecimientos como la
diabetes u obesidad.

Nuestra propuesta no es solo una aplicacion mas, sino un marco de desarrollo e investigacion para
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la creacion de nuevos compafieros digitales orientados al autocuidado de la salud, observando una
integracion solida 'y escalable para tener validez a mediano y largo plazo, sin ser afectado por el
dinamismo propio de la evolucién de las Tecnologias de la Informacién y la aparicion de nuevas
plataformas de desarrollo de software.

Al finalizar nuestra propuesta, tendremos a un compariero digital a servicio permanente de las
personas para que se puedan dedicar a sus tareas cotidianas, sin importar que padezcan de una
enfermedad crénica, mejorando asi su calidad de vida. Se tendrd un compariero digital propio al
gusto y alamedida, para enfrentar larealidad de muchos contemporaneos en México y e mundo.
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