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Como crear entornos
inteligentes domotizando
espacios de paciente critico

El articulo expone, con la experiencia de los proyectos desarrollados en el Hospital Clinic de Barcelona, cémo la obtencion

Hospital Clinic - Barcelona

y procesado de datos clinicos en dreas criticas puede contribuir a generar un ambiente inteligente (Aml) que facilite la atencién

del paciente por parte del cuidador.

Introduccion

Un entorno inteligente es un espacio
con objetos domotizados que incluyen
tecnologias invisibles para los usuarios, y
que les generan respuestas inteligentes
cuando sea necesario. Cuando las perso-
nas interacttan con un entorno Aml, uti-
lizan intuitivamente estas tecnologias de
acuerdo con sus propias necesidades y
ganan mas conciencia de sus acciones
mejorando su calidad de vida, comodidad
y empoderamiento. Este entorno puede
ser desde la parametrizacion de la ilumi-
nacion ante eventos adversos como la
gestion de alarmas y las consecuencias
que se derivan de ellas.

Actualmente, los profesionales sani-
tarios estdn trabajando dentro de un sis-
tema complejo adaptativo en el que el
entorno clinico y el estado de salud del
paciente varian dindmicamente. Esto ge-
nera un nimero creciente de eventos ad-
versos y errores médicos, y como
consecuencia los pacientes estdn mds ex-
puestos a dafios durante su estancia hos-
pitalaria. Actualmente se estdn creando
nuevas herramientas de Aml para superar
estos desafios. Este criterio de disefio es
especialmente importante aplicarlo en las
Unidades de Cuidados Intensivos.

El entorno de Aml estd dotado mayori-
tariamente de tecnologias provenientes de

la internet de las cosas (loT) que permiten
una distribucién adaptativay dinamica de la
informacion clinica en funcién del papel y
de la ubicacion de cada profesional, asi
como del estado de salud de los pacientes.

Nos centraremos en la reciente cons-
truccién de una Sala de Hospitalizacion y
aislamiento para enfermedades infeccio-
sas, en el Hospital Clinic de Barcelona,
uno de los mayores hospitales publicos
terciarios de referencia en Espaiia, donde
trabajan mas de 5.000 profesionales, dis-
pone de 713 camas, 41 quiréfanos, y 240
salas de consultas externas.

En esta sala domotizamos las habita-
ciones mediante un protocolo KNX. Los
paneles de gestién instalados por habita-

cién (tabletas de 10”) estdn disefiados
para integrar funciones industriales y
aportar informacion clinica al cuidador, asi
como los protocolos de disefio para la es-
calabilidad de la solucién al resto de espa-
cios que se precise, alineandose a la
estrategia general del Hospital para obte-
ner datos de usabilidad por si en un futuro
se plantea realizar analiticas.

Conectividad de dispositivos

La diversidad de dispositivos conecta-
dos a lared se representa en las siguientes
figuras, cada uno de ellos esta enlazado con
las funciones especificas de la Unidad y que
estan programadas en Clinscreen (anterior-
mente llamado Infobox) tal como se ve en
la figura 1 de interconectividad de servicios.
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Figura 1: Propuesta de conectividad elementos IoT con la red corporativa.

IngenieriaHoy » 27




Domotizacion

Si entramos un poco mas en detalle
de los elementos (marcas y modelos) uti-
lizados, vemos que cada pantalla de ges-
tidn se conecta por ethernet, dotando un
sistema integrado de la domética de la ha-
bitacion con las variables clinicas de nues-
tro SAP (Figura 2).

Los dispositivos loT conectados y
gestionados por protocolo KNX son:

« lluminacién regulable (explora-
cién, general, vigilancia, lectura, etc.)
no RGB.

= lluminacion RGB regulable entrada
habitacion.

= lluminacidn circadiana.

= lluminacién regulable al pasillo prin-
cipal.

- Botonera mecanica en caso de fallo
sistema doméstico para activar los ele-
mentos de emergencia que afecten al pa-
ciente (bypass a cada cuadro de control de
cada habitacién).

« Gestion de vidrios polarizables.

= Motorizacion de la la cortina de la
ventana exterior.

- Pantalla tactil de 10” cableada
Ethernet para gestionar la domdtica KNX
(recomendable pantalla industriales 24x7
sin Ipads).

= Servidor KNX para control e integra-
cién doméstica, con protocolo KNXnet/IP
(2 unidades, una master y una de backup
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Figura 2: Elementos loT conectados en una habitacion de aislamiento.

por seguridad) con webservice donde se
implementaran las escenas y actuaciones
que se ejecutan des del servidor externo
clinscreen.

« Altavoz IP (con micréfono inte-
grado) para musicoterapia enviado
desde clinscreen e interlocutar con el
paciente.

= Camara IP. Videovigilancia, transmi-
sion de video y grabacion a Clinscreen.

» Puerta motorizada caja de entrada
controlada des de Clinscreen.

- Lector RFID para gestionar la higiene
de manos asistencial.

« Lector RFID de presencia en el inte-
rior de la habitacion para detectar equipos
(integrarlo al middleware Lama existente)
y personal asistencial.

« Pantalla 50” con miniPC dentro de la
habitacién para mostrar pardmetros clini-

cos /informacién general enviados desde
clinscreen.

Enlas figuras 3y 4 se muestran la dis-
tribuciodn fisica de cada dispositivo aten-
diendo al disefio de la habitacion.
Implementacion en una sala existente de
aislamiento.

Plataforma Clinscreen

Todos estos dispositivos conectados
(médicos e industriales) envian y reciben
informacién constantemente a servidor
clinscreen que es el encargado de filtrary
gestionar la plataforma, sus funciones son
muy diversas, pero basicamente tiene 3
vias de actuacién: Multimedia, Informa-
cion clinica y Ambiente.

En un contexto donde la eficienciay la
seguridad en los hospitales son mas cru-
ciales que nunca, Clinscreen es una plata-
forma digital que integra, automatiza y
optimiza el funcionamiento de las Unida-
des de Hospitalizacion y Cuidados Inten-
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Figuras 3 y 4: Dispositivos en la pared funcional del pasillo exterior y en alzado de la habitacion.
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sivos (UCls). Es una solucién nacida desde
dentro del hospital.

Clinscreen fue concebido por profe-
sionales sanitarios que conocen de pri-
mera mano los retos diarios en las
unidades criticas. Su desarrollo responde
a unanecesidad urgente: centralizar lain-
formacion clinica dispersa en mdltiples
dispositivos y sistemas, y convertirla en
una herramienta util, accesible y segura
para el personal médico.

La plataforma permite conectar mo-
nitores, respiradores, bombas de infusion
y otros dispositivos médicos, integrando
sus datos en una Unica interfaz visual.
Ademas, se enlaza con sistemas de vide-
ovigilancia, iluminacién inteligente y con-
trol ambiental, permitiendo crear
entornos personalizados para cada pa-
ciente.

Una de sus funciones mas innovado-
ras es el sistema de alertas clinicas inteli-
gentes, que detecta patrones de riesgo y
avisa al personal antes de que se produzca
una descompensacion grave. Esto no solo
mejora la seguridad del paciente, sino que
reduce la carga de trabajo del personal sa-
nitario.

Clinscreen también permite el ac-
ceso remoto a la informacion clinica, lo
que facilita la supervision de pacientes
desde fuera de la habitacién o incluso
desde otras areas del hospital. Esta ca-
pacidad ha demostrado ser especial-
mente Gtil en situaciones de alta presion
asistencial, como durante la pandemia
de COVID-19.

Conclusiones

A modo de conclusidn, se definen al-
gunos criterios basicos a tener en cuenta
en el inicio del disefio de este tipo de uni-
dades:

= Los sistemas inmaticos en salas in-
tensivas deben disefiarse desde el inicio
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Figura 5: Captacion de datos para crear indicadores y alertas que actuan sobre la domdtica.
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Figura 6: La gestion de informacion clinica individualiza el ambiente de la habitacion.

del proyecto para reservas espacios fisicos
alas necesidades eléctricas.

- Disefio coordinado de la interfase
grafica entre ingenieros y equipo asisten-
cial, priorizar funcionalidades clinicas y
simplificar la gestion. Por ejemplo, en la
Unidad de Aislamiento mostrar en la Ta-
blet el estatus de aislamiento del paciente
recogido en el HIS.

- Interaccion bidireccional entre el
modelo fisico (KNX) y el virtualizado
(CLINSCREEN /SAP).

= Crear un protocolo de la instalacion
escalable, con tecnologia “neutra” que es-
tandarice la solucién para los futuros pro-

yectos y el mantenimiento de los realiza-
dos.

- Dotar de redundancia al sistema e
implementar siempre una solucién meca-
nica para elementos importantes como
por ejemplo la iluminacién.

- Dotar los elementos electronicos de
SAl, los micro cortes pueden dejar el sis-
tema inmético “colgado”.

= Definir un Plan de Contingencia en
caso de error de lared o de la domdtica.

= Monitorizar la conectividad de los
equipos principales, envio de alertas en
tiempo real para coordinar actuacion.
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