Analisis de Apps Moviles para el Control del Ritmo
Cardiaco en las Principales Tiendas Virtuales

Isabel de la Torre-Diez, Doctorado®, Javier Salvador Garcia, Doctorado®, Aranzazu Berbey-Alvarez, Doctorado?, Javier Cabo
Salvador®
'Department of Signal Theory and Communications, and Telematics Engineering University de Valladolid, Spain,
isator@tel.uva.es, javiersalvadorgarcia94@gmail.com

2 Universidad Tecnol6gica de Panama, Republic of Panamé, aranzazu.berbey@utp.ac.pa
3 Universidad a Distancia de Madrid, Spain, jcabo@telefonica.net

Abstract— El empleo de dispositivos moviles por profesionales
de la salud ha supuesto un gran cambio en la concepcién de la
practica clinica habitual. Han surgido una gran cantidad de
aplicaciones de software médico que proveen al especialista de
herramientas utiles en su dia a dia. Este articulo tiene como
objetivo realizar un analisis del estado actual de las aplicaciones
moviles destinadas al control del ritmo cardiaco en las principales
tiendas virtuales: Google play e iTunes store. Se lleva a cabo una
busqueda de las aplicaciones moviles disponibles para este
cometido en esas dos tiendas virtuales, las cuales hacen referencia
a sistemas Android e iOS respectivamente. También, aunque ya en
desuso, se ha incluido el sistema operativo Windows Phone. Una
vez recopiladas todas las aplicaciones disponibles, se realiza un
estudio de lo que ambas tiendas nos ofrecen, enfrentando una con
otra, realizando estadisticas y sacando conclusiones al respecto.

Palabras clave: apps mdviles, ritmo cardiaco, tiendas
virtuales.

Resumen- The use of mobile devices by health professionals has
meant a great change in the conception of the usual clinical
practice. A large number of medical software applications have
emerged that provide the specialist with useful tools in their day-to-
day life. The aim of this article is to analyze the current state of
mobile applications aimed at controlling the heart rate in the main
virtual stores: Google play and iTunes store. A search is carried out
of the mobile applications available for this purpose in these two
virtual stores, which refer to Android and iOS systems respectively.
Also, although already in disuse, the Windows Phone operating
system has been included. Once all the available applications have
been compiled, a study is made of what both stores offer us, facing
each other, making statistics and drawing conclusions about them.
Keywords: mobile apps, heart rate, virtual stores

I. INTRODUCCION

En una sociedad globalizada como la que vivimos, el
teléfono movil se ha convertido desde hace ya algunos afios,
en un compafiero inseparable de nuestro dia a dia. Con la
proliferacion de dispositivos como los smartphones o tablets,
el acceso a cualquier informacion en tiempo real, asi como la
mensajeria sin barreras geograficas, se han hecho una realidad
tangible.

La rapida implantacion de estos dispositivos en nuestra
sociedad actual ha permitido la expansién de la telefonia a
otros sectores, entre los que se encuentra el sector de la salud.

En dicho ambito, estas herramientas tecnoldgicas ofrecen
soporte sanitario a distintos perfiles de usuarios.

Existen muchos ejemplos de apps maéviles en el campo de la
salud, empleados por pacientes y por profesionales médicos.
Algunos ejemplos incluyen calculadoras médicas, checklist
diagnédsticas, registro de medicamentos, consulta de reacciones
adversas, sistemas de almacenamiento de recursos formativos,
registros médicos electrénicos, etc. Se trata ya de dispositivos
completamente integrados en el dia a dia asistencial y se prevé
gue se incorporen de manera aln mas importante a toda la
practica clinica a medida que sus usos se amplien[1]-[4].

Pero la industria tecnoldgica no solamente piensa en los
profesionales sanitarios. Dentro del gran volumen de usuarios
que no pertenecen a este sector, es el mercado de las apps
moviles el que ha mostrado verdadero auge y expansién. El
acceso a herramientas de entrenamiento, control de constantes
(peso, tension arterial, frecuencia cardiaca...) o consulta
médica a distancia de forma ilustrativa, facil y rapida ha
abierto el camino a lo que ya hoy en dia se define como
eHealth bajo los lemas de universalidad y ubicuidad [5]-[8].

El uso de las aplicaciones moviles esta experimentando un
crecimiento muy rapido, tal es asi, que el 54% del tiempo
gastado en el mundo digital por los usuarios es haciendo uso
de estas aplicaciones. Cobran gran relevancia las apps store,
ya que son las encargadas de provisionar y recomendar
aplicaciones al usuario. A veces estas aplicaciones pueden ser
gratuitas, pero muchas de ellas son de pago. En la sociedad
espafola se estima que el 46% de los usuarios han realizado
compras para obtener una aplicacion[9]-[11].

En el campo de la medicina, el electrocardiograma
consiste en una prueba diagnostica con la finalidad de evaluar
el ritmo y la funcién cardiaca registrando la actividad eléctrica
del corazén. Cuando el corazon late es debido a las sefiales
eléctricas que recibe. Esta actividad eléctrica puede ser
recogida a través de electrodos que sitGan en la parte anterior
del pecho, brazos y piernas pegados a la piel. Estos impulsos
eléctricos mencionados se registran en papel, o bien se
representan en una pantalla, en forma de lineas curvas que
representan la contraccion y relajacion de las auriculas y los
ventriculos. Para la salud de todo individuo es muy importante
tener controlado el ritmo cardiaco[12][13].
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En este trabajo se lleva a cabo un estudio de campo sobre
dichas apps disponibles para los sistemas operativos mas
extendidos en los dispositivos moviles actuales (Android, i0S
y Windows Phone) para el control del ritmo cardiaco, tratando
los datos obtenidos de forma estadistica para lograr
clasificarlas en funcién del publico al que van destinadas,
propdsito, modo de funcionamiento y correlacion con la
practica médica real.

I1. METODOLOGIA

Se toman como fuentes de aplicaciones las dos
actualmente mas populares en sistemas moviles; la tienda de
aplicaciones de Android (Google Play Store) y la tienda de
aplicaciones de iOS (iTunes). Ademas, aunque minoritario,
también se tuvo en cuenta la tienda de aplicaciones de
Windows Phone. El sistema operativo de moviles Symbian fue
descartado puesto que, como hemos visto en la introduccion,
su porcentaje de mercado actual es minimo, se encuentran en
desuso y carecen de relevancia actualmente. Para recopilar
todas las apps disponibles se uso, en primer lugar las stores
especificas de cada sistema (GooglePlay [14], iTunes [15] y
Windows Phone [16], para, posteriormente realizar una
busqueda més exhaustiva e intensa haciendo uso de una fuente
de datos en el caso de Android e i0S:42Matters. La
metodologia usada para esta segunda parte fue similar a la
anterior. Se definieron cadenas de busqueda para intentar
abarcar y recopilar el mayor nimero de aplicaciones en las
tiendas y bases de datos anteriormente mencionadas. Las
cadenas usadas fueron:

- Heart Rate

- Heart Rate Measurement
- Heart Pulse

- Pulso Cardiaco

- Medicién Pulso

- mHealth Heart

- Cardiac Pulse

- Cardiac Rythm

- Pulse

- Heart Monitor

- Heart Care

- Pulse Monitor

- Heart-rate Monitor
- Ritmo Cardiaco

- Monitor Pulso

- Cardiograph

- Pulse Measurement

Una vez recopiladas todas las apps encontradas, nos
guedamaos s6lo con las que cumplian los requisitos de idioma,
contenido y propo6sito planteados, de manera similar a la
realizada en la busqueda de literatura.

Cabe destacar que la tienda de iOS separa las aplicaciones
en funcién de si son de tablet (iPad) o de mdvil (iPhone),

mientras que GooglePlay no hace diferenciacion. Asi pues, en
el caso de iOS se incluyeron ambos tipos de aplicaciones
indistintamente del dispositivo para el que se encuentren
realizadas. También se tuvieron en cuenta todas aquellas apps
que hacen uso de dispositivos wearables para mediciones del
ritmo cardiaco.

I1l. RESULTADOS

Tras el proceso de recopilacion de aplicaciones moviles,
siguiendo la metodologia anteriormente expuesta, que
cumplieran nuestros requisitos obtuvimos un total de 516
aplicaciones, de las cuales 245 de ellas fueron encontradas en
la Google Play Store (sistemas Android), 155 en iTunes Store
(sistemas i0S) y las 116 restantes en Windows Phone. En otras
palabras, el 47.48% corresponde a la Google Play Store
(sistemas Android), el 30.04% corresponde a aplicaciones
moviles en iTunes Store (sistemas iOS) y el 22.48% restante
en Windows Phone.

A. Resultados en Android

En primer lugar, analizamos las aplicaciones encontradas
disponibles para sistemas Android en funcion de la categoria

en la que se encuentran incluidas en la Google Play Store:
TABLA 1: CATEGORIZACION DE LAS APLICACIONES EN

ANDROID
Categoria Numero de | Porcentaje(%o)
aplicaciones
Health & Fitness 152 62.04
Entertainment 57 23.27
Tools 10 4.08
Medical 7 2.86
Personalization 5 2.04
Sports 5 2.04
Lifestyle 2 0.82
Video Players & 2
Editors 0.82
Arcade 1 0.41
Casual 1 0.41
Simulation 1 0.41
Social 1 0.41
Libraries & Demo 1 0.41
Total 245 100
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Figura 1: Categorizacion de las aplicaciones en Android.

En cuanto al ndmero de aplicaciones gratuitas nos
encontramos con que 215 aplicaciones son gratuitas (87.75%),
mientras que las 30 restantes (12.25%) son de pago con un
precio que oscila entre 0.99% y 9.99%

B. Resultados en ios

De igual manera, se analizaron las aplicaciones disponibles
para iOS en funcién de la categoria en la que se encuentran
incluidas en su tienda de aplicaciones:

TABLA 2: CATEGORIZACION DE LAS APLICACIONES EN 10S.

Categoria Namero de aplicaciones
Health & Fitness 140
Medical 52
Utilities 30
Lifestyle 25
Sports 25
Education 8
Entertainment 8
Social Networking 7
Games 4
Simulation 1

105

Simulation

Games W
Social Networking mm
Entertainment 1
Education W
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Utiities  mm——
Medical I
Health & Fitness
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Figura 1: Categorizacion de las aplicaciones en iOS.

En el caso de iOS, nos encontramos con que 100 aplicaciones
son gratuitas (64.52 %), mientras que las 55 aplicaciones
restantes (35.48%) tienen unos precios comprendidos entre
0.99% y 7.99%

C. Resultados en Windows Phone

Por ultimo, analicemos los resultados de las aplicaciones
obtenidas en Windows Phone en funcién de la categoria en la
que se encuentran englobadas:

TABLA 3: CATEGORIZACION DE LAS APLICACIONES EN WP.

Categoria NUmero de | Porcentaje(%
aplicaciones )

Health & Fitness 78 67.24
Entertainment 12 10.34
Utilities & tools 7 6.03
Sports 6 5.17
Musical 3 2.59
Travel 2 1.72
Medical 1 0.86
Business 1 0.86
Education 1 0.86
Food & Dining 1 0.86
Kids & Family 1 0.86
Lifestyle 1 0.86
Productivity 1 0.86
Social 1 0.86
Total 116 100.00
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Figura 3: Categorizacion de las aplicaciones en WP.

En cuanto al precio de estas aplicaciones en WP nos
encontramos con que 82 aplicaciones estan disponibles de
manera gratuita (70.68%), mientras que las 24 restantes
(20.68%) son de pagos con precios que oscilan entre 0.99% y
9.99%.

IV. DISCUSION

Cabe mencionar que en sistemas iOS una app puede
encontrarse dentro de varias categorias en su tienda de
aplicaciones, es por esto que el nimero total de aplicaciones es
menor que la suma de las aplicaciones es que se encuentran
dentro de cada categoria mostrada en la anterior tabla 2. En el
caso de las tiendas de Android y Windows Phone esto no se
produce, cada aplicacion solo puede estar contenida en una
categoria. Si comparamos el ndmero (en cuanto a términos
absolutos) de aplicaciones de cada sistema en las principales
categorias obtenemos lo siguiente:

Comparativa en valores absolutos
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Figura 4: Comparacion absoluta de aplicaciones en funcion de la categoria.

Mientras que si lo hacemos en valores relativos, en funcion del
porcentaje del total por cada categoria, tenemos que:

Comparativa en % del total
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Figura 5: Comparacion relativa de aplicaciones en funcién de la categoria.

También es interesante analizar dentro de las aplicaciones
obtenidas cuantas son de pago y cuantas son gratuitas. En
términos absolutos obtenemos que:
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Figura 6: Comparacion absoluta de aplicaciones gratuitas vs de pago.

Y si las comparamos en porcentaje frente al total:
Gratis vs Pago (%)
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Figura 7: Comparacion relativa de aplicaciones gratuitas vs de pago.

Tal como se puede ver, en Google Play aproximadamente
el 88% de las apps son gratuitas, en iTunesStore son gratuitas
aproximadamente el 65% de las aplicaciones disponibles y en
Windows Phone son gratuitas el 77% y de pago el 23%. Por lo
tanto Android tiene un mayor porcentaje de aplicaciones
gratuitas disponibles para esta finalidad.

Como conclusiones finales podemos destacar que un
mayor ndmero de aplicaciones disponibles para dispositivos
Android, esto tiene sentido puesto que Android es un sistema
mas extendido que iOS. Concretamente Android ocupa un
76.53% del mercado mundial mientras que iOS tan solo un
18.97% y Windows Phone un bajo 0.46% actualmente (mayo
de 2018). Ademas, en comparacién en cuanto a apps gratuitas,

nuevamente Android supera a iOS y Windows Phone (en
porcentaje) con un 88% de aplicaciones gratis frente a un 65%
y un 77% respectivamente, lo cual concuerda con la tendencia
general de Android de tener un mayor ndmero de aplicaciones
gratuitas.

Pero las aplicaciones con los precios mas altos se
encuentran en Google Play y Windows Phone, con un precio
un 20% superior que el precio mas alto en iOS. Esto contrasta
con el pensamiento generalizado de que Android es mas barato
que iOS.

En cuanto al usuario medio al que van destinado este tipo
de aplicaciones, se puede apreciar como en general son
aplicaciones de uso popular. Esto queda patente viendo que en
todas las App Stores la categoria Health & Fitness se desmarca
muy por delante de todas las demés categorias en cuanto a
ntmero de aplicaciones.

V. CONCLUSIONES

Por lo tanto se puede concluir que estas aplicaciones aln
no han penetrado lo suficiente entre el sector médico a la vista
del bajo nimero de aplicaciones en sistemas Android (7
aplicaciones disponibles en esta categoria) y sistemas Windows
Phone (1 dnica aplicacion disponible en esta categoria). Sin
embargo, como contraposicion a esto, encontramos iOS, donde
el numero de aplicaciones englobadas dentro de la categoria
Médica es mucho mayor, habiendo un total de 52 aplicaciones
disponibles. Esto tiene sentido, pues en el sector de la
Medicina, el smartphone de Apple se encuentra méas extendido
que los dispositivos Android.
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