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Resumen La soledad en las personas ancianas se ha convertido en una
de las principales preocupaciones sociales de los ultimos anos. Su demos-
trado impacto en la salud y calidad de vida convierten la soledad en
un condicionante que requiere una deteccién y respuesta. Esta situacién
es especialmente evidente en las zonas rurales. Dentro de este contexto,
la deteccién de la soledad es clave para su mitigacién. Sin embargo, la
deteccién cuantitativa de la soledad puede tratarse de un proceso com-
plicado e inexacto. En este trabajo se presenta una arquitectura para la
deteccion de la soledad en ancianos de zonas rurales basada en el uso de
pulseras inteligentes capaces de registrar los encuentros. Los datos obte-
nidos son transmitidos a balizas que recopilan y procesan la informacién,
siendo capaces de trazar un grafo de relaciones basadas en encuentros.
Como resultado, este registro permite identificar aquellos individuos que
carecen de interacciones sociales en su dia a dia, permitiendo establecer
rangos cuantitativos sobre el riesgo de sufrir exclusién social o soledad.
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1. Introduccion

La soledad es una de las principales preocupaciones dentro de la sociedad.
Durante los ultimos anos, numerosos estudios se han centrado en abordar cémo el
aislamiento social y la soledad afectan la salud y el bienestar [1]. En este contexto,
la soledad en ancianos se ha identificado como un problema prioritario, ligado a
miltiples variables como la propia salud del individuo y el lugar de residencia. De
esta manera, las zonas rurales aisladas pueden convertirse en escenarios dificiles
para los ancianos que se sienten solos. Las limitadas posibilidades de interaccién,
asi como las dificultades para relacionarse con otras personas pueden agravar
dicho sentimiento. Muchas de estas areas se caracterizan por contar con una
poblacién muy reducida y dispersa, ademéas de envejecida. Este es el caso de la
denominada “Espana vaciada”.

La respuesta ante la soledad en ancianos de zonas rurales no es trivial. No
obstante, la aplicacién de politicas publicas, junto con la instauracién de redes



de apoyo, pueden contribuir a ayudar a lograr una mejor situaciéon. Sin embar-
go, la soledad se trata de una condicién ligada a la subjetividad y a la propia
percepcion de esta por parte del individuo, por lo que es complicado disenar
mecanismos de deteccién capaces de reflejar por completo la realidad. Muchos
trabajos abordan la problematica desde un punto de vista cuantitativo, haciendo
uso de escalas y cuestionarios para evaluar la soledad [1]. Por otro lado, otras
alternativas exploran perspectivas cualitativas al incorporar la tecnologia como
una herramienta base.

La tecnologia puede convertirse en un importante aliado para el estudio y
mitigacién de la soledad [1]. Sin embargo, muchos de los trabajos que hacen uso
de estos recursos no pueden ser aplicados en algunas zonas rurales. La carencia
de infraestructuras de comunicaciéon en muchas de estas poblaciones impiden el
despliegue de soluciones basadas en Internet [2]. Como respuesta a estas cir-
cunstancias, dichos territorios requieren soluciones técnicas alternativas. En este
trabajo se propone una arquitectura tecnoldgica para la deteccién de la soledad
en zonas rurales basada en los encuentros fisicos.

2. Detectando la soledad mediante encuentros

La deteccion precoz e identificacién de la poblaciéon anciana que sufre la
soledad es dificil, especialmente en zonas rurales. En respuesta a esta necesidad,
este articulo introduce una arquitectura distribuida basada en servicios [3] que se
enfoca en conocer qué personas dentro de una poblacién pueden sufrir soledad
no deseada. Siguiendo los avances de Rivero, Borja et al. [4], el proyecto se
fundamenta en la relacién entre las interacciones personales y soledad, siguiendo
la premisa de conocer los encuentros fisicos que han tenido los ancianos. Para
ello, la arquitectura identifica tres elementos principales: los ancianos; los vecinos
y voluntarios de la zona; y las balizas instaladas por el pueblo.

1. Ancianos. Los ancianos del pueblo que colaboran con el proyecto son equipa-
dos con pulseras inteligentes. Estos dispositivos despliegan un servicio para
llevar a cabo las comunicaciones de la informacién. Haciendo uso de tecno-
logias de corto alcance como Bluetooth, la pulsera detecta los dispositivos
que rodean al anciano, permitiendo de esta forma reconocer los posibles en-
cuentros fisicos que tienen lugar. Asi, la pulsera almacena la informacién del
dispositivo con el que se ha encontrado, registrando el evento para posterior-
mente transmitirlo a alguna de las balizas instaladas por la localidad.

2. Vecinos y voluntarios. Con el objetivo de trazar una relacién de encuentros
mas 6ptimo, los vecinos del pueblo colaboran con el proyecto. De esta forma,
las pulseras de los ancianos detectaran también a otros individuos de la
localidad. Para ello, los vecinos deben instalarse una aplicacion que permitira
a la pulsera reconocer facilmente el encuentro. Como resultado, el grafo de
relaciones obtenido para los ancianos serd mas preciso y realista.

3. Balizas. Se trata de dispositivos instalados en zonas clave del pueblo. A través
de mecanismos de transmisién de corto alcance las pulseras transmiten los



datos que registran a las balizas, las cuales consumen el servicio de la pul-
sera, obteniendo la informacién sobre los encuentros para su procesamiento.
Como resultado, es posible construir un grafo de relaciones y encuentros
para cada anciano, identificando aquellos que son potenciales candidatos de
experimentar aislamiento social.

De esta manera, la arquitectura se basa en la interacciéon de dos capas principa-
les: la correspondiente a pulseras y smartphones; y la capa de balizas receptoras.
La Figura 1 refleja un escenario con la arquitectura desplegada en la que una pa-
reja de ancianos registra un encuentro con un vecino voluntario y su smartphone.
Como resultado, la pulsera guarda el encuentro y, en el momento de alcanzar una
localizacion con baliza, transmite esta informacion al dispositivo, permitiendo la
obtencion final de la informacién. Como resultado, no son precisas infraestruc-
turas de telecomunicaciones ni Internet para obtener los datos, permitiendo su
aplicabilidad en entornos rurales aislados. Una vez completado el proceso, es
posible conocer detalladamente las relaciones sociales de los ancianos, asi como
su evolucion a lo largo del tiempo. Para ello, las interacciones se almacenaran
en una base de datos que permitird su actualizacién y consulta.
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Figura 1. Escenario con la arquitectura desplegada

La propuesta introduce un mecanismo que puede ayudar a mejorar la vida
de los ancianos. La solucién proporciona respuesta a la necesidad de cuantificar
y evaluar la soledad. De esta forma, es posible conocer de una manera eficaz
y automaética el posible bienestar de la poblacién anciana rural. Para ello, el
mecanismo planteado sigue tres pilares fundamentales de rigor: la credibilidad
de la informacion, estrictamente basada en un entorno fisico y real; la precision,
medible mediante el contraste entre los datos obtenidos del sistema y entrevistas
con los ancianos; y, finalmente, transferencia, posible a través de la posibilidad de
replicar el despliegue en multiples zonas rurales. En definitiva, esta introduccién
de la arquitectura supone un primer acercamiento al sistema que pretende traer
una nueva vision sobre las relaciones personales y su relevancia en el dambito
rural.



3. Retos y trabajos futuros

La principal limitacién de la propuesta estd en su implantacion, la cual re-
quiere una previa adaptacién del entorno para ejecutar el sistema. De esta forma,
es precisa la configuracion y el reparto de pulseras, asi como la instalacién de
las balizas en la zona del estudio. Por otro lado, otro de los principales retos
es la privacidad. Para ello, se contard con recursos de cifrado que buscan ga-
rantizar que la informaciéon que se transmite y almacena no sea accesible por
entidades externas. Adicionalmente, es necesario responder ante las caracteristi-
cas cambiantes del escenario. Asi, serd preciso garantizar la operacién del sistema
incluso cuando el nimero de nodos voluntarios sea reducido. Como resultado,
se podran aplicar mecanismos para identificar dispositivos aunque no colaboren
directamente en el proyecto.

La solucién planteada abre una linea de investigacién con numerosas posibi-
lidades. Como primer paso, se plantea la implementacién simulada del sistema
para comprobar los mecanismos de comunicacién mas efectivos para obtener
informacién de las pulseras. Del mismo modo, el siguiente avance viene de la
construccién de un primer prototipo para la deteccién de encuentros y el alma-
cenamiento de esta informacién. Finalmente, el paso final seria la realizacién de
un proyecto piloto de esta idea, implementandola en una zona rural y evaluando
los resultados obtenidos respecto la vida real.

Esta propuesta introduce una solucién ante la creciente necesidad de respues-
ta para la soledad en las zonas rurales. De esta manera, es posible conocer desde
un prisma cuantitativo el bienestar de los ancianos, asi como detectar de una
forma objetiva la soledad.
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