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RESUMEN

Las limitaciones del conocimiento
sobre el COVID-19 han afectado los sis-
temas de salud a nivel mundial, asi como
la capacidad de respuesta dentro de cada
entorno politico, social, econdmico y tec-
nolégico. Uno de los problemas comunes
son las estadisticas no fiables y el escaso
monitoreo de los pacientes intra-domici-
liados. De esta forma, la presente investi-
gacién proporciona una alternativa de

aplicacion de la herramienta blockchain
con el fin de recolectar datos estadisticos
cifrados, actualizados, fiables, continuos,
privados e intercambiables, con mejoras
en la trazabilidad y un oportuno segui-
miento administrativo de las alteraciones
de signos —sintomas predominantes y
atipicos de los pacientes estudiados. Es-
tos datos serdn registrados, procesados
y verificados en una cadena de bloques
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(blockchain), proceso que constituiria un
recurso médico— que permite el conti-
nuo control de la salud. Esta enfermedad
presenta signos y sintomas silenciosos

atribuibles a otras enfermedades, por ello,
un diagndstico temprano proporcionaria
prevencion, atencion y evitaria conse-
cuencias letales.

ABSTRACT

The limitations of knowledge on
COVID-19 have affected global health
systems, responsiveness in the political,
social, economic and technological en-
vironment, one of which are statistics
and poor monitoring of intradomicilia-
ted patients; so this research presents an
alternative application of the blockchain
tool to collect statistical data, up-to-date,
reliable, continuous, private and inter-
changeable, with improved traceability
and timely follow-up of sign alterations

- predominant and atypical symptoms of
the patients studied, data that will be re-
corded, processed and verified in a bloc-
kchain; process that would constitute a
medical-administrative resource - which
allows continuous control of health; sin-
ce this disease presents silent signs and
symptoms attributable to other disea-
ses, an early diagnosis would provide
prevention, care and avoid lethal conse-
quences.

INTRODUCCION

La cadena de bloques o Block-
chain se presenta como una solucién
tecnoldgica innovadora, conjuntamente
con la inteligencia artificial, con la que es
posible detectar de manera temprana
el brote de cualquier enfermedad, con-
dicién que permite medicar y dar segui-
miento sobre el tratamiento, simplifican-
do de esta manera el diagndstico que se
ofrece al paciente y la administracion de
la medicacién; optimizando el tiempo
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de respuesta para las organizaciones de
salud (Nguyen et al, 2020).

Ademas, los registros de salud
electrénicos personales en &reas mas
especificas son utilizados por la tecno-
logfa Blockchain; donde el control de ac-
ceso, interoperacion, capacidad de alma-
cenamiento, la procedencia e integridad
de los datos son aspectos que mejoran
la gestién de ensayos clinicos, el cum-
plimiento normativo y proporcionan un
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marco descentralizado para compartir
registros electronicos de salud (Hassel-
gren et al,, 2020).

Otra particularidad es la recepcién
de datos del paciente a través de una red
especifica, que identifica y controla: quién
proporciona los datos, a quién corres-
ponden los datos y quiénes utilizaran los
mismos; mediante un desarrollo sistema-
tico que utiliza contratos denominados
inteligentes, basados en la tecnologia
Blockchain (Junqueira et al, 2019). De
esta forma se implementa informacion
electrénica sobre la salud del paciente,
lo cual implica interacciones; entre ellas,
la comprobacion y veracidad de la infor-
macién, tomando en cuenta la privacidad
al acceso de datos. Ademas, se actualiza y
completa la informacion, permitiendo el
mejor registro electronico de la salud del
paciente (De Souza, n.d.).

En el drea de salud, Estados Uni-
dos y Colombia actualmente estan
utilizando Blockchain en la gestion de
historias clinicas y formulacion de medi-
camentos, a través de plataformas como:
MeDShare, MedRed, MedRec y BC MED;
lo cual permite mejorar las actividades
centradas en el paciente mediante su
monitorizacion remota (RPM) (Farouk et
al, 2020) con la finalidad de que el pa-
ciente posea, controle y comparta sus
propios datos de salud de forma facil y
segura sin violar su privacidad (Mellizo
Gomez & Minu Dussan, 2020).

Considerando que el fenémeno
inesperado denominado COVID-19 ha
generado paralizacion y desconcierto en
actividades de distinto orden, nace la ne-
cesidad de buscar mecanismos que ayu-
den a combatir esta problematica. En el
Ecuador, asi como en los demas pafses
del mundo, esta situacién ha superado
la capacidad de respuesta del sistema
de salud en el entorno politico, social,
econémico, tecnoldgico, respecto a sus
recursos.

Como parte de esta condicion se
presento el retraso y escasez de informa-
cion, baja confiabilidad y veracidad de
los datos estadisticos reportados por or-
ganos de control de salud, problemdtica
que se torna mas compleja, limitando de
esta manera el seguimiento y monitoreo
a pacientes sospechosos y positivos, lo
que causo ineficiencia e inefectividad en
la capacidad de respuesta del primer ni-
vel de atencion.

De esta situaciéon, se destaca
que la herramienta mas poderosa para
combatir el coronavirus es la informa-
cién, ya que al registrar los datos refe-
rentes a signos y sintomas relacionados
con esta enfermedad deben ser propor-
cionados de manera exacta, sequra, res-
ponsable e individual para que sea de
utilidad a todos los actores que estan
involucrados en el proceso de preven-
cién, cuidado y salvedad (Trejo Gonza-
lez et al.,, 2020).

Y
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Complementario al diagnostico
y orientacion terapéutica, es importan-
te mantener en advertencia los signos
y sintomas predominantes a esta pan-
demia que presentan los pacientes ais-
lados o intra-domiciliados, positivos de
COVID-19 y sospechosos; por tal razén
se precisa la importancia de un registro
flable, veraz e inviolable para tomar de-
cisiones sobre el estado del paciente,
resolver su continuidad del control del
proceso, en domicilio y hospitalizacién
(trazabilidad-nivel de contagio-riesgo).

Es por esto que la presente in-
vestigacion demuestra la utilidad del
proceso en el seguimiento y monitoreo
a las personas sospechosas, aisladas
por COVID-19, para recabar informa-
cién confiable sobre signos, sintomas
predominantes y atipicos, de manera
que proporcione a las instituciones de
salud publicas y privadas las herramien-
tas que les permitan identificar a posi-
bles pacientes, mejorar su respuesta en
la atencion y no considerar como una
base Unica la literatura existente, sino

los nuevos datos que emite el proceso
de monitoreo.

Bajo esta perspectiva, la presente
investigacion configura un esquema en
el que, a través del Blockchain, se realice
un sistema remoto de obtencién, regis-
tro y monitoreo de signos y sintomas
predominantes; donde se destaca el
rastreo apropiado a este grupo afectado
por COVID-19, cuya informacién actual-
mente no se reporta en los organismos
de salud ampliamente.

Este articulo se enfoca en la pro-
blematica encontrada en el dmbito de
la salud por la pandemia del COVID-19,
para luego detallar de manera breve las
bases tedricas que soportan el estudio
y la metodologia que permitio la reco-
leccion de datos, tales como: parame-
tros de analisis de informacién, tipo de
estudio realizado, técnicas y proceso.
Finalmente, se presentan los resultados
e interpretacién inherentes al tema de
estudio; asi como la discusion de las
principales implicaciones y reflexiones
de lo analizado.

LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

El Blockchain (o cadena de blo-
ques) es una base de datos compartida
que funciona como un libro, para el re-
gistro de operaciones de compra-venta
o cualquier otra transaccion. Es un con-
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junto de apuntes que estan en una base
de datos compartida, en la que se regis-
tran, mediante codigos, las transacciones
realizadas. Al utilizar claves criptograficas,
y al estar distribuido por muchos orde-
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nadores, presenta ventajas en la sequri-
dad frente a manipulaciones y fraudes
(Yahari, 2017), permitiendo al sistema
de actores independientes compartir un
registro de activos digitales, transaccio-
nes e informacion sin la necesidad de un
organismo intermediario que supervise,
con la seguridad de realizar movimien-
tos y/o transacciones de manera segura
y transparente (Agbo et al,, 2019).

De esta manera, la infraestruc-
tura de Blockchain se basa en una inte-
raccion entre pares (peer to peer), en la
que en ambas redes participan usuarios
(participantes en transacciones), los
“mineros” de Blockchain (aquellos que
construyen el bloque y permiten las
comunicaciones con un libro mayor
distribuido), y cada bloque abarca el
hash del bloque anterior, asi como los
datos de transacciones convencionales,
lo que da como resultado la generacién
de una cadena inmutable y segura (Fa-
biano, 2018).

El almacenamiento del libro ma-
yor (resumen de transacciones) se realiza
en una red de nodos descentralizada,
generada a través de rutas criptograficas
que han sido calculadas por todos los
mineros presentes en la red. Ademas, el
libro mayor de Blockchain proporciona
capacidades de almacenamiento alta-
mente confiables, por el uso de las firmas
digitales, los mecanismos de consenso y
las cadenas hash que se emplean en su
creacion, debido a estas caracteristicas
poco convencionales (Ji et al, 2018).

La tecnologia Blockchain ofrece
muchas facilidades, que incluyen la traza-
bilidad de la informacién, la sequridad y el
no repudio, al mismo tiempo que mantie-
ne toda la informacion dentro de una for-
ma publica descentralizada, garantizando
asf la privacidad (Hussein et al, 2019) y la
conflanza; su aplicacion estd vinculada
con diversas areas del quehacer humano,
generando resultados efectivos y con éxi-
to (Tapscott Don, 2019).

BLOCKCHAIN EN EL AMBITO DE LA SALUD

La tecnologia Blockchain garantiza
elintercambio de datos y la transparencia
entre hospitales, companias de seguros y
cualquier otro centro de investigacion, al
ofrecer un mecanismo normado para to-
dos los miembros de la red, para el inter-
cambio de informacion médica altamen-

te sensible (Hang et al, 2019). El riesgo
de la distribucion o difusién de datos o
informacion sin la expresa autorizacion
del titular o el mandato de la ley, estd am-
parado en la Constitucion del Estado en
el Art. 66, numeral 19 (Constitucion Na-
cional del Ecuador, 2008).

Y
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Los datos de salud son extre-
madamente privados y su intercambio
puede aumentar el riesgo de exposicion.
Ademas, este sistema actual de inter-
cambio utiliza una arquitectura centra-
lizada. La solucién para la privacidad y
seguridad de la informacién podria ser
la tecnologia Blockchain, que proporcio-
na robustez contra fallas y exposicion de
datos (Dwivedi et al., 2019).

En muchos paises existe un au-
mento dramético en el nimero de paci-
entes enfermos con COVID-19 y es cada
vez mas dificil acceder a cuidados médi-
cos primarios (Sarkis et al., 2020).

Una de las principales aplicacio-
nes de Blockchain en el &mbito de la sa-

lud es la atencién médica personalizada,
la misma que ha aumentado su popu-
laridad en los Ultimos tiempos. El con-
cepto de medicina personalizada gira en
torno a la categorizaciéon de los pacien-
tes de acuerdo con ciertos factores co-
munes, como los datos genémicos, raza,
edad o género (Enescu et al, 2019). Los
pacientes entonces podrian clasificarse
segun los datos gendmicos recopilados
por pruebas, y cualquier riesgo para la
salud de un paciente puede verse refle-
jado a través de las mismas. Los planes
de salud se establecen de acuerdo con
la informacion conocida de los pacientes
que son categorizados de acuerdo a sus
riesgos potenciales.

Figura 1. Monitoreo remoto de pacientes

s
Lo +
~
Q“ ‘!E ~ Alerta de
-

~ salud

Paciente
monitoriado

blockchain |

Respuesta a la alerta,
interaccidn con el paciente

Proveedor de
servicio de salud

Fuente: Elaboracidn propia

La integracion de blockchain
al modelo de medicina personalizada
puede solucionar los problemas de des-
confianza en el manejo de la informa-
cion del paciente. Blockchain permite
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la encriptacion de la informacion del
paciente otorgédndole una autorizacién
Unica para acceder a sus datos, esta au-
torizacién puede ser compartida para
que accedan a su informacién aquellos
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que tengan su confianza, de este modo
el paciente sabe que su informacion
privada es vista por unos pocos selec-
cionados.

Los pacientes se vinculardn con
el personal médico e investigadores au-
torizados para acceder a los datos segun
sea necesario, incluso si no estan direc-
tamente disponibles en los registros de
informacion de su organizacion; en lugar

de presentar una solicitud y esperar a
que se apruebe. Esta disponibilidad me-
jorada abre la oportunidad para que los
pacientes donen, e incluso vendan sus
datos a investigadores para nuevos de-
sarrollos terapéuticos frente a esta pan-
demia (Shuaib et al, 2019).

En el &mbito de la salud, se pre-
sentan las aplicaciones indicadas en la
tabla 1.

Tabla 1. Aplicaciones de Blockchain en el cuidado de la salud

Aplicaciones

Descripcion

Registros Electrénicos

Un EHR digital en un libro mayor distribuido generado por Blockchain que garantiza la inte-
gridad, desde la etapa de generacién de datos hasta el punto de recuperacion de datos, sin

de Salud ; i
intercesién humana.
Blockchain presenta un marco sequro descentralizado para cualquier colaboracién de informa-
Investigacion Clinica | cion que pueda ocurrir, con respecto a la investigacion clinica. Con esto, los datos se pueden
compartir de forma sequra con grupos de investigadores.
Deteccion de fraude Blockchain tiene la caracteristica de ser inmutable, ayuda en la deteccion de fraudes al no
médico permitir ninguna duplicacién o modificacion en la transaccion la hace transparente y sequra.
N Blockchain, como innovacién, trae varias aplicaciones proximas que incorporan aumento
Investigacion en U ' _p P i, d o P
L. cerebral, recreacion del cerebro y pensamiento cerebral. La digitalizacién de un cerebro humano
neurociencia

completo requiere algin medio para almacenarlo.

Industria farmacéutica e
investigacion

Blockchain al utilizar su poder de trazabilidad detallada, vigila cada etapa de la cadena de su-
ministro farmacéutica: el origen del medicamento, sus componentes y la propiedad se detectan
con frecuencia en cada etapa para evitar la falsificacion / robo de bienes.

Fuente: Elaboracién propia (Siyal et al., 2019)

Y



BLOCKCHAIN COMO HERRAMIENTA EN EL MONITOREO DE PACIENTES AFECTADOS

llig, POR covip-19

PLATAFORMAS EXISTENTES BASADAS EN BLOCKCHAIN

MedRec

Sistema descentralizado de ges-
tion de registros de historias clinicas,
haciéndolo interoperable y adaptable.
Los participantes involucrados con la red
pueden obtener permiso de acceso a
datos médicos agregados y anonimiza-
dos como recompensas de minerfa, por
contribuir con potencia informéatica para
asegurar y mantener la red (MedRec,
2020). Desarrollado por el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts en Estados
Unidos y utilizado en este mismo pafs.

MediLedger

Red que implementa y ejecuta
procesos comerciales entre industrias. Se
conecta con socios de servicios de con-
flanza a la vanguardia de las soluciones
para la industria farmacéutica (MedilLed-
ger, 2020). Utilizado por lideres de la in-
dustria farmacéutica como Genentech,
miembro del grupo Roche, Pfizer, Ame-
risourceBergen y Mckesson Corporation
en los Estados Unidos.

HealthChain
Aplicacion que crea una identi-

ill 26

dad Unica en todo el sistema de salud,
permitiendo que el paciente tenga ac-
ceso a sus datos en historias clinicas y
pueda elegir la entidad con la que desee
compartir la informacién confidencial de
sus diagnosticos, manteniendo los datos
sensibles seguros. Red que se estd imple-
mentando en Chile con la colaboracion
de las empresas Pegasi Inc. y Rayen Salud
(Agbo et al, 2019).

MedicalChain

Plataforma para la asistencia en
salud que proporciona un sistema pri-
vado, seguro, auditable, transparente y
centrado en el paciente para la comu-
nicacion entre si, proveedores de aten-
cion médica y compafias de seguros.
Facilita al paciente controlar quién ac-
cede a sus registros médicos, los audita
y notifica cualquier acceso y protege su
identidad. Esta aplicacion también per-
mite compartir datos médicos anénimos
con investigadores y a cambio obtener
criptomonedas de Medicalchain: Med-
Tokens. Es utilizada en la Clinica Mayo de
los Estados Unidos y Medical Chain de
Londres (Ammbr et al,, 2017).
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INTERNET DE LAS COSAS

La procedencia de datos Unicos
que se transfieren a través de Blockchain
mejora mediante el uso del internet de
las cosas médicas IoMT (Bocek et al,
2017): sistema de sensores, datos e inte-
ligencia artificial que utilizan maquinas
mecanicas y digitales donde los equipos
de atencién médica pueden recopilar,
procesary compartir datos a través de In-
ternet en tiempo real (Khezr et al,, 2019).

Esta tecnologia es propicia, ya
que el sistema de salud a nivel global
tiende a cambiar, centrdndose en la

atencion para el hogar (Sanmartin Men-
doza et al, 2016), en el que interactuaran
los pacientes, procesos, datos, dispositi-
vOs-sensores, ya que, al ser conectados
con la red, la informacién que se obten-
ga en un nodo (signos y sintomas de
los pacientes) facilitard a los médicos de
turno a tomar acciones oportunas sobre
las condiciones fisicas e incluso psiqui-
cas en las que se encuentra una persona,
que para el caso de esta investigacion
seran aquellas contagiadas con corona-
virus.

COVID-19

El SARS-CoV-2 es un nuevo tipo
de coronavirus que puede afectar a las
personas y fue detectado por primera vez
endiciembre de 2019 en la ciudad de Wu-
han, provincia de Hubei, China. Los coro-
navirus pueden provocar cuadros clinicos
que van desde el resfriado comun hasta
neumonias graves. Los sintomas mas co-
munes incluyen fiebre, tos y disnea, pero
en algunos casos pueden presentarse
también sintomas digestivos. En pacien-
tes ancianos y aquellos con comorbili-
dades subyacentes se pueden presentar
cuadros mas complejos como: neumonia,
insuficiencia renal y otras complicaciones
(De Andrade, Milton, 2019).

El problema de salud siempre ha
sido el foco de preocupacion social, ya
que es la base de una vida feliz (Chen et
al, 2018). Hoy en difa, producto de esta
pandemia, los gobiernos realizan un ar-
duo trabajo para contenerla y han clasifi-
cado a la poblacién en casos por sospe-
cha, probables y confirmados.

Caso sospechoso
Se considera a los pacientes que
cumplan uno de los siguientes criterios:

1. Pacientes con enfermedad respirato-

ria aguda de cualquier nivel de gra-
vedad que incluya al menos uno de

—
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estos signos/sintomas: fiebre, tos o
dificultad respiratoria y con alguno
de los siguientes:

e Tener antecedente de viaje o
residencia en paises o localidad
del Ecuador, que informa trans-
mision comunitaria de la enfer-
medad COVID-19, durante los
14 dias previos al inicio de los
sintomas.

«  Contacto con casos confirmados
por el nuevo coronavirus CO-
VID-19 en los 14 dias previos al
inicio de sintomas.

2. Pacientes con infeccién respiratoria
aguda grave caracterizada por fiebre,
tos, dificultad respiratoria y que re-
quieren hospitalizacion, sin etiologia
identificada.

Si el caso sospechoso de CO-
VID-19, no se encuentra en grupo de
riesgo y no tiene sintomas/signos de
gravedad, se recomienda solicitar servi-
cios médicos a través del 1-7-1 o 9-1-1;
cuarentena o Aislamiento Preventivo
Obligatorio (APO) por 14 dias en una vi-
vienda con ambiente bien ventilado, con
tratamiento sintomatico; y, evitar Antiin-
flamatorios no esteroideos (AINES).

Caso Probable

Un caso sospechoso a quien rea-
lizaron pruebas para SARS CoV-2/CO-
VID-19 y no es concluyente el resultado
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de la prueba informada por laboratorio o
para quienes las pruebas fueron positivas
en un ensayo de coronavirus genérico o
para la region comun de coronavirus de
alto impacto.

Caso Confirmado

Caso sospechoso con confirma-
ciéon de laboratorio de coronavirus SARS
CoV-2/COVID19, independientemente
de los signos y sintomas clinicos.

Ante los casos confirmados de
COVID-19 que no se encuentran en gru-
po de riesgo y no tienen sintomas de
gravedad, se recomienda APO por 14
dias en una vivienda con ambiente bien
ventilado, con tratamiento sintomético y
evitar AINES.

En cambio, en los casos confirma-
dos de COVID-19, que no se encuentran
en grupo de riesgo, pero tienen sintomas
de gravedad, se recomienda una evalua-
cién médica inmediata en hospitales de
segundo o tercer nivel, solicitdindola a
través del 1-7-1 0 9-1-1.

Mientras que para los casos confir-
mados de COVID-19 que se encuentran en
grupo de riesgo y no presentan sintomas
de gravedad, se recomienda solicitar
evaluacion médica a través del 1-7-1 o
9-1-1; APO por 14 dias en una vivienda con
ambiente bien ventilado, con tratamiento
sintomatico; y, evitar AINES.

Finalmente, para los casos confir-
mados de COVID-19 que se encuentran
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en grupo de riesgo y tienen sintomas de
gravedad, se recomienda una evalua-
cién médica inmediata en hospitales de
segundo o tercer nivel, que la solicitaran
a través del 1-7-1 0 9-1-1 (Ministerio de
Salud Publica, 2020).

Por tales razones, la informacion
digital médica es una fuente valiosa para
la investigacién, en la cual los datos de
las personas sospechosas y positivas de
COVID-19 no podran modificarse y se
tendran registros mas seguros, que per-
mitan a las autoridades tomar mejores
decisiones para enfrentar la pandemia
en pro de la salud de la poblacion (Pazai-
tisetal, 2017).

Acerca de esto en Ecuador, el

Cdédigo Integral Penal (COIP) en su arti-
culo 500, expresa sobre materia digital
“todo acto informético que representa
hechos, o conceptos de la realidad,
almacenados, procesados o transmiti-
dos por cualquier medio tecnoldgico
que se preste a tratamiento informati-
co, incluidos los programas disefiados
para un equipo tecnoldgico aislado,
interconectados o relacionados entre
si”. Tomando como base estos mani-
fiestos, se puede inferir que el uso del
Blockchain, podria colaborar con la
informacion de signos y sintomas pre-
dominantes y atipicos de los pacientes
aislados o intra-domiciliados, positivos
de COVID-19 y sospechosos.

METODOLOGIA

Esta investigacion se enfocd so-
bre Blockchain para la salud, con la fina-
lidad de plantear bases tedricas que ex-
pliquen el uso y beneficios que contiene
este sistema como herramienta técnica
necesaria para mejorar el monitoreo de
signos y sintomas predominantes y ati-
picos que se ofrece a los pacientes ais-
lados o intra-domiciliados, positivos de
COVID-19y sospechosos.

La investigacion descriptiva identi-
fica las caracteristicas esenciales del tema
a estudiar, a su vez la investigacion expli-
cativa establece las causas, condicionan-

tes y determinantes que caracterizan el
problema; de esta forma, la investigacion
bibliogréfica —citas de diversos autores
internacionales— procura abordar y se-
fAalar lo mas relevante que se ha utilizado
para la construccion del estado del arte
del estudio (Ruiz-Coronel et al.,, 2020).

La investigacion cuantitativa esta
sustentada en la informacion estadistica
que se obtiene de las instituciones de
salud ecuatoriana, tales como, pacientes
confirmados, fallecidos, recuperados, ais-
lados en domicilio, en cerco epidemiolé-
gicoy casos con sospecha.

Y
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Para finalizar, la investigacion tec-
nolégica contribuye a parametrizar un

esquema que propone mejorar el moni-
toreo y proporcionar una solucion eficaz.

UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio esta dirigido a pacientes
aislados o intra-domiciliados, positivos de
COVID-19 y sospechosos, para lo cual se
precisa contar con “dispositivos moéviles”
CON acceso a internet, que permitan Mo-
nitorear de manera remota sus signos y
sintomas predominantes y atipicos.

Las estadisticas de las afectacio-
nes por COVID-19 en el Ecuador suminis-
tradas por el Comité de Operaciones de

Emergencia (COE) y registradas hasta el
31 de marzo de 2021, son: confirmados
328.755, recuperados 281.684, fallecidos
11.977. Los tratamientos que hasta el
momento se ofrecen van de acuerdo a
las posibilidades estructurales y econo-
micas con que cuenta el pafs; ademas,
segun estudios mundiales se requiere
inmediata accién para evitar un incre-
mento de decesos.

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y REPERCUSIONES

PROPUESTA PARA EL MONITOREO REMOTO DE LOS PACIEN-
TES AISLADOS O INTRA-DOMICILIADOS, POSITIVOS DE
COVID-19 Y SOSPECHOSOS EN EL ECUADOR

Este articulo presenta la alterna-
tiva de la utilizacion de la herramienta
Blockchain para un monitoreo remoto
a pacientes positivos de COVID-19 en
aislamiento domiciliario con el fin de
controlar y dar seguimiento sobre el
tratamiento —simplificando de esta
manera el diagndstico que se ofrece al
paciente—, y a su vez administrar la me-
dicacién o procedimientos para su trata-

ill 30

miento por parte del personal de salud.
El proceso inicia cuando un pa-
ciente ha sido diagnosticado previo a la
prueba Reaccién en Cadena de la Poli-
mersa (PCR) como COVID-19 positivo,
y con aquellos que de acuerdo a la lite-
ratura médica son considerados como
sospechosos; donde la unidad médica a
cargo de su seguimiento y tratamiento,
determina que el paciente debe perma-
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necer en aislamiento domiciliario duran-
te 14 dfasy ser monitoreado diariamente
por su equipo de profesionales médicos.

Para cumplir con este propdsi-
to, Blockchain ofrece soluciones viables
como son: datos estadisticos actualiza-
dos, fiables, continuos, privados e inter-
cambiables; trazabilidad y alertas en las

variaciones de signos y sintomas predo-
minantes y atipicos, que se presentan
fuera de los pardmetros normales. La
cadena de bloques proporcionard in-
formacion a los interesados: Gobierno,
pacientes, personal de las instituciones y
entidades de salud e investigadores de
esta tematica (Nguyen et al,, 2020).

BLOCKCHAIN: MONITOREO DE PACIENTES AISLADOS
O INTRA-DOMICILIADOS, POSITIVOS DE COVID-19Y
SOSPECHOSOS EN EL ECUADOR

A continuacion, se analiza el
aporte del Blockchain en el monitoreo
de esta poblacion vulnerable a través
de tres pardmetros: datos estadisticos
actualizados, fiables, continuos, privados
e intercambiables; trazabilidad (alertas
en las variaciones de signos); y, sintomas
predominantes y atipicos.

1. Datos estadisticos actualizados,
fiables, continuos, privados e
intercambiables

El Centro de Operaciones de
Emergencias (COE) publica diariamen-
te informacién con datos oficiales de
quienes se ha confirmado que tienen la
enfermedad. Sin embargo, no se consi-
dera que existen muchos mas casos sin

contabilizar, porque existen personas
asintomaticas, con sintomas leves, y hay
quienes no llegan a hacerse la prueba;
por lo cual no se conoce el nivel real de
contagio del COVID-19 en el Ecuador,
generando confusién en la poblaciéon o
una falsa confianza en el desempefo de
sus actividades.

La transmision de la informacion
del COVID-19 en el Ecuador inici¢ el 13 de
marzo de 2020. Las figuras 2 y 3 reflejan
datos hasta el 31 de marzo (tiempo de ob-
servacion de este estudio); en estas, al no
contar con datos proporcionados por el
Gobierno, las lineas se muestran entrecor-
tadas. Pese a esta condicion, se presenta el
comportamiento estadistico de cada caso
de las afectaciones por COVID-19.
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Figura 2. Estadisticas mensuales de afectaciones. Casos positivos de COVID-19
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(Ecuador, 2021)
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Figura 3. Estadisticas mensuales de afectaciones. Fallecidos por COVID-19
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos reflejados en las infografias que diariamente presenta el Ministerio de Salud Pblica del

Ecuador (Ecuador, 2021).

2. Trazabilidad: alertas en las
variaciones de signos y sintomas
predominantes y atipicos

La trazabilidad contribuye a dar
seguimiento de las condiciones de los pa-
cientes aislados o intra-domiciliados, po-
sitivos de COVID-19 y sospechosos; a su
vez permite que los médicos hagan uso
de este seguimiento para su diagnostico
y tratamiento. Actualmente, el protocolo
establecido por el Gobierno para control
y monitoreo de signos y sintomas pre-

dominantes, es a través de informacidon
obtenida mediante las lineas telefénicas
estatales (1-7-1 y 9-1-1) que son asistidas
por médicos del Ministerio de Salud Pu-
blica; estas lineas Unicamente receptan
sintomas tales como, dificultad respira-
toria, escalofrio, fiebre, malestar general,
dolor de garganta, problemas gastroin-
testinales, pérdida de olfato y gusto; sin
observar otros sintomas que la poblacién
estd informando actualmente y que no se
encuentran monitoreados, ni como infor-
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macion estadistica referencial de esta en-
fermedad; como son: sarpullido, rash, do-
lor retro-ocular, dolor articular, entre otros.

Datos que son obtenidos al mo-
mento de la llamada y que sirven para
definir pautas terapéuticas y tratamien-
to, informacion que permite la atencion
en ese momento del paciente, sin consi-
derar la prioridad ante la gravedad que
presenten otros pacientes.

Actualmente la informacion in-
gresa a una base de datos centralizada,
susceptible a ser modificada, donde los

datos estadn ocultos entre siy su proceso
de implementacion es costoso.

Este articulo propone a Block-
chain como una posible solucién al mo-
nitoreo actual de pacientes aislados o in-
tra-domiciliados, positivos de COVID-19
y sospechosos en el Ecuador; a través de
una plataforma Blockchain estatal cuyos
registros seran alimentados con informa-
cién obtenida de los pacientes con este
diagndstico a través de las lineas telefo-
nicas 1-7-1y 9-1-1, como se explica en
la figura 4.

Figura 4. Flujograma del proceso de monitoreo
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Tabla 2. Procedimiento para el monitoreo de pacientes en aislamiento domiciliario
por positivo de COVID-19

s - . . Destinatario de
Proveedor | Entrada Descripcion de actividades Ejecutor Salidas bienes y serviclos
Resultado | Ingresa a la historia clinica tradicional el resultado
delaPCR- | delaPCR Positiva de COVID-19. . ) , . ,
i Médico Paciente atendido | Paciente atendido
Positiva de
(0VID-19
Generacion de registro médico de paciente en Médico
plataforma Blockchain.(con acceso desde ) Paciente atendido | Paciente atendido
tablet, computadoras y celulares) (Minero)
Instruccion al paciente de procedimiento para Médico Paciente atendido.
monitoreo en aislamiento domiciliario, controlado ) Recetas e Paciente atendido
mediante Blockchain (Minero) | inicaciones
Monitoreo remoto y registro de signos y sintomas
comunes y atipicos obtenidos por parte del ) .
o o i Paciente atendido.
personal de salud del Ministerio de Salud Pablica Médico Recetas e Paciente atendido
y del Instituto Ecuatoriano de Sequridad Social a (Minero) o
; . ) o £ indicaciones
Paciente través de las lineas telefénicas piblicas 171y 911
positivo de en la plataforma Blockchain (Minero)
(OvID-19 Historia Sequimiento de la evolucion de la enfermedad Médico Paciente atendido.
i e ingreso de informacién actualizada al sistema ) Recetas e Paciente atendido
dlinica médico en la cadena de bloques (Minero) (Minero) indicaciones
Toma de decisiones mediante acciones transmitidas
através de la cadena Blockchain, en caso de Paciente atendido
manejo en domicilio se espera a que evolucionela | Médico Recetas e ‘ Paciente atendido
enfermedad hasta la nueva prueba cuyo resultado | (Minero) o
) o ) indicaciones
determina la continuidad del tratamiento, observa-
(én o el alta del paciente (Minero)
De acuerdo a la condicion que presente el paciente Médico Paciente atendido. | Paciente atendido.
se notifica a la unidad médica para su ingreso ) Recetas e Unidad de emer-
(Minero) (Minero) indicaciones gencias
Monitoreo del paciente en la unidad médica hasta Médico Paciente atendido. | Paciente atendido.
su alta intrahospitalaria (Minero) ) Recetas e Unidad de emer-
(Minero) indicaciones gencias

Fuente: Elaboracién propia

Ademads, esta propuesta puede
proporcionar soluciones factibles para el

monitoreo de pacientes sujetos de estu-
dio en dos &mbitos:
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1. Datos estadisticos actualizados,
fiables, continuos, privados e
intercambiables

Respecto a los datos estadisticos,
la propuesta Blockchain contribuye a que
la informacién, almacenada en tiempo
real, sea inmutable, validada y cifrada,
garantizando su precision; de esta mane-
ra, la informacion es mas fiable y se evita
la posibilidad de falsificacion y mal uso.

Dentro de este contexto, el Go-
bierno y las instituciones de salud y ries-
gos pueden responder mejor a la pan-
demia, reducir el panico de la poblacion,
determinar las dreas de potencial conta-
gio, dar seguimiento, controlar el cerco
epidemioldgico; e incluso los grupos
econdmicos empresariales tomarfan en
cuenta estadisticas fiables para proponer
la reactivacion de negocios a nivel gene-
ral sin exponer a la poblacién.

2. Trazabilidad: alertas en las
variaciones de signos y sintomas
predominantes y atipicos

Blockchain puede dar solucion a
las limitaciones observadas en la trazabi-
lidad de los pacientes y las desviaciones
que estas producen en el diagnostico,
como también dar prioridad en la aten-
cion gracias al registro confiable e in-
mutable en tiempo real de signos y sin-
tomas predominantes y atipicos como
son sarpullido, rash, dolor retro-ocular,
dolor articular, entre otros, como los
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que actualmente la poblacion informa 'y
que requieren llevar una estadistica, sin
considerar como base Unicamente la li-
teratura existente para un diagnostico y
tratamiento.

Con esta propuesta el Blockchain
permite un monitoreo en tiempo real,
pormenorizado, gracias a su capacidad
de almacenamiento en bloques y su in-
terrelacion, construyendo de esta mane-
ra un sistema controlado y continuo que
involucra informacion nueva y no regis-
trada por el sistema actual.

La cadena de bloques puede
comparar la informaciéon almacenada
con referencias médicas, a fin de clasifi-
car las variables y compilar los casos para
emitir al personal médico alertas inme-
diatas y confiables de pacientes que pre-
sentan agravamiento en sus condiciones
de salud, para priorizar su atencién en la
unidad médica del distrito al que corres-
ponda, segun su ubicacién geografica.

Los beneficios que puede pre-
sentar el Blockchain permitirian un con-
tinuo control de la salud, considerando
que esta enfermedad muestra signos y
sintomas silenciosos o atribuibles a otras
enfermedades y que un diagndstico
temprano proporcionaria la prevencion
y atencion necesarias para evitar conse-
cuencias mortales.

La figura 5 presenta el mapa de
procesos que integra el Blockchain para
el monitoreo de los pacientes aislados
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o intra-domiciliados, positivos de CO-
VID-19 y sospechosos.

En el proceso de monitorizaciéon
estan involucrados el paciente y la uni-
dad médica con su personal de salud

que evaluara los registros y alarmas pro-
porcionados por Blockchain que, a su
vez, le permitirdn una apropiada toma
de decisiones.

Figura 5. Mapa de procesos de lucha contra el COVID-19
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CONCLUSIONES

La investigacién configura una
propuesta basada en Blockchain, que a
través de un sistema de monitoreo re-
moto para los pacientes aislados o in-
tra-domiciliados, positivos de COVID-19
y sospechosos, recomienda un esque-
ma que suministra el rastreo apropiado
para este grupo vulnerable, en sustitu-
cién al sistema actual que funciona a
través de una base de datos de estadis-
tica médica centralizada, informacion
que se obtiene a través de los numeros
telefonicos de salud y emergencia 1-7-1
y 9-1-1 respectivamente.

Este esquema de cadena de blo-
ques, sefala que el proceso de recolec-
cion de datos sobre este tipo de afec-
tados a mas de proteger su privacidad,
admite un monitoreo frecuente, com-
prueba y permite tomar decisiones mas
rapidas sobre el comportamiento ciclico
de la enfermedad, ubicacion real de los
pacientes, de esta forma se puede enfren-
tar el COVID-19, predecir un diagnéstico
con tratamientos fiables y oportunos; asf
como, llegar con pautas terapéuticas ade-
cuadas y distribucion-asignacion logistica
de recursos médicos.
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La investigacion marca un punto
de partida para que las autoridades quie-
nes manejan las instituciones de salud,
los intermediarios y pacientes, tengan
un recurso eficiente, al que se puede re-
currir sin duda alguna, ademas que sirva
para ampliar y fortalecer innovadoras
investigaciones enfocadas a la adminis-
tracion de la salud, sistema de monito-
reo, desarrollo de nuevas alternativas de
atencion y manejo.

Este estudio deja nuevas alterna-
tivas de investigacién no consideradas
que podrian aportar al dmbito de la sa-
lud con la participacion del Blockchain
y de la academia; como son, el uso de
Blockchain con el internet de las cosas
para un monitoreo de pacientes, logfs-
tica y distribucion de insumos y mate-
riales. Este modelo no solo puede ser
aplicado para pacientes afectados por
esta pandemia, sino incluso para aque-
llos con enfermedades cronicas y en
caso de adultos mayores para aquellos
con sindromes geriatricos o grandes
sindréomicos, que por sus condiciones
de salud limitan un desplazamiento a la
unidad de salud.
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