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RESUMEN

Con la pandemia de COVID-19, se dio a notar la falta de sistemas de alertas medicas debido
al gran namero de infectados entre los cuales el adulto mayor era el mas susceptible y
muchos de ellos buscaban atencion medica oportuna, de la cual el porcentaje de atenciones
recibidas era menor al total de alertas no atendidas, por lo cual se plante6 el desarrollo de un
aplicativo mévil Mhealth que forma parte de un sistema de asistencia sanitaria ambulatoria
para pacientes adultos mayores, este aplicativo brinda ayuda a pacientes como a instituciones
médicas por €l envi6 a tiempo real de la presion arterial en caso de estar en riesgo, la cual

seria revisada mediante la interfaz web del sistema.

A través de la creacion de un entorno de red LAN que funge como tecnologia de Fog
Computing se establece el uso de un servidor que proveera toda la informacion al sistema de
asistencia sanitaria ambulatoria, el cual demostr6 una aceptable velocidad de transmision de
informacion de las alertas producidas por los pacientes hacia el gestor de alertas web,
coincidiendo con las ventajas encontradas en articulos cientificos que fueron investigados
para el desarrollo de este proyecto, como una conexion estable y eficiente para el sistema,
ademas de confirmar las ventajas que otorga el aplicativo de este proyecto acorde a un
aplicativo Mhealth.

De esta manera se concuerda que el uso de la tecnologia de Fog Computing en dispositivos
que puedan interactuar con en el ecosistema del internet de las cosas 10T, en fines concisos
como la salud, obviaran la necesidad de estar conectados al 100% en una red Cloud evitando
los problemas de latencia y aprovechando la conexion a un servidor local, la cual apoyara
en velocidad a la hora de emitir una alerta y al momento de iniciar la asistencia sanitaria

ambulatoria.

Palabras claves: Mhealth, Fog Computing, Cloud, l1oT



ABSTRACT

With the COVID-19 pandemic, the lack of medical alert systems noted due to the large
number of infected people, among whom the elderly was the most susceptible and many
of them sought timely medical attention, of which the percentage of care received was
lower than the total of alerts not attended. Therefore, the development of a mhealth mobile
application that is part of an outpatient health care system for elderly patients proposed.
This application provides help to patients and medical institutions by sending real-time
blood pressure in case of being at risk, which would be checked through the web interface
of the system. Through the creation of a LAN network environment that serves as Fog
Computing technology, the use of a server that will provide all the information to the
ambulatory health care system is established, which demonstrated an acceptable speed of
transmission of information from the alerts produced by patients to the web alert manager,
coinciding with the advantages found in scientific articles that investigated for the
development of this project, as a stable and efficient connection for the system, in addition
to confirming the advantages granted by the application of this project according to an
mhealth application.In this way, it agreed that the use of Fog Computing technology in
devices that can interact with the Internet of Things (IoT) ecosystem, in concise purposes
such as healthcare, will obviate the need to be 100% connected in a Cloud network avoiding
latency problems and taking advantage of the connection to a local server, which will
support speed when issuing an alert and when initiating ambulatory healthcare.
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INTRODUCCION

Actualmente el internet de las cosas (I0T) se ha convertido en un eje fundamental en la
comunicacion entre dispositivos tecnoldgicos como sensores, smartphones, actuadores,
laptops, servidores, vehiculos, drones, entre otros, los mismos que pueden ser conectados y
monitoreados. Debido al crecimiento del 10T se ha aumentado el uso de recursos
informaticos y almacenamiento por lo que existe una gran apertura en la investigacion sobre
donde deberian ser alojados, cuando hablamos del concepto de Cloud Computing nos
referimos a la tecnologia que permite el acceso remoto a software, control remoto y gestion
de archivos mediante la conexion a internet. Segin Tanweer, Cloud Computing se convirtio
en una gran innovacion para los servicios de internet y para el mercado tecnoldgico debido
a que optimizo la tecnologia y planteo el suministro de informacion como un servicio
(Tanweer, 2020).

Debido a los requerimientos que ocupa loT hace que Cloud Computing ya no sea la opcion
méas adecuada ya que el objetivo principal es poder servir ampliamente la variedad de
aplicaciones 10T de manera mas rapida y eficiente, ademas Cloud Computing usa servidores
que se localizan lejos del usuario por lo cual el retardo y problemas de latencia es el principal
problema, el termino de Fog Computing aparece para mejorar en eficiencia el procesamiento
de datos en lo que estos pueden ser procesados en un servidor mas cercano al usuario, a la
vez ayuda a procesar datos de dispositivos locales que no se encuentren en internet sino que
estén lo mas cerca posible, mejorando los tiempos de respuesta, a la vez Atlam menciona
que las tecnologias Fog proporcionan procesamiento y almacenamiento de datos de loT
localmente en dispositivos de 10T en lugar de enviarlos a la nube, debido a que este nuevo
modelo brinda servicios con una respuesta mas rapida y de mayor calidad, por lo cual este
se puede considerar la mejor opcion para permitir que 10T brinde servicios eficientes y

seguros para muchos usuarios de loT (Atlam et al.., 2018).

Las aplicaciones moviles para salud mas conocidas como (Mhealth) es la practica de la
medicina y la salud publica respaldada por dispositivos méviles como teléfonos, monitores

de pacientes, asistentes digitales y otros dispositivos inalambricos, Mhealth generan una



interaccion entre las personas, los sensores y dispositivos maoviles para el monitoreo de

algunas variables relacionadas con la salud.

Cloud Computing actualmente se ha implementado en servicios de salud como es el caso de
aplicaciones Mhealth ya que facilita servicios como gestion de citas médicas, monitoreo de
pacientes, vistas de examenes médicos, geolocalizacion de pacientes, atencion medica
remota, entre otros, por lo cual su uso se volvio indispensable en instituciones médicas por
la simplicidad de su manejo permitiendo que cualquier usuario acceda a la informacion desde
su propio aplicativo movil, tal es el caso del aplicativo Alerhta que provee un seguimiento
constante de la hipertension arterial a través de diversos modulos como la seccion de datos
personales, tension arterial adecuada, registro de consejos médicos acerca del tratamiento
que debe seqguir el paciente y ademas facilita al usuario llevar un itinerario del medicamento

que deba tomar junto a su dosis indicada segun la presion arterial que posea.

La asistencia ambulatoria a pacientes adultos mayores requiere de la implementacion de una
infraestructura y servicios a tiempo real que permitan el monitoreo ambulatorio de alertas
ocasionadas por problemas de presion arterial, por lo cual se da la necesidad de contar con
un aplicativo mavil que emita notificaciones pertinentes del estado de la tension arterial del
paciente adulto mayor a la institucién médica mas cercana. Por lo cual se plantea en la carrera
de TI de la UNACH se desarrolle una aplicacion movil con tecnologia Fog Computing que
permita el monitoreo de tiempo real de pacientes adultos mayores la cual servira para
salvaguardar la vida de sus usuarios, ya que Soriano indica que Mhealth podria brindar
atencion médica de alta calidad de manera eficiente (Soriano et al.., 2018). Lo cual genera
una pregunta ¢ El sistema de asistencia ambulatoria con Fog Computing integrado, mejorara

la asistencia sanitaria ambulatoria?

Por lo antes sefialado se tiene como objetivo desarrollar una aplicacion mavil para asistencia
sanitaria ambulatoria en tiempo real de pacientes adultos mayores, investigando y utilizando
Fog Computing ademas de investigar las tecnologias e arquitecturas de aplicaciones moviles
que integren Fog Computing, para poder disefiar un aplicativo web y mévil que permita una
asistencia ambulatoria integrada con Fog Computing, para asi poder evaluar la eficiencia de

este aplicativo movil en la asistencia ambulatoria de adultos mayores.



Para poder desarrollar esta Tesis, la investigacion se estructurara en 5 capitulos. En el
capitulo I “Planteamiento de Problema” se dard a conocer el problema que existe y el
aplicativo que se requiere como solucién o mejora a la necesidad existente. En el capitulo Il
“Marco teorico” se dara a conocer toda la informacion necesaria sobre los distintos temas y
subtemas que intervienen en el proyecto de tesis. En el capitulo IIT “Metodologia” para este
capitulo se desarrollara el artefacto de la tesis a través de la metodologia XP con toda la
informacion recogida y generada. En el capitulo IV “Resultados y Discusion” se indicard
todos los resultados obtenidos en las pruebas del capitulo 111 y se discutira sobre dichos
resultados. En el capitulo V “Conclusiones y Recomendaciones” se presentara las
conclusiones en relacion a la hipotesis del planteamiento del problema y las

recomendaciones con respecto a la implementacion de esta tesis en un ambito real.

1. CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Definicion del Proyecto de Investigacion

Segun Lopez la mayoria de sistemas Mhealth y tecnologias aplicadas a la salud
(Ehealth) en Ecuador, solo apoyan a unos cuantos servicios médicos de atencion
primaria (Lopez, 2017),por lo cual se genero la necesidad de contar con un sistema de
alertas para asistencia sanitaria ambulatoria que cuenta con una breve base de datos
con la informacion general del paciente, desde credenciales, contactos y caracteristicas
fisicas, para esto se considera proveer una interfaz web para la entidad médica, que les
permita manejar las notificaciones de alertas de una forma rapida y ordenada, mientras
que a su vez contar con una tecnologia de Fog Computing para apoyar el proceso de

comunicacion entre la interfaz web y el aplicativo movil.

1.2 Justificacion.

Las tecnologias 10T se han implementado en varios servicios como la salud para
permitir una comunicacion efectiva entre pacientes y médicos, una de las

implementaciones que ha generado mejores resultados ha sido la integracion de los



1.3

servicios médicos con los aplicativos moviles la cual se denominé Mhealth, en paises
como Espafia seguin Fraga se plante6 el uso de dispositivos 0T que se comunican con
aplicativos Mhealth mediante la tecnologia de Fog Computing, de esta forma
establecieron para personas con diabetes un sistema basado en la medicion de azucar
en la sangre con un medidor continuo de glucosa(MCG) , el cual enviara informacion
a un aplicativo mavil que rellenara la informacion en una base de datos, la cual serd
revisada y analizada por los médicos a cargo y para garantizar que no exista problemas
de latencia o perdida de paquetes, usan la tecnologia de Fog Computing que les
garantiza un medio agil y fiable para él envid de estos datos, de esta forma obtienen
beneficios como atencién medica remota y obtienen un historial de todas las medidas
de azlcar en la sangre para poder garantizar un seguimiento completo al paciente
(Fraga, 2018).

La implementacion de las Mhealth en paises con infraestructuras informaticas
dptimas que puedan garantizar una buena intercomunicacion entre dispositivos 10T,
genera beneficios como los que dio a conocer el proyecto para diabéticos en Espafia,
por lo cual serd de gran ayuda para la asistencia sanitaria ambulatoria del Ecuador
empezar a aplicar tecnologias Mhealth y también estandarizarlas en instituciones

pertenecientes al servicio de la salud.

Planteamiento del Problema

Los pacientes adultos mayores que poseen enfermedades catastréficas tienen la
necesidad de contar con una aplicacién movil que les garantice una asistencia sanitaria
ambulatoria, por lo cual se propone el tema de esta tesis, pero Cémo el uso de Fog
Computing en la app movil mejorara la asistencia sanitaria ambulatoria de pacientes
adultos mayores?, para esto se debe de entender los beneficios que brinda la tecnologia
Fog a las Mhealth, segun Auroy la principal mejora que provee Fog Computing es el
ahorro energético que proporciona a los servidores y a la red en la que se conecta,
debido a que la mayoria de calculos se llevan a cabo en los nodos Fog, lo cual evita
que el servidor tengan que realizar célculos en la red, proporcionando una mayor

velocidad en él envid de informacion de la aplicacion moévil (Auroy, 2019).



El enfoque de las Mhealth que emplean Fog Computing se basa en el procesamiento
de datos en una puerta de enlace local para que no exista la necesidad de enviar esta
informacion a la nube y asi garantizar un envio rapido de datos para obtener un servicio
médico al instante, dentro los cuales estd la asistencia sanitaria ambulatoria, citas
médicas remotas, entre otros. La problematica de emplear un entorno de Fog
Computing donde se ejecute nuestra Mhealth, segin Vilela es la falta de una
arquitectura de tecnologia Fog bien definida, ya que se debe tener en cuenta para los
servicios de la salud en los que se va a usar, debido a que se puede contar con diversos
nodos Fog compuestos por cientos de dispositivos que manejan almacenamientos y
pequerios procesos computacionales, pero no se compara con la capacidad de recursos
que provee Cloud Computing a las Mhealth (Vilela, 2020).

1.4  Objetivos

1.4.1 General

e Desarrollar una aplicacion movil para asistencia sanitaria ambulatoria en tiempo

real de pacientes adultos mayores, utilizando Fog Computing.

1.4.2 Especificos

e Investigar las tecnologias y arquitectura de las aplicaciones moviles para
asistencia ambulatoria en tiempo real que integran Fog Computing.

e Disefiar una aplicacién web y movil para asistencia ambulatoria en tiempo real
de pacientes adultos mayores, integrando Fog Computing.

o Evaluar la eficiencia de la aplicacion movil para asistencia sanitaria ambulatoria

en tiempo real de pacientes adultos mayores, utilizando la norma 1SO 25000.

2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.



21 loT

IoT es un sistema de dispositivos informéticos interconectados, maquinas mecanicas y
digitales, objetos, animales o personas que tienen un identificador Gnico (UID) y pueden
transmitir datos a través de la red. Los objetos 10T pueden ser personas con monitores de
frecuencia cardiaca implantados, mascotas con transmisores de biochip, automéviles con
sensores incorporados para advertir a los conductores sobre la presion baja de los
neumaticos, o cualquier objeto natural o cualquier otro artificial. A un objeto se le puede
asignar una direccion de Protocolo de Internet (IP) y puede transmitir datos a través de una

red.

Martinez indica que el ecosistema loT consta de dispositivos de red inteligentes que utilizan
sistemas integrados como procesadores, sensores y dispositivos de comunicacion para
recopilar, enviar y procesar datos obtenidos del entorno (Martinez, 2021). Los dispositivos
de 10T comparten los datos que recopilan de los sensores al conectarse a puertas de enlace
de 10T u otros dispositivos de borde, y los datos se envian a la nube para su analisis o analisis
local. A veces, estos dispositivos se comunican con otros dispositivos relacionados y
funcionan sobre la base de la informacion que reciben unos de otros. Estos dispositivos hacen
la mayor parte del trabajo sin intervencién humana, aunque las personas pueden interactuar

con ellos, como configurarlos, dar instrucciones o acceder a datos.

Khanna explica que loT ha evolucionado a partir de la convergencia de tecnologias
inalambricas, sistemas microelectromecanicos (MEMS), microservicios e Internet (Khanna
et al., 2019). La convergencia ha ayudado a derribar los silos entre la tecnologia operativa
(OT) y la tecnologia de la informacion (TI), lo que permite analizar datos no estructurados
generados por maquinas en busca de informacidn para impulsar mejoras. 10T evoluciono a
partir de la comunicacion de maquina a maquina (M2M), es decir, maquinas que se conectan
entre si a través de una red sin interaccion humana. M2M se refiere a conectar un dispositivo
a la nube, administrarlo y recopilar datos. Llevando M2M al siguiente nivel, 10T es una red
de sensores de miles de millones de dispositivos inteligentes que conectan personas, sistemas
y otras aplicaciones para recopilar y compartir datos. Esencialmente, M2M proporciona

conectividad habilitada para 10T.



loT también es una extension natural del control de supervision y adquisicion de datos
(SCADA), un tipo de programa de aplicacion de software para el control de procesos que
recopila datos en tiempo real desde una ubicacién remota para monitorear equipos y
condiciones. El sistema SCADA consta de componentes de hardware y software. El
hardware recopila y transmite los datos a una computadora con el software SCADA
instalado, donde los datos se procesan y presentan de manera oportuna. El crecimiento de
SCADA es tal que los sistemas SCADA de Gltima generacion se han convertido en los

sistemas 10T de primera generacion.

2.1.1 Estructuradel IoT

Cerdéa expresa que 10T es una red compuesta de variados dispositivos como sensores que se
pueden conectar a cualquier red disponible y luego conseguir una comunicacién con un
servidor en la nube sin interaccién humana (Cerda, 2019). En afios pasados se conectaban a
través de el sensor al dispositivo Raspberry Pi que es una serie de ordenadores de placa
reducida. El dispositivo Raspberry Pi esta instalado con el agente EdgeX que ayuda a los
usuarios a recopilar, almacenar, procesar y actuar sobre cualquier tipo de datos desde el

dispositivo hasta el servidor en la nube.

En la Figura 1, tal como Siddigi explica los sensores se implementan en una ubicacion
remota para que puedan detectar cualquier cambio en el entorno y notificar al usuario de los
cambios que se han producido (Siddiqi et al., 2019). Estos cambios luego se registran y se
envian al servidor de la nube. El agente EdgeX flexible cierra la brecha entre los sensores
instalados en el sitio remoto y el servidor en la nube. Cuando se empuja al agente al
dispositivo de puerta de enlace, se asegura de que se establezca la comunicacion entre los
sensores y el servidor de la nube. Los sensores estan disefiados para comunicarse con un
servidor en la nube utilizando el agente EgdeX integrado en el dispositivo Raspberry Pi. Los
datos se recopilan, traducen y luego se transfieren al servidor en la nube desde los sensores

a través del dispositivo Raspberry Pi.



Figura 1 Comunicacion en un sistema loT

(10T Structure, 2015)

Sensores: son pequefios dispositivos que se pueden conectar a cualquier cosa y luego, con

ayuda adicional, se pueden comunicar con Internet.

Gateways: es un dispositivo de puerta de enlace; es decir una pieza de hardware que cierra

la brecha entre los sensores y la plataforma 10T.
EdgeX Agent: es un revolucionario agente WebNMS de 10T que ayuda a los dispositivos
habilitados para 10T y los ayuda a explorar, adquirir y procesar sin problemas grandes

cantidades de datos.

Data server: es un servidor virtual pero légico que se construye, aloja y entrega a través de

una plataforma de computacion en la nube y al que se puede acceder de forma remota.
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2.1.2 Aplicaciones del 10T en las Mhealth

Alathurb explica basado en un estudio en la India, que la integracion de las 10T en los
sistemas atencion medica movil se han vuelto esenciales debido al requerimiento de traspaso
de datos entre varios equipos médicos y los dispositivos mdviles u ordenadores estaticos
(Alathurb et al., 2021).

Esta incorporacion de las 10T permite procesos tales como:

Monitoreo remoto: Recopila datos médicos y de salud de otras personas en un lugar para
transmitir la informacion de manera segura y de forma electronica a los proveedores de
atencion médica en otro lugar para que la vean, la revisen y analicen logrando asi llegar a un
prondstico rapido y efectivo.

Seguimiento ambulatorio: Aprovecha los dispositivos habilitados para 10T para permitir
que hospitales, departamentos de emergencia y farmacias monitoreen de manera facil y
asequible la temperatura, la humedad y otras condiciones criticas para una atencidn segura.
Diagnostico remoto: Las soluciones de diagnostico remoto y monitoreo de emergencia
aprovechan los dispositivos conectados para recopilar datos de pacientes en escenarios
clinicos.

Conectividad de dispositivos y equipos médicos: Conectan de mejor manera a personas y

grupos para mejorar el diagndstico y la prevencion proactiva para los pacientes.

Alerts, scheduled Integrated reports Risk assessment
and random surveys and dashboards and warnings

Child and parent/
caregivers
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Figura 2 Ecosistema 10T en Mhealth

(UCLA, 2020)
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En la Figura 2, se muestra como Yaacoub explica como la informacion generada a traves
de mediciones de los equipos médicos como la presion arterial, temperatura, saturacion, etc.
se transmite mediante una red hacia los dispositivos moviles o de administracion de
monitoreo médico, pasando por varias partes como es el historial médico virtual, sistema de
alertas, sistema de reportes, medico, equipo de analisis, etc. Hasta conseguir almacenarse en

la base de datos medica (Yaacoub et al., 2019).

2.2  Mhealth

Como lo explica Rowland Mhealth es una practica médica y de salud publica respaldada por
dispositivos moviles (Rowland, 2020). De manera especifica es la combinacion de
dispositivos moviles con servicios de la salud, mediante la evolucion de las tecnologias con
respecto a sus capacidades y funciones, se ha logrado construir y desarrollar apps moviles,
paginas web y programas; que permiten la gestion de diversas acciones con respecto al
campo médico, estas se pueden observar en la Figura 3 tales como: gestion de citas médicas,
almacenamiento de exdmenes como por ejemplo placas de rayos X, geolocalizacion entre

pacientes e instituciones médicas, atencién medica virtual, monitoreo de pacientes, etc.

voe  mHealth.

Using
“mobile health”

technologies to provide

quality date -,

Figura 3 Funciones de las Mhealth

(Evaluation, 2021)
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Como industria, el campo de Mhealth ha experimentado un crecimiento exponencial en los
altimos afos gracias al uso generalizado en los paises en desarrollo y la tecnologia movil
cada vez mas accesible. Muchas personas estan familiarizadas con Ehealth, la rama de la
atencion médica que utiliza computadoras, correos electronicos, comunicaciones satelitales
y monitores. La tecnologia Mhealth realiza funciones similares, como obtener signos vitales,
entregar informacion a los médicos y permitir examenes remotos, en tabletas, teléfonos
celulares y otros dispositivos portatiles.

Seppala explica que Mhealth se enfoca en obtener informacién de inmediato para
diagnosticar enfermedades, rastrear enfermedades y brindar informacion oportuna al puablico
en paises desatendidos (Seppéla et al., 2019). La salud mévil Mhealth es especialmente
importante en areas remotas donde los médicos y enfermeras pueden no estar presentes para
brindar tratamiento. Los médicos y enfermeras que trabajan en estas areas remotas confian
en Mhealth para obtener informacion oportuna sobre el manejo de enfermedades, y también
pueden obtener informacion de salud procesable para transmitir a otras personas cercanas a

ellos.

2.2.1 Arquitectura de las Mhealth

Como se muestra en la Figura 4, Saxena indica como la arquitectura general de una app
Mheatlh esta unida o comunicada mediante cualquier tipo de red que permita la conexion
entre el servicio web, el cual contara con sistemas de monitoreo, interfaces de usuario y
sistema de reportes y el dispositivo madvil que contara con el historial médico, aplicaciones
médicas que posean informacion de actividad fisica, sensores y recopilacion de datos
(Saxena et al., 2021).
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(Silva, 2015)

Las partes que intervienen en todo este proceso son:

Paciente: es una persona con algun tipo de problema de salud o dolencia.

Médico: es el profesional de la salud que esta tratando o ayudando el paciente con el
problema de salud, es decir: una enfermera, un médico general o médico especialista.
Proveedor de atencion médica (HCP): es la entidad que utiliza un teléfono movil con una
app de servicio de salud que permite un seguimiento, diagnostico y tratamiento del paciente.
Servicio Mdvil de Salud (mHS): es el servicio que conecta el paciente con la clinica, y
asegura medidas de datos, transporte y proteccion.

Proveedor de servicios de salud movil (mHSP): es la entidad que proporciona el mHS a
través de una plataforma movil de salud mHP.

Plataforma movil de salud (mHP): es el sistema de Tl conectado a la red movil para
proporcionar todo lo necesario funcionalidad.

Dispositivo de salud movil (mHD): es un dispositivo necesario para usar el mHS y para

conectarse al mHP.

2.3 Cloud Computing
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Cloud Computing segun Sunyaev brinda servicios informaticos, incluidos servidores,
almacenamiento, bases de datos, redes, software, analisis e inteligencia a través de Internet,
para brindar innovacion mas rapido, flexibilidad de recursos y economias de escala
(Sunyaev, 2020). Por lo general, solo paga por los servicios en la nube que usa, lo que lo
ayuda a reducir sus costos operativos, administrar su infraestructura de manera mas eficiente

y escalar a medida que cambian las necesidades de su negocio.

Cloud Computing es una de las tecnologias mas exigentes de la actualidad y que esta dando
una nueva forma a todas las organizaciones al proporcionar servicios/recursos virtualizados
bajo demanda. Desde pequerfias a medianas y medianas a grandes, todas las organizaciones
utilizan servicios de computacion en la nube para almacenar informacion y acceder a ella

desde cualquier lugar y en cualquier momento solo con la ayuda de Internet.

Los recursos informéticos adicionales obtenidos a través del Cloud Computing han
demostrado ser de gran beneficio para las organizaciones empresariales. En conjunto, estos
beneficios se dividen en tres categorias, que incluyen eficiencia, flexibilidad y valor

estratégico.

2.3.1 Beneficios del Cloud Computing

Eficacia
Mediante el uso de la computacion en la nube, la eficiencia empresarial se puede lograr

mediante:

Accesibilidad: Cloud Computing facilita el acceso a aplicaciones y datos desde cualquier

parte del mundo y desde cualquier dispositivo conectado a Internet.

Ahorro de costes: Cloud Computing brinda a las empresas recursos informéticos escalables,
ayudandolas a ahorrar en costos de compra y mantenimiento. Estos recursos se pagan sobre
la marcha, lo que significa que las empresas solo pagan por los recursos que utilizan. Esto

resultd ser mucho mas barato que obtener los recursos por su cuenta.
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Seguridad: los proveedores de servicios en el Cloud, especialmente los proveedores de nube
privada, se esfuerzan continuamente por implementar los mejores estandares y

procedimientos de seguridad para proteger los datos de los clientes almacenados en el Cloud.

Recuperacion ante desastres: Cloud Computing proporciona a las pequefias, medianas e
incluso grandes empresas la forma més eficiente de realizar copias de seguridad y restaurar

datos y aplicaciones de manera rapida y confiable.

Flexibilidad

El Cloud Computing se puede utilizar de manera flexible de las siguientes maneras:

Escalabilidad: Cloud Computing es la mejor opcidn para las empresas con cargas de trabajo

volatiles porque la infraestructura de la nube puede escalar con las necesidades comerciales.

Seleccion de herramientas: Saeed garantiza que Cloud Computing permite a las empresas
seleccionar herramientas y capacidades especificas para adaptar las soluciones a sus

necesidades especificas (Saeed et al., 2018).

Opciones de Cloud: Cloud Computing ofrece soluciones de nube privada, publica e hibrida,
cada una con diferentes capacidades. Las organizaciones pueden seleccionar estas opciones

en funcidn de las opciones que mejor se adapten a sus necesidades.

Opciones de control: Las empresas pueden utilizar las opciones proporcionadas por los
proveedores de servicios en el Cloud para determinar su nivel de control. Estas opciones

incluyen SaaS, PaasS e laaS.

Ventaja estratégica
Cloud Computing permite a las empresas obtener una ventaja estratégica en sus nichos de la

siguiente forma:
Mayor productividad: Los proveedores de servicios en el Cloud compran y administran su

infraestructura de Cloud subyacente, lo que permite a las empresas concentrarse en su

negocio principal.
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Actualizaciones automaéticas de software: todas las aplicaciones disponibles a través del
Cloud se actualizan periddicamente. Esto permite a las empresas acceder a las funciones mas

recientes sin tener que mantener el sistema ellas mismas.

Capacidad competitiva: Las empresas del Cloud pueden operar de manera mas flexible que
los competidores que usan electricidad para comprar y mantener los recursos de TI.

Potenciar la colaboracion: con el poder del Cloud Computing, las personas en diferentes
ubicaciones pueden colaborar en proyectos comerciales sin la necesidad de un contacto cara

a cara.

2.3.2 Arquitectura del Cloud Computing

La transparencia, la escalabilidad, la seguridad y la supervision inteligente son algunas de
las limitaciones mas importantes que toda infraestructura en la nube debe experimentar. La
investigacion actual sobre otras limitaciones importantes esta ayudando al sistema de
computacion en la nube a presentar nuevas caracteristicas y estrategias con una gran
capacidad para brindar soluciones en la nube més avanzadas, tal como indica Abdulshaheed
que las investigaciones que se realizan son para garantizar y mejorar las capacidades de
procesamiento potente y almacenamiento escalable de Cloud Computing (Abdulshaheed,
2019).

27



o ‘ Client Infrastructure

!
o{'ﬁ%@

o Application
(4]

o I
0 a=me

Front End

Back End

Figura 5 Arquitectura de Cloud Computing

(Peterson, 2021)

La arquitectura del Cloud Computing se divide en dos, como se puede ver en la Figura 5,

en la interfaz o Front-End y en el Back-End.

Interfaz

La interfaz de la arquitectura de Cloud Computing, segun Haseeb se refiere al cliente del
sistema de Cloud Computing. Esto significa que contiene todas las interfaces de usuario y
aplicaciones que utilizan los clientes para acceder a los servicios/recursos en el Cloud. Por
ejemplo, use un navegador web para acceder a la plataforma en el Cloud (Haseeb et al.,
2020).

Infraestructura del lado del cliente: la infraestructura del lado del cliente se refiere a los
componentes front-end. Contiene las aplicaciones y la interfaz de usuario necesarias para

acceder a la plataforma en el Cloud.

Backend

El backend se refiere a la propia Cloud utilizada por el proveedor de servicios. Contiene
recursos, administra recursos y proporciona mecanismos de seguridad. Ademas, incluye
almacenamiento masivo, aplicaciones virtuales, maquinas virtuales, mecanismos de control

de flujo, modelos de implementacion y mas.
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Aplicacion: la aplicacion en back-end es el software o la plataforma a la que accede el

cliente. Esto significa que proporciona los servicios auxiliares requeridos por el cliente.

Servicio: los servicios auxiliares se refieren a los tres servicios principales basados en la
nube, como SaasS, PaaS e laaS. También gestiona los tipos de servicios a los que acceden los

usuarios. Hora

Tiempo de respuesta: se refiere a proporcionar plataforma/tiempo de ejecucion y entorno

de tiempo de ejecucion para maquinas virtuales.

Almacenamiento: El alojamiento de back-end se refiere a proporcionar servicios de

almacenamiento flexibles y escalables y a administrar los datos almacenados.

Infraestructura: La infraestructura back-end de la nube se refiere a los componentes de
hardware y software de la nube, como servidores, almacenamiento, hardware de red,

software de virtualizacion, etc.

Gestion: La gestion de back-end se refiere a la gestion de los componentes de back-end,
como aplicaciones, servicios, nubes de tiempo de ejecucidén, almacenamiento,

infraestructura y otros mecanismos de seguridad.
Seguridad: La seguridad de back-end se refiere a la implementacion de maltiples
mecanismos de seguridad de back-end para proteger los recursos, los sistemas, los archivos

y la infraestructura de la nube para los usuarios finales.

Internet: La conexion a Internet actia como intermediario o puente entre front-end y back-

end, estableciendo interaccion y comunicacion entre front-end y back-end.

2.3.3 Cloud Computing y Mhealth

Cloud Computing es una infraestructura compleja que se enfoca en la computacion moévil y
no mavil, la base de datos y el almacenamiento, y la prestacion de servicios tal como lo

menciona Priyanshu denominandolos los tres componentes basicos de Cloud Computing
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(Priyanshu et al., 2018). Este concepto en evolucion tiene como objetivo servir como un
modelo basado en servicios heterogéneos de proxima generacion con clientes, servidores,
servicios y unidades de almacenamiento de datos centralizados y descentralizados en muchas
plataformas. Cloud Computing mévil (MCC) es un subconjunto del espacio del Cloud
Computing en el que varias entidades del Cloud se basan en dispositivos moviles. La idea
de implementar MCC en el cuidado de la salud, define la salud movil en el Cloud Mhealth,
incluidos los problemas y desafios relacionados.

Cloud Computing brinda muchos beneficios a las organizaciones y los pacientes en el

cuidado de la salud. Algunas de sus principales aplicaciones en Mhealth incluyen:

Interoperabilidad mejorada

Ndlovu explica que la interoperabilidad es la integracion de los datos con los sistemas de
salud, independientemente de su origen o donde se almacenan. Por lo tanto, tener
informacion del paciente es clave para la planificacion y la prestacion de servicios de salud.
Cloud Computing brinda acceso a estos datos a los participantes del ecosistema:
instituciones médicas, compafiias de seguros, compariias farmacéuticas, etc. También reduce

la redundancia de datos y simplifica la recuperacion de datos (Ndlovu et al., 2021).

Acceso de pacientes y gestion de informacion médica

Se sabe que Cloud Computing democratiza el acceso a la informacion en la industria de la
salud. Esto anima a los pacientes a participar en la toma de decisiones sobre su salud. De
esta manera, contribuye a su educacién y buenas relaciones con las organizaciones de la

industria.

Andlisis avanzado

Los datos de salud estructurados y no estructurados son un recurso valioso. El poder de
coémputo del Cloud facilita el procesamiento de grandes cantidades de informacién. Ademas,
la aplicacién de Big Data e inteligencia artificial a estos datos puede tener aplicaciones en
medicina e investigacion.

Por otro lado, el analisis en el Cloud también tiene un impacto positivo en pacientes

individuales. Puede ayudarlo a desarrollar planes de atencion y tratamiento mas
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personalizados. Ademas, permite el acceso constante y oportuno a todos los detalles
necesarios.
computacion en la nube. La tecnologia es cada vez mejor y usted puede mantenerse saludable

€n casa.

2.4 Fog Computing

Segun Ranesh Las tecnologias emergentes, como 10T, requieren computacion con
reconocimiento de latencia para el procesamiento de aplicaciones en tiempo real (Ranesh et
al., 2018). Para esto el término Fog Computing, que esencialmente significa que, en lugar de
alojar y trabajar desde una nube, los sistemas en la niebla funcionan en los extremos de las
redes. Esa concentracion significa que los datos se pueden procesar localmente en

dispositivos inteligentes, en lugar de enviarse a la nube para su tratamiento.

Si bien Cloud Computing es la tecnologia clave que permite el 10T, gracias a la investigacion
de Khanagha se da a conocer que el crecimiento exponencial de datos generados ha
alcanzado decenas de mil de los millones de sensores y dispositivos. esforzandose por

cumplir con los niveles tradicionales de calidad de servicio (QoS) (Khanagha et al., 2020).

Para hacer frente a este problema, se desarroll6 una nueva tecnologia informatica inventado
por Cisco en 2012 llamado Fog Computing, planteada por Bonomi para reducir la latencia y
el tréfico de datos innecesario en Internet, al aprovechar recursos distribuidos
geogréaficamente mas cerca de la fuente, este modelo complementa la computacién en la
nube, cierra y actla como una capa entre 10T y los dispositivos en la nube (Bonomi et al.,
2012).

Caracteristicas

. Ubicacion de datos y aplicaciones en el borde de la red y su acceso con latencias
pequenas.

. Despliegue con gran numero de nodos y con muy alta distribucion geografica.

. Soporte a la movilidad.

. Comunicaciones y aplicaciones de tiempo real.

. Acceso inalambrico mayoritario.
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. Soporte y gestion de una red de naturaleza heterogénea (dispositivos, datos,
aplicaciones, etc).

. Interaccién con los sistemas de Cloud.

2.4.1 Arquitectura de Fog Computing

Transport

L Uploading pre-processed and secured data to the Cloud

Temporary Data distribution, replication, and de-duplication

Storage Layer

Storage space virtualization and storage devices(NAS,
FC, I15CSI, etc )

Pre-processing Data analysis, Data filtering, reconstruction, and
Layer trimming

Monitoring Activities monitoring, power monitoring, resource
Layer monitoring, response monitoring, and service monitoring

Physical and Virtual sensors and virtual sensor network
Virtualization Layer

Things and physical sensors wireless sensor network

Figura 6 Arquitectura de Fog Computing

(Pedamkar, 2020)
Como se puede visualizar en la Figura 6, Abdelmoneem indica que la arquitectura de Fog
Computing esta compuesta por diversas capas las cuales se encargan de acciones esenciales
para el correcto funcionamiento (Abdelmoneem et al., 2019), las cuales se detalla a

continuacion:

Capa fisica y capa virtual

Esta capa incluye nodos fisicos y virtuales. Los nodos realizan la tarea principal de recopilar
datos y estan ubicados en diferentes ubicaciones. Los nodos suelen utilizar tecnologia de
descubrimiento para capturar su entorno. Los sensores utilizados en este nodo recopilan
datos del entorno y recopilan los datos, luego envian los datos a través de la puerta de enlace
a las capas superiores para su posterior procesamiento. El boton puede ser un dispositivo
independiente, como un teléfono celular, o parte de un dispositivo mas grande, como un

sensor de temperatura instalado en un automovil.
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Capa de Monitoreo

En esta clase, monitoreamos botones relacionados con diferentes tareas. Puede controlar el
tiempo de actividad de los botones, la temperatura y otros parametros fisicos, la duracion
méaxima de la bateria de su dispositivo y méas. También supervisa el rendimiento de la
aplicacion y su estado actual. Comprueba el consumo de energia de los nodos de niebla, es

decir, la cantidad de bateria que consumen mientras realizan sus tareas.

Capa de preprocesamiento

Esta clase realiza algunas operaciones de datos principalmente relacionadas con el analisis.
Datos filtrados y comprobados en busca de datos no deseados. Elimine la contaminacion de
los datos y recopile solo datos utiles. Abdelmoneem explica que el analisis de datos en esta
capa puede implicar la extraccién de informacién significativa y relevante de la gran
cantidad de datos recopilados por los terminales (Abdelmoneem et al., 2019). El analisis de
datos es una de las caracteristicas basicas que se deben considerar antes de utilizar los datos

para un proposito particular.

Almacenamiento temporal
Esta capa se ocupa de la distribucion de datos y la replicacion volétil. Este nivel utiliza
virtualizacién de almacenamiento como VSAN. Cuando los datos se transfieren de un nivel

a la nube, los datos se eliminan del nivel temporalmente.

Capa de seguridad

Esta capa se ocupa de la privacidad de los datos, la integridad de los datos, el cifrado y
descifrado de datos. Para los datos de niebla, la privacidad puede incluir privacidad basada
en el uso, privacidad basada en datos y privacidad basada en la ubicacion. La capa de
seguridad garantiza la seguridad y protege la privacidad de los datos enviados a los nodos

de niebla.

Capa de Transporte
La funcion principal de esta capa es enviar datos detallados y procesar cada parte de forma
segura a la capa de la nube para su almacenamiento permanente. Para mejorar el rendimiento,

se recopilan y transfieren partes de los datos. Los datos pasan a través de una puerta de enlace
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inteligente antes de transferirse a la nube. Debido a las limitaciones de recursos de la

computacién en la niebla, el protocolo de comunicacion utilizado es muy ligero y eficiente.

2.4.2 Componentes de Fog Computing

La arquitectura de Fog Computing se estructura a partir de una capa con dos componentes
de soporte separados y bien definidos denominados Plano de datos y Plano de Control.

El plano de datos se encarga de tareas tales como:

. Gestion local de contenidos y ancho de banda.

. Cache en el borde de la red.

. Comunicaciones directas cliente-cliente.

. Definicién y soporte de Cloudets, Clouds de pequefia escala en movilidad y al borde
de la red.

El plano de control (menos desarrollado hasta el momento) se encarga de tareas tales como:

. Gestion de contenidos Over the Top OTT.

. Fog-RAN o acceso por radiofrecuencia

. Control de redes heterogéneas HetNets basado en el cliente.
. Almacenamiento en la nube controlado por el cliente.

. Gestion de sesiones y sefializacion en el borde

2.4.3 Modelos de servicio arquitectonico de Fog Computing

Software como servicio (SaaS): lorga et al.,(2018) explica que la capacidad proporcionada
al cliente del servicio de Fog Computing es utilizar las aplicaciones del proveedor de Fog
Computing que se ejecutan en un grupo de Fog nodes federados administrados por el
proveedor. Este tipo de servicio es similar al software de Fog Computing como servicio SaaS
e implica que el dispositivo final o dispositivo inteligente accede a las aplicaciones del nodo

Fog a través de una interfaz de cliente ligero o una interfaz de programa. (p.5)
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Plataforma como servicio (PaaS): Tuli en el proyecto Fogbus explica que la capacidad
proporcionada al cliente del servicio de Fog Computing es similar a la plataforma de
computacion en la nube como servicio PaaS y permite la implementacion en las plataformas
de Fog nodes federados que forman un cluster de aplicaciones creadas o adquiridas por el
cliente creadas utilizando lenguajes de programacion, bibliotecas y servicios. y herramientas
compatibles con el proveedor de servicios de niebla (Tuli et al., 2019).

Infraestructura como servicio (laaS): Davoli indica que la capacidad proporcionada al
cliente del servicio de Fog Computing es proporcionar procesamiento, almacenamiento,
redes y otros recursos informaticos fundamentales aprovechando la infraestructura de los
Fog nodes que forman un clister federado. De manera similar a los servicios de
infraestructura como servicio laaS de Fog Computing, el cliente puede implementar y
ejecutar software arbitrario, que puede incluir sistemas operativos y aplicaciones (Davoli et
al., 2020).

2.4.4 Modelos de implementacion de nodos Fog

Fog nodes privado.

Kanyilmaz indica que el fog nodes que es provisto para uso exclusivo, por una sola
organizacion que comprende multiples consumidores, por ejemplo, unidades de negocios.
Puede ser propiedad, administrada y operada por la organizacion, un tercero o alguna

combinacion de ellos, y puede existir dentro o fuera local (Kanyilmaz et al., 2019).

Fog nodes de la comunidad.

Debe muestra como el fog nodes estd provisto para uso exclusivo por una comunidad
especifica de consumidores de organizaciones que tienen preocupaciones compartidas, por
ejemplo, misidn, requisitos de seguridad, politicas y consideraciones de cumplimiento (Debe
etal., 2019).

Fog nodes de niebla.

Fog nodes que se proporciona para uso abierto por parte del publico en general.
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Fog nodes hibrido.

Es un nodo complejo de niebla que es una composicion de dos o mas nodos de niebla
distintos privados, comunitarios o publicos que siguen siendo entidades Unicas, pero estan
unidos por tecnologia estandarizada o patentada que permite la portabilidad de datos y

aplicaciones.

2.5 Plataformas de Desarrollo de Software

Con el avance tecnologico de los 10 ultimos afios, se han desarrollado softwares que sirven
como plataformas de desarrollos de estos mismos. Sahay explica que muchas de estas
plataformas usan como lenguaje varios tipos de estos mismos como C#, JavaScript, Phyton,
entre otros (Sahay et al., 2020). Teniendo en cuenta que en su mayoria estas plataformas no
influyen directamente con la integracién de tecnologia de Fog Computing, sino en cambio
la funcionalidad que vaya a tener el aplicativo sera la que influya realmente con Fog
Computing.

Las funcionalidades y beneficios que traen estas plataformas son diversas, desde una rapida
y facil interfaz hasta la inclusion de librerias para acceso a redes 0 manejo de bases de datos
unas de las plataformas méas populares en el desarrollo de apps moviles son:

Plataformas de 5 - )
Tecnologias Utilidad con Fog Computing

Desarrollo

Android Studio

Sistema de compilacion basado en
Gradle.

Permite el uso de lenguaje Kotlin.

Permite el uso de lenguaje Java.

Permite el uso de lenguaje C#.

Esta plataforma es la mas adecuada con
respecto a sencillez de uso y a
herramientas disponible sin mencionar
la compatibilidad que posee con el
Android, su

compatibilidad con Fog Computing es

sistema  operativo
sumamente optima debido a los
diversos fines de servicios que pueden

poseer sus aplicativos
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Titanium Mobile SDK

Permite el uso de lenguaje Java.

Permite usar integracion Vue.js.

Permite usar funciones de ES6.

Permite usar Hyperloop.

Su compatibilidad con Fog Computing
es medianamente éptimamente en el

caso de aplicativos que usen HTML5

Vuforia Augmented

Reality

Permite el uso de su api en otras

plataformas de desarrollo.

Permite el uso de GameObijects.

Permite escaneos 3D y genera objetos.

Al ser una plataforma que esta méas
dedicada al desarrollo de entornos 3D
su compatibilidad con Fog Computing
seria optima en caso que el objetivo del
aplicativo mavil sea integrar una R.A o

entorno 3D

AppMachine

Su plataforma de desarrollo se ejecuta en

la interfaz web.

Su compatibilidad con Fog Computing
es Optima cuando el objetivo de la app
movil sea un aplicativo de disefio
simple que no incluya elemento

multimedia.

Tabla 1 Plataformas de desarrollo y Fog Computing

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

2.5.1 Plataforma Escogida

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas en el tema pasado se ha considerado

como plataforma maés optima de desarrollo a Android Studio, Castillo explica que Android

Studio posee una interfaz sencilla y facil de entender aparte de eso es una plataforma con

ayuda de escritura de codigo con autocompletar y aparte de eso muestra una consola de
alertas de error (Castillo, 2019).

Android Studio es el entorno de desarrollo integrado IDE oficial para el desarrollo de

aplicaciones de Android, basado en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de codigo

IntelliJ y la herramienta de desarrollo, Android Studio ofrece muchas otras caracteristicas

que pueden aumentar su productividad al desarrollar aplicaciones de Android, como:

e Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle
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e Un emulador rapido y cargado de funciones

e Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos Android

e Aplicacion de cambios para insertar cambios de cddigo y recursos a la app en ejecucion
sin reiniciarla

e Integracion con GitHub y plantillas de cédigo para ayudarte a compilar funciones de
apps comunes y también importar cédigo de muestra

e Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y
compatibilidad de versiones, entre otros

e Compatibilidad con C++ y NDK

e Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracion con
Google Cloud Messaging y App Engine

2.5.2 Estructura del proyecto

Cada proyecto de Android Studio contiene uno 0o més archivos de codigo y modulos de

recursos.

android-R i er App
E. Android v @ < R o
-
= v manifests

AndroidManifest.xml
java
> com.example.android
common.activities

< Z:Structure

> drawable
> layout
menu
> mipmap
> values
& Gradle Scripts
= build.gradle
= build.gradle (M

o Captures

|gradle-wrapper.properties
+* settings.gradle
i local.oroperties

Figura 7 Estructura de proyectos Android Studio
(developer.android, 2018)
Como se muestra en la Figura 7, se puede ver todos los archivos de compilacion estan en el

nivel superior del script de Gradle, cada médulo de la aplicacion contiene los siguientes

directorios:
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e Manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml.

e Java: contiene los archivos de cddigo fuente Java, incluido el codigo de prueba de
JUnit.

e Res: contiene todos los recursos sin codigo, como disefios XML, strings de 1U e

imagenes de mapa de bits.

2.6 Plataformas de Virtualizacion de Servers

La virtualizacion utiliza software para imitar las caracteristicas del hardware y crear un
sistema informatico virtual. Esto permite a las organizaciones de Tl ejecutar mdltiples

sistemas virtuales y maltiples sistemas operativos y aplicaciones en un solo servidor.

Hawilo expresa que el proceso de virtualizacidn puede crear una maquina virtual, el cual es
un sistema informatico virtual, es decir, un contenedor de software bien separado que
contiene el sistema operativo y las aplicaciones (Hawiloet al., 2019). Cada maquina virtual
independiente es completamente independiente. Al instalar multiples maquinas virtuales en
una sola computadora, puede ejecutar multiples sistemas operativos y aplicaciones en un

solo servidor fisico o "host".
Una capa de software liviano llamada "supervisor" separa las maquinas virtuales de la

maquina host y asigna dinamicamente los recursos informaticos a cada maquina virtual

seglin sea necesario.

2.6.1 Plataformas mas populares

En la actualidad existen muchos softwares de virtualizacion, pero entre los mas destacables

esta VMware y VirtualBox los cuales poseen caracteristicas similares como:
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Plataformas de

Virtualizacién

Caracteristicas

Compatibilidad con Fog
Computing

Es una herramienta multiplataforma compatible con

Windows, macOS, Linux y Solaris.

Puede controlarse a través de simbolo de sistema.

Cuenta con herramientas especiales para compartir

archivos entre maquinas.

Permite crear instantaneas para restaurar el estado

anterior de una VM facilmente.

Permite la creacion de redes
virtuales desde diferente
tipo de conexiones de red
entre las cuales se incluyen
NAT, Red NAT, puente

interno, Red interna, entre

VirtualBox Soporte limitado para graficos 3D. otros, estas permiten llegar a
Permite utilizar aplicaciones virtualizadas como si se | crear entorno como Fog
trataran de aplicaciones del sistema «separandolas». Computing con la correcta
Es compatible con las maquinas virtuales de VMware. | configuracion de
Cuenta con una herramienta de captura de video. adaptadores de red, sin
Cifrado de unidades virtuales (con una extension). mencionar que VirtualBox

es compatible con VMware
Soporte para puertos USB 2.0 y 3.0 (con una P
extension).
Cuenta con numerosas herramientas y funciones para
entornos empresariales, en las cuales no vamos a | L@ redes virtuales ofrecen
profundizar. una serie de ventajas a las
Permite compartir archivos facilmente entre el host y el empresas. desde la
. . . r ion de la inversion en
sistema virtualizado. educcion de la inversion e
- N — capital y los costes de
Es compatible con lectores de tarjetas inteligentes.
mantenimiento  hasta la
Soporte para USB 3.0. » .
VMware segmentacion sencilla de las

Permite crear instantaneas para restaurar el estado de

una VM facilmente.

Cuenta con una herramienta para compartir maquinas

virtuales.

Se integra con vSphere/ESXi y vCloud Air.

Gréaficos 3D compatibles con DirectX 10 y OpenGL
3.3.

redes. De esta forma se

pueden  crear  distintas
conexiones de red para crear
asi areas locales que son el
fundamento principal de

Fog Computing

Tabla 2 Plataformas de virtualizacion y Fog Computing

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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2.6.2 Sistema Operativo para virtualizacion

Windows Server 2016 es un sistema operativo para servidores de Microsoft, tiene el
potencial de ser un gran éxito entre las empresas, los profesionales de Tl y los usuarios.
Desarrollado junto con Windows 10, el equipo de Windows Server trabajé en estrecha
colaboracién con los equipos de System Center y Azure para establecer un ecosistema muy
unido. Con la colaboracion de apache dentro de sus directorios y funciones nos ayuda a
construir un escenario perfecto para la creacion de pagina web, ademas junto la colaboracion

de PhPMyAdmin se facilita una excelente gestion y creacién de bases de datos.

Para optimizar el acceso a las paginas de la red local mediante un movil o red externa se

utilizé un software igual con node-js denominado localtunnel.

3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1 Metodologia

La metodologia de desarrollo que se va a aplicar es la de XP, la cual estd compuesta por 4
fases: recoleccidn de datos, disefio, desarrollo y pruebas, debido a que el sistema contara con
un aplicativo movil para asistencia sanitaria ambulatoria, interfaz web para gestién de
notificaciones y un entorno de Fog Computing, las 4 fases se aplicaran a cada componente
del sistema, mientras que el cumplimiento de pruebas basado en la eficiencia de la norma

ISO 25000 se aplicara a todo el sistema en conjunto.

3.2 Tipoy disefio de la investigacion

3.2.1 Segun la fuente de investigacion

Es una investigacion bibliogréafica porque para el desarrollo del proyecto se realizé la
recoleccion de informacion tedrica de postulados relacionadas al tema de investigacion con

base en articulos cientificos, libros y revistas que permitan sustentar la base tedrica del
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mismo permitiendo comprender conceptos relacionados a Fog Computing y las herramientas
a utilizarse para el desarrollo de un prototipo a minima escala, permitiendo tener una vision

méas amplia del tema.

3.2.2  Segun el objeto de estudio

Es una investigacion de campo debido a que se realizd un proceso de recoleccion y analisis
de los requerimientos en la clinica de dialisis Menydial escogida debido a su especialidad en
pacientes con problemas de presion, ademas de un levantamiento de informacion con el
equipo de doctores de la clinica Menydial sobre los indicadores de signos vitales en adultos

mayores que indiquen un grado urgente de atencién médica.

3.2.3 Segun el tipo de variable

Es una investigacion cualitativa porque se analiz6 la percepcion y valoracion de los usuarios
ante el aplicativo movil de asistencia sanitaria ambulatoria para adultos mayores y la
participacion del aplicativo movil en la mejora de la asistencia sanitaria ambulatoria,
especificamente en la facilidad de la creacion y emision de las alertas para las instituciones

médicas.

3.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis fueron los pacientes adultos mayores del centro médico Menydial

durante el tiempo que se llevd a cabo este trabajo de investigacion en el 2022.

3.4 Poblacién y muestra

Teniendo en cuenta que el entorno de Fog Computing se desarrollara de manera virtual y
esto limita mucho las pruebas de campo, se llegd a la conclusion de usar una simulacion

fundamentada en una base de datos real de la siguiente poblacion.
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El nimero de pacientes que tiene el centro médico de diélisis Menydial el ultimo afio fue de

48 pacientes, con un promedio de adultos mayores de 28 pacientes.

El tamafio de la muestra se realiz6 a través de muestreo aleatorio simple que se realiza a
través de la formula que se muestra en la Figura 8, utilizando un margen de error de 10%,

con un nivel de confianza de 90%, obteniendo un total de 21 pacientes adultos mayores.

z2xp(1-p)

Tamarno de la muestra =

Figura 8 Formula de muestra de poblacion

(surveymonkey, 2022)

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos que se ha utilizado en la investigacion para recopilar datos se

detallan en la siguiente tabla:

TECNICA INSTRUMENTO

Entrevista Guia de entrevista

Tabla 3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022.

3.5.1 Entrevistas

Con el objetivo de recolectar informacion sobre los indicadores de signos vitales en adultos
mayores que indiquen un grado urgente de atencién médica y los requerimientos para la
aplicacion movil de asistencia sanitaria ambulatoria para adultos mayores se ha realizado

una entrevista a los directivos de Menydial, véase en los anexos entrevistas.
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3.6 Técnicas de anlisis e interpretacion de la informacion

Una vez obtenida la informacion de las entrevistas y encuestas se realizd un analisis para
definir una orientacién sobre el desarrollo de la aplicacién movil, teniendo en cuenta ciertos
criterios para el correcto funcionamiento del mismo, en el que también se ha considerado
algunas recomendaciones sobre la presentacién de contenidos.

Como herramienta para la recoleccién de la informacion se ha utilizado medios tradicionales
de encuestas en papel.

3.7 Desarrollo de la aplicacion movil

Para el desarrollo de la aplicacion movil se ha iniciado con la instalacion y configuracion de
las herramientas software, las cuales se describen a continuacion y se evidencian en la

Figura 9, el motor de desarrollo Android Studio, el software de virtualizacion VirtualBox y

el sistema operativo de Windows server 2016 con apache2.

0 € C @ cc94-45188-234-75.ngrok.io . 0

PHP Version 7.4.9

o Windows NT WIN-S21G1G3AQFK 10.0 build
14393 (Windows Server 2016) AMD64

v Aug 4 2020 11:45:36

p— Visual C++ 2017

JR— x64

....... = cscript /nologo /e:jscript configure.js -
enable-snapshot-build” “~enable-debug-pack”
*-with-pdo-oci=c:\php-snap-
build\deps_aux\oracle\x64\instantclient_12_
1\sdk,shared" "-with-oci8-12c=c:\php-snap-
build\deps_aux’ & Vi
1\sdk,shared" "-enable-object-out-dir=../obj/"
- bl =shared" “-without

analyzer" “-with-pgo”
p— Apache 2.0 Handler
enabled

Figura 9 Herramientas de desarrollo

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Debido a que se usara la metodologia XP para el desarrollo de la aplicacion se debe
mencionar que las partes de cada fase de la metodologia que se plasmaran en la tesis, estaran
sujetas a las condiciones de desarrollo de una sola persona, ya que se obviaran las partes de

trabajo en equipos:
3.7.1 Fase de Exploracion

En esta fase se realizo un analisis de las necesidades por parte de profesionales del centro
médico de dialisis Menydial por medio de entrevistas y encuestas con el médico especialista
Osvaldo Tamayo de la clinica Menydial. El cual supo indicar los datos que se deben tomar
en cuenta en la aplicacion mavil con respecto a los signos vitales y su variacion que entra en
zona de amenaza para la vida del paciente; ademas se tomd en cuenta a los pacientes de
menidyal sobre su opinidn acerca del aplicativo movil de asistencia sanitaria ambulatoria de
adultos mayores con Fog Computing, la accesibilidad que poseen sus dispositivos para este

aplicativo y la usabilidad recomendable para este.

g5 Unach 8|2z Ynach

Preguntas ' 3. éCudles son las medidas estables de frecue

cardiaca de una

1. éDe que da
+ La presidn

4. ¢cudles son las medidas estables de temperatura de una persona?
Temperatura: 97.8°F 299.1°F (36.5°C a32.3°C), promedio de 98.9F (379C)

5. éCudles son las medidas estables de frecuencia respiratoria de una

Tu nivel da oxigena en [asangre se mide comoun parcentaje; de un 95 aun 100 por e 30

2. iCuéles son las medidas estables de presidnarterial de una persona?

0mm Hg) -1

Figura 10 Entrevista con médicos de Menydial
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
La poblacion considerada en este estudio fue de 48 pacientes, que es el promedio maximo

de pacientes que son atendidos cada semana para recibir el proceso medico denominado

didlisis. Por lo que se procedi6 a realizar el calculo de la muestra mediante muestreo aleatorio
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simple, utilizando un margen de error de 10%, con un novel de confianza de un 90%,
obteniendo un total de 21.

Las entrevistas y encuestas se llevaron a cabo en la semana en la que se completo la muestra
definida anteriormente. A continuacion, se presenta el resultado y analisis de cada una de las
preguntas que fueron parte de la entrevista y encuestas véase Figura 9 - 10.

En la Figura 9, se observa todos los datos numéricos esenciales para el control del
establecimiento de emisién de una alerta de signos vitales del paciente en cuestion, ya que
se indica todas las variables que conlleva la medicion junto a los 4 componentes de los signos

vitales y sus medidas estables en cada caso como:

El ritmo normal en reposo es de 60 a 100 pulsaciones por minuto.
Temperatura: 97.8°F a 99.1°F (36.5°C a 37.3°C); promedio de 98.6°F (37°C).
Tu nivel de oxigeno en la sangre se mide como un porcentaje; de un 95 a un 100 por ciento
se considera normal.
Presion arterial estable:
(presion arterial sistolica > 140 y PA diastolica > 90 mm Hg) = 1.
(PA sistdlica < 129 y diastolica < 89 mmHg) = 0.
Presion arterial baja como lecturas inferiores a 90 mm Hg de presion sistolica o
60 mm Hg de presion diastdlica.
e Edad: 50 afios 0 mas = 1, menor de 50 afios =0
e Sexo: masculino =1, femenino =0
e Sobrepeso (indice de masa corporal3 [IMC] >27,3):si=1,n0=0
e Préactica habitual de ejercicio fisico (mas de 4 horas a la semana de trote,
caminata, aerobicos, gimnasia u otro deporte durante mas de 6meses): si = 1,
no=0
e Antecedentes familiares de HTA (alguno de los padres con diagndstico de o
tratamiento por HTA): si=1,no =0
e Tabaquismo (consumo de 10 cigarrillos 0 mas diarios durante mas de 5 afios):
si=1,n0o=0
e Alcoholismo (ingesta de mas de 100 mL de bebidas alcoholicas a la semana

durante los Ultimos 6 meses): si=1,n0o=0
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3.7.2 Fase de Planificacion

3.7.2.1 Plan de iteracionesy entregas

Plan de Iteracion y Entregas

Fases Iteraciones Plan de entregas Historias de usuario Duracién
Disefio de entorno Fog 2 dias
. Disefio del Disefio de la base de datos 3 dias
Diseno . 2 semanas — - ,
sistema Disefio de la interfaz web 4 dias
Disefio del aplicativo movil 4 dias
Creacion de entorno virtual Fog 3 dias
Creacion de Configuracion de servidor 2 dias
2 semanas - — - =
Entorno Fog Configuracion de la red del servidor 3 dias
Pruebas de conexion y acceso al servidor 3 dias
Creacion de la base de datos 3 dias
., Interfaz web para login 2 dias
Creacion de — - -
. 3 semanas Interfaz web para creacion de usuarios 3 dias
Desarrollo interfaz web —— -
Interfaz web para notificaciones 5 dias
Interfaz web para seguimiento de alertas 5 dias
Creacion de la interfaz mdvil para login 3 dias
Creacion de Creacidn de la interfaz movil para creacion de usuarios 3 dias
aplicativo 3 semanas Creacion de la interfaz movil para datos del paciente 4 dias
movil Creacion de la interfaz movil para revision de presion arterial 4 dias
Vinculacién del aplicativo mévil con la base de datos 5 dias
Pruebas de Simulacion de pruebas para notificacion en la interfaz web 5 dias
Pruebas s 2 semanas - — — - -
eficiencia Simulacién de pruebas para seguimiento de alertas en la interfaz web 5 dias

Tabla 4 Planificacién

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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3.7.2.2 Planificacién de reuniones

Se planifico seguir un régimen de reuniones cada vez que asi de requiera para ir
presentando las historias de usuarios cada semana y al momento de culminacion
realizar la presentacion completa de la iteracion correspondiente, sin embargo, se
estipulo que todas las semanas deberia haber por lo menos una reunién, la cual sé
que de acuerdo en ser los dias jueves a las 7 pm por la plataforma de Microsoft

Teams.

3.7.3 Fase de Disefno

3.7.3.1 Entorno Fog Computing

e Solucion
Para una implementacion rapida de un entorno Fog Computing, se debe
implementar una conexién mediante una RED NAT, la cual se establece
gracias a las herramientas de red que nos proporciona la plataforma de
VirtualBox y a partir de una breve configuracion de las tarjetas o adaptadores
de red en cada maquina virtual se establece el tipo de conexion que tendran
correspondiente a la infraestructura de red Fog, de esta forma se llega al

disefio mostrado en la Figura 11.
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Figura 11 Disefio de infraestructura de Fog Computing

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

e Metéfora
Primero se debe de entender el principio del significado de Fog Computing,
el cual implica la creacion de una red de area local con un borde superior que
se conecta a la red de Cloud Computing para poder permitir acceso a la red,
mientras que en el borde inferior se encontrara los dispositivos (1oT) que
permitiran la participacion de los usuarios, de esta forma se llega al disefio

mostrado en la Figura 11.

¢ Recodificacion
En este caso la recodificacion se referira al ahorro de configuraciones con
respecto a los adaptadores red, debido a solo se poseera 2 adaptadores de red
en el servidor uno como puente interno con la tarjeta de red del HOST vy el
otro adaptador de red conectado mediante una red NAT con la maquina

virtual que cuenta como Smartphone.
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3.7.3.2

Interfaz web

Solucion

Para poder desarrollar el aplicativo web que servira como interfaz de alertas

medicas para la recepcion de notificaciones emitidas por el aplicativo mdvil,

se tomd en cuenta el siguiente disefio simple y eficaz para la base de datos

que sera usada por la interfaz web.

ﬂ O alertsystem paciente
@ ci: varchar(10)

@ nombre : varchar{150) -
n £ alertsystem alerta

2 ID_ALERTA : int |
|
2 GRADO_A : varchar(B5) | |

# edad  int
i genero : varchar(10)

# diabetes : int i har(10
@ telf - varchar{10} S CI_ -varchar(10) 5
@ direccionvivienda : varchar(150) & L e el

2 Hora : varchar(90)

@ Status - varchar(10)
g ubicacion : varchar(90})

# problemasprasion : int

@ telfamiliarcercano : varchar(10}
# sistolica : int

# diastolica : int

@ password : varchar(50)

Figura 12 Base de Datos

n £ alertsystem medico
[ & ci_m : varchar({10)
i Nombre : varchar(65)

@ Password : varchar(85)

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Para la realizacion de la base de datos que se muestra en la Figura 12, se

implement6 una base de datos Mysqlite para guardar y tener un registro de

cada usuario al momento de usar el aplicativo movil facilitando él envié de

informacion referente a cada paciente y su estado de salud, para esto se tomé

en cuenta las siguientes entidades Medico, Alerta, Paciente y Administrador

donde cada tabla estard estructurada con atributos que cumple con las

necesidades y se adecuan a los tipos de datos requeridos para cada calculo

necesario.
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Ecosistema de Alert System
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Figura 13 Pagina Web

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

e ALERT
SYSTEM *

8 Eetaditicos Estadisticos de Alerta —

Tablas

Ecosistema de Alert System

EL paciente con cedula 1 ha
notificado una presion arterial
grado "Name "

EL paciente con cedula 1 ha
notificado una presion arterial
grado "Reanimacion "

El paciente con cedula 1 ha
natificado una presion arterial
grado “Reanimacion "

EL paciente con cedula 1 ha
notificado una presion arterial
grado "Riesgo "

El paciente con cedula 1 ha
notificado una presion arterial

Figura 14 Interfaz de Alertas

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Bienvenido a Alert System

0101

Figura 15 Pagina web Login

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Entre la Figura 13 y 14, se muestra el disefio creado para el aplicativo web
en el cual se mostrara notificaciones desplegables para gestionarlas y enviar
unidades ambulatorias al lugar donde se emitié la alertay en la Figura 15, se

muestra la apariencia del login.

Metafora

Se daré a conocer el uso de cada entidad y sus atributos de la base de datos,
para poder explicar la informacion que se requiere en la interfaz web, la cual

se mostrara a continuacién junto a su respectiva tabla.

Entidad: Médicos

Sera el personal que reciba las notificaciones en el aplicativo WEB generadas
por el aplicativo movil cuando un paciente posea un estado critico de su

presion arterial, para esto se tomaré en cuanta los siguientes atributos con sus

funcionalidades:
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Atributo Variable Descripcion
Se guardara la cedula del médico y
C..LM Varchar(10) . o
se utilizard como clave primaria.
Se guardara el nombre completo del
Nombre Varchar(65) o
médico.
Guardara una contrasefia para el
Password | Varchar(65) ) o
ingreso del médico.
Tabla 5 Entidad Medico
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
Entidad: Alertas

Es la entidad que permite administrar las alertas producidas por los pacientes,

de esta forma se garantiza que en el aplicativo web permita gestionar el estado

de las alertas producidas y visualizar toda la informacién con respecto al

paciente con problemas de presion arterial.

Atributo Variable Descripcion
Se guardara para identificar las alertas y se

ID_ALERTA | Int utilizard como clave primaria para su
identificacion

GRADO Int Se g_ugrdara_una _e_scala numérica la cual
servira para identificador

C.IM Varchar(10) $e crea una llave forane,a_que extraera
informacion de la tabla médicos

Cl Varchar(10) _Se crea una llave foranea_ gue extraerd
informacion de la tabla paciente

Hora Varchar(10) Guardara el dato en tipo fecha

Status Tinyint(1) Permitira guardar el estado de la alerta

Ubicacion Varchar(10) Permitird guardar la ubicacién actual del

paciente

Tabla 6 Entidad Alerta

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Entidad: Pacientes

Esta entidad permite él envid de una breve historia clinica hacia el aplicativo

web, para que el medico sepa de antemano el estado del paciente y la gravedad

de lo que puede ocasionar la presion arterial en la vida del paciente, ademas

esta entidad posee los atributos para ingresar en la cuenta del paciente.

Atributo Variable Descripcion
Cl Varchar(10) Se guart_jara_la cedula del paciente se utilizard como
clave primaria
Nombre Varchar(65) Se guardara el nombre del paciente.
Genero Varchar(65) Guardara el género del paciente
Edad Int Guardara la edad del paciente
Diabetes Tinyint(1) Permite identificar si el paciente tiene diabetes
Telf. Varchar(10) Guardara el numero telefonico del paciente
D.'r.eCC'On de Varchar(65) Guardara la direccion del paciente
vivienda
Problemas de| . . Permite identificar si el paciente tiene problemas de
> Tinyint(1) -
presion presion
Telf. Familiar mas Guardara un numero telefonico de un familiar del
Varchar(65) .
cercano paciente
Sistolica Int Permite identificar un valor sobre la presién
Diastolica Int Permite identificar un valor sobre la presion
Password Varchar(65) Permite tener seguridad para poder ingresar a la cuenta

Tabla 7 Entidad Paciente

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Recodificacion

En este caso la recodificacion se referira primero en la base de datos a la

correcta creacion de relaciones entre tablas para garantizar que no exista

repeticion innecesaria de datos o atributos en la base de datos, mientras que

en el aplicativo web se tendra un Unico control de notificaciones para que no

se duplique los datos de las alertas

3.7.3.3 Aplicativo movil
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Solucion

Para poder desarrollar el aplicativo movil que servird como emisor de alertas

medicas para la recepcion de notificaciones en la interfaz web, para el

desarrollo del aplicativo web se tendra en cuenta 4 layouts en los cuales se

presentaran el login, creacion de usuario, panel de datos del paciente y panel

de presién arterial los cuales se pueden observar desde la Figura 16 y 18.

*4an

@

|

Ci

Ingrese su usuario

Password

Ingrese su contraseria

Figura 16 Interfaz de login

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Figura 17 Interfaz de presion arterial

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

326 8 OEG -

| <]

Historia Clinica Tensiometro

Figura 18 Interfaz de datos del paciente

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Metafora

Se daréa a conocer el uso de cada componente dentro de cada interfaz o layout
con el que contaréa el aplicativo para poder tener una correcta visualizacion

del correcto funcionamiento del aplicativo movil.

Interfaz del Login: Como se muestra en la Figura 16, la interfaz del login
contara con 4 componentes, 2 de estos permitiran el ingreso de la informacion
dentro los cuales seria la cedula del paciente como usuario y el password
como contrasefia de ingreso a la cuenta del paciente, y por Gltimo los otros 2
componente que seran los botones el primero permite ejecutar las funciones
para envid de credenciales e ingreso a la cuenta del paciente en otro layout,

mientras que el segundo boton os dirige a la interfaz de registro de usuario.

Interfaz de Registro: La interfaz de registro contara con 11 componentes,
dentro los cuales 10 se explicaran a continuacion ya que el onceavo

componente sera el que permita la funcién de registro en la base de datos.

Componentes Descripcion

Cl Se guardara la cedula del paciente, para luego ser usado
' como user de ingreso

Nombre Se guardara el nombre del paciente.

Genero Guardara el género del paciente

Edad Guardara la edad del paciente

Diabetes Permite identificar si el paciente tiene diabetes

Telf Guardara el namero telefénico del paciente para que el

hospital pueda llamarlo

Direccién de vivienda

Guardara la direccién del paciente

Problemas de presién

Permite identificar si el paciente tiene problemas de presion

Telf. Familiar mas

cercano

Guardara un numero telefonico de un familiar del paciente
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Password

Permite tener seguridad para poder ingresar a la cuenta

Tabla 8 Componentes de la Interfaz de Registro

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Interfaz de Presion Arterial: Como se muestra en la Figura 17, la interfaz
contara con 3 componentes dentro los cuales 2 componentes permiten el
ingreso de la presion diastolica y presion sistolica, mientras que el 3
componente es el botdn que enviara los datos de la presion arterial para
realizar un célculo interno y emitir una alerta de ser necesario al aplicativo

web.

Interfaz de los datos del Paciente: Como se muestra en la Figura 18, la
interfaz de datos del paciente contara con 11 componentes, dentro los cuales
10 se explicaran a continuacion ya que el onceavo componente sera el que

permita la funcion de edicién de los datos en la base de datos.

Componentes | Descripcion

C. Se muestra la cedula del paciente
Nombre Se muestra el nombre del paciente.
Genero Muestra el género del paciente
Edad Muestra la edad del paciente
Diabetes Muestra si el paciente tiene diabetes

Muestra el numero telefénico del
Telf. )
paciente

Direccién de L )
o Muestra la direccion del paciente
vivienda

Problemas de | Muestra si el paciente tiene problemas

presion de presion

Telf. Familiar | Muestra un nimero telefénico de un

mas cercano | familiar del paciente
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Muestra la clave para poder ingresar a
Password
la cuenta

Tabla 9 Componentes de la interfaz de datos del paciente

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Recodificacion

En este caso la recodificacion se referira al uso de fragmentos en el desarrollo
de la aplicacion mdvil para que a partir de un fragmentlayout pueda existir

resalado con respecto a diversas pantallas de distintos smartphones.

3.7.4 Desarrollo

3.7.4.1 Desarrollo del Entorno de Fog Computing

Estandares

En el desarrollo del entorno Fog se mantuvo un estandar en los nombres de
las configuraciones para que cualquier desarrollador pueda entender los
ficheros que se modificd y conocer la conexion que se realizd, a continuacion,

se da a conocer los nombres de los ficheros y su funcion en la Tabla 10.

htdocs:

Carpeta donde se guardara la pagina web con todos sus complementos

Apache24:

Carpeta donde se guardara toda la informacién necesaria para el uso del servidor

phpMyadmin: | Carpeta que posee todos los archivos necesarios para el manejo de la base de datos

httpd.conf:

Documento donde se configura el puerto y los DNS

Tabla 10 Entandares usados en el server

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Codificacion por pruebas
En el caso del desarrollo primero se realiz6 pruebas de acceso y conexion

desde otras maquinas como se observa en la Figura 19, para comprobar que

59




exista conexién a Cloud Computing y luego se probd conexién con las

maquinas del &rea local.

Figura 19 Comprobacion de conexion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Se comprobo que el dispositivo movil tenga acceso a los servicios del servidor

virtual, véase en la Figura 20.

-, 8
BOWES ) ER 6 ezon

Figura 20 Conexién entre el servidor y el aplicativo web

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

e Desarrollo
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Se instalo 2 maquinas virtuales en VirtualBox entre las cuales se encuentran
un servidor con Windows Server 2016 y un dispositivo moévil con Android 9

Pie, véase en la Figura 21.

¥ Oracle VM Virtua Box Administradar - o x

Archive Miquina  Ayuda

i p— i i B P oD
bueva Cofiguracidn Descertar Inicar
=] General =] Previsualizacién

Nombre: Windawis server
Sistema operative:  Windows 2016 (64-bit) —

iﬂl Android 9 E Sisterna
Y [ Guardada Memoriabase: S8 X
Orden de arranque:  Disquete, Optica, Disco dura
Aeleracion; VT-/AMD-V, Paginacion anidada, Paravirtualizacion
Hyper-¥
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Figura 21 Méaquinas Virtuales

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En el servidor se instalé6 PhP, Apache Server y Mysql que sirvieron para

configurar el correcto funcionamiento del servidor, véase en la Figura 22.

B Windows server [Coniendo] - Oracle Vi VirtualBox - o x|
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mauri nura (minr-0121minr-0121@outloak 25) ests conectado
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< C A Noej, . —n - N - B o H
- = Herramientas de unidad o
fones P G“‘"m Inicio Compartir Vista Administrar
Php |« v 4 g » Esteequipo + Discolocal (C) v|o r en Disco local (C
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Figura 22 Configuracién del servidor

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Se configuro los adaptadores de Red de las dos maquinas virtuales y se

establecié una conexion entre estas para crear la infraestructura de una

tecnologia de Fog Computing, véase en la Figura 23.

) Windows server - Configuracién
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Figura 23 Configuracién de adaptadores de red

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

3.7.4.2 Desarrollo de la Interfaz Web

Estandares

En el desarrollo de la interfaz web se mantuvo un estandar en los nombres de

los archivos HTML, para que cualquier desarrollador pueda entender los

archivos gque se modifico y conocer la conexion que se realizé en los botones,

a continuacion, se da a conocer los nombres de los ficheros y su funcion en la

Tabla 11.
index.html | Pagina de inicio de la interfaz web.
login.html | Pagina de ingreso de credenciales.

notyfi.html

Pagina de notificaciones de alertas médicas.

admin.html

Pagina de administracién de usuarios.

Tabla 11 Estandares usados en la interfaz web

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Codificacion por pruebas
En el caso del desarrollo primero se realizd pruebas de navegabilidad y

conexién con la base de datos, para comprobar el correcto funcionamiento de

la interfaz web, toda esta comprobacion se visualiza en la Figura 24.

Bienvenido a Sistema de Alerta

Figura 24 Pruebas de navegabilidad

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Desarrollo
Se creo los HTML junto a los CSS que seran el complemento para la

ejecucion del aplicativo web, dentro los cuales estaran el login, panel central
y el panel de alerta, junto a la pagina de administrador, véase en la Figura 25.
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Figura 25 Desarrollo de paginas web
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
Se creo la base de datos la cual alimentara al aplicativo web con la

informacion de los pacientes, alertas y la revision de médicos y su registro,

véase en la Figura 26.

<« C @ localhost/phpMyAdmin/indexphp?route=/database/structurefdb=alertsystem e %* 0@ :
M Gmail @3 YouTube B Maps P Gmail @B YouTube EF Maps
B = Soividor localtiost = @) Base de datos alertsysten S

php

% Estructura | L] SQL 4 Buscar (i Generarunaconsulta =} Exportar [l Importar ¥ Mas
fREleL %6
Reciente Favaritas
- Filtros
[~ 6 Nueva
Sy Que contengan la palabra:
| & Nueva

i nalet Tabla Filas

+-4 medico & Accién @ Tipo  Cotejam

+¥ paciente 0 alerta i [ Examinar JfEstructura & Buscar 3 Insertar @ Vaciar @ Eliminar 19 InnoDB utf8mbd_
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#-3 mysql

#J performance_schema
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medico i |-] Examinar 4 Estructura
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4 Buscar 3¢ Insertar i Vaciar (@ Eliminar

% Buscar 3 Insertar i Vaciar @ Eliminar

Para los elementos que estan marcados.

1 InnoDB  utf8mbd_
2 InnoDB  utfdmbd_
22 InnoDB utfdmbd_

>

(& Imprimir &b Diccionario de datos

3 Crear tabla

Nombre:

m| Consola

Figura 26 Creacion de base de datos

Nimero de columnas: |4

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Continuar
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3.7.4.3 Desarrollo del aplicativo Movil

e Estandares
En el desarrollo del aplicativo mdvil se mantuvo un estandar en los nombres
de variables y funciones, para que cualquier desarrollador pueda entender los
codigos de programacion y a su vez entender su funcionamiento con respecto

al orden de acciones dentro del aplicativo.

e Codificacion por pruebas
En el caso del desarrollo primero se realiz6 pruebas de navegabilidad y
conexion con la base entre layouts, para comprobar el correcto
funcionamiento del aplicativo movil, toda esta comprobacion se visualiza en

la Figura 27.

Figura 27 Pruebas de navegabilidad Android

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Se desarrollaron layouts para las distintas interfaces que se requieren en el

aplicativo movil y se configuro sus funciones, véase en la Figura 28.
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Figura 28 Desarrollo del aplicativo mavil

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Figura 29 Desarrollo de Fragments

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Se desarrollaron Fragments para las distintas interfaces que se requieren en el

aplicativo movil y se configuro sus funciones, véase en la Figura 29.
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3.7.4 Pruebas

e Pruebas unitarias
Para las pruebas se realizd diferentes tipos de acciones como por ejemplo en
el caso del entorno Fog se revisé conectividad y acceso al servidor mediante
URL que eran ingresadas desde los navegadores de las maquinas virtuales,

smartphones y laptops, como se muestra en la Figura 30 y Figura 31.

Estadisticos de
Alerta

63%  —

Ecosistema de Alert System

Figura 30 Conectividad en el Smartphone

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

e ALERT o &
SYSTEM * g

& Estadisticos

Estadisticos de Alerta

Tablas

63% e——

Ecosistema de Alert System

Figura 31 Conectividad del host
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Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En el caso de la interfaz web se reviso la llegada de notificaciones a la bandeja
de notificaciones y verificar que la informacion sea la misma, como se

observa en la Figura 32.

Figura 32 Verificacion de notificaciones
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
En el caso del aplicativo movil se revisé la informacion que consta en la base

de datos y en la interfaz mavil de los datos del paciente, véase en la Figura
33.

Figura 33 Verificacion de datos
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Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Pruebas aceptacion
Las pruebas de aceptacion o pruebas funcionales constaran en actividades
realizadas por el paciente basandose en los requerimientos usados en las

historias de usuarios que cumplen las iteraciones descritas.

¥

Figura 34 Ejecucion del sistema

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Como se muestra en la Figura 34, se ejecuta todos los componentes del
sistema a la vez, para mostrar un entorno interconectado mediante la red Fog,
entre la cual se ejecuta el traslado de informacion mediante el aplicativo mévil

que es el emisor y la interfaz web que es el receptor.

Deteccion de errores
A partir de las pruebas de aceptacion se verifico que no existe errores en la
ejecucion del sistema y que el sistema es completamente funcional que

cumple con todos sus requerimientos.

Eficiencia 1SO 25010
A partir de la norma de 1SO 25010 se evalla el desempefio relativo a la
cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones, ya que esta

norma de evaluacion se subdivide en las siguientes sub caracteristicas:
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Comportamiento temporal: A partir de la ejecucion de un codigo por
consola se evalla el ping entre una maquina del area local con el servidor y
su dominio como se muestra en la Figura 35, de los paquetes enviados llego
el 100 %, hubo un 0% de paquetes perdidos y se demostrd una latencia 6ptima

para una comunicacion estable entre la interfaz web y el aplicativo movil.

Haciendo pilng a 4 em. lULd 1t [193.34.76.44] con 32 bytes de datos:
Respuesta desde : ! bytes tiempo=123ms TTL=49
desde : : byte tiempo=125ms TTL=49
Respue desde : byte tiempo=1
Respues desde 193.34.76.44: bytes tiempo=12

Estadisticas de in rara 193.34.76.44:
quetes: ' = 4, recibidos = 4, perdidos

proximados de ida y wuelta en milisegundos:
Minimo = 122ms, Maximo = 12Gms, Media = 1Z23ms

Figura 35 Prueba de ping

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Figura 36 Panel de Benchmarck

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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TO 0 System Stability Test - AIDAG4 [ TRIAL VERSION |

Date & Time Status
3/5/2022 20:3%:47 Stability Test: Started
3/5/2022 20:3%:47 Drive C: Started
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& [ Stress GPUGs)
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Ocru
Z CPU Utilization 23 100 97

Q8 m
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®
@
v
=
@
@
Con
8
]

Remsiing o | T s T -

Save CPUID Preferences

&

Figura 37 Benchmarck en ejecucion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Utilizacién de recursos: Se visualizo en el Benchmarck AIDA64 luego de
ejecutar un estrés maximo en el servidor por 10 minutos, una temperatura
estable entre 35 a 45 grados centigrados y ninguna disminucién en su
procesamiento de datos ya que arrojo resultados sobre la frecuencia de reloj
en el procesador y la utilizacion de la CPU que mostraban un promedio de
frecuencia de 2.6 GHz con una utilizacién del 100% de la CPU, teniendo en
cuenta que el servidor se encontraba en una maquina virtual con limitacion al
respecto de la maquina host, logro dar resultados satisfactorios que
comprueban una utilizacion estable del servidor virtual, véase en la Figura

36y 37.

Capacidad: Tras un andlisis exhaustivo de las pruebas realizadas en la
metodologia XP, se concluye que el sistema cumple con todos los requisitos

para realizar el 100% de sus funciones y ademas se convierte en un sistema

optimo y viable.
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3.8 Anexos

Manual de uso del App web

Acceso a la aplicacion.

Para acceder a la aplicacion web, dirijase a la URL.: alertsystem.loca.lt, alli encontrara la

pagina de inicio, donde se verificara las credenciales para su acceso.

Pagina de Login.

Bienvenido a Alert System

Pasos para acceder.

1. En la primera casilla se debe ingresar el usuario.

2. Enlasegunda casilla la contrasefia perteneciente al usuario ingresado.

3. Para ingresar se debera verificar las credenciales con el botdn ingresar y en el caso
que no exista problemas se accedera al sistema de alertsystem.

Pantalla de Estadisticos e Inicio.
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e ALERT e
SYSTEM *

@ Fstadisticos

(3]

Estadisticos de Alerta

PCRCENTAJE DE EMERGENCIAS NG
ATENDIDAS

50%%hH e—

Ecosistema de Alert System

9
El ecosistema de Alert System consta de dispositivos moviles como smarthphones, tablets,
etc. Que son usados por los padientes para emitir alertas referentes a problemas de la
presion arterial y de esta manera, incorporar computadoras de escritorio o laptops que sirven
de ayuda al centro medico para gestionar las alertas emitidas por el paciente, dentro de

estas alertas se permite saber la ubicacion, presion arteria, hora de la alerta y datos basicos
del paciente.

Alert System B Website 2022

Funciones en el lado izquierdo.

1. Acceso a la interfaz de Estadisticos, donde se muestran datos sobre las alertas
atendidas.

2. Acceso a la interfaz de Tables donde se mostraran las alertas generadas.

3. En la flecha hacia la izquierda se puede ocultar este menu de opciones y a su vez

también desplegarlas.
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E Alerta

El pacients con cedula 1 ha

¢

notificado una presion arterial
grado "Riesgo "

El pacients con cedula 1 ha
notificado una presion arterial
grado "Riesgo "

[lstem

a8 -~
<o
Frofile
Settings
Arctivity Log
Logout

Funciones en el lado derecho superior.

1. Enel simbolo de campana se mostrara todas las alertas que se han generado y aun no

han sido atendidas y a su vez al dar clic en estas se le redirigira a la tabla de alertas.

2. En el simbolo de perfil se desplegara opciones como perfil, configuraciones, registro
de actividad y cerrar sesion. Pero de las cuales solo se ha configurado la Gltima
debido a que las demas no son necesarias para la ejecucion del proyecto y se ha
mantenido las otras opciones ya que seran necesarias en un futuro para la

escalabilidad del sistema.
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Pantalla de Tablas de alertas.

ALERT
SYSTEM *

Base de datos de Alert System

Con alert system se puede administrar Las alertas generadas por el aplicativo movil y enviar asistencia abulatona a la direccion brindadda por La ubicacion del movil del pacient
Tabla de alertas creadas

Show 10 & | entries Search

En esta interfaz se muestra toda la informacion necesaria del paciente para generar una
asistencia sanitaria ambulatoria breve, desde estado del paciente hasta el contacto de su

familiar mas cercano.

ELIMINACICN
DE ALERTAS |

Presiche el
boton para
eliminar la alerta

Eliminar Alerta

En el apartado de eliminacion de alertas, se permite eliminar la alerta que se desee.

Estado

atendicdla

Alerta
Solucionada

75

ELIMINACION PROBLEMAS C.
DE ALERTAS Estado NOMBRE EDAD GENERO DIABETES TELEFONO DOMICILIO DE PRESION FAMILIAR SISTOLICA DIASTOLICA
Presione el atendida mauricio 26 Masculine  Posee 0998038191  Yaruguies No posee 0963775182 0 0
boten para nunez diabetes quisquis y problemas de
eliminar La alerta callejon sin presion
nombre

Presione el mauricio 26 Masculine  Poses 0998038191  Yaruguies No posee 0963775182 © 0
botonpara [  Alema | nunez diabetes problemas de
eliminar La alerta presion
Presione el none juan 1 Femenino  Poses 1 pelileo Posee 1 20 10
boton para diabetes problemas de
eliminar La alerta presion
Presione el none juan 1 emening Posee 1 pelileo Posee 1 20 10
hoton para diabetes problemas de

presion

(2]

UBICACI

Ubicacio
actual di
paciente

Ubicacio
actual de

paciente

Ubicacie
actual de

paciente

Ubicacio
actual de

paciente



En el apartado de Estado, se muestra y a la vez se permite modificar el estado de la alerta

para informar si ya se atendio o no.

3
= -1.6899826/78.6699318 X estaurantes kO Hoteles (@ Atracciones > == 0
. -
&
-

Dhaly Enterprise Gan

1°4123.9"S 78°4011.8"W
-1680983, -78 663032

UBICACION (] Eiy s
Indicaciones G

. B @ veloz ‘ '
Ubicacien =t 8864224 Ridkomba ? el
- El Ranchito Club

actual dEI. } Agregar un lugar
B Agregatuempresa

p ac i ente D Agregar unaetiqueta

En el apartado de Ubicacion, se podra redirigir a google mas y mostrar la ubicacién del
paciente donde se genero la alerta.

Show | 10 % | entries Search:

Funciones adicionales de la tabla de alertas.

1. La tabla esta configurada para permitir la visualizacion de hasta 100 alertas por
pagina. La cual se escoge en Show entries.

2. También se puede realizar cualquier tipo de blsqueda sobre la informacion de las
alertas, desde la casilla Search.

3. Cada hilera de la tabla podréa ser ordenada de mayor a menor, dando clic en las flechas

que es ubican a lado derecho del nombre del apartado.
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Entrevista

Csrr pirO{ sl Z;»z.%; -

Preguntas
1. ¢De que datos nomas consta los signos vitales?
2. éCuales son las medidas estables de presion arterial de una persona?

3. éCuales son las medidas estables de frecuencia cardiaca de una
persona?

4. {Cuales son las medidas estables de temperatura de una persona?

5. éCuadles son las medidas estables de frecuencia respiratoria de una
persona?

77



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultados

Para poder mostrar la eficiencia con respecto al aplicativo mavil, el cual es un objetivo de
este trabajo de investigacion, se ejecuta el aplicativo maévil en el que se emite una alerta para
ser atendida mediante el aplicativo web y a su vez ejecutar pruebas de estrés en el servidor

para mostrar el desempefio del servidor.

4.1 Resultados del aplicativo movil

Los resultados obtenidos a partir de este proyecto de investigacion es el desarrollo de un

aplicativo movil para asistencia sanitaria ambulatoria de pacientes adultos mayores.

C.
Ingrese su usuario

Password

Ingrese su contrasena

LOGIN

I
REGISTER

Figura 38 Login Ejecucion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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El aplicativo mavil en la interfaz de Login como se muestra en la Figura 38, permite ingresar
las credenciales para validar el usuario y continuar en la navegacion de interfaces, a la vez

contiene 2 botones:

e LOGIN
Este botdn envia a través de la red los datos ingresados del paciente para validar

con las credenciales existentes en la base de datos del sistema.

e REGISTER
En caso de no poseer una cuenta, este boton permite registrarse al usuario y enviar

sus datos a la base de datos del sistema.

Genero

Ingrese M masculino o F para femenino

Telf:
Ingrese su numero telefonico
Telf. familiar cercano

Ingrese el contacto de un familiar
cercano

Direccion de vivienda
Ingrese su direccion de la vivienda

Diabetes

Hipertension Arterial

Figura 39 Ejecucién de Registro

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Como se observa en la Figura 39, se muestra la interfaz de registro en la cual se ingresa
datos basicos, contactos y enfermedades del paciente, para llenar una pequefia historia
clinica. Ademas, contiene el boton de registro que ejecuta los comando para guardar al

paciente en el sistema.

(<]

Historia Clinica Tensiometro

<4 [

Figura 40 Historia Clinica Ejecucion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 40, se muestra la interfaz de historia clinica en la cual se muestra y permite
modificar datos bésicos, contactos y enfermedades del paciente. Ademas, contiene el boton

de modificar que ejecuta los comando para modificar los datos del paciente en el sistema.
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mmHg

20

mmHg

8 <]

Historia Clinica Tensiometro

4 d

Figura 41 Tensiometro Ejecucion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 41, se muestra la interfaz del tensidmetro en la cual se muestra la Gltima presion
registrada y permite ingresar su presion arterial actual. Ademas, posee un botén que permite
verificar la presién ingresada para generar una alerta en el caso de ser necesario, la cual envia
la ubicacion del paciente junto a la hora de la emision de la alerta y la historia clinica del

paciente.

4.2 Resultado de aplicacion web

A partir de haber emitido la alerta en el aplicativo movil, esta se gestionara en el aplicativo
web para gque se pueda ejecutar desde las computadoras de escritorio pertenecientes a la

institucién médica que posea acceso al sistema.
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Windows server [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda
@ 58 Admin 2 - Login x  +

& C @ localhost/index.php

M Gmail @B YouTube B® Maps ™ Gmail @B YouTube B¥ Maps

Bienvenido a Alert System

p1o1

BOkE& o Bl gl@ @ crepRecHa

Figura 42 Login web Ejecucion

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 42, se muestra la interfaz de Login del aplicativo web, en la cual se ingresara
las credenciales de la institucion médica para acceder al sistema, esta interfaz solo posee el

botdn para ingreso ya que el registro se maneja directo en la base de datos por un profesional
de TI.
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Windows server [Corriendo] - Oracle WM VirtualBex

Archivo Mégquina Ver Entrada  Dispositivos  Ayuda

G Alert System - Dashboard x  + Vv - B
Alert System - Dashboard P 2« 0@ :
localhost Gmail EB YouTube ¥ Maps
e ALERT a —
SYSTEM * -
@ Estadisticos - o
Estadisticos de Alerta
Tablas
PORCENTAJE DE EMERGENCIAS NO ATENDIDAS
50% eo——— 2
Ecosistema de Alert System
®
El ecosistema de Alert System consta de
dispositivos moviles como smarthphones,
tablets, etc. Que son usados por los -
Y O L=k

Bokgs BEEES

Figura 43 Interfaz de Estadisticos

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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El paciente con cedula 1 ha

notificado una presion arterial
grado "Riesgo "

El paciente con cedula 1 ha
notificado una presion arterial

grado "Riesgo "

Figura 44 Alertas en las notificaciones

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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En la Figura 43 y 44, se muestra la interfaz de estadisticos del aplicativo web, en la cual se

muestra breves estadisticos de las alertas atendidas, a su vez en la parte de notificaciones se

muestras todas las alertas que aun no han sido atendidas y se puede dar clic en la seccion de

la alerta para redirigirse a la interfaz de tablas de alertas o también se puede acceder desde

el menu izquierdo en la seccion de tablas.

Wmduws server [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

frchivo  Maquina  Ver Entrada  Dispositivos  Ayuda
@ Alert System + X +

< ! (D localhostitables nhn

Haz clic para retroceder una pagina o pulsa unos segundos para ver el historial
T oUTUBE Ry WIS T GUTUBE Y Wiaps

ALERT
SYSTEM *

Estadisticos

Tabla de alertas creadas

Show| 10 % |entries
ELIMINACION
DE ALERTAS T Estado
Presione el atendida
boton para Alerta
eliminar la Solucionada
alerta

Eliminar Alerta

Presione el atendida

") lo ]

Base de datos de Alert System

Con alert system se puede administrar las alertas generadas por el aplicative movil y enviar asistencia

NOMBRE

mauricio
nunez

mauricio
nunez

- o X
v - g X
e« 0@ :

-~
-

abulatoria a la direccion brindadda por La ubicacion del movil del paciente

Search:
EDAD GENERO DIABETES
26 muuno Posee
diabetes
26 Masculino Posee
diabetes
21:21
0 dx g0 )

QlFg & ) cTre berecHa

Figura 45 Interfaz de alertas

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 45, se observa la interfaz de alertas del aplicativo web, en la cual se muestra

una tabla que posee la informacién de los pacientes en riesgo como la ubicacién, contactos

y datos generales. Ademas, posee botones para eliminar la alerta y cambiar el estado de la

alerta de none a atendida.
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Show| 10 # |entries Search:

ELIMINACION
DE ALERTAS 1 Estado NOMEBRE EDAD GENERO

Figura 46 Funciones de la tabla de alertas

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 46, se observa las funciones de la tabla de la interfaz de alertas del aplicativo
web, en esta se pudo organizar en funcién del tépico deseado. Ademas, también la tabla
segun la necesidad pudo mostrar de 10 a 100 alertas y permite la busqueda en cualquier

campo deseado perteneciente a la tabla de alertas.

Windows server [Corienda] - Oracle WM VirwualBox - O X
Brchivo  Miquina  Ver Entrada  Dispositivas  Ayuda

v = u] X v - u] X
@ Alert System + x  + Q TABSTEANEW-Gor X+
& =2 C @ localhost/tables.php Q =2 % O o H c & google.com/maps/plac.. 2 1= % 0O ° H
™M Gmail B YouTube B¥ Maps ™ Gmail B YouTube B¥ Maps M Gmail B YouTube B Maps M Gmail @ YouTube B¥ Maps

s _
= -1.6899826,-78.6699318 X HH o

Base de datos de Alert System

zzzzzzzzz

1°41'23.9"S 78°40'11.8"W ’

-1.689983,-78.669932

0 [ = (e
( ) (@) (4 ) ( )
° | D/j L (-/; | 3/: | <}1 o Club
Indicaciones  Guardar Cerca Enviar al Compartir
teléfono

zzzzzzzzz

Ubieacion

zzzzzzzzz

Ubieacion

®  veloz
.

886J+224 Riobamba

;;;;;;;;

@, Agregar unlugar

. Agregatuempresa

% o/82022

Bok&E s =i S @ & crr oerecHa
Figura 47 Revision de la ubicacién del paciente

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

En la Figura 47, se observa la ejecucién de la ubicacién del paciente, la cual redirigira a

Google Maps dandonos la posibilidad de compartir la ubicacion por redes sociales.
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4.3 Evaluacién del sistema

) ) N P \Watch simulation
Times Details Bandwidth Distribution
500 ms
400 ms
300 ms
200 ms
100 ms
O
00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:00
Clients — Average Time
E—
Figura 48 Tiempos de respuesta
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
) ) L P Watch simulatio
Times Details Bandwidth Distribution
300 ms
250 ms
200 ms
150 m
100 ms
50
0
00:10 00:20 00:30 00:40 00:50 01:00

Figura 49 Tiempos de respuesta 500 clientes

Fuente: Mauricio Nufez, 2022
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) ) — P ‘Watch simulation
Times Details Bandwidth Distribution

200 ms

100 ms

00:10 EIEIED 00:30 00:40 00:50 01:00

Figura 50 Tiempos de respuesta 100 clientes

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Para la evaluacion del sistema se ejecutd pruebas en la pagina web loader.io a través del
dominio de alertsystem.loca.lt, dichas pruebas se observan en la Figura 48 - 56, en la cual
se pudo extraer graficos de frecuencia sobre los tiempos de respuesta que rondan entre 300
a 500 ms. Ademas, se denota que no existe perdida de paquetes y que, con una carga de 500,

250 y 100 usuarios por minuto no provocarian errores en el sistema.

Tiempos de Recuentos de respuestas Banda ancha Redirecciones
respuesta ]

Exito 250 Seacabd el tiempo 0 Enviado 27.83KB valido 0
Promedio 169 ms ) )

400/500 0/0 Lared 0 Recibid 962.42KB nvalido 0
Minimo 135/
maximo 507ms

Figura 51 Resultados de estrés 1

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Response Times Response Counts Bandwidth Redirects
Average 157 ms Success 500 Timeout 0 Sent 55.66 KB Valid 0
MinMax 137 /327 ms 400/500 0/0 Network 0 Received 1.92 MB nvalid 0

Figura 52 Resultados de estrés 2
Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Response Times Response Counts Bandwidth Redirects
Average 167 ms Success 100 Timeout 0 Sent 11.13 KB Valid 0
Min/Max 1457312 ms 0/0 Network 0 Received  392.96 KB nvalid 0

Figura 53 Resultados de estrés 3

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Tendencias

Promedio Tiempo de
respuesta

167ms

e “0”
9 de agosto 22:1

169 ms

respuesta media

0,0 %

tasa de error

250 clientes en 1 min

Figura 54 Tendencias de estrés 250 clientes

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022
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Trends

Avg. Response Time

156 ms

@

Aug 15 01:02 AM
157 ms 0.0 %
dv( resp 2T rame

500 clients over 1 min

Figura 55 Tendencias de estrés 500 clientes

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

Trends

Avg. Response Time

164 ms

Aug 15 01:07 AM
167 ms 0.0 %
dvg resp elT rage

100 clients over 1 min

Figura 56 Tendencias de estrés 100 clientes

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022




Tiempos de respuesta

Clientes Promedio Maximo Minimo | Error
100 164 312 145 0
250 167 507 135 0
500 156 327 137 0

Tabla 12 Tiempos de respuesta

Fuente: Mauricio Nufiez, 2022

A partir de la tabulacion de los datos extraidos del estrés generado en el servidor por el
periodo de 1 minuto, se obtiene resultados en el cual el menor promedio se da entre 500
clientes, esto indica que del 100% de clientes, la mayoria posee tiempos de alerta minimos.
Ademas, la prueba de ejecucion de una alerta comprob6 el perfecto funcionamiento del
sistema sin poseer perdida de paquetes garantizando asi, el cumplimiento de la ISO 25000
sobre la eficiencia, ya que posee tiempo de respuesta de 0.1 segundos como minimo hasta
0.5 segundos como maxima, pero también no consume muchos requisitos ya que la banda

ancha llega a ocupar un méximo de subida de 1.94 MB y una bajada de 11.13 KB.

Sin duda lo antes mencionado coincide con las caracteristicas que brinda la tecnologia de
Fog Computing como es la disminucion de latencia, pero se tiene en cuenta la realizacion de
pruebas mas duras con benchmarks de servers para forzar mas los servicios que provee Fog
Computing, teniendo esto en cuenta también se obtuvo una buena respuesta con las
funciones del sistema ya que esta muestra las notificaciones con la misma informacion de la

base datos demostrando que los datos son fiables.

Teniendo en cuenta todas las ventajas que provee el sistema de alert system como ubicacion
actual del paciente, su contacto y el de un familiar, la direccion de su casa y una breve historia
clinica sobre enfermedades y datos generales del paciente, se puede llegar a garantizar una
asistencia ambulatoria organizada y precisa, lo cual reduciria algunos minutos en la

asistencia de los paramédicos hacia personas con problemas de presion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

* Como respuesta a si esta tesis ayudara a mejorar el sistema de asistencia sanitaria
ambulatoria para pacientes con problemas de presion arterial, se demuestra que
efectivamente ayuda, debido a la reduccion de tiempos en las que llega las alertas,
ya que asi no se continua con un sistema tardado como es el emitido por el ecu
911 es cual tiene tiempo minimo de alerta de 5 min, de esta forma se dard mas

tiempo de accion a los paramédicos lo cual puedo llegar a salvar vidas.

* También se denoto que un servidor de Fog Computing es totalmente viable para
generar alertas o mantener en lineas paginas web que garanticen servicios a la
localidad, no solo por la seguridad, menor trafico de red y menor latencia, sino

porque la implementacion de un servidor Fog es simple y eficaz.

» Para poder llevar a cabo un servicio Fog de lo virtual a la realidad, se debe tener
en cuenta un lugar geografico centralizado a la localidad, para proveer una red a
toda la localidad, luego se debe analizar para que servicios se va a necesitar para
tener claro el requisito de infraestructura y poder realizar un presupuesto optimo

para la creacion de este.

» Sise llega a establecer un servidor Fog en la localidad, lo més recomendable es
que se tenga en cuenta ingresar en este, las paginas que garanticen servicios
publicos desde municipales hasta hospitalarios para transformar a los procesos

tardios en procesos agiles.
* Para la integracion de un sistema de alerta seria recomendable establecerlo en

toda institucion médica de la localidad para que en el momento de la ejecucion

de la asistencia ambulatoria actue la institucion de salud mas cercana.
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