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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion evalla el desempefio de un sistema de medicion de sefiales
fisioldgicas y ambientales mediante el analisis del retardo y cantidad de paquetes perdidos con una
comparacion entre el Protocolo de Transferencia de Hiper Textos (HTTP) y uno nuevo que se
emplea para Internet of Things (1oT) Ilamado Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). El
procesamiento de las sefiales es en tiempo real, se busca optimizar la transmision y evitar la menor
pérdida de informacion posible para que los datos obtenidos sean confiables. La base de datos es
creada para almacenar toda la informacion recibida, misma que se visualiza en una pagina Web
con un Hosting de Google. A su vez, el celular muestra un mensaje de alerta si existiese el caso de
una posible anomalia tanto de las sefiales ambientales como fisioldgicas, si la alerta recibida es
considerada como emergencia, se envia un mensaje de texto hacia los contactos elegidos por la
persona que es monitorizada en ese instante junto a su ubicacion actual. Como resultado se tiene
que el protocolo mas eficiente fue MQTT ya que la cantidad de paquetes perdidos fue menor con
un 4% vy, aunque el retardo fue mayor que HTTP, esta diferencia se considera despreciable dentro
del presente proyecto debido a que no representd un problema significante en el analisis de

resultados.

PALABRAS CLAVE:

e HTTP
e MQTT

o |OT
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ABSTRACT

This research project evaluates the performance of a physiological and environmental signal
measurement system by analyzing the delay and quantity of lost packets with a comparison
between the Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) and a new one used for the Internet of Things
(10T) called Message Queuing Telemetry Transport (MQTT). The signal processing is in real time,
it seeks to optimize the transmission and avoid the least possible loss of information so that the
data obtained are reliable. The database is created to store all the information received, which is
displayed on a Web page with a Google Hosting. In turn, the cell phone displays an alert message
if there is a case of a possible anomaly of both environmental and physiological signals, if the alert
received is considered an emergency, a text message is sent to the contacts chosen by the person
who It is monitored at that moment next to its current location. As a result, the most efficient
protocol was MQTT since the amount of lost packets was less with 4% and, although the delay
was greater than HTTP, this difference is considered negligible within this project because it did

not represent a problem significant in the analysis of results.

KEYWORDS:

o HTTP
e MQTT

e |OT



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Estudios realizados recientemente afirman que ciertas variables medioambientales tales como
la radiacion UV (Leccese, Salvadori, Lista, & Burattini, 2018) , ruido ambiental, temperatura y
presion atmosférica, entre otros, son posibles causas del deterioro de la salud de los seres
humanos(«OMS | Los efectos sobre la salud», s. f.) y de la alteracion de las sefiales fisiologicas de

los mismos (Sebastian, Javier, & Karla, 2018).

En (De 2017, s. f.), Mona Safarty, médica y directora de uno de los mas grandes consorcios en
Estados Unidos conocido como el Consorcio de la Sociedad Médica sobre el Clima y la Salud
menciona que el cambio climatico estad generando personas enfermas. De la misma manera, en
(Vargas Marcos, 2005), Francisco Vargas Marcos, Subdirector General de Sanidad Ambiental y
Salud Laboral explica que alrededor del 20% de enfermedades se los atribuye a factores

medioambientales.

Mientras que, en (Revelo, Sebastian, Viteri, & Ricardo, s.f.), se realizo el disefio e
implementacion de un dispositivo portatil para la deteccion de arritmias cardiacas en base al
sensado y analisis de la sefial ECG, sin embargo, tuvo problemas con la transmision y
almacenamiento de los datos obtenidos del ECG debido a que no logro controlar las pérdidas de

paquetes de informacion el cual se convierte en un prototipo poco confiable.



Ademas, en (Jiménez, s.f.) se describe el disefio e implementacion de un dispositivo
electronico de lectura de signos vitales con ubicacion geografica y monitorizacion remota de datos
en tiempo real. Este proyecto resulto ser de gran ayuda en cuanto a la medicién de signos vitales y
la implementacion de un dispositivo GPS, sin embargo, la informacion Gnicamente llegd a
visualizarse en un LCD, mas no se almacené en ninguna base de datos. Tampoco contaba con su

respectiva pagina web ni con mensajes de alerta inmediata.

A su vez, en (Mediavilla et al., 2018) disefiaron e implementaron una plataforma multisensado
en donde se realiz6 la monitorizacion de sujetos sanos sometidos a un test de induccién de estrés.
Las sefiales medidas se almacenaron en una base de datos y, aunque se determinaron algunas causas
gue generan estrés, no se realizd ningun estudio de una posible correlacion entre el ruido climatico
y este trastorno. Cabe recalcar también que no se implement6 un modulo GPS el cual hubiese sido

de mucha ayuda para conocer los lugares exactos que provocan estrés en una persona.

Finalmente, en (Tapia, Lisette, Cepeda, & Daniel, s. f.) se presenta un trabajo con algunas
caracteristicas similares a las que se desea desarrollar en el presente proyecto de investigacién. No
obstante, es necesario mencionar los aspectos en los que se diferenciarian, por ejemplo, la
monitorizacion de sefiales no solamente sera de didxido de carbono, sino también de la temperatura
ambiente, la humedad, la iluminancia, la radiacion UV, la presion atmosférica y sefiales fisioldgicas
como respiraciones y latidos por minuto ademas de la temperatura cutanea. Otra caracteristica que
se debe mencionar es la implementacion de un modulo GPS y la generacion de mensajes de alerta,

asi como la evaluacion del rendimiento del sistema de transmision.



Después de realizar el analisis de los trabajos relacionados con el presente proyecto de
investigacion, se ha concluido que, por el momento, no se ha realizado la comparacion entre dos
protocolos de comunicacion para determinar cual es el mas eficiente en cuanto a cantidad de
paquetes perdidos y retardo, aspectos que son importantes en la trasmision de sefiales fisiologicas

y ambientales para tener una informacion mas confiable y veridica.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Variables ambientales afectan directamente a la salud del ser humano, por ello, es necesario
conocer cudles son para prevenir anomalias y tener precaucion de ellas, («<OMS | Conferencia de
la OMS sobre salud y climax, s. f.) y que mejor si existe algin sistema que logre advertir a la
persona acerca de los lugares en donde corre mayor peligro de ser propenso a recibir dafios
provocados por dichas variables. Pelallo Martinez y Amador D. Rocha afirman que es necesario
realizar una inversion que sea destinada solamente a la investigacion de los riesgos, causas y
posibles soluciones a los diferentes padecimientos que son debido a factores ambientales.

(«Factores ambientales afectan salud publica», s. f.)

Ademas, debido a la gran afluencia de personas que acuden diariamente a centros de salud u
hospitales, la atencion a los pacientes se vuelve lenta e incluso ineficiente dando como resultado
insatisfaccion y molestia en ellos pues ademas de tener que movilizarse hacia el centro médico mas
cercano, deben esperar un tiempo considerable en ser atendido sin dejar de lado que, si su caso no

es considerado como emergencia, no obtienen una atencion inmediata; es por esto que se han



creado prototipos portéatiles que sean capaces de monitorizar periédicamente las diferentes sefiales
fisioldgicas de los pacientes desde la comodidad de su casa, lugar de trabajo o estudio evitando asi

la interminable espera en hospitales.

Entonces, si los prototipos que se han creado tanto para sefiales fisiolégicas como ambientales
no aseguran Calidad de servicio (QoS) simplemente no son considerados confiables y, por ende,

no funcionan para la necesidad que se desea satisfacer.

Dado que, si en estos prototipos existe un porcentaje alto de pérdida de datos o la informacion
no es garantizada, se entregan resultados erroneos del paciente que afectan directamente su salud
puesto que no recibiria una atencién adecuada por parte del médico encargado si es que solamente

se guia por los datos obtenidos por dichos prototipos.

1.3. ALCANCE

El presente proyecto de investigacion evalla el desempefio de un sistema de medicion de
sefales fisioldgicas y ambientales mediante el analisis del retardo y cantidad de paquetes perdidos
con una comparacion entre el Protocolo de Transferencia de Hiper Textos (HTTP) y uno nuevo
que se emplea para Internet of Things (IoT) llamado Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT). El procesamiento de las sefiales es en tiempo real, se busca optimizar la transmision y

evitar la menor pérdida de informacion posible para que los datos obtenidos sean confiables.



La base de datos es creada para almacenar toda la informacion recibida, misma que se visualiza
en una pagina Web con un Hosting de Google. A su vez, el celular muestra un mensaje de alerta si
existiese el caso de una posible anomalia tanto de las sefiales ambientales como fisioldgicas, si la
alerta recibida es considerada como emergencia, se envia un mensaje de texto hacia los contactos

elegidos por la persona que es monitorizada en ese instante junto a su ubicacion actual.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desempefio de un sistema de medicion de sefiales fisioldgicas y ambientales en tiempo

real con geoposicionamiento.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una aplicacion movil para visualizar los datos obtenidos tanto de las sefiales

fisiolégicas como ambientales.



Disenar el servidor web junto con la base de datos para almacenar toda la informacion en

tiempo real.

Optimizar la transmision y recepcion de datos para el procesamiento en tiempo real

mediante la comparacion del protocolo HTTP y MQTT.

Disefar un sistema de alerta para determinar si existe una anomalia en las sefiales tanto

fisiologicas como ambientales.

Analizar los lugares en donde se producen alteraciones de las sefiales mediante la
utilizacion de geoposicionamiento dentro del campus de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE.

Elaborar pruebas de comunicaciones para verificar la calidad de servicio del sistema
mediante la evaluacion de pardmetros como el retardo y la cantidad de paquetes perdidos

de informacion.



1.5. ORGANIZACION DEL TRABAJO

e PRIMER CAPITULO

En este capitulo se presentan los antecedentes que sirven como punto de partida para realizar este
proyecto de investigacion. Ademas, se define la justificacion e importancia, alcance del proyecto

seguido de los objetivos, tanto general como especificos, que se deben cumplir para llevarlo a cabo.

e SEGUNDO CAPITULO

Este capitulo expone el marco tedrico necesario para comprender el desarrollo del presente

proyecto de investigacion y la finalidad por la cual se cred.

e TERCER CAPITULO

En este capitulo detalla la metodologia que se debe seguir para cumplir los objetivos propuestos y

realizar las pruebas necesarias.



e CUARTO CAPITULO

Este capitulo expone las pruebas de comunicacidn que se realizaron para llegar a una conclusion

del presente proyecto.

e QUINTO CAPITULO

Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones, y trabajos futuros que pueden

complementar e incluso acrecentar el presente trabajo de investigacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. SENALES

Dentro del area de las Telecomunicaciones existen varios tipos de sefiales la cuales son
procesadas de distintas maneras dependiendo la finalidad y la importancia de cada una de ellas. En
el presente proyecto de investigacion se lleva a cabo la transmision de sefiales fisioldgicas y

ambientales, mismas que se describen a continuacion:

2.1.1. SENALES FISIOLOGICAS

Las sefiales fisiologicas o también conocidas como sefiales biomédicas son importantes ya
que gracias a ellas se extrae informacion del sistema biolégico de las personas y con estos datos

los profesionales de la salud dan un diagnéstico de prevencion o cuidado de su paciente.

2.1.1.1. FLUJO RESPIRATORIO

La sefial de flujo respiratorio se define como el flujo de aire que circula a través de vias

aéreas que conforman el sistema respiratorio durante un determinado periodo de tiempo.
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La variacion del flujo respiratorio se diferencia dependiendo el estado de la persona, ya sea

en reposo o por condiciones de esfuerzo intenso.

Es decir, para una persona que se encuentra en estado normal, las respiraciones por minuto

(RPM) se encuentran entre 12 y 22 RPM.

Por el contrario, para una persona que se encuentra bajo una condicion de esfuerzo fisico,

los valores alcanzan los 70 RPM. (Betancourt & Yépez, 2018)

2.1.1.2. TEMPERATURA CUTANEA

La temperatura cutanea se define como aquella que se encuentra en la superficie del cuerpo.
Esta variable cambia dependiendo de factores ambientales externos o incluso con el ejercicio fisico

que se realice.

Asi mismo, el cuerpo humano, al verse afectado por la temperatura ambiente o por el
ejercicio fisico, es capaz de compensar esa variacion para equilibrar este parametro y no sufrir

danos.

Es asi que el centro regulador del calor provoca que la piel de la persona se ponga roja y
con esto empiece la sudoracion haciendo que desaparezca el calor que esta demas y poder

refrescarse. (Garcia, 2018)
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2.1.13. ELECTROCARDIOGRAMA

Para determinar si la persona monitorizada presenta algin problema es importante tener en

cuenta los latidos por minuto del paciente. (Arias, 2018)

e Extrasistole Ventricular: es indiferente al ritmo cardiaco sin embargo presenta un ritmo
irregular. La extrasistole ventricular se caracteriza por la presencia de latidos arritmicos en
la sefial ECG.

e Bradicardia: esta condicion se presenta cuando la frecuencia cardiaca disminuye. El ritmo
cardiaco caracteristico es menor a los 60 latidos por minuto.

e Taquicardia: esta condicidn se presenta cuando la frecuencia cardiaca aumenta y se ve
acelerada debido a sefiales eléctricas producidas por el corazén. El ritmo cardiaco
caracteristico es mayor a los 100 latidos por minuto.

e Taquicardia Ventricular: el ritmo cardiaco caracteristico es mayor a los 120 latidos por
minuto. La sefial del ECG presenta pérdidas de laondaPy T.

e Fibrilacion Ventricular: el ritmo cardiaco caracteristico es mayor a los 120 latidos por
minuto con presencia de ritmo irregular. Ademas, pierde todas las caracteristicas de la sefial

del ECG.

2.1.2. SENALES AMBIENTALES

Este tipo de sefiales son importantes debido a que, con su estudio, se determinan los cambios

gue esta presentando el planeta y las acciones que se deben tomar a causa de su deterioro pues éste
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afecta directamente a seres vivos. Hay que seguir una serie de recomendaciones dependiendo los

valores gque se obtengan de estas sefiales.

2121. TEMPERATURA AMBIENTAL

Después de investigaciones realizadas se ha llegado a la conclusion que, en efecto, existe
unarelacion importante entre la temperatura ambiental y la salud. Se ha determinado que diferentes
patologias aparecen dependiendo de las estaciones del afio, por ejemplo, afectaciones respiratorias,
lesiones locales por frio se manifiestan en invierno mientras que la gastroenteritis, calambres y
agotamiento por calor, sindrome neuroléptico maligno se presenta en verano. Ademas, diferentes

tipos de enfermedades son el efecto de temperaturas ambientales elevadas. (Diez, 1996)

Segln estudios realizados por el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, la

temperatura media se consolida en 16°C y para los valles de 18°C.

Los valores méas bajos se presentan a las 6:00, comprendidos entre 12°C y 13°C. Las
temperaturas mas elevadas se registran a partir del mediodia siendo estas entre 22°C y 24°C.

(Pazmifio, 2014)
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2.1.2.2. PRESION ATMOSFERICA

Los puntos de presion atmosférica mas altos se ven reflejados en horas especificas del dia.

Entre 8:00 y 10:00; 15:00 y 17:00; 22:00 y 24:00; incluso en la madrugada entre 04:00 y 05:00.

Es asi que, para la ciudad de Quito se considera una presién atmosférica de 714hPa.
Mientras que, para los valles se ha concluido que el valor promedio de presion atmosférica se

encuentra entre 760 y 768 hPa. (Pazmifio, 2014)

2.1.2.3. RADIACION ULTRAVIOLETA (UV)

El estudio de la radiacion ultravioleta y su afectacion a la salud de las personas ha sido de
mucha importancia. Segun la Sociedad Americana del Cancer, este pardmetro es riesgoso y son la

causa para gran parte de canceres de la piel. (Equipo de redactores y editores médicos, 2017)

Los rayos ultravioletas son mas dafiinos aproximadamente entre 10:00 y 16:00 en los meses

de verano. (Equipo de redactores y editores médicos, 2017)

El Instituto Nacional de Meteorologia E Hidrologia (INAMHI) clasifica al indice UV en

categorias que se presentan en la Tabla 1. (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2017)
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Tabla 1 )
Categorias de Exposicion de Indice UV
CATEGORIAS DE EXPOSICION

Categoria Valores
Baja <2
Moderada 3-5

Alta 6-7
Muy Alta 8-10
Extremadamente Alta 11+

Segun recomendaciones del INAMHI, se debe tomar ciertas precauciones dependiendo el

valor del indice de radiacion ultravioleta. Estas recomendaciones se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Recomendaciones segun el valor de Indice UV
INDICE UV RECOMENDACION
1-2 No existe riesgo
3-7 SUGERENCIA: Utilizacién de camisa, protector
solar, sombrero y gafas para sol.
8+ OBLIGATORIO: Utilizacion de camisa,

protector solar, sombrero y gafas para sol.

2.124. RUIDO AMBIENTAL

Se puede definir al ruido ambiental como un conjunto de sonidos molestos y poco
agradables para las personas. Este conjunto de sonidos llega a ser incluso dafiino para el oido del

ser humano e incluso provocar dafio en su salud.

El ruido ambiental, cuando es excesivo, llega a ser perjudicial y se lo conoce como

contaminacion acustica.
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Con el pasar de los afios, este concepto ha ido tomando mas importancia dentro del area
laboral, tal es asi que incluso se reconoce a la hipoacusia o sordera un accidente laboral que es

causado por el ruido. (OSMAN, ANDALUCIA, & EUROPEA, 2015)

Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE se encuentra dentro de la zona educativa por

lo cual los limites méaximos de ruido ambiental se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Limites maximos de Ruido Permisibles segun uso del suelo

TIPO DE ZONASEGUNEL  LIMITES DE PRESION SONORA EQUIVALENTE

SUELO NPS eq [Db(A)]
DE 06H00 A 20H00 DE 20HO00 A 06H00

Zona hospitalaria y educativa 55 45

Zona Residencial 60 50

Zona Residencial mixta 65 55

Zona Comercial 65 55

Zona Comercial mixta 70 60

Zona Industrial 75 65

Zonas de Preservacién de 60 50

Habitat

Fuente: (Ley De Gestion Ambiental & Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental, 2018)

2.1.25. HUMEDAD RELATIVA

Se define como el grado de saturacion de la atmasfera. (Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia, 2017) La humedad relativa cambia debido a dos variables, por la temperatura

ambiente o por el cambio en la concentracion de vapor de agua.
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Aproximadamente entre las 24:00 a 07:00 y 18:00 a 24:00 se presentan los valores picos
altos de humedad relativa. Walcek (Walcek, 2008) menciona que esta variable se relaciona
directamente con la cantidad y cobertura de nubes. Es asi que, en el mes de abril se presenta un

valor de humedad relativa elevada puesto que es un mes de lluvias constantes.

Los valores picos altos de humedad relativa en meses de invierno se encuentran

comprendidos entre 80% y 90%, mientras que, en verano alcanzan valores de 60% y 70%.

Los valores picos bajos se presentan entre las 13:00 y 14:00. Nuevamente, en invierno,

meses menos secos, se tienen resultados entre 25% y 35%. (Pazmifio, 2014)

2.1.2.6. CONCENTRACION DE CO,

El didxido de carbono ( C0,) forma parte de la naturaleza por lo que se encuentra en el aire
con valores entre 300 y 550 partes por millon (ppm). Este valor depende del lugar donde sea

medido, como entornos rurales o urbanos. (Instituto para la Salud Geoambiental, 2019)

El €O, provoca asfixia cuando el valor aumenta considerablemente, entre 30 000 ppm. Esto
es debido a la concentracion maxima de este gas lo que induce al desplazamiento de oxigeno.

(Instituto para la Salud Geoambiental, 2019)

2.2. SENSORES

En el presente proyecto de investigacion se aplica este concepto dentro de dos areas

importantes: la salud y el medio ambiente.
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Salud: los bio-sensores tienen un papel importante dentro de este campo ya que gracias a
ellos se adquiere informacion del paciente y asi, con esta informacion, dar un diagnostico
acertado y mantener a la persona monitorizada para prevenir enfermedades u otros factores
que puedan alterar su bienestar. Estos bio-sensores también han sido de gran utilidad para
el sector médico ya que, con su uso, se han reducido gastos y tiempo de las personas que
deben estar constantemente monitorizadas pues ya no es necesario que acudan a un centro
médico todos los dias para mantenerla controlada por su doctor de cabecera.

En el presente proyecto de investigacion, los bio-sensores de los cuales se transmitiran los
datos son: Sensor acelerémetro magnetometro BNOO55, sensor de temperatura cutanea

ADT7410.

Medio ambiente: un problema actual es el deterioro del estado del Medio Ambiente el cual
preocupa a sus investigadores, a los gobiernos de cada pais y a los habitantes en general. Y
es preocupante debido a que este deterioro esta afectando directamente a las personas,
factores como la radiacion UV, los bajos niveles de humedad, la concentracion de CO,,
entre otros. Los sensores junto a 10T se utilizan para evitar e incluso combatir estos factores
medioambientales. (Alcaraz).

En el presente proyecto de investigacion, los bio-sensores de los cuales se transmitiran los
datos son: sensor de luz ambiental Flora UV Si1145, sensor de luz ultravioleta VEML 6070,
sensor de presion y temperatura MPL3115A2, sensor de humedad HTU21D, sensor de CO,

SCD30, sensor de nivel de ruido SOUND DETECTOR SPARKFUN.
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2.3. E-HEALTH

E-health es un término que integra a la tecnologia dentro del &rea de la salud. Se crean diferentes
productos y servicios como son las aplicaciones moviles, dispositivos weareables, telemedicina,
big data entre otros, con el fin de satisfacer diferentes tipos de necesidades y asi optimizar la

atencion médica de forma eficaz.

E-health hace uso de la informacion junto con la tecnologia para aplicarla al cuidado de la salud
del ser humano. (Jones, 2019). En la figura 1 se presentan diferentes utilidades vinculadas a

eHealth, como aplicaciones mdviles e historial del paciente que se utilizan en el presente proyecto.

l j l Elecrronic Health
Records

Medical Staff Mobile App

Phammacies Laboratories

Physicians

Hospitals

eHealth .

Hoakth Dlanc

Figura 1. Vinculos de E-Health
Fuente: (Jones, 2019)
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Estos productos y servicios fueron creados con el fin de que el conjunto de que las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (TICs) sean un apoyo para la medicina en cuando a diagndstico,
monitorizacion, prevencion y cuidado de pacientes ademas de mejorar los procesos de atencion a

personas y reduccién de costos.

2.4. APLICACIONES MOVILES

Para que una aplicacion sea considerada certera y fiable debe cumplir con tres requisitos

importantes como son: efectividad, eficiencia y satisfaccion. (Enriquez & Casas)

En la figura 2 se muestra el proceso a seguir para crear aplicaciones mdviles que tengan los
requisitos mencionados de lo cual lo mas importante es el disefio puesto que debe ser amigable

para el usuario, y las pruebas de funcionamiento para que dichas aplicaciones sean confiables.
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Figura 2. Etapas de la metodologia para el desarrollo de aplicaciones méviles
Fuente: (Santamaria & Hernandez , 2015)
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El area médica es uno de los campos donde méas aplicaciones moviles se crean y se
distribuyen de la siguiente manera: el 79% son de guias de medicamentos, 18% calculadoras

médicas, 4% facturas y 4% relacionado a embarazo. (Santamaria & Hernandez , 2015)

Con la tecnologia movil se puede obtener informacion del paciente en cualquier lugar en
donde se encuentre gracias al Sistema de Geoposicionamiento Global (GPS) que vienen incluidos

en los dispositivos.
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Si bien estas aplicaciones maviles son Utiles tanto para profesionales de la salud como para
pacientes, existen también factores negativos como la seguridad de la informacion donde se ve

afectada la integridad y privacidad de la persona que hace uso de dicha aplicacion.

Otro factor negativo es la confiabilidad con la que cuentan las aplicaciones ya que estudios
realizados demuestran que existe aproximadamente 30% de falla lo que implica que los resultados
no sean confiables y que el procesamiento de la informacion no cumpla con QoS (Santamaria &

Hernandez , 2015).

2.5. PAGINAS WEB

Una pagina Web es un documento HTML dentro de Wold Wide Web en donde se coloca
informacién necesaria de un tema especifico. Estas paginas Web estan disefiadas para que,
cualquier persona con acceso a Internet, pueda navegar dentro de éstas y asi poder satisfacer su
requerimiento informatico siempre y cuando posea los permisos necesarios para ingresar a la

pagina solicitada.

Las paginas web, debido a que son documentos HTML, tienen la opcion de combinar texto con
imagenes y asi el sitio sea mas dindmico y manejable para el usuario que navega en Internet ya que
permite ejecutar varias acciones como pasar de un sitio a otro mediante links o hipervinculos,

enviar mensajes, archivos, descargar documentacion, etc. (Mendoza, 2002)
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Dentro del area de la medicina, también se han creado paginas web que con el pasar del tiempo
se han desarrollado de forma mas sofisticada y se presentan de una forma méas ordenada los valores

médicos del paciente.

Es importante tener en cuenta la forma en la cual se presentan los datos pues es importante
conocer hacia qué destinatario esta dirigido, por ejemplo, una pagina web en la cual ingresan
profesionales de la salud no puede ser la misma que a la que los pacientes tienen acceso, ya que no

tienen entre si la misma alfabetizacién en salud. (Blanco Perez & Gutierrez Couto, 2002)

2.6. SERVIDOR WEB

Dentro del presente trabajo de investigacion se optd por utilizar el servidor web Apache ya que
es el mas comdn, ademéas de que es uno de los mas estables, robustos y faciles de usar. Es un

software multiplataforma, abierto tanto para Windows, Unix y MAC.

El objetivo principal de Apache es interconectar, mediante envio de informacidn, el servidor

con los sitios web como Firefox, Google, Opera, Safari, entre otros.

Y, a su vez, en el intercambio de informacion actlan tanto servidores como clientes. Esta
comunicacion se la realiza gracias al protocolo HTTP, pero Apache es quien garantiza que dicha

comunicacion se realice con fluidez y seguridad. (B, 2019)
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2.7. DISPOSITIVOS WEAREABLES

Son dispositivos considerados como tecnologia empleada para cuidar la salud de las personas.
Estos se definen como objetos o prototipos que se utilizan en cierta parte del cuerpo o incluso en

la ropa, capaces de cumplir una tarea especifica previamente programada.

FROMHEAD TO TOE WEARABLE TECHNOLOGY

of interest directly on
1o the wearer’s fleld
fabric of the shirt, . y of vision.
providing the pro-
ceasing power for all
the other wearable
Qadgetn

WRISTWATCH

Vibrates when a mes-

WRISTBAND - retleddiodsisbees

A sensor that tracks face. Tells the time

movement to doter- 100,

mine the number of

steps taken through

the day~10,000is

ideal - and how much !

tho wearer gets L !

el — HAND
Embedded under the
skin is a chip contain-
ing medical records,
passport data and
crodit records. Infor-
mation is transfecrod
by waving the hand

TROUSERS ———— over a sultable scan-

Also made with con- | nor.

ductive thread, the | X

trousers take the

energy generatod by 2%

o power the other GPS chip provides

gadgets. directions using LED
Eghts in each shoe:
the left shoe indi-
cates direction, while
the right shows dis-
tance.

Figura 3. Dispositivos Wereables
Fuente: (Bradley, 2019)

Estos instrumentos pueden ser relojes, pulseras, colgantes, entre otros como se puede

observar en la figura 3. Con el avance de la tecnologia, estos dispositivos han logrado ser de gran
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ayuda para el area médica ya que muchos de estos son considerados prototipos confiables para
controlar aspectos de la salud ya sean ritmo cardiaco, pulsaciones, temperatura corporal, niveles de

azUcar en la sangre, presion arterial, entre otros.

Uno de los dispositivos creados con mayor importancia fue en el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), fue capaz de detectar ataques de personas epilépticas y también de enviar

mensajes de alerta al médico de cabecera y a una persona de confianza del paciente (Blanco, 2018).

2.8. TELEMEDICINA

La telemedicina hace referencia a la inclusion de las Telecomunicaciones dentro de la medicina.
Términos como telerrehabilitacion, telemonitorizacion, entre otros, se aplican directamente a
pacientes crénicos que necesitan mayor atencion médica, pero con reduccion en gastos

hospitalarios, movilizacién y tiempo. (Santamaria & Hernandez , 2015).

La importancia de la telemedicina radica en que ayuda a entregar servicios médicos a personas
cuyo problema es encontrarse lejos de un centro de salud. Asi pues, el profesional médico puede
tener acceso a los datos del paciente mediante la transmision y recepcién de informacién gracias a
la tecnologia actual y, con estos valores, brindar un diagndstico que podria prevenir patologias

graves.
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2.9. BIG DATA

Los Macrodatos, (big data) es, segun la Fundacion Telefonica, el campo de estudio méas
importante para los investigadores que se encuentran dentro de las TIC ya que no solamente influye

la cantidad enorme de datos, sino también la variabilidad y velocidad de los mismos.

e Velocidad: se refiere a la velocidad con la que los datos se generan y también como se debe
analizarlos.

e Variabilidad: hace referencia a la estructura heterogénea de un conjunto de datos. Este
conjunto puede ser de datos estructurados, semi-estructurados y no estructurados.

¢ Valor/cantidad: hace referencia a la magnitud de los datos. Dichos datos se almacenan en
terabytes y pentabytes. Cabe recalcar que la cantidad de datos varia dependiendo del tiempo

y del tipo de dato (Gandomi & Murtaza, 2015).

Dentro del area médica, consiste en el procesamiento de una gran cantidad de datos con el fin
de que, con los resultados obtenidos, se pueda realizar un diagnostico mediante un analisis previo

optimizando procesos y recursos (Santamaria & Hernandez , 2015).

2.10. INTERNET OF THINGS (loT)

En espaiiol, Internet de las cosas, se define como el intercambio de informacion entre

dispositivos, ya sean fisicos o virtuales, cercanos entre si. Con este intercambio se consigue que
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dichos dispositivos sean mas independientes en cumplir sus tareas designadas y asi liberar un poco

de trabajo a las personas (Rivera, 2015).

I0T realiza la interconexion de dispositivos con el fin de crear todo tipo de aplicaciones que
sean capaces de satisfacer las necesidades de los usuarios aprovechando las ventajas que posee
como identificacion, adquisicion de datos, procesamiento y comunicacién de datos (Ramirez

Madrid & Rodriguez Hernandez, 2016).
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Figura 4. Internet of Things
Fuente: (Ramirez Madrid & Rodriguez Hernandez, 2016)

En la Figura 4 se muestran las diferentes utilidades que tiene 10T al enviar informacion en
cualquier instante, en el lugar que se desee, siempre y cuando cuente con Internet, y con cualquier

objeto gracias a la red de sensores inalambricos.
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2.11. CLOUD COMPUTING

El cloud computing ofrece servicios informaticos a través de Internet. Estos servicios ofrecen

escalabilidad y flexibilidad para satisfacer necesidades de los usuarios.

El Cloud Computing es un conjunto de servidores interconectados entre si en el que participan
tanto la parte de hardware como software. El objetivo de involucrar estos sistemas es para procesar
la informacion recibida y, con eso, ofrecer servicios ya sean de control o monitorizacion

(Campoverde, Hernandez, & Mazdn, 2015).

Las ventajas del cloud computing estan orientadas en el ahorro de costos tanto en la
infraestructura como en su mantenimiento, optimizacion de recursos, la tecnologia garantiza

seguridad y el sistema estara siempre actualizado. (Ciberseguridad, 2017)

2.12. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Se entiende por protocolo de comunicacion a un proceso compuesto de reglas y pasos que se
deben seguir para que uno o varios dispositivos sean capaces de intercambiar informacion. A

continuacion, se describen los protocolos que se utilizaran en el presente proyecto de investigacion.

212.1.HTTP

HTTP es un protocolo de comunicacion que permite el intercambio de informacién entre

cliente y servidor por medio de La World Wide Web (www).
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En un inicio fue creado con el fin de transmitir archivos tipo HyperText Markup Language
(HTML), sin embargo, con el desarrollo del protocolo, ahora también es posible enviar imagenes,

audio, pdf, entre otros.

Este protocolo ayuda a la transmision de datos ya que, para la comunicacion, coloca en un
mismo lenguaje las peticiones que realiza el cliente con las respuestas que se tiene por parte del

servidor.

Es importante mencionar que es un protocolo sin estado, lo que implica que el servidor no esta
en capacidad de guardar ninguna informacion perteneciente al cliente lo que hace que cada peticion

sea independiente una de la otra.

e CLIENTE: en inglés denominado user agent. Es quien realiza la peticion para el
intercambio de informacién.
e SERVIDOR: es quien establece las pautas y reglas que se deben seguir para iniciar la

trasmisién de datos.

PASOS DE UNA TRANSACCION HTTP

Para transmitir informacién mediante este protocolo se debe seguir una serie de pasos que

realizan la transaccion HTTP como se muestra en la figura 5.



El cliente accede
auna URL

El cliente Web decodifica la URL
par identificar el protocolol de
acceso, DNS, IP del servidor,
puerto y el objeto requerido por
parfte del servidor

Se abre una Conexion TCP/IP con
el servidor llamando al puerto
correpondiente.

Se realiza la peticion enviando el comando
necesario, direccion dellk objeto requerido,
version del protocolo HTTP y un conjunto
variable de informacion

El servidor devuelve
la respuesta al cliente
y se cierra la conexion
TCP

Figura 5. Pasos para una transaccion HTTP
Fuente: (Prieto, 2007)
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La figura 6 presenta los diferentes comandos que se utilizan al transmitir informacion con

este protocolo.

*Recoge informacion del servidor.

«Se utiliza al pulsar sobre un enlace o se teclea directamente a una
URL.

*Recoge informacién solamente de la cabecera del objeto ya sea
HEAD tamafio, tipo, fecha,etc.
+Se lo utiliza en gestores de caché de paginas y servidores proxy.

POST «Envia datos de informacion al servidor.

» Almacena un objeto en la URL especificada. Con este comando
se actualiza el contenido de un documento.

DELETE +Elimina el objeto especificado.

*Realiza un eco de la solicitud recibida para que el cliente conozca
TRACE si servidores intermedios se encuentran afiadiendo o modificando
informacion de la peticion.

*Devuelve los métodos HTTP que soporta el cliente. Se utiliza

ot para comprobar la funcionalidad de un servidor web.

«Se utiliza en los servidores proxy para establecer un tanel
CORINEEr dindmicamente.

LINK «Crea una relacién entre documentos.

UNLINK «Elimina una relacion existente entre documentos del servidor.

Figura 6. Comandos de HTTP
Fuente: (Prieto, 2007)
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2.12.2.MQTT

MQTT, por sus siglas en inglés Message Queuing Telemetry Transport, es un protocolo

de comunicacion ideal para todo lo que implica loT, especialmente M2M — Machine to Machine.

Este protocolo fue creado con el fin de facilitar la comunicacién entre dispositivos cuyo

problema principal es el rendimiento de la bateria y aplicaciones con ancho de banda considerable.

MQTT se considera un protocolo ligero, simple y fécil de utilizar. Es adaptable a cualquier

sistema operativo y cabe mencionar que es codigo abierto.

TOPOLOGIA DEL PROTOCOLO MQTT

La arquitectura en la que se basa el protocolo MQTT es topologia en estrella, debido a que
posee un nodo central que, dentro de este protocolo se lo conoce como BROKER. Los clientes,
crean mensajes conocidos como TOPICS los cuales son clasificados por el broker dependiendo de
la informacion que tenga cada topic. Los nodos secundarios que deseen adquirir esta informacion
deben suscribirse a cada topic. La comunicacion que se establece puede ser punto-punto o multi-

punto.

BROKER: Nodo central del protocolo con una capacidad de aproximadamente 10000 usuarios.
Este nodo central gestiona la red de tal modo que se pueda enviar mensajes para que el canal se

mantenga activo.
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TOPIC: es representado por una cadena de caracteres, ademas de tener orden jerarquico por lo que
se utiliza una barra inclinada (/) para poder separar los niveles de esta jerarquizacion. Estos topicos
son utilizados por el Broker para diferenciar los mensajes que cada cliente desea recibir y asi poder

filtrarlos dependiendo la categoria del mensaje.

CARACTERISTICAS DE MQTT
Las caracteristicas mas importantes dentro de MQTT se encuentran:

e Consumo minimo de ancho de banda.

e Utilizado comunmente en dispositivos empotrados que poseen recursos limitados tales
como CPU, RAM, entre otras.

e Optimizacion en la transmisién de datos siendo beneficioso para la descongestion del

trafico de la red.

CALIDAD DE SERVICIO DEL PROTOCOLO MQTT.

Dentro de cualquier protocolo de comunicacion es importante conocer el QoS con el que

cuentan y asi el usuario pueda tomar decisiones importantes al momento de transmitir sus datos.

En el protocolo MQTT existen tres diferentes tipos de QoS para que los clientes analicen la

mejor opcidn a convenir. Estos tipos se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4
Calidad de servicio del Protocolo MQTT

QoS DESCRIPCION CARACTERISTICA

0 Como maximo 1 El mensaje se envia una lnica
Vez.

1 Al menos 1 El mensaje se envia hasta que se
garantice la entrega aunque
existe la posibilidad de que los
mensajes se dupliquen.

2 Exactamente 1 Garantiza que cada mensaje se

entrega al suscriptor y
solamente una vez.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion propuesto se considerd una metodologia
tanto cualitativa como cuantitativa para lograr los objetivos del mismo. En primera instancia se
procedid a ejecutar una metodologia cualitativa para el ambito de la investigacion y recopilacion
de informacidn; tanto de sefiales fisiologicas y ambientales, Comunicaciones Inaldmbricas, Internet
de las Cosas, E-Health y todos los conceptos que se vieron necesarios explicar se encuentran en el

capitulo 2 previamente expuesto.

Ahora, en este capitulo se lleva a cabo una metodologia cuantitativa, en donde se explica la

implementacion fisica del sistema.

La figura 7 muestra el prototipo del proyecto de (Ruiz Tello, 2020). Dicho prototipo consta
de dos dispositivos, uno de variables fisiol6gicas y otro de variables ambientales. Este se coloca a

la persona que sera monitorizada y la informacidn obtenida se visualiza en una aplicacion movil.
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. AMBIENTE
VISUALIZACION

INTERFAZ A
ELECTROCARDIOGRAMA ANDROID %2Vl CAMPO MAGNETICO
ENTRADA ANALOGA q I> ACELERACION
D=A
hv4

HUMEDAD

ENTRADA PUERTO
ANALOGA DISPOSITIVO DE DISPOSITIVO DE 12¢ =
PRESION

FLUJO RESPIRATORIO MEDICION MEDICION MUX 12C S ST

FISIOLOGICA AMBIENTAL

PUERTO ENTRADA LUMINOSIDAD

sPI ANALOGA

TEMPERATURA
CORPORAL PUERTO I2C - RUIDO INDICE UV

CONCENTRACION

ALMACENAMIENTO DE CO2
EN MEMORIA SD

USUARIO

Figura 7. Diagrama general del prototipo
Fuente: (Ruiz Tello, 2020)

La figura 8 muestra el diagrama general del proyecto, las variables fisiologicas y
ambientales del prototipo mostrado en la figura 7 se transmiten hacia una base de datos donde se
almacena la informacion dependiendo si el envio fue por el protocolo HTTP o MQTT. Se utiliza
el celular como Access Point Esta transmision es mediante el protocolo 802.11. Y por altimo se

tiene dos opciones para la visualizacion de los datos obtenidos, mediante una pagina web y también

una aplicacion movil.

El sistema de alarmas se activara cuando los datos obtenidos de las sefiales se encuentren

fuera del rango normal, estos valores se explican en el capitulo 2 del presente proyecto.
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PROTOTIPO
VARIABLES
AMBIENTALES

BASE DE DATOS
PROTOTIPO PROTOCOLO HTTP
VARIABLES
FISIOLOGICAS

N
€~ -5

ACCESS POINT
o, )
£ 4
& PROTOCOLO MQTT

2

Figura 8. Diagrama general del proyecto de investigacion

3.1. CREACION DE LA APLICACION MOVIL

Para crear la aplicacion movil se utilizé la herramienta MIT App Inventor, software que es facil

de utilizar ya que emplea una programacion en bloques.

Se crearon 4 pantallas: la pantalla de carga, la pantalla principal, la pantalla que contiene la
informacién de las sefiales fisioldgicas y la pantalla que contiene la informacion de las sefiales

ambientales.



37

PANTALLA DE CARGA

La figura 9 muestra la pantalla previa a la principal donde se redirigira cuando la aplicacion

se encuentre lista para su funcionamiento.

PANTALLA DE CARGA

Figura 9. Pantalla de carga en la aplicacion

PANTALLA PRINCIPAL

Dentro de la pantalla principal se realiza la conexion Bluetooth entre el celular y el prototipo

multisensado de variables ambientales y fisiolégicas.
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Ademas, en la parte central de la pantalla muestra la ubicacion actual de la persona

monitorizada. En la figura 10 se observa la interfaz con estas caracteristicas.

Se tomd como referencia los lugares mas conocidos de la universidad como:

e Laboratorios de Biotecnologia

e Laboratorios de Electronica

e Bloque D (Entrada Lateral)

e Bloque D (Entrada Trasera)

e Centro de Investigacion de Nanotecnologia
e Edificio de Idiomas

e Centro Médico

e Biblioteca

e Parqueaderos Biblioteca

e Parqueaderos Edificio Administrativo
e Edificio Administrativo

e Plazoleta Principal

e Bloque A

e Restaurante y Salén 2000

e Innovativa

e Laboratorios de Mecatronica

e Laboratorios de Mecénica

e Bloque B
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e Canchas

e Residencia

e Centro de Investigacion y Posgrados
e CICTE

e Coliseo General Miguel Iturralde

Si la persona se encuentra fuera de las coordenadas correspondientes a los lugares
mencionados, su ubicacion mostrara que se encuentra en Universidad De Las Fuerzas Armadas

ESPE.

Por ultimo, la pantalla muestra dos opciones para la visualizacion de los datos obtenidos. Se

redirige a los valores de las sefiales fisioldgicas o a los valores de las sefiales ambientales.
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7 AM e
PANTALLA PRINCIPAL

- ) w
o
Mapa Satélite &
<
niversidad .;"
'!35 Fuerzas "JP
Armadas
ESPE )
Fundacion Virgen
de la Merced o +
Go ,gle DB;DQ del maps £2079  Condiciones del sarvic O

Figura 10. Pantalla Principal en la aplicacion

PANTALLA DE VARIABLES FISIOLOGICAS

En esta pantalla se registra el contacto de emergencia al cual le llegara el mensaje de alerta

si la persona monitorizada se encuentra en peligro.

Muestra los valores obtenidos del ritmo cardiaco, ritmo respiratorio, movimiento corporal

y temperatura cutdnea como se observa en la figura 11.
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FISIOLOGICAS

CONTACTO DE EMERGENCIA

Figura 11. Pantalla de Variables Fisiologicas en la aplicacion

Ademas, se tiene como opcidn el poder visualizar en forma gréafica los valores obtenidos en

tiempo real de la monitorizacién de la persona. Se tiene un ejemplo en la figura 12.
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120
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30

| Tiempo

25 30 35 40 45 S0

Figura 12. Grafica de latidos por minuto en la aplicacién

Las alarmas fueron programadas de acuerdo a los valores presentados en el capitulo 2. Para

este sistema de alertas se tomd en cuenta solamente ritmo cardiaco.

La figura 13 muestra el mensaje de alerta al presentarse valores elevados en el ritmo
cardiaco. Esta variable aumenta dado por dos factores, por la realizacion de actividad fisica o por

problemas del corazon.
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Si el ritmo cardiaco de la persona monitorizada esta elevado y no se encuentra realizando
ninguna actividad fisica, se envia un mensaje de alerta a un familiar indicando la posicién actual

de la persona como se muestra en la figura 14.

435N B0

ALERTA

RITMO CARDIACO ELEVADO: Su
ritmo cardiaco actual esta fuera de
los rangos normales, se encuentra
realizando actividad fisica?

Cancelar

Figura 13. Mensaje de Alerta por Ritmo Cardiaco elevado

4

Figura 14. Mensaje de texto enviado
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PANTALLA DE VARIABLES AMBIENTALES

En esta pantalla se presentan los valores obtenidos de los sensores. Se muestran los datos
de temperatura, presion, humedad relativa, luminancia, concentracion de € 0,, campo magnético y

nivel de ruido como se observa en la figura 15.

Figura 15. Pantalla de valores ambientales en la aplicacion
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Ademas, se tiene como opcion el poder visualizar en forma grafica los valores obtenidos de
los sensores en tiempo real. También se observan el valor actual, el maximo y el minimo de todos

los datos recolectados en ese periodo de tiempo. Un ejemplo se muestra en la figura 16.

GRAFICA DE TEM

ki
. L .

b
lemperatura

40

Tiempo
5. 0 % » % ¥ ¥ O &0

Figura 16. Gréfica de temperatura en la aplicacion
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Las alarmas fueron programadas de acuerdo a los valores presentados en el capitulo 2. Para
este sistema de alertas se tomd en cuenta las siguientes variables: Concentracion €0, indice UV

y Nivel de Ruido. Estas alarmas se observan en la figura 17.

1253PM © Q 73500 1240PM & ©

ALERTA ALERTA ALERTA

C02 EN EL AIRE EXCESIVO: Retirese NIVEL DE RUIDO EXCESIVO: RADIACION UV MUY ALTA: Utilice

camisa, protector solar, sombrero y
gafas para sol.

ACEPTAR ACEPTAR
ACEPTAR

de la zona actual Retirese de la zona actual

Figura 17. Mensajes de alerta para variables ambientales
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3.2. CREACION DE LA PAGINA WEB

Para la creacion de la pagina web, previamente se compré un hosting de Google en donde se

monto el servidor mediante la creacion de maquina virtual.

HOSTING

Al crear la méaquina virtual, Google otorga una direccion IP la cual se utiliza para acceder
a la pagina web. La IP otorgada para el presente proyecto es 35.235.124.241 como se muestra en

la figura 18.

Instanc... de VM B CREARINSTANCIA & (O MOSTRAR PANEL DE INFORMACION

Columnas -

Nombre Zona Recomendacidn Usada por IP interna IP externa Conectar

& hosting Is-west2-a 10.168.0.2 (nicO; 35.235.124.241 [ SSH -

Figura 18. IP asignada al Hosting creado

Para comprobar que se tenga acceso a la IP otorgada por google se realiza un ping desde
el cmd de un dispositivo externo que no pertenezca a la misma red como se muestra en la figura

19.
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endo ping a 35.235.124.24
€ desde 3 124241 -

35.235.124.241:

os de ida y vuelta en milisegundos:
s, Maximo = 135ms, Media = 13@ms

Figura 19. Ping a la IP asignada por Google

BASE DE DATOS

Se encuentra creada una base de datos donde estan almacenadas todas las variables que son
medidas en el presente proyecto de investigacion. Ademas, existen dos variables importantes que
ayudan a realizar el andlisis de resultados como son el protocolo (http o mqtt) y el tiempo de

transmision. Todas las variables utilizadas se pueden observar en la figura 20.



# Nombre Tipo Cotejamiento

1 id > int(11)

2 tempamb float(4,2)

3  humedad float(5,2)

4 presion float(6,2)

5 luminosidad float(8,2)

6 campomagnetico float(4 2)

7 aceleracion float(5,2)

8 ruido float(5,2)

9 concentracionco inf(11)

10  indiceuv int(11)

11 ecg int(11)

12 resp int(11)

13  tempCorp float(4,2)

14  nombre varchar(100) latin1_swedish_ci
15  protocolo varchar(10) latin1_swedish_ci
16  tiempo timestamp

Figura 20. Base de datos

Finalmente, la interfaz de la pagina web se muestra en la figura 21.
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GRAFICAS AMBIENTALES

Figura 21. Interfaz gréfica de la pagina web

Al ingresar al comando “Graficas Ambientales”, se tiene la opcion de visualizar de manera

grafica los valores obtenidos de cada variable medida como muestra la figura 22.

REGRESAR

Temperatura Ambiental Presion

Temper.

Presion

& Temperatura

- Presion
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Figura 22. Graficas ambientales de la pagina web

Al ingresar al comando “Gréficas Fisiologicas”, se tiene la opcién de visualizar de manera

gréfica los valores obtenidos de cada variable medida como muestra la figura 23.
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REGRESAR

Latidos por Minuto Respiraciones por Minuto

Latidos por Minuto
Respiraciones por Minuto

-#- Latidos por Minuto -#- Respiraciones por Minuto

Movimiento Corporal Temperatura Cutanea

Movimiento Corporal

Temperatura Cutanea

& Movimiento Corporal - Temperatura Cutanea

Figura 23. Graficas fisiologicas de la pagina web

3.3. PROTOCOLO HTTP

3.3.1. PROGRAMA DE TRANSMISION

En la figura 24 se encuentra la creacion de un buffer de datos donde se almacenan los
resultados de las variables obtenidas de los sensores durante 30 segundos para aprovechar el ancho

de banda del estandar 802.11 correspondiente a WiFi.

Una vez almacenados los datos en la variable bufferdedatos, se llama a la funcion

enviopost para transmitir la informacion mediante el protocolo http.
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if{1<30){
auxTemp+=temp+", "; auxPres+=pres+", " auxHum+=hum+", ";
auxluz+=luz+", " auxUv+=uv+", "rauxCot=co+", " auxMag+=mag+", ";
auxfcelin+=acelin+", ";auxRuido+=ruido+", "; auxBpm+ I(pico)+",";
7 (picoResp/2)+", "; auxTenpCorp+ g (tempCorp) +7, "
auxNombre+=nombre_paciente+", ";auxProtocolo=protocolo+™,";
1++;
ef
auxTemp+=tenp; auxPres+=pres; auxHum+=hum; auxLuz+=1luz;

lels

auxlUv+=uv;auxCo+=co;auxMag+=mag; auxBcelin+=acelin;

“;:g(picoResp;ZJJ

auxRuidot=ruido;auxBpm+ 1ipico) ;s auxRpm

auxTempCorp+=: ing (tempCorp) ; auxNombre+=nombre_paciente;auxProtocolo=protocolo;
bufferdedatos="tempanb="+auxTemp+" fhumedad="+auxHum+"ipresion="+auxPres+"sluminosidad="+

auxLuz+"icampomagnetico="+auxMag+"sacelerac "tauxhcelint"iruido="+auxRuido+

"Lconcen ="+auxCo+"&indiceuv="+auxUv+" iecg="+auxBpm+" iresp="+auxRpm+"itempCorp="+auxTempCorp+

&
"snombre="+auxNombre+"&protocolo="+auxProtocolo;

Serial.println (bufferdedatos):

enviopost ()

1=0;

auxTenp=""; auxPres=""; auxHum=""; auxLuz=""; auxUv="";auxCo="";
auxMag="";auxAcelin="";auxRuido="";auxBpm=""; auxRpm="";
auxTempCorp="";auxNombre="";auxProtocolo="";

Figura 24. Buffer de datos en 30s

La funcion enviopost que se muestra en la figura 25 manda una peticion de comunicacion
mediante la opcion Post del protocolo http hacia la IP donde se encuentra montado el servidor junto

con la pégina web.

void enviopost () {
if (WiFi s ()== WL_CONNECTED) {

http.k n{"http://35.235.124.,241/Tesis/recepci v destination for HTTP reguest
http.addHeader ("Content-Type™, "applicati f tent-type header
Serial.p

int httpResponseCode = http.POST (bufferdedatos):
if (httpResponseCode>0) {

J response = http.ge ring():

ntln(httpResponseCode) ;
n(response) ;

("Error on sending POST: "):

1 {(httpResponseCode) ;

Figura 25. Funcidn para enviar informacion mediante http
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3.3.2. PROGRAMA DE RECEPCION

En la figura 26 se muestra el codigo que permite guardar cada una de las variables que se
obtuvieron en la monitorizacion de cada paciente. Estos valores son almacenados dentro de la tabla

valores que pertenece a la base de datos denominada prueba.

($i-0; $i<count($arreglotempcorp); $i++ ){
$aux1l = $arreglotempcorp[$i];
$aux2 - $arreglotempamb[$i];
$aux3 - $arreglopresion[$i];
$aux4 = $arreglohumedad[$i];
$aux5 - $arregloluminosidad[$i];
$aux6 - $arreglocampomagneticol$i]
$aux7 - $arregloaceleracion[$i];
$auxg8 - $arregloruido[$i];
$aux9 - $arregloconcentracionco[$i];
$aux10 - $arregloindiceuv[$i];
$aux1l - $arregloecg[$i];
$aux12 - $arregloresp[$i];

$aux13 - $arreglonombre[$i];
$aux14 - $arregloprotocolo[$i];
mysql_query(" prueba” . valores™ (" id", tempamb’,” humedad”, presion”,” luminosidad” ,” campomagnetico™, aceleracion”, ruido™," conce
indiceuv™, ecg™, resp’, tempCorp™, nombre”, protocolo”," tiempo’ ) (NULL, *$aux2*, *$auxd’, '$aux3’, '$aux5', '$auxs", *$aux7", ‘$auxg’, ‘$a
aux11', '$aux12’, "$auxl', '$aux13','$aux14',CURRENT TIMESTAMP);");

Figura 26. Programa de recepcion de datos

3.4. PROTOCOLO MQTT
3.4.1. PROGRAMA DE TRANSIMISION
En la figura 27 se muestra el puerto, usuario y contrasefia para establecer la conexion con

cloudMqtt, software utilizado para visualizar los datos que se transmiten mediante este protocolo

de comunicacioén.

const int mgtt_port = 11072;

const char *mgtt _user = "placal";

const char *mgtt _pass = "123435";

const char *topico ="/placal/temperatura";

Figura 27. Programa de transmision en MQTT
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El cddigo de la figura 28 muestra la funcion de envio empleando la variable bufferdedatos

la cual fue utilizada también en la transmision mediante http.

void enviomgtt () {
1f (client.connected()){

bufferdedatos.toCharArray (msg, 10000) ;

client.publish(topico,msqg);
}

Figura 28. Funcion de envio mediante MQTT

3.4.2. PROGRAMA DE RECEPCION

En la funcion de la figura 29 se recepta los datos obtenidos mediante post para almacenarlos

en el archivo recepcionTotal, mismo que es utilizado también con el protocolo http.

function onMessageArrived(messa
(message.destinationNa A usuario A ‘temperatura’) {
mensaje - message.payloadString;
console.log(mensaje);
.ajax({
url: "recepcionTotal.php”,
method: "post™,
data:mensaje,
success: function(res){
console.log(res);

i s
£

)

Figura 29. Funcién de recepcion mediante MQTT
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En el codigo de la figura 30 se configura el usuario y contrasefia, las mismas que fueron
establecidas en la figura 27 para que se establezca la conexion. Ademas, se programa para que la

recepcion acepte la informacion de todos los topics creados.

usuario ‘placal’;
contrasena '12345°;

var mensaje;
function onConnect() {

console.log("onConnect");
client.subscribe("#");

Figura 30. Cadigo para establecer el intercambio de informacion mediante MQTT

Es importante verificar que se encuentre programado la instancia que fue creada
previamente en cloudMQTT como se muestra en la figura 31, ya que, si no se lo hace, la

comunicacion no serd lograda.

En la figura 32 se visualiza la instancia creada en cloudMQTT. Estos datos son los que

deben ser programados en las lineas de comando que muestra la figura 31.

var clientTId = "ws" + Math.random();

var client Paho.MQTT.Client("postman.cloudmgtt.com”, 31072, clientId);

Figura 31. Cadigo de identificacion de la instancia creada



57

Instance info

Server postman.cloudmgtt.com

User qoavisfz

Password ULp5gk...®

O

Port 11072

S5L Port 21072

Websockets Port (TLS only) 31072

Connection limit 5

Figura 32. Instancia creada en cloudMQTT

3.5. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Dado que las pruebas se realizan dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se

contabilizan a los estudiantes de todas las carreras.

Dentro de esta poblacion se eligen a los estudiantes de Gltimo nivel ya que, debido a su carga

horaria, tienen mayor disponibilidad de tiempo en realizar un recorrido alrededor de la Universidad.



58

Tabla b
Estudiantes de altimo nivel de la Universidad de Las Fuerzas Armadas ESPE

CARRERA ESTUDIANTES
Sistemas 24

Civil 22

Geografica 20
Telecomunicaciones 30
Automatizacion y Control 37

Mecanica 28

Mecatrénica 17
Biotecnologia 36

Educacién Fisica 60

Educacién Inicial 33
Administracion de Empresas 102

Comercio Exterior 45

Finanzas y Auditoria 42

Turismo 29
Mercadotecnia 15

Comercial 93

Total: 663

Para realizar las pruebas de comunicacion del prototipo se tom6 como poblacién a los
estudiantes de ultimo nivel de la carrera de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones e

Ingenieria Electronica en Automatizacion y Control.

Dado que el prototipo de (Ruiz Tello, 2020) debe estar completamente pegado al pecho de
la persona monitorizada y éste tiene un tamafio de 12cm x 12cm , se opt6 por realizar las pruebas

a los estudiantes de sexo masculino. La poblacién total fue de 59 estudiantes.
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Tabla 6

Estudiantes de ultimo nivel de la carrera de Electronica
Ingenieria Electronica y Hombres 23
Telecomunicaciones Mujeres 6
Ingenieria Electrénica en Hombres 36
Automatizacion y Control Mujeres 1

Para sacar la muestra de la poblacion se utiliza la ecuacién estadistica descrita a continuacion

(Lépez, 2004):

B N
T (N-1)xK2+1

m

Donde:
m=Muestra
N=Poblacion o universo

K=Margen de error, usualmente utilizado 10%

Entonces:

_ 59
T (59-1)%0.102 4+ 1

m
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m = 37
En casos donde la poblacion es pequefia, se utiliza la siguiente férmula correctora (Mateu, Mateu,

& Casal, 2003):

Donde:

n’ = Tamafo de la muestra necesario

n = Tamafio de la muestra segun la férmula general

N = Tamafio de la poblacion

Entonces:

El total de estudiantes considerados para realizar las pruebas de funcionamiento son 23.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Los 23 estudiantes considerados como muestra realizaron dos veces el recorrido por toda la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Un recorrido fue para la transmision utilizando el

protocolo HTTP y en el segundo recorrido se utilizo MQTT.

Se considera necesario mencionar que se dispuso de un solo prototipo por lo que se tomé
en cuenta el nomero méaximo de pruebas diarias posibles para que dicho prototipo no sufra ningln

dafio.

Ademas, cabe recalcar que el prototipo contiene 4 baterias, dos de 1500mA y dos de
8000mA.. Lo que significa que, para que cada bateria se encuentre totalmente cargada, necesita un
tiempo de carga de 6 horas las de 8000mA y 3 horas para las baterias de 1500mA

aproximadamente.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se llegd a realizar el siguiente analisis: la
recoleccion de datos durd 10 dias, se monitorizd 2 estudiantes por dia, es decir, se recorrio la

Universidad 4 veces diarias. Cada recorrido tuvo una duracién de aproximadamente 1 hora.
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4.1. SENALES OBTENIDAS

Cabe recordar que la informacién enviada por los dos protocolos se lo realizd por bloques; es
decir, cada 30 segundos los datos fueron almacenados en la base de datos. Esto se lo hizo para

aprovechar el ancho de banda y para evitar la menor pérdida de informacion.

Al recolectar todas las pruebas de los 23 estudiantes, tanto de las sefiales fisiologicas como
ambientales, se percatd que existia cierto grado de similitud en las dos semanas que se tomaron los
datos. Y es debido a que el clima del Valle de los Chillos fue muy parecido en las dos semanas, es
por esto que se decidio extraer los 5 dias con mayor variabilidad de informacidn para representarlos

en el analisis.
En la figura 33 se presenta la temperatura ambiental promedio de los 10 dias de pruebas, se
observa que el dia mas caluroso fue viernes. Las pruebas se realizaron en la jornada matutina, es

decir de 7am a 12:30pm.
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TEMPERATURA AMBIENTAL PROMEDIO
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Figura 33. Temperatura ambiental promedio en 5 dias

En la figura 34 se verifica que existe una relacion directa entre la temperatura ambiental y
la humedad relativa. Los puntos rojos que se encuentran fuera de la caja son valores atipicos que

se descartan del analisis. Es por esto que esos valores se descartan del analisis.
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HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO
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Figura 34. Humedad Relativa promedio en 5 dias

En la figura 35 se presenta la presion atmosférica y se puede apreciar que esta variable es
inversamente proporcional a la humedad relativa y a la temperatura ambiental. Mientras éstas
aumentan, la presion atmosférica disminuye. De igual manera que el caso anterior, el sensor arrojo
valores atipicos debido a que las mediciones de presion atmosférica no son muy variables y si estas
mediciones cambian, aunque sea por decimales, éstas se ven reflejadas con asteriscos rojos en la

gréfica.
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PRESION ATMOSFERICA PROMEDIO
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Figura 35. Presion Atmosférica promedio en 5 dias

La figura 36 muestra la variable de luminosidad, se aprecia que es directamente
proporcional a las variables de temperatura ambiental y humedad relativa. Se pudo notar que en
esta variable la unidad de luxes tiene un rango de variacion muy alta y es debido a esto que existen

valores atipicos representados con asteriscos rojos dentro de la gréfica.
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LUMINOSIDAD PROMEDIO
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Figura 36. Luminosidad promedio en 5 dias

De la misma manera, el indice UV presentado en la figura 37 también se ve que existe una
relacién directa con la luminosidad, temperatura ambiental, humedad relativa y es inversamente
proporcional a la presion atmosférica. Se observa que el segundo dia la mayoria de las mediciones

se concentraron en el valor de indice UV de 4 y por esto que la caja es muy pequefia.
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INDICE UV PROMEDIO

Indice UV
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Figura 37. indice UV promedio en 5 dias

El campo magnético representado en la figura 38 no tiene relacion con ninguna de las
sefiales previamente explicadas, sin embargo, se verificd que los datos que se encuentran fuera del
rango de medicion se vieron alterados debido a que, en el instante de toma de datos, ingresaron

Ilamadas y mensajes a las personas que estaban siendo monitorizadas en ese momento.
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CAMPO MAGNETICO PROMEDIO
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Figura 38. Campo magnético promedio en 5 dias

La figura 39 representa el nivel de ruido promedio. Se observa que no tiene ninguna relacion

entre las demas variables.

En el dia 3 se visualizan valores fuera del rango de medicion y esto fue debido a que la
persona que estaba siendo monitorizada en ese momento se encontraba en el ingreso a la
Universidad, y fuera de ella varios automdviles estaban pitando constantemente por un autobus que
interrumpia el trafico. Al superar el rango permisible presentada en la tabla 3, salté inmediatamente

el mensaje de alerta en el celular indicando que se aleje del sitio por niveles de ruido excesivos.
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NIVEL DE RUIDO PROMEDIO
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Figura 39. Nivel de ruido promedio en 5 dias

En la figura 40 se presenta la concentracion de dioxido de carbono en el aire. En esta imagen
se puede verificar claramente que las mediciones se mantienen constantes excepto el dia 1. Esto se
justifica debido a que aquel dia ingres6 maquinaria a la Universidad, y en ese instante la persona

monitorizada se encontraba dentro de este escenario y los valores se vieron alterados.
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO PROMEDIO
T T T T
8000 [— —_— -

7000 [—

6000 —

a

5000 [— —

4000 [— -

Concentracion de CO

@
8
3
3

2000 — -

1000 — —

—t —l i

——— —
1

L
1 2 3 4 5
Dias

Figura 40. Concentracion de CO2 promedio en 5 dias

La figura 41 muestra los latidos por minuto de los estudiantes monitorizados. Se observa

que las personas del dia 2 y 3 presentaron mas variabilidad en sus latidos que los demaés estudiantes.

Una vez que se analizaron los resultados obtenidos y se verificaron que las personas del dia
2 y 3 tienen mayor variabilidad en sus latidos por minuto, se percatd que aquellos estudiantes
realizaron deporte minutos antes de ser monitorizadas lo cual justifica esta diferencia con los demés

estudiantes.
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LATIDOS POR MINUTO PROMEDIO

Latidos por Minuto
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Figura 41. Latidos por minuto promedio en 5 dias

Las respiraciones por minuto se ven reflejadas en la figura 42. Esta variable esta relacionada
directamente con el ritmo cardiaco, sin embargo, se verifica que esta condicién no se cumple con
el dia 1. Esto se justifica con los resultados obtenidos en la figura 40 con la concentracion de
diéxido de carbono ya que se concluye que la respiracion se ve afectada por el aumento de dicha

variable.
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RESPIRACIONES POR MINUTO PROMEDIO

Respiraciones por minuto
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Figura 42. Respiraciones por minuto promedio en 5 dias

La figura 43 muestra el movimiento corporal de las personas monitorizadas. Se observan
valores fuera del rango de medicidn, esto es debido a que los estudiantes perdian el ritmo al caminar

por responder llamadas 0 mensajes que llegaban a sus teléfonos celulares.
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MOVIMIENTO CORPORAL PROMEDIO
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Figura 43. Movimiento corporal promedio en 5 dias

Los valores de la temperatura corporal mostrados en la figura 44 se ven alterados y fuera
del rango de medicion, esto es debido a que las personas que estaban siendo monitorizadas, después
de cierto tiempo, empezaron a sudar v, al estar el prototipo colocado directamente con la piel, el

sensor arrojaba valores fuera de la informacion esperada.
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Figura 44. Temperatura Corporal promedio en 5 dias

4.2. ANALISIS DE PAQUETES PERDIDOS

La figura 45 muestra una comparacién entre el protocolo HTTP y MQTT de los paquetes
perdidos obtenidos durante las respectivas pruebas de los 23 estudiantes. Se observa que el

protocolo con mayores pérdidas fue HTTP.

Este protocolo es mas sensible con respecto a MQTT y su varianza es mayor, es por esto que
su caja es mas amplia. La grafica muestra pérdida de paquetes de HTTP entre 1% y 7% y su media

se encuentra en 4%.

Por otra parte, el protocolo MQTT presenta pérdidas entre 1% y 3.5% y su media esta

establecida en 2.5%.
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PAQUETES PERDIDOS POR PROTOCOLO
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Figura 45. Paquetes perdidos por protocolo

La figura 46 muestra el porcentaje de paquetes perdidos de los datos recibidos del total de
la muestra. El color azul indica el porcentaje del protocolo HTTP mientras que el rojo indica el

protocolo MQTT.

Se verifica que en el protocolo HTTP se tiene un porcentaje de pérdidas de

aproximadamente 8% mientras que el protocolo MQTT indica un 4% de pérdidas.
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Figura 46. Paquetes perdidos del total de la muestra

4.3. Andlisis de retardo

Las figuras 47 muestra que el protocolo con mayor retardo fue MQTT. Sin embargo, al realizar
las pruebas correspondientes se percatd que es casi imperceptible la diferencia que posee con

respecto al protocolo HTTP.

La grafica muestra que HTTP presenta un retardo entre 270ms y 280ms con una media de

275ms mientras que MQTT varia entre 285ms y 310ms con una media de 296ms.
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TIEMPO DE RETARDO POR PROTOCOLO
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Figura 47. Retardo por Protocolo

En la figura 48 se visualiza de manera general el retardo de todos los estudiantes
monitorizados utilizando el protocolo HTTP. Como se puede observar el retardo alcanza valores

de 290ms.

Ademas, se aprecia que, a pesar de que HTTP presenta un menor retardo, existe mayor

variacion en él, lo que se conoce como lJitter.
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Figura 48. Retardo de HTTP del total de la muestra
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En la figura 49 se visualiza de manera general el retardo de todos los estudiantes

monitorizados utilizando el protocolo MQTT. Como se puede observar el retardo alcanza

valores de 360ms, es decir, mayor que HTTP sin embargo presenta menor Jitter.
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Figura 49. Retardo de MQTT del total de la muestra

1
I
L I -
|
.
T 4 | |
I
CT T LT T TITT T4 THB 1T
| | | | I
A ‘ | 1 | ! T !
T
L | | !
LT i [B— L 1
| } | | :
= + Lo . + I |
| I I I | | I
L [ T 1 | ‘ 1 “ n 1|
I I I L I
| | I | ! | ! ! T
n 11 I 1L 1 i I
| | I
| | |
L 1 1 Tl _
I
1
| | I | | | L I | | | | | | [ | | | | | | L
1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25



79

Al analizar las peticiones enviadas al servidor de cada protocolo se observa de mejor manera
en la figura 50 lo que se mencionaba anteriormente, que los retardos se encuentran muy similares

entre los dos protocolos.
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Figura 50. Retardo segun las solicitudes enviadas al servidor

4.4, APLICACION MOVIL

Una vez recibidos los datos tanto del protocolo HTTP como del protocolo MQTT, se visualizan
en la aplicacion movil los datos de cada una de las variables ambientales. La figura 51 muestra los

resultados de uno de los dias en donde se realizaron pruebas de comunicacion con el prototipo.
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FISIOLOGICAS

Figura 51. Variables ambientales y fisioldgicas

En la figura 52 se muestra un ejemplo de las graficas obtenidas durante la toma de datos de
las sefiales ambientales en el transcurso del dia. Se visualizan el valor maximo, minimo y el actual

en tiempo real.



Figura 52. Graficas de variables ambientales en la aplicacion movil
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En la figura 53 se muestra un ejemplo de las graficas obtenidas durante la toma de datos de
las sefales fisiologicas en el transcurso del dia. Se visualizan el valor maximo, minimo y el actual

en tiempo real.

Figura 53. Gréficas de variables fisiologicas en la aplicacién movil
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4.5. PAGINA WEB

De la misma manera que en la aplicacion mavil, los resultados también se visualizan en la

pagina web http://35.235.124.241/Tesis/index.php cOMO se muestra en la figura 54.

Mapa Satélite

De las Begonlas

Vivero Municipal
cial Rumifiahui
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Figura 54. Visualizacion de valores en la pagina web

En la figura 55 se muestra un ejemplo de las graficas obtenidas durante la toma de datos de

las sefiales ambientales en el transcurso del dia. Estas graficas son visualizadas en la pagina web.
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Figura 55. Grafica de variables ambientales en la pagina web
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En la figura 56 se muestra un ejemplo de las graficas obtenidas durante la toma de datos de

las sefales fisioldgicas en el transcurso del dia. Estas graficas son visualizadas en la pagina web.
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Figura 56. Grafica de variables fisioldgicas en la pagina web
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

5.1. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se ha realizado la evaluacion del desempefio
de un sistema de medicidn de sefiales fisioldgicas y ambientales, mediante el analisis del retardo y

cantidad de paquetes perdidos con la comparacién entre HTTP y MQTT.

Como resultado se obtiene que el protocolo mas dptimo es MQTT pues en su trasmision y
recepcion de datos, la pérdida de paquetes fue menor que con HTTP. Segln los resultados
obtenidos, el protocolo HTTP tuvo un 8% de pérdidas contra un 4% correspondiente a MQTT.
Ademas, cabe recalcar que con MQTT el rendimiento del prototipo fue mayor con un tiempo de

duracion de aproximadamente 6 horas.

A pesar de que el retardo con el protocolo HTTP fue menor, el retardo de MQTT no se ve
afectado de manera significante en este proyecto de investigacion por lo que se descarta esta
diferencia y una vez mas se determina al protocolo MQTT como el mas 6ptimo y viable para este

tipo de transmision.
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Una conclusion a la que se llegd con la realizacion de este proyecto de investigacion es que el
uso de dispositivos maviles, al llegar mensajes o llamadas, el sensor de campo magnético se vio
alterado dando como resultado datos fuera de la informacion esperada, lo que implica que ciertas

mediciones no fueron validas.

Se determind que el lugar con mayor concentracion de dioxido de carbono fue la entrada a la
Universidad, y esto es debido a la afluencia de vehiculos tanto de estudiantes como docentes y
administrativos que ingresan a la jornada matutina. Ademas, es importante recalcar que esta
variable afecta directamente a las respiraciones por minuto de las personas que se encuentren

aspirando este gas.

Al crear la instancia de la maquina virtual en el Hosting de Google, asegurarse que la version
de Ubuntu sea de 14.04 ya que con otras versiones se lleg6 a tener problemas ene configuraciones

y al levantar el servidor. Esta version fue la mas estable y la més util.

Optimizar los recursos de la red ya que el consumo energético de la transmisién mediante WiFi

es alto y, por ende, la duracién de las baterias del prototipo es reducida.



88

Una vez encendido el prototipo y se empiece a transmitir las sefiales, percatarse que el
dispositivo se encuentre conectado a la nube. Una forma sencilla de verificar es la ubicacion actual

del paciente.

Se recomienda que, al momento de realizar el recorrido alrededor de la Universidad con la
persona monitorizada, retirar los dispositivos moviles que no sean utilizados en ese instante ya que
los datos obtenidos del campo magnético se ven alterados y otorgan valores atipicos que no se

consideran en el analisis.

5.2. TRABAJOS FUTUROS

Evaluar la red mediante el andlisis de Jitter y eficiencia para obtener un resultado mas preciso
y asi tener un estudio completo junto a los parametros presentados como paquetes perdidos y

retardo.

Comparar el protocolo MQTT con uno mas nuevo que involucre 10T y evaluar la red tomando

en cuenta paquetes perdidos y retardo para determinar el protocolo de comunicacion mas optimo.
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Ampliar la cobertura del geoposicionamiento, es decir, registrar mas lugares especificos para
tener una base de datos més extensa y asi, el prototipo sea utilizado incluso fuera de la Universidad

de las Fuerzas Armadas ESPE.

Optimizar el tamafio del prototipo para realizar pruebas con mujeres, y asi esté apto para

cualquier persona que desee hacer uso de él.

Considerar el aumentar el nmero de veces que se realiza el recorrido por la Universidad, para

asi, reducir el error cuadratico medio.

Realizar un mayor nimero de pruebas de comunicacién para determinar mas lugares dentro de

la Universidad donde se pueden producir alteraciones fisioldgicas o ambientales.



90

REFERENCIAS

Alcaraz, M. (s.f.). Internet de las Cosas. Asuncidon, Paraguay: Universidad Catdlica, Nuestraa
Sefiora de la Asuncion.

Arias, J. (2018). Disefio e implementacion de un dispositivo portéatil para la deteccion de
arritmias cardiacas en base al sensado y analisis de la sefial ECG. Sangolqui:
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

B, G. (1 de Noviembre de 2019). Tutorial Hostinger. Obtenido de
https://www.hostinger.com.ar/tutoriales/que-es-apache/#Como-funciona-el-servidor-web-
Apache

Betancourt, C., & Yépez, . (2018). Disefio e implementacionn de una plataforma multisensado
para el monitoreo de sujetos sanos sometidos a un test de induccién de estrés. Sangolqui:
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Blanco Perez, A., & Gutierrez Couto, U. (2002). Legibilidad de las Paginas Web sobre salud
dirigidas a pacientes y lectores de la poblacién en general. Madrid: Universidad
Complutense de Madrid.

Blanco, J. (31 de Marzo de 2018). Salud Digital. Obtenido de Tu revista de E-Health.

Bradley, J. (2019). NunkyWorld. Obtenido de https://www.nunkyworld.com/wearables-una-
tendencia-en-auge/wearables2/#

Campoverde, A., Hernandez, D., & Mazo6n, B. (2015). Cloud Computing con herramientas open-

source para Internet de las Cosas. Machala, Ecuador: Unversidad Técnica de Machala.



91

Ciberseguridad, I. N. (2017). incibe. Obtenido de Cloud Computing, Una guia de aproximacion
para el empresario: https://www.incibe.es/sites/default/files/contenidos/guias/doc/guia-
cloud-computing_0.pdf

De 2017, 15 De Marzo. (s. f.). Como afecta el cambio climatico a la salud humana. Recuperado
25 de febrero de 2019, de Infobae website:
https://www.infobae.com/economia/rse/2017/03/15/como-afecta-el-cambio-climatico-a-
la-salud-humana/

Diez, F. B. (1996). Meteorologia Y Salud. La Relacién Entre La Temperatura Ambiental Y La
Mortalidad. Rev Esp Salud Publica, 70, 9.

Enriquez , J., & Casas, S. (s.f.). Usabilidad en Aplicaciones Mdviles. ICT-UNPA, 27.

Equipo de redactores y editores médicos. (19 de Abril de 2017). American Cancer Society.
Obtenido de https://www.cancer.org/es/cancer/cancer-de-piel/prevencion-y-deteccion-
temprana/que-es-la-radiacion-de-luz-ultravioleta.html

Factores ambientales afectan salud puablica. (s. f.). Recuperado 23 de octubre de 2019, de
https://www.milenio.com/estados/factores-ambientales-afectan-salud-publica

Gandomi, A., & Murtaza, H. (2015). Big data concepts, methods, and analytics. Toronto:
International Journal of Information Management.

Garcia, D. E. (06 de Marzo de 2018). DKV Salud. Obtenido de
https://quierocuidarme.dkvsalud.es/salud-para-todos/como-tomar-la-temperatura-corporal

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (2017). Anuario Meteorologico. Quito.

Instituto para la Salud Geoambiental. (Marzo de 2019). Dioxido de Carbono CO2. Obtenido de

https://www.saludgeoambiental.org/dioxido-carbono-co2



92

Jones, J. (25 de Septiembre de 2019). Health Gazzette24. Obtenido de
https://www.healthgazette24.com/ehealth-market-2019-unveils-plan-to-share-revenue-
with-top-key-players-ibm-apple-mckinsey-co-motion-computing-inc/28660

Leccese, F., Salvadori, G., Lista, D., & Burattini, C. (2018). Outdoor Workers Exposed to UV
Radiation: Comparison of UV Index Forecasting Methods.
https://doi.org/10.1109/EEEIC.2018.8494621

Ley De Gestion Ambiental, & Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental. (2018). Norma
Técnica Que Establece Los Limites Permisibles De Ruido Ambiente Para Fuentes Fijas Y
Fuentes Mdviles. Quito.

Lopez, P. (2004). Poblacion, Muestra y Muestreo. Cochabamba: Punto Cero.

Mateu, E., Mateu, E., & Casal, J. (2003). Tamafio de la Muestra. Barcelona: Universidad
Autonoma de Barcelona.

Mendoza, J. (15 de Mayo de 2002). Informatica Milleniun. Obtenido de Paginas Web:
https://www.informaticamilenium.com.mx/es/temas/que-es-una-pagina-web.html

OMS | Conferencia de la OMS sobre salud y clima: Informacion de fondo. (s. f.). Recuperado 8
de marzo de 2019, de WHO website:
https://www.who.int/globalchange/mediacentre/events/climate-health-
conference/about/es/

Osman, Andalucia, J. D., & EUROPEA, U. (2015). Ruido y Salud. Catalufia.

Prieto, F. (2007). Transmision de Imagenes de Video mediante servicios Web XML sobre J2ME.

Sevilla: Escuela Superior de Ingenieros.



93

Ramirez Madrid, D. A., & Rodriguez Hernandez, E. D. (2016). Disefio de un método para
identificar necesidades y oportunidades para la implementacion de Internet de las cosas
(1oT) aplicable a oficinas de trabajo. Bogota: Universidad Distrital Francisco José De
Caldas.

Rivera, N. (20 de Junio de 2015). hipertextual. Obtenido de Qué es el Internet of Things y como
cambiara nuestra vida en el futuro: https://hipertextual.com/2015/06/internet-of-things

Ruiz Tello, G. (2020). Disefio e implementacion de una plataforma multisensado portatil de
variables mbientales y fisiologicas. Sangolqui: Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

Santamaria, G., & Hernandez , E. (2015). Sistema de Informacion Cientifica. Obtenido de
Aplicaciones Médicas Moviles: definiciones, beneficios y riesgos:
https://www.redalyc.org/comocitar.0a?id=81745378016

Sebastian, A., Javier, D., & Karla, R. (2018, marzo 28). Medio ambiente y salud: Factores
ambientales que influyen en las condiciones de vida. Recuperado 28 de febrero de 2019,
de Revista Vinculando website: http://vinculando.org/salud/medio-ambiente-y-salud-
factores-ambientales-que-influyen-en-las-condiciones-de-vida.html

Vargas Marcos, F. (2005). La contaminacion ambiental como factor determinante de la salud.
Revista Espafiola de Salud Publica, 79(2), 117-127.

Walcek, C. (2008). Cloud Cover and Its Relationship to Relative Humidity during a Springtime

Midlatitude Cyclone. American Meteorological Society.



