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Resumen

El Internet de las Cosas ha permeado todos los procesos del mundo moderno, uno de ellos es el cui-
dado de la salud personal. Cada dia se incrementa el nimero de dispositivos vestibles que monitorean
diferentes variables de salud de las personas. La posibilidad de incorporar los datos capturados de
estos dispositivos al historial médico de las personas es un escenario deseado debido a la posibilidad
de tener seguimiento en tiempo real de los pacientes. Sin embargo, esto plantea problemas que deben
ser abordados, como la confiabilidad en las mediciones, la integracion de estos a la hoja clinica y la in-
teroperabilidad entre sistemas de salud y la seguridad en los datos. Por lo tanto, es importante tener la
informacion actualizada de los avances en el Internet de las Cosas Médicas — (ICM) con el fin de poder
orientar a los investigadores y desarrolladores hacia unas mejores practicas de disefio y desarrollo de
estos dispositivos. Los principales resultados encontrados se enfocan en investigaciones que permiten
incluir la semantica entre los objetos inteligentes con el fin de facilitar la interoperabilidad, el monito-
reo, el seguimiento y la toma de decisiones de forma oportuna en los pacientes.

Abstract

The Internet of Things has permeated all processes of the modern world, one of which is personal health-
care. Every day, the number of wearable devices monitoring different health variables in people is increa-
sing. The possibility of incorporating the data captured by these devices into a person’s medical history is
a desired scenario due to the potential for real-time patient monitoring. However, this raises issues that
need to be addressed, such as the reliability of measurements, the integration of this data into the clinical
record, interoperability between healthcare systems, and data security. Therefore, it is important to have
up-to-date information on advances in Medical Internet of Things to guide researchers and developers
of Medical IoT devices towards best design and development practices. The main findings are directed
towards research that allows the inclusion of semantics among intelligent objects to facilitate interopera-
bility, monitoring, tracking, and timely decision-making for patients.
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Contribucion

¢Por qué se realiz6?

El mapeo sistematico se realizd con el objetivo de recopilar, evaluar y dar un acercamiento a
diferentes investigaciones relacionadas con los objetos inteligentes usados en el area de la sa-
lud, se realizd para obtener un acercamiento de comprension global sobre la interoperabilidad
semantica de objetos inteligentes, esta informacion sirve para garantizar que los dispositivos
puedan comunicarse y compartir datos de manera mas efectiva.

¢Cuales fueron los resultados mas relevantes?

Los resultados mas relevantes sobre el mapeo incluyen una visidon general de las tendencias en
el area de interoperabilidad semantica usando objetos en el area de las cosas médicas, pre-
sentando brechas, estandares mas usados donde se usan objetos inteligentes en el area de la
salud.

¢Qué aportan estos resultados?
El resultado de este mapeo sistematico proporciona una base para otras investigaciones
relacionadas con objetos inteligentes usados en el area de la salud, permitiendo identificar

los estandares utilizados y los proyectos ya ejecutados que ofrecen una orientacion sobre las
tematicas a estudiar.

Graphical Abstract
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Introduccion

En los ultimos afos el crecimiento de dispositivos conectados a una red de
comunicaciones ha dado paso al surgimiento de una tecnologia llamada Internet de

las cosas o Internet of Things (IoT), que combina la conexién de los dispositivos a la red

con sensores y actuadores que interactlan en un entorno determinado, generando y
compartiendo informacién a través de plataformas que conllevan a la toma de decisiones
y facilitan el monitoreo, seguimiento y almacenamiento de informacién en tiempo real (1).

La [oT ha avanzado en diferentes campos como la industria, las telecomunicaciones y
el cuidado de la salud, entre otros. No obstante, uno de los desafios que enfrenta esta
tecnologia es la interoperabilidad entre los diversos dispositivos y entre sistemas de
informacion existentes, ya que es un elemento crucial para garantizar la entrega de
servicios para todos los clientes, independiente de las especificaciones de la plataforma
hardware que utilicen (2).

Aplicar la IoT a la medicina y al cuidado personal ha dado lugar a un campo denominado
internet de las cosas médicas o Internet of Medical Things (IoMT). Este campo persigue
diversos objetivos: la interconexidn de la infraestructura hospitalaria, y equipos y software
médicos con dispositivos portatiles de cuidado personal (dispositivos vestibles). Esto ha
generado una alta demanda en el mercado impulsada por varios factores:

Aumento de la poblacién vulnerable a problemas de salud y cuidado personal: Segun

las naciones Unidas (3) se estima que para el afio 2050 aproximadamente el 21% de la
poblacion mundial tendra alrededor de 60 afios, lo que llevara a la necesidad de cuidados
especiales relacionados con la salud.

Aumento de enfermedades crénicas que requieren monitoreo constante: Segun

la Organizacion Mundial de la Salud (4) se ha registrado un aumento del 57% en
enfermedades crénicas para el afio 2020. Estas enfermedades requieren una supervision
médica continua para prevenir consecuencias criticas.

Desarrollo de aplicaciones de los “dispositivos vestibles” en el ambito del cuidado
personal: Permiten monitorear variables biomédicas y compartirlas con el médico para un
seguimiento detallado (5).

Desarrollo de sensores biomédicos adheridos al cuerpo: como tatuajes que cambian de
color segun los niveles de glucosa, entre otros (6).

Desarrollo de ropa inteligente que mide variables fisicas del entorno y el cuerpo (7).

Otros dispositivos inteligentes que pueden capturar informacion de la salud del paciente,
como camaras inteligentes que detecten caidas, entre otros (8).

El articulo presenta una revisién de literatura que identifica avances y propuestas para

la interoperabilidad de datos en la ICM, asi como estandares y tecnologias promisorias.
Ademas, se enfoca en las variables biomédicas medidas por los dispositivos vestibles para
tener en cuenta al incorporarlos en la hoja de vida médica de los pacientes.

Metodologia

Para la realizacion del mapeo sistematico se utilizd como base la propuesta metodolégica
realizada por Petersen (10). Se identifican 6 fases resumidas en: disefio de las preguntas
de investigacion, realizar la busqueda, extraccion de datos, analisis y clasificacion,
evaluacién de validez y presentacién de los resultados.


https://doi.org/10.1016/j.future.2013.01.010
https://doi.org/10.1109/COMST.2015.2444095
https://doi.org/10.1007/978-981-15-1480-7_67
https://doi.org/10.1021/ac504300n
https://doi.org/10.1007/978-981-15-5679-1_50
https://doi.org/10.1016/j.future.2020.06.047
https://www.researchgate.net/publication/228350426_Systematic_Mapping_Studies_in_Software_Engineering

Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion planteadas permitieron orientar la busqueda de
informacidn relevante para la investigacion. La cadena de busqueda representa las
preguntas de investigacion y las palabras clave utilizadas en los buscadores de las bases
de datos bibliograficas. A continuacidn, se presentan las preguntas que orientaron el
presente estudio.

1) ¢Qué investigaciones se han desarrollado en el tema de la interoperabilidad semantica
en los dispositivos vestibles que miden variables biomédicas? 2) ;Qué tecnologias y
estandares se han implementado alrededor de la interoperabilidad semantica en el
internet de las cosas médicas? 3) ;Qué investigaciones se han desarrollado alrededor de
las variables biomédicas no invasivas y emitidas por el cuerpo humano, que provienen de
dispositivos inteligentes de la ICM?

BUsqueda de Investigaciones

En este punto se utiliza la estrategia de PICO (Poblacién, intervencion, comparacion y
resultados) propuesta por (11) para terminar de identificar claramente las palabras clave
que representan las preguntas de investigacion.

Poblacion: para este trabajo la poblacion son los estudios de mapeos sistematicos previos
y articulos de investigacion en el tema de la ICM que buscan la interoperabilidad con
variables biomédicas no invasivas.

Intervencion: las investigaciones que llevaron a cabo un analisis de los enfoques, técnicas
y soluciones propuestas por otros autores, sobre la interoperabilidad semantica en
dispositivos vestibles y que miden variables biomédicas.

Comparacion: se busca comparar las diferentes alternativas para reutilizar los datos de la
ICM (técnicas, variables y algoritmos).

Resultados: los resultados de la busqueda de articulos presentan investigaciones
relacionadas con la interoperabilidad semantica en dispositivos vestibles, mostrando
diferentes enfoques, desarrollos, alcances entre otros generando informacidn sobre el
estado actual de las investigaciones.

La cadena de busqueda se construye siguiendo los pasos definidos por Kitchenham
y Charters (11) , y utiliza tanto el operador l6gico AND como OR. Se llevé a cabo la

budsqueda de produccién cientifica en los motores Scopus, Science Direct y Google

Schoolar. Realizando dos tipos de busqueda:

1. Busquedas piloto: Se realizaron busquedas piloto en las bases de datos ingresando
los términos relacionados y se observaron los tipos de resultados proporcionados
por el motor. Inicialmente, se emplearon términos como ‘healthcare’, ToMT’, ‘Internet
of medical things’, ‘'wearable’, ‘'edge devices’, ‘'medical internet of things’, ‘'medical
interoperability’ y se probaron diversas cadenas de busqueda combinandolas con
conectores logicos AND, OR y NOT. Estas busquedas permitieron definir las palabras
clave definitivas.

Relacién de términos principales y secundarios

Semantic interoperability : Medical interoperability

Wereable: WBSN, wereable for health monitoring, edge devices
Internet of medical things: loMT

Biomedical variables: Biomedical signals
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2. Busqueda definitiva: La busqueda definitiva se llevo a cabo al ingresar la siguiente
cadena de busqueda en los diferentes motores de busqueda para realizar el analisis:
(TITLE-ABS-KEY (“internet of things”) OR (“wearable”) OR (“semantic interoperability”)
AND (“"healthcare”) AND (“IoMT"))

Criterios de inclusion y exclusion

En la siguiente fase se contribuy6 al refinamiento de la busqueda teniendo en cuenta
criterios de inclusion y exclusion. Estos criterios permiten filtrar en primera instancia los
articulos mas relevantes y relacionados a los objetivos de la revision bibliografica.

Los criterios de inclusién fueron: 1) periodo (entre 2019 y 2023). 2) Idioma (todos los
idiomas). 3) tipos de documentos (Articulos se investigacion, libros, capitulos de libro,
memorias de conferencias). 4) Area de conocimiento (Interoperabilidad semantica,
Internet de las Cosas, Web de las Cosas, Internet de las Cosa Médicas) 5) (Falta de
utilizacion de tecnologias relacionadas con la Web de las Cosas).

Seleccion de estudios y evaluacion de calidad

En la seleccion de estudios se realizd un preanalisis que permitié un primer acercamiento

a los documentos. Se procedi6 a leer los titulos y resimenes de cada articulo con el fin de
asignarles un valor de pertinencia en el contexto de la investigacion. Esto permitio refinar
la seleccion de documentos relevantes. Durante el preanalisis se llevd a cabo la exclusion

de:

Documentos duplicados.

Trabajos en los motores de busqueda no terminados o en proceso de revision.
Documentos que estaban orientados en otra area del conocimiento.
Documentos que utilizaron tecnologias diferentes a las estudiadas.

Del mismo modo, se aplico un filtro a los estudios que no resultaron relevantes en
relacion con las preguntas definidas. En este caso, se consideraron como criterios de
inclusion los articulos que cumplan con los establecido.

Método de sintesis

Con los articulos o unidades de analisis que pasaron los criterios de seleccion y de

calidad se estructuro la informacion de los estudios seleccionados adaptando las

fichas bibliograficas propuestas por Hoyos Botero (12) y Serrano (13), lo que incluye la
identificacidn (titulo, afio de publicacion, autores), resumen, enfoque de solucién, enfoque
metodologico, conclusiones y brechas.

Ejecucion de la Busqueda

Después de llevar a cabo la busqueda en los motores definidos se identificaron los
siguientes articulos: Science Direct: 274, Scopus: 582 y Google scholar 57, para un total
de 913 articulos, de los cuales se excluyeron: 384 documentos que estaban duplicados, 30
que no tenian el resumen disponible, y finalmente, 106 que no eran pertinentes. Para un
total de 396 articulos excluidos.

Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion se descargaron y verificaron
73 investigaciones, de las cuales clasificaron 28 como estudios primarios debido a su
relevancia y relacién con la tematica de estudio.

La cadena de busqueda arrojo un resultado que, al aplicar criterios de inclusion y
exclusién, permitio la generacién de un nuevo listado de documentos. Posteriormente,
se seleccionaron los documentos y organizaron en una tabla que incluyo sus respectivos
datos de referencia, como motor de busqueda, titulo, autores, DOI, resumen, afio de
publicacion, pais, idioma y valoracién de pertinencia.


https://es.scribd.com/document/406768006/Un-Modelo-Para-Investigacion-Documental-Consuelo-Hoyos-Botero#

Resultados y discusion

El analisis de los documentos se llevd a cabo en dos fases. En la primera fase, se
examiné la tendencia en la cantidad de articulos publicados sobre el tema de la ICM
para comprender la orientacion de las investigaciones en términos de afios, paises, tipo
de publicacién y enfoque de analisis. En la segunda fase, se llevd a cabo el analisis de
la pertinencia de los articulos segun su relevancia, siguiendo las preguntas planteadas
inicialmente.

Fase 1: Frecuencia de publicacién

La primera fase se centrd en la investigacion sobre el aumento de la produccién cientifica
que tuvo lugar entre los afios 2019 y 2023. A continuacién, se presenta la tendencia en los
dos motores de busqueda utilizados (ver figura 1).

Figura 1 Tendencia en Investigaciones sobre el tema de ICM

La produccion cientifica sobre la interoperabilidad semantica e ICM se orienta mas hacia
paises como India y china, que contribuyen con el 21.88% de la produccion total de
articulos, lo que representa una produccion significativamente mayor en comparacion con
otros paises. (figura 2.)

Figura 2. Paises produccién cientifica de interoperabilidad semantica y la ICM
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El inglés es el idioma predominante en la produccion, representando el 86.34% de los
documentos investigados. Un 1.64% de los trabajos se publicaron en espanol y un 5% en
francés, lo que muestra una tendencia de publicacion.

El 49% de los documentos son articulos completos, mientras que el 30% son articulos de
conferencia. Ademas, el 12% corresponde a capitulos de libros, y podemos observar que
existen otros tipos de documentos que representan el 8% del total. Adicionalmente, tras
realizar la busqueda se encontré que el 41% de los documentos generados corresponden
a publicaciones en revistas de acceso abierto.

Fase 2: Evaluacion de articulos encontrados (Aportes a las Preguntas de Investigacion)

Luego de la extraccion y analisis de los articulos seleccionados, se procede a responder las
preguntas de investigacion.

R1: ;Qué investigaciones se han desarrollado en el tema de la interoperabilidad semantica
en los dispositivos vestibles que miden variables biomédicas?

En los 7 articulos encontrados se aplicaron diferentes técnicas semanticas para la
interoperabilidad, como el uso de metadatos, ontologias y estandares formales. En
cuanto a las ontologias, su funcidon principal es proporcionar una estructura formal para
representar el conocimiento en los dominios especificos de estudio, permitiendo definir
conceptos, relaciones y propiedades. Ademas, los estandares como RDF y OWL pueden
proporcionar un entendimiento comun para describir y compartir datos semanticos en
el area de la salud. Sin embargo, como se menciond con anterioridad, alin existen vacios
en estas soluciones que deben ser abordados para mejorar temas como la precisién y
eficiencia de la respuesta de los algoritmos de ontologias y establecer estandares que
garanticen una mayor interoperabilidad entre sistemas heterogéneos en el ambito de la
salud. (tabla 1). sig. pag.



Tabla 1. Trabajos relevantes a la interoperabilidad semantica en dispositivos vestibles

*
< X
Titulo Solucion propuesta 2 E
>
SAREF4health: IoT Standard-Based Internet of Things, Ubiquitous O M TC LC P (14)
Ontology-Driven Healthcare Systems Computing, and Cloud Computing ™ e
Ontology-Driven IoT System for Ontologias, Sensing movil
Monitoring Hypertension multitudinaria, APIs O ME P (1s)
, ... . Sistema difuso y procesamiento de
SemBox: Semantic Interoperability in y
a Box for Wearable e-Health Devices datos, solucion plug and play que  E P.TC LC (16)
facilita el uso.
Internet of medical things (IoMT)- Sistema de operacion inaldmbrica
integrated biosensors for point-of- y conectividad con dispositivos M, E S a7
care testing of infectious diseases POCT
. , Marco de seguridad basado en
A joint resource-aware and medical biometria para el monitoreo del
data security framework for wearable P LC, TC, LC (18)
estado de salud usando apoyos
healthcare systems -
portatiles.
Semantic Web Technologies for Uso de ontologias que generan
Sharing Clinical Information in el cambio de nivel del tipo de O E LC, TC, LC (19)
Health Care Systems sintactico a semantico

Descripcion de modelos

ontoldgicos que respaldan la

interoperabilidad semantica en O, M TC (20)
aplicaciones médicas relacionadas

con trastornos depresivos

*TSA: Técnica Semantica Aplicada (O: Ontologia, M: metadatos, E: estandares).
**VBM: Variables Biomédicas (LC: Latidos del Corazdn, TC: Temperatura Corporal, P: Presién, S: Sangre)
***AC: Algoritmos computacionales (ML: machine learnig, LD: l6gica Difusa, etc)

Schema Ontology Model to

Support Semantic Interoperability in
Healthcare Applications: Use Case of
Depressive Disorder

RQ2: ;Qué tecnologias y estandares se han implementado alrededor de la
interoperabilidad semantica en el internet de las cosas médicas?

De acuerdo con las investigaciones realizadas, a continuacién, se presentan en la tabla
2. las investigaciones mas relevantes que ofrecen una visién panoramica sobre los
estandares utilizados en el contexto de las tecnologias en el internet de las cosas en el
ambito de la salud.

En el campo de la salud se utilizan diferentes estandares para facilitar la interoperabilidad
y el intercambio de datos entre dispositivos y sistemas. La eleccion de un estandar
depende del contexto y los requisitos de cada investigacion, algunas investigaciones
encontradas optaron por utilizar estandares establecidos y formalizados como HL7 o

8 /14
Ingenieria y Competitividad, 2023 vol 25(3) e-21913165 / Sept-dic

doi: 10.25100/iyc.v25i3.13165


https://doi.org/10.5220/0011989100003467
https://doi.org/10.1109/JBHI.2022.3168071
https://doi.org/10.1016/j.bios.2021.113074
https://doi.org/10.1016/j.future.2019.01.008
https://orcid.org/0000-0002-1262-7084
https://doi.org/10.1109/ICUFN49451.2021.9528708

9 /14

Mapeo sistematico: un acercamiento a la interoperabilidad semantica de objetos inteligentes en el area del internet de las cosas médicas

DICOM, otros autores exploraron estandares mas actualizados basados en tecnologias
web como FHIR que ofrecen mayor flexibilidad y capacidad de integracién.

Tabla 2. Trabajos relacionados con estandares de Interoperabilidad Semantica en IoTM

;8
©
, <
Titulo Aporte ‘§
o
Semantic Metadata Annotation Irzrprg{,fgg%i:i;?@iﬁ?;g%ﬂUe
Services in the Biomedical Domain—A  PE™M!™e de los d HL7, M, E (21)
Literature Review semar)t|ca e los datos
obtenidos. ,
Literature Review: Clinical Data Revision de estandares como HL7, FHIR,
Interoperabilit Models HL7, FHIR y otros formatos DICOM, M (22)
P y DICOM, CDA. CDA,
Emerging Science Journal Internet Requisitos para r,eqlizar calculos
of Medical Things (IoMT): Acquiring en escepfarlc()js rgedlcosl,fy HL7 FHIR M E 23
and Transforming Data into HL7 FHIR conversion de datos al formato ' ! —
through 5G Network Slicing compatible con HL7 FHIR para
generar un analisis posterior.
— Desafios sobre los certificados y
Interoperability: A Challenge for loMT estandares gubernamentales HL7 E (24)
Ley HITECH Act 2009 promueve
, —_ la adopcion y uso significativo
fgbsgrzlfgrrt ozlr?teercciﬁleerablllty. A de registros médicos HL7 EM (25)
Y Persp electronicos y tecnologias de la
informacion en la salud.
La oficina de coordinaciéon
The 21st Century Cures Act naqonal de. jcecnologla de
and Multiuser Electronic Health I%K;E:ormlaclloncde la Zalu?) HL7 FHIR M E 26
Record Access: Potential Pitfalls of ( )y‘ a ley Cures Act busca ! ! (26)
Information Rélease proporcionar acceso gratuito y
sin restriccion a la informacion
de salud electronica.
La propuesta se enfoca en el
desarrollo de un protocolo
de atencidén para personas de
Interoperable E-Health System la tercera edad con deterioro
Using Structural and Semantic de salud o demencia leve.
Esta propuesta se basa en la HL7 E (27)

Interoperability Approaches in
CAREPATH

implementacion de soluciones
de tecnologias de la informacién
y comunicaciones, y proporciona
un protocolo de intercambio de
datos basado en estandares.

*Estandar: HL7, FHIR y otros formatos DICOM, CDA y JASON
**Tecnologia: (O: Ontologia, M: metadatos, E: estdndares


https://doi.org/10.3390/app12020796
https://doi.org/10.3390/info14070364
https://doi.org/10.28991/esj-2019-01170
https://doi.org/10.1149/10701.4459ecst
https://doi.org/10.1111/ijlh.14113
https://doi.org/10.2196/34085
https://doi.org/10.3233/SHTI230571

;Qué investigaciones se han desarrollado alrededor de las variables biomédicas no
invasivas y emitidas por el cuerpo humano, que provienen de dispositivos inteligentes de
la ICM?

Las investigaciones que se centran en el estudio de variables biomédicas no invasivas
provenientes de los dispositivos inteligentes de la ICM se pueden observar en la tabla 3,
donde se detallan las herramientas utilizadas.

En los Ultimos aflos ha habido un creciente nimero de investigaciones relacionadas con

la captura de datos de variables biomédicas de forma no invasiva, centrandose en el uso
de dispositivos inteligentes conectados a una red de Internet que permita el monitoreo de
estas variables.

A continuacion, se presentan estudios realizados en torno a la investigaciéon de monitoreo
de signos vitales, deteccién temprana de enfermedades, seguimiento de pacientes,
integracion con sistemas de historial clinico y algunos que evidencian los avances y
desafios en cuanto a la privacidad y seguridad de los datos capturados.

Tabla 3. Estudios que identifican Variables Biomédicas de la IoTM

Titulo Herramientas usadas
Smart wearable devices in Sensores portatiles seguimiento de
cardiovascular care: where we are errores y examinan los diagnostico que  TC, P, (28)
and how to move forward generan estos dispositivos.
A Wearable ECG Monitor for Metodologia de captura de datos
Deep Learning Based Real-Time  usando dispositivos vestibles y sensor P, LC (29)
Cardiovascular Disease Detection IREALCARE para analizar os signos ECG
) : . Tecnologias IoT y  aprendizaje
PISIoT: A Machine Learning and o S
loT-Based Smart Health Platform 2utomatico para el seguimiento 'de
for Overweiaht and Obesit pacientes con sobre peso o tendencias, TC, M (30)
Control 9 y usando el API de Weka y | algoritmo de
aprendizaje j48
Estudio de enfermedad de Parkinson
mediante uso de acelerbmetros vy
Wearable Accelerometer and electromiografia de superficie usando
sEMG-Based Upper Limb BSN for .~ " d dizai " M, LC (31
Tele-Rehabilitation tecnicas le aprendizaje automatlco
para realizar el seguimiento del
comportamiento de la enfermedad
An ontology-based healthcare Creacion de una ontologia validada
monitoring system on the mediante consultas semanticas que TCLC M 32)

muestran la viabilidad y eficiencia de la

internet of things p
ontologia.
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Uso de capacidades de ELK y GRAPHYP
paralatoma de decisiones, haciendo una
combinacion de con otras herramientas
para que los usuarios puedan
personalizar sus consultas cumpliendo
con requisitos de seguridad.

lastic Stack and GRAPHYP
Knowledge Graph of Web
Usage: A Win-Win Workflow
for Semantic Interoperability in
Decision Making

Conclusiones

El mapeo sistematico permitio establecer la importancia de incorporar al sistema de salud
estos dispositivos de la ICM. La mayoria de los estudios buscan la interoperabilidad
semantica en el area de la salud, haciendo propuestas a través del desarrollo de
ontologias que reunen la informacién de los dispositivos vestibles y teniendo en cuenta
su calidad, procesamiento y mecanismo para relacionarlo al paciente de tal forma que
se vuelvan datos Utiles para médicos y sistemas de salud, el objetivo es convertir estos
datos en informacion Util tanto para los médicos o profesionales de la salud como para
los sistemas de salud. Las ontologias facilitan la definicidon de conceptos, relaciones

y propiedades especificas en el area de la salud, lo que permite una integracion e
intercambio mas efectivo de datos entre los diferentes sistemas y dispositivos vestibles.
Es necesario buscar mas mecanismos que permitan darle confiabilidad a los datos
provenientes de los dispositivos IoT vestibles.

Con respecto al uso de estandares para integrar la informacion de la IoTM se encontré
un conjunto importante de articulos que tienen en cuenta los estandares adoptados por
los gobiernos en la unificacién y elaboracion digital de la hoja de vida médica. Entre los
principales estandares se encontro: HL7, FHIR y otros formatos DICOM, CDA y JASON.

Con respecto a las herramientas y variables biomédicas no invasivas se encontraron
algunos trabajos que se proponen resolver varios retos como son: la captura sin errores
de los datos biomédicos, obtener informacion médica con dispositivos no invasivos,
preprocesar los datos con el fin de aportar a los usuarios informacion relevante. Para esto,
se profundiza en el desarrollo de algoritmos basados en machine learning que permitan
apoyar la prevencion y el analisis de la informacion.

Por otra parte, el mapeo genera un panorama general del estado actual de las
investigaciones es los Ultimos afios en el avance de la ICM ofreciendo al lector una
orientacion sobre las investigaciones generadas en afios, paises e idiomas.

Igualmente se evidencia una falta de investigacién y desarrollo de productos en paises
latinos, encontrando la mayoria de los estudios en paises del continente europeo, donde
se encuentran mayores desarrollos de tecnologia e implementacion de estandares que
facilitan el manejo de herramientas asociadas al internet de las cosas médicas.
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