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LA SOLUCIÓN TECNOLÓGICA 

(O�1XHYR�0RGHOR�$VLVWHQFLDO�180$�SXVR�GH�PDQLȴHVWR�OD�QHFHVLGDG�GH�

contar con una solución integral que diera respuesta a las necesidades 

de la fase experimental. 

Tras el análisis de los requisitos básicos de diseño, se optó por un 

sistema de información centralizado que garantizara el cumplimiento de 

OD�QRUPDWLYD�YLJHQWH�HQ�PDWHULD�GH�SURWHFFLµQ�GH�GDWRV�\�SHUPLWLHUD�OD�

comunicación entre todos los actores vinculados al proceso asistencial.

6H�GLVH³µ�XQD�LQWHUID]�TXH�LQWHJUDUD�D�SHUVRQDV�XVXDULDV�\�

SURIHVLRQDOHV�HQ�XQ�¼QLFR�PDUFR�\�KDELOLWDUD�XQ�FDQDO�GH�FRPXQLFDFLµQ�

GLUHFWR�HQWUH�WRGDV�HOODV��JDUDQWL]DQGR�HO�DOPDFHQDPLHQWR�VHJXUR�\�

FHQWUDOL]DGR�GH�OD�LQIRUPDFLµQ��HYLWDQGR�GXSOLFLGDGHV�\�HUURUHV��

La solución dispuso además de una aplicación móvil que permitiera a 

ODV�SHUVRQDV�PD\RUHV�UHJLVWUDU�ORV�GDWRV�GH�ODV�ELRPHGLGDV�WRPDGDV�

en sus propios domicilios, siguiendo las indicaciónes de profesionales 

GH�HQIHUPHU¯D�GH�DWHQFLµQ�SULPDULD��FRQ�HO�UHIXHU]R�GH�OD�IDUPDFLD�

FRPXQLWDULD��(Q�HVWD�PLVPD�DSOLFDFLµQ��VH�UHVSRQG¯D�D�ORV�WHVW�GH�FDOLGDG�

GH�YLGD��XWLOLGDG�\�VDWLVIDFFLµQ�FRQ�ORV�VHUYLFLRV�

Probada la utilidad de la solución tecnológica en la fase experimental, el 

futuro del Nuevo Modelo Asistencial NUMA depende en gran medida de 

la integración de esta solución en el sistema de información del Servicio 

Andaluz de Salud o del desarrollo de una solución propia que cumpla 

con estos requisitos. 
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Para poder entender la solución tecnológica diseñada para NUMA 

es necesario tomar perspectiva de tres ramas tecnológicas que han 

HYROXFLRQDGR�VLJQLȴFDWLYDPHQWH�HQ�HVWH�WLHPSR��OD�DUTXLWHFWXUD�GH�ORV�

PRGHORV��HO�WLSR�GH�FRPXQLFDFLµQ��\�ORV�VHQVRUHV�

   
  La arquitectura de los modelos

Arquitectura tradicional

La tendencia histórica ha sido utilizar sistemas centralizados en los 

que existe un punto/nodo central al que se conectan los demás, que 

VH�HQFDUJD�GH�UHDOL]DU�WRGRV�ORV�F£OFXORV�\�SURFHVDGR�QHFHVDULRV��(VWR�

UHTXLHUH�P£TXLQDV�HVSHFLDOL]DGDV�GH�DOWR�UHQGLPLHQWR�\�GH�SURWRFRORV�

GH�FRPXQLFDFLµQ�HVSHF¯ȴFRV��
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Arquitectura actual

La tendencia actual se inclina por el desarrollo 

de sistemas distribuidos, en los que ordenadores 

\�GLVSRVLWLYRV�PµYLOHV�FRPR�WHO«IRQRV�\�WDEOHWV�

UHDOL]DQ�SDUWH�GHO�SURFHVDPLHQWR�\�XWLOL]DQ�

SURWRFRORV�GH�FRPXQLFDFLµQ�\D�H[LVWHQWHV��FRPR�

Internet o las redes sociales. 

Con esta arquitectura se hace posible que todos los actores 

LQYROXFUDGRV�HQ�180$��SHUVRQDV�PD\RUHV��SURIHVLRQDOHV�GH�DWHQFLµQ�

SULPDULD�\�IDUPDFLD�FRPXQLWDULD��FRPSDUWDQ�OD�PLVPD�SODWDIRUPD��

PLQLPL]DQGR�OD�FDQWLGDG�GH�LQIRUPDFLµQ�\�RSWLPL]DQGR�HO�UHQGLPLHQWR�

global de los servicios ofrecidos.

   
  El tipo de comunicación

Internet de las Cosas - IoT

Partiendo de redes estrictamente cableadas, 

KDQ�DSDUHFLGR�QXHYDV�WHFQRORJ¯DV�\�SURWRFRORV�TXH�SHUPLWHQ�

comunicaciones inalámbricas como WiFi o WiMaX, hasta llegar a las 

comunicaciones que permiten que distintos dispositivos hablen entre 

ellos sin necesidad de una máquina central que los coordine.

   
  Los sensores

(Q�ORV�¼OWLPRV�D³RV�VH�KD�H[SHULPHQWDGR�XQD�HYROXFLµQ�PX\�LPSRUWDQWH�

HQ�OR�TXH�D�WDPD³R�\�IXQFLRQDOLGDG�VH�UHȴHUH��/RV�VHQVRUHV�KDQ�SDVDGR�

GH�VHU�GLVSRVLWLYRV�JUDQGHV��FDEOHDGRV�\�TXH�QHFHVLWDEDQ�LQWHUYHQFLµQ�

humana, a convertirse en sensores pequeños, autónomos, automáticos 
e inalámbricos.
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TACARACTERÍSTICAS DE LA TECNOLOGÍA ACTUAL

   
  Acceso global y descentralizado a la información

*UDFLDV�D�ODV�FDSDFLGDGHV�GH�ODV�WHFQRORJ¯DV�DFWXDOHV�VH�SXHGH�ORJUDU�

que la información sanitaria esté disponible en tiempo real en el lugar 

donde se necesita. Por ejemplo: 

 � Realizar el cribado de fragilidad en 

XQD�IDUPDFLD�\�TXH�DXWRP£WLFDPHQWH�

esté disponible en el centro de salud.

 � 5HYLVDU�OD�PHGLFDFLµQ�\�FRPXQLFDU�

automáticamente las incidencias al 

prescriptor.

 � Tener disponible la información 

VDQLWDULD�HQ�XQD�ȊFDUSHWD�GH�VDOXGȋ�

SHUVRQDO�\�SHUPLWLU�HO�DFFHVR�D�SURIHVLRQDOHV�GH�RWURV�VLVWHPDV�VDQLWDULRV�

en el espacio transfronterizo. 

   
  Monitorización a distancia

/D�WHFQRORJ¯D�DFWXDO�SHUPLWH�HVWDEOHFHU�

un control a distancia de enfermedades 

crónicas, además de facilitar la vida 

a otras personas que puedan tener 

problemas de movilidad o estén en un 

entorno restrictivo como el que originó 

la pandemia COVID-19, favoreciendo el 

empoderamiento de las personas para el 

autocuidado de su salud.
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SOLUCIÓN DESARROLLADA

   
  Diseño colaborativo

Para lograr que las soluciones tecnológicas sean utilizadas, es necesario 

contar con las personas destinatarias desde las fases iniciales del diseño 

KDVWD�OD�VROXFLµQ�ȴQDO��/DV�W«FQLFDV�GH�GLVH³R�FRRSHUDWLYR�SHUPLWHQ�D�ORV�

desarrolladores:

 � FRPSUHQGHU�ODV�QHFHVLGDGHV�GH�ODV�SHUVRQDV�XVXDULDV�\�SURIHVLRQDOHV��

 � convertirlas en requerimientos tecnológicos e idear los prototipos, 

 � SUREDU�XQD�\�RWUD�YH]��KDVWD�DOFDQ]DU�VROXFLRQHV�TXH�VHDQ�DGRSWDGDV�

por los públicos destinatarios.

   
  Recursos tecnológicos utilizados

/D�VROXFLµQ�GHVDUUROODGD�VH�FRQȴJXUD�VREUH���HTXLSRV�

Armario 

'HQRPLQDGR�SRU�ODV�SHUVRQDV�PD\RUHV�

FRPR�ȊHO�NLRVNRȋ��HO�DUPDULR�GLVSRQH�GH�

ELRVHQVRUHV�\�XQD�WDEOHW�GH�FRQWURO�TXH�

se instala en la farmacia para los servicios 

farmacéuticos de:

 � FULEDGR�GH�IUDJLOLGDG�\�ULHVJR�GH�FD¯GDV�

 � WRPD�GH�FRQVWDQWHV�\�UHIXHU]R�WHUDS«XWLFR�

Los demás servicios farmacéuticos no requieren de este dispositivo.
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(V�HO�VHUYLGRU�GH�DORMDPLHQWR�GH�GDWRV�\�

VHUYLFLRV�ZHE�TXH�IXQFLRQD�FRPR�QH[R�

de unión entre profesionales de farmacia 

FRPXQLWDULD�\�DWHQFLµQ�SULPDULD��WDQWR�D�

nivel nacional como internacional, dando un 

servicio transfronterizo, tanto a personas 

usuarias como pacientes.

2IUHFH�HO�VHUYLFLR�GH�PHQVDMHU¯D�HQWUH�SURIHVLRQDOHV�\�XQ�VLVWHPD�

modular escalable que permite la integración de nuevos servicios, 

tales como la carpeta de salud compartida o icloud.

Ordenadores y tablets

Para acceder a SIMA tanto en las farmacias 

como en los centros de salud, españoles o 

SRUWXJXHVHV��HQ�HO�PDUFR�GH�HVWH�SUR\HFWR��

'HVGH�FXDOTXLHU�SD¯V�HQ�XQ�PDUFR�JOREDOL]DGR�

Aplicación móvil

A través de la cual las personas que reciben los 

VHUYLFLRV�WLHQHQ�DFFHVR�D�VX�LQIRUPDFLµQ�\�D�OD�

comunicación con los equipos profesionales de 

referencia, de forma globalizada.
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  Biosensores

Los biosensores incluidos en la solución tecnológica responden a 

ODV�QHFHVLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV�HQ�OD�IDVH�GH�GLVH³R��)RUPDQ�SDUWH�GHO�

equipamiento del armario junto a la tablet, desde la que se controla 

inalámbricamente los biosensores, la cual se encarga de recoger las 

PHGLGDV�WRPDGDV�\�HQYLDUODV�DO�VHUYLGRU�SDUD�VX�DOPDFHQDPLHQWR�

Biomedidas

Las biomedidas seleccionadas fueron:

 � Para el control general:

 » Temperatura.

 » Peso.

 » IMC. Índice de Masa 

Corporal.

 � Para el control de la hipertensión arterial:

 » Frecuencia cardiaca.

 » Presión arterial.

 � Para el control de la diabetes:

 » Hemoglobina glicosilada.

 » Glucemia basal.

 » Glucemia postprandial.

 � Para el control de EPOC:

 » &RR[LPHWU¯D.

 » 6DWXUDFLµQ�GH�R[¯JHQR�
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Los test incluidos fueron:

Para la valoración de la fragilidad y el riesgo de caídas

 � Test de Velocidad de la Marcha.

 � &XHVWLRQDULR�GH�5LHVJR�GH�&D¯GDV�

 � Índice de Barthel.

 � Criterios STOPP-START.

Para la valoración de la efectividad del servicio

 � Test de calidad de vida EuroQol (EQ-5D-5L).

 � Test de utilidad de los servicios.

 � Test de satisfacción con los servicios.

   
  La comunicación profesional

 � )DUPDFLD�FRPXQLWDULD�\�DWHQFLµQ�SULPDULD�VH�FRQHFWDQ�D�6Ζ0$�SDUD�

compartir la información de la persona que puede ser de utilidad en 

su proceso asistencial.

 � La información de la persona se encuentra anonimizada, siendo la 

WDUMHWD�VDQLWDULD�\�HO�SURSLR�FRQVHQWLPLHQWR�GH�OD�SHUVRQD�ODV�TXH�GDQ�

la clave para el acceso a ésta.

 � (O�DFFHVR�VH�UHDOL]D�GHVGH�HO�QDYHJDGRU�ZHE�GH�FXDOTXLHU�RUGHQDGRU�

conectado a la red NUMA.

 � El intercambio de la información de la persona se realiza desde la 

base de datos de SIMA actualmente, sin embargo, están previstos 

ORV�PHFDQLVPRV�VXȴFLHQWHV�SDUD�LQFRUSRUDU�XQD�ȊFDUSHWD�GH�VDOXGȋ�R�

soluciones icloud que permiten gestionar su información en el espacio 

transfronterizo.
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  La comunicación con las personas

La aplicación disponible para dispositivos móviles: 

Ha dado acceso a las personas usuarias a:

 � Su información personal. 

 � El registro de biomedidas en casa, previo entrenamiento

SDUD�OD�FRUUHFWD�WRPD�\�UHJLVWUR

 � Un calendario de citas de control en la farmacia. 

 � Contenidos multimedia para el refuerzo terapéutico. 

 � Ha facilitado la comunicación de la persona con sus referentes 

sanitarios, tanto en marco nacional como internacional.
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TADESPLIEGUE DE LA SOLUCIÓN TECNOLÓGICA

EN LA FASE EXPERIMENTAL DE NUMA

El despliegue se llevó a cabo en:

 � /DV�RȴFLQDV�GH�IDUPDFLD�DGVFULWDV�DO�SLORWR�180$

 � Los centros de salud de referencia de cada farmacia.

   
  Instalación

ΖQVWDODFLµQ�HQ�ODV�RȴFLQDV�GH�IDUPDFLD

El proceso de instalación se compuso de:

 � (O�WUDQVSRUWH�\�PRQWDMH�GHO�DUPDULR�

LQFOX\HQGR�HOHPHQWRV�SHULI«ULFRV�FRPR�

 » Tablet. 

 » Instalación eléctrica.

 » Brazo para la toma de tensión arterial. 

 � /D�FRORFDFLµQ�GH�WDEOHW��ELRVHQVRUHV�\�YLQLORV�LQIRUPDWLYRV�

 � Comprobación de la funcionalidad de cada elemento.

 � Puesta en servicio del equipo completo.

Instalación en los centros de salud

El proceso de instalación en este caso requirió de 2 elementos 

principales: 

 � La coordinación con los equipos profesionales involucrados.

 � La gestión del acceso de los equipos al servidor SIMA.
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  Comprobación de acceso a internet

6L�ELHQ�HO�DFFHVR�GHVGH�ORV�RUGHQDGRUHV�HQ�ODV�RȴFLQDV�GH�IDUPDFLD�

HVWDED�JDUDQWL]DGR��ORV�RUGHQDGRUHV�GH�ORV�FHQWURV�GH�VDOXG�SRG¯DQ�

no contar con el acceso requerido, por lo que fue necesario realizar la 

FRQȴJXUDFLµQ�GH�UHG�DGHFXDGD�

Adicionalmente, se dotó a cada centro de salud con 2 tablets 

GHVWLQDGDV�D�SURIHVLRQDOHV�GH�UHIHUHQFLD��TXLHQHV�SRG¯DQ�JDUDQWL]DU�OD�

FRPXQLFDFLµQ�FRQ�OD�RȴFLQD�GH�IDUPDFLD��\�OD�LQWHJUDFLµQ�GH�ORV�QXHYRV�

servicios en la práctica habitual de los propios centros.

   
  Entrenamiento 

$XQTXH�OD�VROXFLµQ�GLVH³DGD�LQFRUSRUµ�ODV�QHFHVLGDGHV�\�UHTXLVLWRV�

funcionales de las personas usuarias, previo a la puesta en 

funcionamiento, se llevó a cabo un entrenamiento práctico para 

garantizar su correcta utilización por parte de profesionales de 

PHGLFLQD��HQIHUPHU¯D�\�IDUPDFLD�DGVFULWRV�D�180$�

   
  Recursos de apoyo a la implantación

6H�GLVH³DURQ�\�SXVLHURQ�D�GLVSRVLFLµQ�GH�ODV�SHUVRQDV�XVXDULDV�

PDWHULDOHV�GH�IRUPDFLµQ�\�UHIXHU]R�SDUD�IDFLOLWDU�HO�XVR�GH�HVWDV�

herramientas de forma correcta.

 � Preguntas frecuentes - FAQs 

8Q�OLVWDGR�TXH�LQFOX\H�ODV�GXGDV�P£V�FRPXQHV�VREUH�HO�XVR�GH�OD�
SODWDIRUPD�\�VXV�UHVSXHVWDV�

 � Videotutoriales 

Videos sobre los usos más comunes de la plataforma.

 � Canales de soporte

Sección de contacto con el área de soporte a través de correo 

HOHFWUµQLFR�\�WHO«IRQo. 
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TAEN LA FASE DE IMPLANTACIÓN DE NUMA

Pasar del estudio experimental a la implantación paulatina de NUMA 

HQ�ODV�������RȴFLQDV�GH�IDUPDFLD�\�������FHQWURV�GH�VDOXG�\�FRQVXOWRULRV�

GLVWULEXLGRV�SRU�WRGR�HO�WHUULWRULR�GH�$QGDOXF¯D�UHTXLHUH�HO�GHVDUUROOR�GH�

la solución tecnológica integrada o interoperable con los sistemas de 

información corporativos del Servicio Andaluz de Salud. 

(O�GHVSOLHJXH�VHU¯D�WRWDOPHQWH�DQ£ORJR�HQ�OD�]RQD�GHO�$OJDUYH�SRUWXJX«V�

   
  La solución tecnológica

Deberá incluir:

Módulo de toma de constantes

&RPSDUWLGR�HQWUH�SURIHVLRQDOHV�GH�IDUPDFLD�FRPXQLWDULD�\�DWHQFLµQ�

SULPDULD��TXH�JDUDQWLFH�OD�VHJXULGDG�\�OD�ȴDELOLGDG�GH�OD�LQIRUPDFLµQ�

registrada.

Módulo de formularios

3DUD�OD�DSOLFDFLµQ�GH�ORV�WHVW�GH�FULEDGR�\�YDORUDFLµQ�FRPSDUWLGD�FRQ�HO�

FRQMXQWR�GH�SURIHVLRQDOHV�GH�PHGLFLQD��HQIHUPHU¯D�\�IDUPDFLD�

Módulo de comunicación

4XH�SHUPLWD�OD�FRPXQLFDFLµQ�£JLO�\�HIHFWLYD�HQWUH�SURIHVLRQDOHV�GH�

PHGLFLQD��HQIHUPHU¯D�\�IDUPDFLD�GH�DWHQFLµQ�SULPDULD�\�IDUPDFLD�

FRPXQLWDULD��(O�PµGXOR�GH�FRPXQLFDFLµQ�HV�JOREDO�\�WUDQVIURQWHUL]R�\�

garantiza la interconexión de territorios Internacionales. 

Del mismo modo contempla la posibilidad del despliegue del concepto 

ȊFDUSHWD�GH�VDOXGȋ�
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Módulo de seguimiento farmacoterapéutico

3DUD�OD�GHWHFFLµQ�GH�SUREOHPDV�\�DGHFXDFLµQ�GH�OD�SUHVFULSFLµQ�

farmacéutica.

Interfaz de usuario

4XH�SUHVHQWH�D�SURIHVLRQDOHV�GH�IDUPDFLD�\�DWHQFLµQ�SULPDULD�HO�VHW�

FRPSOHWR�GH�VROXFLRQHV�\�FDVRV�GH�XVR�GH�IRUPD�XQLȴFDGD��LQWXLWLYD�\�

VLQWHWL]DGD��FRQ�HO�REMHWLYR�GH�RIUHFHU�XQ�VHUYLFLR�LQWHJUDO�\�IDFLOLWDU�OD�

adherencia a la herramienta.

Aplicación móvil

Una aplicación para dispositivo móvil:

 � 3UHIHULEOHPHQWH�LQWHJUDGD�HQ�6DOXG�5HVSRQGH�\�HO�VHUYLFLR�DQ£ORJR�

portugués.

 � Que permita a la persona usuaria el registro de la toma de constantes.

 � Que facilite la cumplimentación de los test de calidad de vida, utilidad 

\�VDWLVIDFFLµQ�FRQ�ORV�VHUYLFLRV�

Los elementos esenciales de la solución tecnológica de 

VRSRUWH�D�ORV�VHUYLFLRV�IDUPDF«XWLFRV�VRQ��FRPXQLFDFLµQ�

ELGLUHFFLRQDO��LQWHJUDFLµQ�HQ�HO�VLVWHPD�GH�LQIRUPDFLµQ�

S¼EOLFR��FDUSHWD�GH�VDOXG�TXH�JDUDQWLFH�OD�SRUWDELOLGDG�

\�OODYH�GH�DFFHVR�D�ORV�GDWRV�D�WUDY«V�GHO�FRQVHQWLPLHQWR�

de la persona.




