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Resumen.

Con la ayuda obtenida en convocatoria publica patividades preparatorias de proyectos coordinaduse e
investigadores de la Universitat Politécnica dee¥ala e investigadores del Hospital Universitaed_d Fe se ha llevado
a cabo el proyecto RALERGO, cuyo objetivo en crea aplicacion movil que permita al usuario selecaiorutas

alergo-saludables dentro de la ciudad en funciésugecondiciones personales. La manera de abostiaobjetivo se

basa en el uso del analisis espacial apoyado paoltgga de redes e implementado dentro de un s&ft®#s. A partir de

un modelo piloto de la aplicacién se valoran nug@sbilidades de mejorar la obtencion de datosametogicos y la

necesidad de testear el aplicativo con pacientédss@ara comprobar su bondad.
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1. Antecedentes del proyecto.
En este afio 2014 la poblacion mundial ha llegagdcanzar la cifra de 7 mil doscientos millones de

habitantes seglin estimaciones del Fondo Alemaa Bellacion de la Tierra (2014). La mayor partelidha
poblacion vivira en ciudades sobre todo de paissardllados de norteamérica y Europa y en un ptajee
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no despreciable en otros paises en vias de désaRol su parte, los expertos indican que en tégimos
afios el 50 por ciento de la poblacién padeceréndigd de alergia y esta sera potenciada tantdgobores
genéticos como por factores medioambientales. Enefdornos urbanos, estas cifras seran posiblemente
mayores ya que segun informes de la Sociedad Elspai@oAlergologia e Inmunologia Clinica (Seaic)
dirigido por Zubeldia, J., Senent, C. y Baeza201@2), los habitantes de ciudades padecen masaalenge

los habitantes del campo. La mayor exposicién a@ep alergénicas, contaminacién y calentamieratoady!

que acelera la polinizaciéon de plantas y arboleseh que las ciudades sean un ambiente especialment
propicio para el desarrollo y potenciacién de dschiafermedades.

Como vemos, la influencia e importancia de los ewe fisico, econédmico y social que conforman
nuestras ciudades es enorme en relacion al biengdta salud. No s6lo supone un factor que influye
directamente en la salud de las personas, singgpeesenta también como una oportunidad parardikgar
habitos o estilos de vida saludables. En ese sergidmodelo de ciudad o las politicas urbanas caaa
municipio lleva a cabo, son determinantes en edrdelo de un modo de vida saludable.

Las relaciones entre el urbanismo y la salud nonsmvas. Sin remontarnos muy atras en la histimsa,
trabajos de Friedrich Engles (1844) en “The coaddiof the working-class in England” o los trabajies
lldefonso Cerda (1856) en “Monografia estadistica ld clase obrera” son precedentes de estas
preocupaciones higienistas que contribuiran a dimlagbuna corriente de pensamiento durante el s{¢fo
muy preocupada por mejorar las condiciones de yidalubridad de las personas en la ciudad. Dosssigl
después, el interés por mejorar las condicioneddiede las personas en los espacios urbanos sigueo
una preocupacion importante. El uso de tecnolagi@sles en el abordaje de problemas de salud retabi
un campo de trabajo denominatiealth Appsque puede transformar la manera en la que seapréss
servicios sanitarios en el mundo. En un escenariprdsiones presupuestarias y mayor cronicidade#dth
Appsabre oportunidades a nuevas y mas eficientes fodmdrabajo. El proyecto “RALERGO. Rutas alergo-
saludables”, queda enmarcado dentro de estas jp@mones y pretende aportar una mejora de enitiadal
de vida de los usuarios que empleen dicha herraaien

Con estos antecedentes, el objetivo del proyectkd HRGO" se define de una manera muy simple: crear
una aplicacién mévil que permita al usuario calcldaruta mas saludable desde el punto de vistgéleo,
evitando la potencial exposicion a los factores gumpeoran su estado de salud, al desplazarse dinteo
ciudad. Este proyecto es fruto de la colaboraciatreeun Grupo de Investigacién perteneciente al
Departamento de Urbanismo de la Universitat Palitec de Valéncia y el Grupo de Investigacion en
Alergologia (GIA) del Hospital Universitario y Pdlinico La Fe, y ha sido posible gracias a una ayud
obtenida en convocatoria publica para la realizacié “Nuevas actividades preparatorias de proyectos
coordinados entre investigadores de la UPV e iipexsbres del Hospital Universitari i PolitécnicsiLa Fe”.

2. Objetivo del proyecto

El objetivo es desarrollar una aplicacion para ab#fros mdviles que permita ayudar a un ciudadano
que su desplazamiento por la ciudad fuese compatiith su situacién respecto a las alergias. Phrdael
aplicacion debia recopilar previamente una seridades relacionados con las condiciones fisicasislerio
(sexo, edad, relaciébn de masa corporal, tipo dejiak intolerancias, medicacidn habitual...). Estatos
serian complementados con el origen-destino dedricsapoyandose en la geolocalizacién del dispwsiti
mévil. Se entenderd como la ruta mas favorablegligmenos propensa a reproducir episodios alégico
atendiendo a las condiciones personales, ambientalebanas. De esta manera se pretende que ehfaci
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descienda un escaldn terapéutico en la afeccidgicdéque padece, mejorando de esta manera ladaliel
vida del ciudadano.

3. Metodologia y sistema empleado

La manera de abordar este objetivo se basa em @aisnalisis espacial apoyado en tecnologia diesre
En este caso, se trata de resolver el problema dméalisis de red de transporte pero con modifices. Si
para una red de transportes el calculo se basaesola red de carreteras y sus caracteristicascfdeld,
sentido, paradas...) en este caso, se han de tegeeeta mas variables que modelizan la red y reptas
al individuo que por ella se desplaza. Esta modeiin se realiza basandose en el célculo de impedague
méas adelante describiremos.

3.1.1.Datos y cartografia empleada

Para la modelizacion de la red se ha utilizadattografia “CARTOCIUDAD? elaborada por el Instituto
Cartografico Valenciano en el ambito de la ciudadvdlencia y coordinada con el resto del territqdo el
Instituto Geografico Nacional. Dicha cartografiansecomplementado con los tramos peatonales dask b
de datos d®penStreetMajy una delineacion sobre la Gltima ortofotograféala ciudad. En conjunto se ha
elaborado una red topolégica con mas de 15.00@&am

Para modelizar el arbolado de la ciudad se hazatit la cartografia del Ayuntamiento de Valencia,
disponible en el portal “Valencia datos abiertd¥14), en donde es posible disponer de la posi#dtodo
el arbolado de la ciuad dividido por especies.

Los datos metereologicos de prediccién necesadms lp aplicacion se obtienen de la Agencia Esthtal
Metereologia (AEMET, 2014). La prediccion meteratagnos informa de los datos de temperatura, déecc
del viento y humedad relativa, necesarios para lizadelas impedancias asociadas a los tramos. Esta
informacion se complementa con los datos obtenaldsavés de la cartografia del Instituto Geografico
Nacional (2011) y de la Direccién General de Cataé2014) de la que se obtienen contornos de areas
potenciales del agravamiento de la alergia, praleite: solares, descampados, zonas verdes y Rm@a
agua.

Por su parte, los datos de contaminacion provielefos datos estadisticos de las intensidades media
diarias (IME) del Ayuntamiento de Valencia (2014&ichos datos han sido tratados en funcién de la
relaciénde confinamiento (alto/ancho) de cada calle

3.1.2.Redes
Como hemos comentado, para responder a la predartaal es el camino mas saludable desde el punto
de vista alergénico, segun el perfil de cada ususe utiliza la metodologia de céalculo de redsta Es capaz
de modelizar dos tipos de redes. Para el calculoageino éptimo en dicha red (teniendo en cuen&atqdas
las rutas son peatonales y que no se tiene enaclosngentidos de circulacion, reduciendo considenaente
el elenco de posibilidades y de complejidad) skzatel algoritmo de Dijkstra, (1959) implementagio el

! Cartografia de red viaria continua y ambito nadigou@ discurre por los nucleos de poblacion de Esgancorpora las delimitaciones
postales y censales de todo el territorio
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software que resuelve el problema de ruteo. Esedimpento para nosotros sera el coste o impedaneia g
modelizaremos mediante férmulas matematicas qudeandificultad de transito en cada tramo segin sus
circunstancias.

3.1.3.Impedancia

Definimos impedancia como la dificultad que tiene twiamo de calle a la hora de transitarlo. La
impedancia mas utilizada habitualmente en célceloudas es la distancia y el tiempo. En nuestro,cals
célculo de las rutas se basa en el concepto delanpi e incrementar la longitud del tramo en fmcle las
variables que afectan al mismo.

En este proyecto, los desplazamientos que estamadigando son siempre a pie, por lo que no se &ndr
en cuenta factores distintos a la distancia de t@aao. Dicha longitud la emplearemos para moldasr
diferentes impedancias haciendo que aumente sagwonjunto de variables (p.e. temperatura, humedad,
densidad de arboles, trafico, tangencia a parglyesgque se aplicara en funcién del perfil aléogile cada
usuario. De esta manera cuanto mas desfavoraldeslae variables respecto a la alergia mayor sera |
impedancia (mayor longitud de tramo).

3.1.3.1.Variables

Para el célculo hay que considerar dos tipos dieblas que afectan al calculo de las impedancass: |
ambientales y las de perfil de usuario. Las amhblestse traducirdn en las férmulas como valores de
ponderacion, aumentando o atenuando las impedase@m sean las condiciones (direccion del viento,
humedad relativa y estacion del afio). Por su pdagede perfil de usuario se tendran en cuenta €n la
impedancias de los tramos atendiendo al tipo degial&jue padezca el usuario de la aplicacion. Rara
obtencién de estos criterios, datos y ponderaciseeba usado el método de sondeo a experto o método
Delphi entre los miembros del Servicio de Alergihldospital La Fe.

A continuacién, en la Tabla 1 se detallan las difegs alergias tenidas en cuenta para modelizadia
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Tabla 1. Tipos de alergias tenidos en cuenta paliaefio de la aplicacion

Alergia.

Descripcion

Epitelios

Insectos

Hongos

Pélenes

Acaros

Contaminacién

Transitar por calles en las que existaxipridad o tangencia con solares o zonas donde
exista polvo en suspension y residuos (solares;adgsados). Por su parte tampoco es
recomendable el paso por parques, huertas y jardindos que con frecuencia se relinen
animales. Evitaremos el paso por calles dondeagxiglipican”. Evitaremos pasar por zonas

donde existan acumulacion de animales: perrerasclaicas veterinarias, cuadras...

Transitar por calles en las que existanlés de una determinada especie. Por su parte la
humedad disminuye la presencia de polen en el anebi€=| viento de Poniente aumenta
dicha presencia. Se tendré en cuenta la estadi@fiden la que se esta para saber si se
encuentra en época de floracion o no la espeatestion que afecta al paciente.

Transitar por calles en las que exista @sterh general o tangente a zonas verdes, huertas,..
Tampoco sera conveniente pasar por zonas espegtalmégmedas donde exista agua
constante como laminas de agua, huertas,... Blovill Levante mejora la situacién
respecto a la alergia y la humedad empora la sitnac

Transitar por calles en las que existasiefrlle una determinada especie. Por su parte la
humedad disminuye la presencia de polen en el anebi€=| viento de Poniente aumenta
dicha presencia. Se tendra en cuenta la estadi@fiden la que se esta para saber si se
encuentra en época de floracion o no la espeaieestion que afecta al paciente.

Transitar por calles en las que exista primad o tangencia con solares o zonas donde
exista polvo en suspension y residuos (solaresadgsados). Por su parte la humedad
aumenta o favorece la presencia de acaros. Ebvitntevante disminuye dicha presencia.

Transitar por calles por donde exmsiaha contaminacién. Para determinar este datos
vamos a emplear un método indirecto relacionadolaantensidad media de trafico diaria
(IMD) y el facto de forma de la calle (relacion hofalto).

En la Tabla 2 se detallan las férmulas empleadas ediculo de las impedancias, donde el valdr hace
referencia a la longitud del tramo en metros. A estlor se le suman las diferentes impedanciasiezidn
del perfil alérgico de cada caso. Se tendran entadambién la posibilidad de combinacion entrasell

Tabla 2. Férmulas para el céalculo de la impedatieieada tramo

Alergia. Férmula de la impedancia

Epitelios L+L(solares)+ L(parques)+L(pipican)+cantaacion

Insectos L+ L(arbol)*(Factor insecto)+L(agua)*(Farcinsecto)+ L(parques) *(Factor insecto)+contartida

Hongos Hongos: L+L(arbol)*(Factor humedad) )*(Fadtevante)+L(parques) *(Factor humedad) )*(factor
levante)+L(agua) *(factor humedad)*(Factor Levant®ntaminacion

Pélenes L+ L(arbol)*(Factor polen)*(Factor espet{ieactor Poniente)+contaminacién

Acaros L+L(solares)*(Factor Levante)*(Factor humaedaontaminacion

Contaminacién  L*(factor forma-intensidad)
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Donde:
L(arbol)=longitud de tramo afectado segun la coptacespecie
L(parques)= Longitud de calle afectada por hugaaques y jardines.
L(agua)= Tramo afectado por masa de agua con igfés metros.
L(pipican)= Tramos afectado por buffer de 30 mettelspipican.
L(solares))= Longitud de calle afectada por unrsola
Factor estacion: 1 (otofio, invierno), 1,5 (primayeerano).
Factor insecto: 1 (otofio, invierno), 2 (primavesmrano).
Factor forma-intensidad: (Factor IMD)/(Longitud/sgm).
Factor levante:0,9 si sopla predominantemene vidatoevante.
Factor poniente: 1,1 si sopla predominantemeneaoig® Poniente.
Factor humedad: 1 (<65%), 1,1 (65-75%), 1,2 (> 7bUthedad relativa en %
Factor polen: 1 (<65%), 0,9 (65-75%), 0,8 (> 75%nledad relativa en %.
Factor especie: 1 sin floracion, 1,5 con floraci@egun el calendario de floracion)
Factor IMD: 1,1 (bajo), 1,2(medio), 1,3(alto).

Contaminacion: impedancia de contaminacion pardarase.

3.1.4.Arcgis Server (Network Analyst)

Para el calculo de las rutas éptimas se dispon® @puyo de la infraestructura del Instituto Carédigo
Valenciano que aloja en sus servidores los datdegraficos y procesa las peticiones de la apl@acia
aplicacion se ha implementado sobre Arcgis SerQe2 ¢ la extension Network Analyst. Este célculchae
programado de manera que todas las noches seiztlaalinformacion y se obtienen nuevos valores de
impedancia para cada tramo de calle en funciéslidatos de prediccion meteoroldgica que se reclbda
AEMET. De esta manera podemos obtamemodelo geométrico deformaddencionadamente en funcion
del las impedancias tenidas en cuenta para laagfor de cada ruta. Las peticiones de los datosadizan
via URL utilizando el protocolo HTTP y servicios 8E a un servicio NAServer (servicio de analisiset
de ArcGIS for Server devolviendo el servidor el resultado que lacguion cliente dibuja en la pantalla del
terminal del usuario. Este servicio REST recibpdtcion de punto de inicio y de salida asi consoderfiles
alergénicos del usuario (los parametros van embslad la URL utilizando el método POST) y desencade
en el servidor un geoproceso que resuelve ladetalviendo la misma en el estandar GeoJSON.

3.1.5.Desarrollo de la App

La aplicacién esta programada con SENCHA y EXTJ8eadmdo dentro de HTML para obtener la ventaja
de ser multiplataforma. Esta pagina, a su vez,ndgebe dentro un desarrollo ligero (para Androidayap
I0S), que se encarga de gestionar los perfilessdario y lanzar las peticiones al servidor. Estadello
contiene una interfaz personalizada desde la omatealizan todas las funcionalidades. Las funciones
principales son las de almacenar el perfil alegédel usuario y pregunta los puntos de origensyim® para
el calculo. Toda esta informacién se embebe datdrana URL utilizando el método POST y se envia al
servidor. Este recibe el perfil y calcula una imgoeada final resultado de sumar todas las impedamma las
que se ve afectado. Una vez cada tramo tiene upedamcia asignada se calcula la ruta como “aqdella
menor coste”, es decir, que la suma de todas lasdancias de los tramos es la menor posible, ehtrégen
y el destino.
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Para el disefio de la interfaz de usuario, se defina estructura basica atendiendo a cuatro césgpue
constituyen el cuerpo principal del programa. Dichpartados servirdn para navegar a través ddéidaapn
y para suministrar a la misma toda la informaciénasaria para realizar sus funciones de calculoitds y
consulta de recomendaciones. En la Figura 1 seefne diagrama de funcionalidad de la misma.
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Fig. 1. Diagrama de funciones de la aplicacion

Una vez que se ha resuelto la ruta, se presenpargalla el resultado (modelizado mediante GeoJSON)
utilizando la API de Openlayers. Como capas babeedas que se muestra esta la ortofoto del afia @ell
Instituto Cartografico Valenciano o el mapa topfigoabase del mismo organismo, servidos medianteSVM
a través de su portal Terrasit (Instituto Cartdgea¥alenciano, 2009).

En la siguiente figura se representa el diagranflupedel proceso:
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1
R-alergo Servidor Paso:
1.- Peticion de ruta rellenando perfil alergénico y
6 punto inicial y final.
7 2.- Silos datos son correctos se consulta al poolee

ruta 6ptima para ese perfil.

3.- El proceso consulta los tramos con los costes
asociados al perfil alergénico

4.- Devuelve los costes de los tramos para esg perf

5.- Calculo de la ruta de menor coste entre losqsun
inicial y final.

6.- Devuelve la ruta en formato GeoJSON.

7.- Representa la ruta sobre el mapa.

Fig. 2. Diagrama de flujo de la aplicacion
4. Discusion y resultados

El proyecto se encuentra en fase de realizaciéunndeodelo piloto tanto del servidor de aplicaciones
como del aplicativo de los dispositivos moviles. €drvidor de aplicaciones actualmente calcula las
impedancias de los tramos una vez al dia consideran Unico dato meteoroldgico general para caalaedi
decir, que se estima la humedad relativa, la dibacdel viento y la estacion de afio con un Unidorva
partir de aqui este valor se traslada a cada tdema ciudad segun su posicién y situacion geoozét@abe
mejorar esta estimacion de las impedancias con mmgeision horaria, pero el célculo de mas de (%.0
tramos con seis impedancias diferentes tiene ue desprocesamiento que hay que valorar.

Asi mismo estamos trabajando para poder obtenBisghtivo “AppSaludable” otorgado por la Agencia
de Calidad Sanitaria de Andalucia. Se trata dehquridistintivo en espafiol que reconoce la calidad y
seguridad de las apps de salud. Es un distintiauijo y abierto a todas las aplicaciones de itii@a
publicas y privadas, tanto espafiolas como de cigalqtro pais.

Por su parte, los resultados obtenidos una veizaeal el modelo piloto, seran testeados con pasene
la Unidad de Alergologia del Hospital La Fe pa@ustar factores, valorar el funcionamiento y casbar si
el efecto que el cambio de ruta en los desplazdosdmbituales produce en el paciente puede pnotiuci
bajada de un escaldn terapéutico mejorando suadatid vida.

5. Conclusiones

El uso de tecnologias mdviles en el abordaje delgnas de salud puede transformar la manera arela q
se prestan los servicios sanitarios en el munds. dglicaciones de salud representan una herramienta
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tecnolégica para ayudar a informar y apoyar a lagdatlanos en la autogestion de su salud y bienestar
aportando informacién y recomendaciones. Los SIG,este caso se presentan como una herramienta
fundamental para dar dimensién espacial al conjdeteariables que se demuestran como prioritaaas p
las afecciones alérgicas. Se ha dado forma a umea lfe trabajo que ha abierto la puerta a nuevas
colaboraciones de base tecnolégicas entre los dqso& de Investigacién, basadas en la mejora dalilzad

de vida de las personas dentro de la ciudad.
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