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tecnologias sean enfocadas a soluciones rapidas en el campo de la medicina ya sea en la

atencion médica y procesos automatizados para el diagnostico de enfermedades. Con la

Telemedicina podemos implementar mejoras en el campo de salud especialmente en

zonas rurales donde encontrar un médico especialista se torna algo dificil para los

habitantes del sector. Con un mini ordenador y sensores médicos se logra registrar tomas

médicas las mismas que seran tratadas de una manera flexible para el acceso, control y

diagndstico de un paciente. Se utiliz6 el método deductivo y la técnica experimental para

el planteamiento y desarrollo del proyecto. Con esto se demuestra que implementando

las herramientas tecnoldgicas en la salud se obtiene un margen de error minimo, se

ahorra tiempo y eficiencia en la atencion a los pacientes.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto trata del disefio de un modulo cliente que permita capturar
datos clinicos para aplicaciones de telemedicina utilizando herramientas tecnoldgicas de

bajo costo.

Dicho proyecto permitira la comunicacion entre los galenos de distintas

especialidades y agilitar el diagndstico médico de los pacientes.

En el Capitulo 1: El problema se definen los hechos preliminares tales como el
planteamiento del problema, metodologias, técnicas, entre otros puntos que seran de

vital importancia para el desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 2: Marco teorico se realiza el marco tedrico sobre los temas méas
importantes para el desarrollo de este proyecto dando a conocer los conceptos
especificos y fundamentales de las tecnologias utilizadas en la construccion de este

maddulo médico.

En el Capitulo 3: Configuracion de los dispositivos para adquisicion de datos
meédicos se detalla el uso de la plataforma de salud, los sensores, sus conexiones, datos
técnicos, caracteristicas esenciales y la configuracion de algunos de ellos, el hardware y
software que se complementa para las lecturas médicas cuya informacién ayudara al

diagnostico de enfermedades.

En el Capitulo 4: Configuracion de un central telefonica VOIP (Asterisk)
administrado via web (FreePbx) se detalla la tecnologia VOIP y las aplicaciones

desarrolladas para su administracion tanto grafica o bajo consola.

En el Capitulo 5: Interfaz de usuario con conexion a una base de datos se
describe la interfaz via web que posee el sistema de telemedicina y su estructura de

conexion a la base de datos.

En el Capitulo 6: Hardware de captura de datos clinicos se realiza conexién
de montaje, pruebas de funcionamiento de lectura y almacenamiento de los datos

clinicos en una base de datos local.



1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad la atencién de un paciente para enfermedades como la diabetes o
hipertension arterial, son muy frecuentes en nuestro pais, se quiere obtener métricas de
un nimero determinado de pacientes donde un medico especialista pueda prevenir,

diagnosticar o tratar una de estas enfermedades.

Como soporte al planteamiento del problema se realizé la encuesta al grupo de
profesionales que atienden a los diferentes pacientes y al personal de sistemas que labora

en el Hospital Ledn Becerra.
1.2 Delimitacion del problema

La pertinencia del proyecto se la puede delimitar en base al médulo de captura de
datos que tendra una interface de software y una parte fisica que interaccione con las
diferentes medidas clinicas, las cuales para este trabajo serian medicion de glucosa en
sangre y tension arterial, donde no se descarta incluir nuevas métricas que ayuden a un

analisis méas exhaustivos por parte de los médicos especialistas.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un médulo de adquisicion de datos clinicos que permita el analisis por

parte de especialistas médicos.
1.3.2 Objetivos Especificos

Disefar una programacion para la adquisicion de datos.
Configurar equipos tecnolégicos para la captura de datos clinicos.

Disefiar y gestionar una base de datos clinica.

AR NERNEEN

Configurar un mini ordenador Ilamado Raspberry Pl que permita la
administracion de recursos tanto en hardware y software en el aplicativo de
telemedicina.

v Configurar una central telefénica digital usando el Protocolo SIP en troncales

pagadas permitiendo llamadas salientes.



v' Disefiar una plataforma web para la administracion y visualizacion de datos
clinicos obtenidos desde un mini ordenador portéatil con sus interfaces de

conexion.
1.4 Justificacion

Considerando las tasas de morbilidad y mortalidad del Ecuador y debido al rol
actual que cumplen las tecnologias de informacion, se plantea el proyecto de titulacion
como una herramienta que permitird almacenar datos clinicos que luego puedan ser

procesados para un posterior analisis especifico por parte de especialistas médicos.

Esto se afirma con los resultados de las encuestas que se realiz6 al grupo de
profesionales médicos identificando los pardmetros para el diagnostico de dichas
enfermedades y al personal de computo que proporciono la orientacién al desarrollo del

sistema y su aplicacion en el medio.
1.5 Variables e Indicadores
1.5.1 Variables

v" Lectura de sensores médicos.
v" Bibliotecas de comunicacion.
v" Comunicacion VOIP.

1.5.2 Indicadores

v Adquisicion de datos médicos y procesar la informacion
v’ Transferencia de lecturas a una base de datos.

v Realizacion de llamadas digitales entre extension y llamadas salientes.
1.6 Metodologia
Para el desarrollo del proyecto se han utilizado los siguientes métodos y técnicas.
1.6.1 Métodos
1.6.1.1 Método Deductivo

Para el disefio del modulo de telemedicina se han utilizado conocimientos de
electronica analogica, dispositivo microcontroladores y disefio de interfaz grafica para el

operador del modulo.



1.6.1.2 Método Inductivo

Se aplicd este método ya que al conocer el uso de tecnologias nos permite crear
aplicaciones en distintas areas de trabajo, realizando automatizacion de procesos que

favorezcan la vida cotidiana.
1.6.2 Técnicas

Experimental: Se aplico esta técnica en la captura de los datos usando lenguaje

de programacién de alto nivel y programacién web para una interfaz al usuario.
1.7 Poblacion y Muestra

1.7.1 Poblacion

La poblacién son todas las personas que se realicen chequeos médicos en los

diferentes centros de salud.
1.7.2 Muestra

Como muestra se escoge a las personas de algun centro de salud o consulta
externa que sientan algun sintoma de las enfermedades mas comunes en nuestro medio

siendo esta la diabetes e hipertension.

1.8 Descripcion de la propuesta

PROFESIOMALES
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PLATAFORMA Hospitales de la
DE TELE- ciudad |Luis
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Figura 1-1 Arquitectura del mddulo de datos clinicos para telemedicina. Diagrama del
maodulo cliente de captura de datos clinicos para aplicaciones de telemedicina.



El presente trabajo de investigacion se resume en la creacion de un modulo
cliente de captura de datos clinicos para aplicaciones de telemedicina que tiene una

componente de software y una componente de hardware.

El componente de hardware es un servidor que localmente almacena una pagina
web desarrollada en PHP que registra los datos obtenidos por el mini ordenador portétil
en una base de datos local y en linea.

Con lo cual el especialista ubicado desde cualquier parte podra acceder a esa base

de datos ya sea por un sistema de contenidos que lo disefiaran otro trabajo de titulacion.

En el componente de hardware consta la conexion de cuatro sensores médicos
que son herramientas de medicion que serviran de diagndstico para ciertas

enfermedades.

Ademas en el componente de hardware se configura una central telefénica con el
objetivo de tener comunicacion con un médico especialista, debido a que el proyecto de

tesis estara enfocado a trabajar en zonas rurales o en algun centro de salud.
1.8.1 Beneficiarios

Los beneficiarios de este proyecto son las personas que padecen de algin sintoma

que se diagnostique hipertension o diabetes.
1.8.2 Impacto

El médulo clinico estd desarrollado para brindar beneficios al sector de la salud
en lugares rurales o sectores donde no se tenga la visita de un médico especialista,

permitiendo la comunicacion a distancia usando aplicaciones web.

Interpretando los resultados obtenidos de la encuesta 1 se obtuvo la razon de
como el médico conoce si un paciente posee las enfermedades como la diabetes y la
hipertensién, siendo los antecedentes familiares la forma mas comudn de saberlo.

NuUmeros de encuestados: 6



Figura 1-2 Diagrama estadistico de la encuesta 1. Muestra los porcentajes de las forma
de identificar las enfermedades como la diabetes e hipertension de un paciente.

Ademas se corroboro que los pardmetros que el médico necesita saber para el
diagnostico de estas enfermedades son midiendo la glucosa en la sangre y la presion

arterial.

De la encuesta 2 lo que se logré fue identificar el area de trabajo donde

funcionara el médulo clinico, siendo esta hospitalizacion. Nimeros de encuestados: 6.

Figura 1-3 Diagrama estadistico de la encuesta 2, area de trabajo del mddulo clinico.
Muestra las areas donde se implementara el sistema de telemedicina.

Ademas se conocio en que plataforma son desarrolladas las aplicaciones siendo

las aplicaciones web las mas usadas en este tipo de sistemas.
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Figura 1-4 Diagrama estadistico de la encuesta 2, plataformas usadas en este tipo de
sistemas. Muestra las plataformas usadas en este tipo de sistema.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Con los avances tecnoldgicos que se ha logrado a través de los afios han sido de
mucho beneficio para la humanidad y en los udltimos tiempo se han realizado
investigaciones sobre las mejoras que se pueden realizar usando la tecnologia en el

campo de la salud.

Siendo esta de mucha ayuda tanto para los pacientes con enfermedades como la
diabetes, hipertension arterial y para el especialista que pueda ayudar con el diagndstico

y tratamiento de dicha enfermedad.

Para lo cual se da a conocer como las telecomunicaciones entraran a desempefiar

un papel muy importante a la mejora de la salud en las diferentes comunidades del pais.
2.2 Telemedicina

Segun Nader Ch. (2011) es cualquier acto médico realizado sin contacto fisico
directo entre el profesional y el paciente, o entre profesionales entre si, por medio de

algun sistema telematico.

Figura 2-1 Aplicacion de la telemedicina. Implementacion de telemedicina en consultas
pediatricas. Fuente (Reporter, 2013)

En otras palabras, la telemedicina utiliza las tecnologias de la informacién y las
telecomunicaciones (por medio de los sistemas telematicos) para proporcionar o soportar



la asistencia médica, independientemente de la distancia que separa a los que ofrecen el

servicio.
2.2.1 La confidencialidad de la informacién

Segun Nader Ch. (2011) cualquier sistema de telemedicina, sin importar el
namero de servicios donde se implemente, debe operar sobre intranet y no sobre

internet.

Como lo decretan las diferentes leyes y la jurisprudencia a nivel mundial, la
informacién médica de los pacientes pertenece a ellos y no a los gobiernos, las

instituciones de salud o el médico, y es totalmente confidencial.

Como hoy no existe un sistema de internet que no sea vulnerable, surge la
pregunta: ¢qué institucion de salud se puede dar el lujo de tener una penetracion espuria
en los servidores donde tenga almacenada la informacion médica confidencial

relacionada con historias clinicas, exdmenes, interconsultas, imagenes diagnosticas, etc.?

Por lo anterior, recomiendo a aquellos que realizan procedimientos de

telemedicina bajo la modalidad de internet, que migren su conectividad a intranet.
2.2.2 Pasos y recomendaciones para implementar telemedicina

Segin Nader Ch. (2011) estos son algunos pasos que se deben cumplir con

exactitud para no cometer errores que lleven al fracaso.
Antes de implementar algun sistema con cualquier nimero de servicios, se debe:

v Visitar y elaborar un cuestionario detallado de todos los hospitales objeto de la
implementacion, y establecer los servicios que poseen.

v Determinar primero los factores demograficos y epidemiol6gicos de morbi-
mortalidad que aquejen a la poblacion del sector que se va a cubrir, seguidos por
la capacidad econdmica de la regidn objeto de la implementacion.

v Determinar técnicamente el tipo y facilidades en comunicaciones existentes,
conectividad, vias, aerédromos, etc.

v’ Trazar, en conjunto con las autoridades de salud, una logistica cronoldgica de
implementacidn, una vez que se establezca que se implementara el sistema.

v’ Capacitar a todo el personal de la salud que operara el sistema.



Los hospitales donde se instala este tipo de sistemas crecen y se modernizan,
algunos de forma més rapida que otros.

Por ello, en su disefio los sistemas de telemedicina deben ser modulares, lo cual
permite que de manera escalonada se puedan instalar servicios a través del tiempo, y
evitar asi la obsolescencia, factor comun en cuanto a informatica se refiere. (Nader Ch.,
MD, 2011)

2.2.3 Objetivos especificos que debe cubrir un sistema de telemedicina

Prestar servicios interactivos de diagnéstico y videoconferencia.
Recepcionar y enviar imagenes diagnosticas en tiempo récord.
Agilizar el diagnostico por parte de los especialistas.

Impactar con una alta calidad médica la precision diagnostica.
Impactar con una alta calidad médica la decision terapéutica.

Segunda opinion en diagnostico y tratamiento.

AR N N N N SR

Aumentar la eficiencia de los centros de autorizacion para remision.
2.2.4 La telemedicina en nuestro pais

Segun la Redaccion Sociedad (2015) en Ecuador el Programa Nacional de
Telemedicina comenzd hace 3 afios. Hasta el 2014 fue dirigido sobre todo a la
capacitacién académica tanto de los internos rotativos como de los médicos en el

hospital Eugenio Espejo de Quito y se replicé en otros de la Amazonia.

El Hospital Eugenio Espejo es el eje del Programa. Desde aqui se han realizado
hasta el momento todos los talleres de formacion a los galenos de los hospitales de
Macas, Puyo, Tena, Vicente Corral de Cuenca, asi como los centros especializados de

Quito, pediatrico Baca Ortiz y el dermatoldgico Gonzalo Gonzalez.

Ademas se han desarrollado interconsultas profesionales para que especialistas

compartan sus criterios respecto a casos especificos.

Este afio el proyecto arranca con un nuevo giro: las interconsultas entre el

Eugenio Espejo y los pacientes en Macas, Puyo, Tena y Cuenca.

Se lo hara siguiendo el esquema de atencién exigido por el Ministerio de Salud,
es decir la atencidn primaria se la hace en los centros y subcentros, posteriormente va al

hospital de segundo nivel y si es necesario va al de especialidades.
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Las consultas que tengamos por Telemedicina se haran luego de que el médico
de provincia haya revisado el historial del paciente y crea necesaria una opinion

especializada.
Esto se hace previa autorizacion del paciente.

En caso de requerir una operacion, se gestiona en ese mismo instante el traslado

y la cama en el hospital més cercano.

A través de estas nuevas tecnologias, los datos meédicos de un paciente se
comparten de un lugar a otro. “Aqui lo que se busca es brindar un servicio de calidad y
calidez a los pacientes que viven en lugares muy distantes, llegando a los puntos méas

lejanos porque para ellos es mas dificil tener el contacto de un médico especialista”.

Para que una persona acceda al programa, el médico de provincia debe solicitar
una interconsulta en una de las especialidades con el profesional del hospital Eugenio

Espejo. Este galeno ya conoce previamente la informacion del paciente que observara.

A mediano plazo el hospital Espejo establecera una agenda de turnos a través de
videoconsultas en las distintas especialidades como neurologia, reumatologia u

oftalmologia.

Esto dependera de la disponibilidad del especialista sin descuidar a los pacientes
del Hospital Espejo.

Los hospitales publicos de Puyo, Macas, Tena y Cuenca cuentan a su vez con un
tele cardiografo y tele dermatdlogo, equipos que proporcionan imagenes claras al

especialista para que conozca las condiciones del enfermo.

Los primeros experimentos de la Telemedicina se remontan a 1955 cuando el

doctor Albert Jutras realizé consultas de tele radiologia en Montreal (Canada).

Desde entonces las clinicas privadas han llevado la delantera en esta tecnologia.
A nivel privado en Ecuador existe una empresa de medicina pre-pagada que implementd

este afio el espacio ‘Doctor en Linea’, para ofrecer consultas online a sus afiliados.

Aqui el paciente le indica al galeno sus sintomas y si es necesario le pide

examenes de laboratorio o receta medicamentos.
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2.3 Sistema Operativo Linux

Segun Ciberaula (s.f.) LINUX es un Sistema Operativo como Mac OS, DOS o
Windows. Es decir, Linux es el software necesario para que el ordenador permita utilizar

programas como: editores de texto, juegos, navegadores de Internet, etc.

Linux puede usarse mediante un interfaz gréafico al igual que Windows o Mac
OS, pero también puede usarse mediante linea de comandos como DOS. Pero en Linux

la linea de comandos es tan poderosa 0 mas que la interfaz grafica.

Linux es seguro y sigue la filosofia de los sistemas Unix; su robusto sistema de
permisos y usuarios no permite a los mismos borrar ni instalar programas, ni tocar
archivos del sistema. Esto sélo lo puede hacer el superusuario o root, que es el Unico

que tiene los permisos adecuados para hacerlo.
Linux, es un sistema operativo libre, con todo lo que dicha palabra con lleva:

v' Libertad de copia y distribucién: Se puede conseguir gratuitamente en Internet.
Hay muchisimas fuentes donde conseguir cualquiera de las distribuciones. Si no
tienes una conexion rapida, también regalan Linux en los CD-ROM de muchas
revistas especializadas y sitios Web.

v' Libertad de modificacion junto a los programas ejecutables, se puede obtener su
coédigo fuente. Esto debido a que Linux y sus aplicaciones se rigen bajo la
licencia GPL, la cual esta disefiada para programas de libre distribucion como

Linux, Solaris, y hasta algin tiempo atras Java.

La potencia, estabilidad, gratuidad, modificabilidad y portabilidad de Linux lo
hace el sistema operativo perfecto, y ya tiene una posicion lider en el &mbito de Internet,

siendo cuestién de tiempo que la tenga en el resto de ambitos informaticos.
2.3.1 Sistema Operativo Debian

Debian (2014) el Proyecto Debian es una asociacion de personas que han hecho
causa comun para crear un sistema operativo (SO) libre. Debian es un sistema operativo

libre, para su computadora.

Un sistema operativo es un conjunto de programas y utilidades basicas que hacen

que su computadora funcione. El centro de un sistema operativo es el nucleo.
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El ndcleo es el programa mas importante en la computadora, realiza todo el

trabajo basico y le permite ejecutar otros programas.
2.3.2 Requisitos minimos de Hardware

Debian (2014) nos dice que una vez que haya reunido informacién sobre el
hardware de su ordenador debe verificar que su hardware le permita realizar el tipo de
instalacion que desea efectuar.

Dependiendo de sus necesidades, podria arreglarse con menos del hardware

recomendado listado en la siguiente tabla.

Sin embargo, la mayoria de usuarios se arriesgan a terminar frustrados si ignoran
estas sugerencias. Se recomienda como minimo un Pentium 4, a 1 GHz para un sistema

de escritorio.

Tabla 1: Requisitos minimos de sistema

Tipo de instalacion RAM (minimo) RAM (recomendado) Disco duro

Sin escritorio 64 Megabytes 256 Megabytes 1 Gigabyte

Con escritorio 128 Megabytes 512 Megabytes 5 Gigabytes

Nota: Detalle de memoria RAM Yy disco duro que necesitard para instalar el sistema
operativo Debian. Fuente: (Debian, 2014).

Los requisitos de memoria minimos necesarios son en realidad inferiores a los
indicados en esta tabla. En funcion de la arquitectura, es posible instalar Debian en

sistemas con tan s6lo 20 MB (en el caso de $s390) a 60 MB (para amd64).

Lo mismo se puede decir del espacio necesario en disco, especialmente si escoge

las aplicaciones que va a instalar manualmente.
2.4 Lenguaje de programacion PHP

Alvarez (2014) es un lenguaje para programar scripts del lado del servidor, que

se incrustan dentro del codigo HTML. Este lenguaje es gratuito y multiplataforma.

PHP es el acrénimo de Hipertext Pre-procesor. Es un lenguaje de programacion
del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran

libreria de funciones y mucha documentacion.
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Figura 2-2 Esquema del funcionamiento de las paginas PHP. Diagrama de
funcionamiento de las paginas Web con programacién PHP. Fuente (Alvarez, 2001)

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo
antes de que se envie la pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se
ejecutan en el servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y

otras tareas para crear la pagina final que vera el cliente.

El cliente solamente recibe una pagina con el cdédigo HTML resultante de la
ejecucion de la PHP. Como la pégina resultante contiene Unicamente cédigo HTML, es

compatible con todos los navegadores.

Henst (2001) indica que una de sus caracteristicas mas potentes es su soporte
para gran cantidad de bases de datos. Entre su soporte pueden mencionarse InterBase,
mSQL, MySQL, Oracle, Informix, PosgreSQL, entre otras.

PHP también ofrece la integracion con las varias bibliotecas externas, que
permiten que el desarrollador haga casi cualquier cosa desde generar documentos en pdf
hasta analizar codigo XML. Su sintaxis es muy similar a la del ASP, pues el codigo PHP

va incrustado dentro del codigo HTML.
2.4.1 Codigo abierto

Henst (2001) como producto de cédigo abierto, PHP goza de la ayuda de un gran
grupo de programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y
se reparan rapidamente.
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El cdédigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje
para ampliar las capacidades de PHP. Es utilizado en aplicaciones Web-relacionadas por
algunas de las organizaciones mas prominentes tales como Mitsubishi, Redhat, Der
Spiegel, MP3-Lycos, Ericsson y NASA.

PHP es la opcién natural para los programadores en maquinas con Linux que
ejecutan servidores web con Apache, pero funciona igualmente bien en cualquier otra
plataforma de UNIX o de Windows, con el software de Netscape o del web server de

Microsoft. PHP también utiliza las sesiones de HTTP, conectividad de Java, entre otros.
2.5 Raspberry Pl

Segun A.F. Tecnologia (2013) raspberry Pi, es un ordenador de tamafio de tarjeta
de crédito que se conecta a su televisor y un teclado. Es una placa que soporta varios

componentes necesarios en un ordenador comun.

° STATUS
)
LEDS e
o
o6
RCA
VIDE
ETHERNET
@Y

SDCARD

MICRO USB
POWER

O 128M8 @ 256MB RAM
BROADCOM BCM2835

Figura 2-3 Esquema del Raspberry PI. Especificaciones de los componentes del
Raspberry PI. Fuente (Raspberry PI, 2011)
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Es un pequefio ordenador capaz, que puede ser utilizado por muchas de las cosas
que su PC de escritorio hace, como hojas de célculo, procesadores de texto y juegos.

También reproduce video de alta definicion.

La placa, que antes era mas pequefia que una tarjeta de crédito tiene varios
puertos y entradas, dos USB, uno de Ethernet y salida HDMI. Estos puertos permiten

conectar el miniordenador a otros dispositivos, teclados, ratones y pantallas.

También posee un System on Chip que contiene un procesador ARM que corre a
700 MHz, un procesador grafico VideoCore IV y hasta 512 MG de memoria RAM. Es

posible instalar sistemas operativos libres a través de una tarjeta SD.

Cruz (2014) el Raspberry Pi usa mayoritariamente sistemas operativos basados
en el nucleo Linux. Raspbian, una distribucion derivada de Debian que esta optimizada
para el hardware de Raspberry Pi, se lanzo durante julio de 2012 y es la distribucién

recomendada por la fundacién para iniciarse.

Tenemos dos opciones, la primera es descargarnos desde la pagina oficial, todo el
software para instalarlo en la tarjeta, o bien recurrir a algin programa que haga esto por

nosotros.

Entre estos programas encontramos BerryBoot, un programa que se encarga de
todo el trabajo de instalacion del software desde la propia Raspberry Pi.

Una vez copiados los archivos a la tarjeta sd, la introducimos en nuestra
Raspberry Pi y BerryBoot te permitira elegir el sistema operativo descargandolo desde

internet.
2.5.1 Caracteristicas del Raspberry Pl
Segun Xataka (s.f.) la Raspberry Pl tiene caracteristicas muy interesantes:

Las dimensiones de la placa es de 8.5cm por 5.3cm.
Chip integrado Broadcom BCM2835

Procesador ARM11

Memoria RAM de 512 MB.

Salida de video y audio HMDI.

Conexion Ethernet 10/100.

Adaptador Wi-Fi USB.

NSNS
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Salida analdgica de video RCA.

Pines de entrada y salida de propdsito general.
2 buses USB 2.0

Procesador grafico GPU VideoCore IV

Pines de entrada y salida de propdsito general
Conector de alimentacion microUSB

NN N N SR A

Lector de tarjetas SD
2.5.2 Modelos de Raspberry PI
Segln Cruz (2014) hay dos tipos de modelos Ay B.

v" Modelo A: Este modelo solo contiene un puerto USB, carece de controlador
Ethernet y cuesta menos que el modelo B. A pesar de que este no tiene un puerto
RJ45, se pude conectar a una red usando un adaptador USB-Ethernet
suministrado por el usuario. Contiene 256 MB de memoria RAM.

v" Modelo B: El modelo B tiene varias versiones, para nuestro proyecto de tesis se

ha utilizado la revision 2 que particularmente se lo identifica por el conector de

audio celeste, dos orificios de montaje, dos puertos USB, HDMI y controlador
Ethernet 10/100. Contiene 512 MB de memoria RAM.

Modelo A

Figura 2-4 Modelo A del Raspberry Pl. Modelo basico del Raspberry Pl el cual no
contiene tarjeta de red. Fuente (Cruz, 2014)
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Modelo B

Figura 2-5 Modelo B del Raspberry Pl. Modelo del raspberry Pl que ya tiene
incorporada la tarjeta de red. Fuente (Cruz, 2014)

Por otro lado a ambos modelos se les puede conectar un adaptador Wi-fi por

USB, para tener acceso a redes inalambricas o a internet.

El Raspberry Pi no viene con reloj en tiempo real, por lo que el sistema operativo
debe usar un servidor de hora en red, o pedir al usuario la hora en el momento de
arrancar el ordenador. Sin embargo se podria afiadir un reloj en tiempo real con una

bateria.
2.6 VOIP

Segun Voipec (s.f.) en la actualidad, cada vez mas hogares poseen acceso a
banda ancha de internet. La variedad de herramientas de comunicacién que ofrece el

internet es muy extensa.

Una herramienta muy popular hoy en dia es la tecnologia VOIP, en sus siglas en
inglés VOIP (Voice over Internet Protocol) es una tecnologia de red que transmite la voz

a través de Internet.

VOIP convierte la sefial de voz de su teléfono en una sefial digital que viaja por
Internet para convertirse nuevamente al otro lado de la comunicacion en sefial de voz,
permitiéndole a usted hablar con cualquier persona usando un ndmero y un aparato

telefénico tradicional.
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Hoy el Internet rapido, o de banda ancha, es cada vez més conocido y disponible
a un mayor namero de personas en el mundo, lo cual a su vez hace la telefonia por

Internet sea mas popular.

Debido a que este tipo de conexién a Internet estd siempre disponible, usted

siempre podré contar con la telefonia por Internet para hacer y recibir llamadas.

Para explicar mejor lo que la tecnologia VOIP tiene la capacidad de hacer, lo

mostraremos con el diagrama siguiente:

Equipo
Voip (ATA) :
s =5
modem teléfono 1
Router / Gateway @
teléfono 2

Figura 2-6 Estructura de la tecnologia VOIP. Diagrama esquematico para la conexion
VOIP. Fuente (VOIP, s.f.)

La telefonia virtual es la utilizacion de VOIP. Dicha tecnologia es capaz de
utilizar el existente acceso a banda ancha de internet (internet de alta velocidad) que
posea el usuario y a través de su equipo VOIP, para transmitir voz como paquete de
datos que a su vez el internet trasladara al destino final, retornandola en voz en el
destino, pudiendo ser el destino otro equipo VOIP (adaptador de telefonia virtual), o

simplemente un aparato de telefonia fija 0 movil.

La tecnologia VOIP no debe confundirse bajo ningun concepto con medios
ilegales de comunicaciéon como lo son el “Call back”, “Refilling”, “By pass”, entre
otros. El servicio de telefonia virtual a través de la tecnologia VOIP usando la pre-
existente conexion a internet del usuario es un medio totalmente legal de transmisién de

VOZ.

Contreras (2009) nos da un ejemplo del uso de tecnologia virtuales para

comunicacion, son el caso de las grandes compafiias como SKYPE, Google Voice,
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Messenger Video Chat, etc. las cuales, hacen llegar al cliente el acceso a tal tecnologia

utilizando el recurso de banda ancha de internet que el cliente ya posee.
2.6.1 Caracteristicas y funcionalidad de la VOIP

Segun Contreras (2009) nos detalla las caracteristicas principales que tiene el uso
de la VOIP

v Permite controlar el trafico de la red, por lo que se disminuyen las posibilidades
de que se produzcan caidas importantes en el rendimiento. Las redes soportadas
en IP presentan las siguientes ventajas adicionales: Es independiente del tipo de
red fisica que lo soporta. Permite la integracion con las grandes redes de IP
actuales.

v Es independiente del hardware utilizado.

v' Permite ser implementado tanto en software como en hardware, con la
particularidad de que el hardware supondria eliminar el impacto inicial para el
usuario comun.

v’ Permite la integracion de Video y TPV.

Adaptador IP
Teléfono Analogico

(Origen de la Llamada)
: —
l ADSL - Router |

Cablemodtm N

Proveedor de Acceso
a Internet (ISP)
p— ‘/“\ =20 |
£ | INTERNET
Teléfono :
o Fax VolP ’j:;
(Uestmo T N | Gateway |,
de la

Llamoday

Figura 2-7 Topologia de una red telefénica VOIP. Comunicacion entre el origen y
destino de la llamada usando el Internet. Fuente (Contreras, 2009)
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Contreras (2009) VOIP puede facilitar tareas que serian mas dificiles de realizar

usando las redes telefonicas comunes:

v Las llamadas telefénicas locales pueden ser automaticamente enrutadas a un
teléfono VOIP, sin importar donde se esté conectado a la red. Uno podria llevar
consigo un teléfono VOIP en un viaje, y en cualquier sitio conectado a Internet,
se podria recibir llamadas.

v" Numeros telefonicos gratuitos para usar con VOIP estan disponibles en Estados
Unidos de Ameérica, Reino Unido y otros paises de organizaciones como Usuario
VOIP.

v' Los agentes de Call center usando teléfonos VOIP pueden trabajar en cualquier
lugar con conexion a Internet lo suficientemente rapida.

v Algunos paquetes de VOIP incluyen los servicios extra por los que PSTN (Red
Publica Telefénica Conmutada) normalmente cobra un cargo extra, 0 que no se
encuentran disponibles en algunos paises, como son las llamadas de 3 a la vez,

retorno de llamada, remarcacion automatica, o identificacion de llamadas.
2.6.2 Elementos de la VVoz sobre IP

Segun VOIP (s.f.) el modelo de VVoz sobre IP esta formado por tres principales

elementos:

v El cliente.- Establece y origina las Ilamadas realizadas de voz, esta informacién
se recibe a través del micréfono del usuario (entrada de informacion) se codifica,
se empaqueta y, de la misma forma, esta informacion se decodifica y reproduce a
través de los altavoces o audifonos (salida de la informacion).
Cabe destacar que el elemento cliente se presenta en dos formas basicas: la
primera es una suite de software corriendo en una PC que el usuario controla
mediante una interface grafica (GUI); y la segunda puede ser un cliente "virtual"
que reside en el Gateway.

v Servidores.- Se encargan de manejar operaciones de base de datos, realizado en
un tiempo real como en uno fuera de él. Entre estas operaciones se tienen la
contabilidad, la recoleccion, el enrutamiento, la administracion y control del
servicio, el registro de los usuarios, etc. Usualmente en los servidores se instala
software denominados Switches o IP-PBX (Conmutadores IP).

v' Gateways.- Brindan un puente de comunicacién entre todos los usuarios, su

funcion principal es la de proveer interfaces con la telefonia tradicional
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adecuada, la cual funcionar4 como una plataforma para los usuarios (clientes)
virtuales. Los Gateways se utilizan para "Terminar" la llamada, es decir el cliente
Origina la llamada y el Gateway Termina la llamada, eso es cuando un cliente
Ilama a un teléfono fijo o celular, debe existir la parte que hace posible que esa
Ilamada que viene por Internet logre conectarse con un cliente de una empresa

telefonica fija o celular.
2.6.3 Protocolos principales

Villalon (2008) los protocolos de sefializacion para el servicio de transmision de
voz han experimentado una fuerte evolucion, puesto que cada vez mas, se estan usando

las redes de conmutacion de paquetes para transportar trafico de voz.

Las necesidades de calidad de servicio hacen que sea necesaria una gestion de
recursos que asegure la optimizacion de la capacidad de transporte de la voz extremo a

extremo, para ello surgen los protocolos de la sefializacion.
2.6.3.1 H.323

Villalon (2008) es una recomendacion del ITU-T, que define los protocolos para
proveer sesiones de comunicacion audiovisual sobre paquetes de red donde no se

garantiza la calidad de servicio.

Este se cred basandose en estandares existentes como H.320, RTP y Q.931, para
proveer de un mecanismo para el transporte de aplicaciones multimedia en LAN (Redes
de area local) pero ha evolucionado rapidamente para dirigir las crecientes necesidades
de las redes de VOIP.

Aparte del modelo béasico de llamada, el protocolo define servicios

suplementarios, necesarios para dirigir las expectativas de comunicaciones comerciales.

Los disefiadores de H.323 lo definieron de tal manera que las empresas pueden
agregar sus propias especificaciones al protocolo que permiten a los dispositivos adquirir

nuevas caracteristicas o capacidades.

Este fue el primer estandar de VOIP en adoptar el estandar de IETF de RTP

(Protocolo de Transporte en tiempo Real) para transportar audio y video sobre redes IP.
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2.6.3.2 Session Initiation Protocol (SIP)

Villalon (2008) es un protocolo de control a nivel de aplicacion desarrollado por
el IETF con la intencion de ser el estandar para la inicializacion, modificacion y
finalizacion de sesiones interactivas de usuario en las que intervienen elementos

multimedia como el video, voz, mensajeria instantanea, juegos online y realidad virtual.

Este fue aceptado como protocolo de sefializacion en noviembre de 2000, y viene

definido en el RFC 3261, desplazando asi el estandar H.323 descrito anteriormente.

En relacién con sus caracteristicas, SIP es un protocolo cliente/servidor similar al
HTTP, legible por humanos, comparte muchos cédigos de estado y sigue una estructura
de peticion-respuesta, donde las peticiones son generadas por un cliente y enviadas a un
servidor, el cual las procesa y devuelve la respuesta al cliente; el par peticion-respuesta

recibe el nombre de transaccion.

Al igual que el protocolo HTTP, SIP proporciona un conjunto de solicitudes y

respuestas basadas en cddigos.
2.6.4 Aplicaciones

v' Centros de llamadas por el WEB: Partiendo de una tienda que ofrece
sus productos on-line, los visitantes de la Web no solo tendran acceso a la
informacion que la Web les proporciona, sino que ademas podrian establecer
comunicacion directa con una persona del departamento de ventas sin necesidad
de cortar la conexion.

v Multiconferencia: Con los datos de ancho de banda requeridos actualmente (de 8
a 16kbps por llamada), se podrian establecer de 15 a 30 comunicaciones
simultaneas con una linea ADSL estandar, que podria satisfacer los
requerimientos de una mediana empresa.

v Realizar llamadas usando un softphone: Que permita por medio de un software
comunicacion saliente a teléfonos celulares o convencionales e incluso

comunicacion internas entre equipos multimedios.
2.7 Gestor de base de datos

Segun Martinez Bravo (s.f.) es el software que permite la utilizacion y/o la

actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o
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varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez, se denomina sistema de
gestion de bases de datos (SGBD).

El objetivo fundamental de un SGBD consiste en suministrar al usuario las
herramientas que le permitan manipular, en términos abstractos, los datos, o sea, de
forma que no le sea necesario conocer el modo de almacenamiento de los datos en la

computadora, ni el método de acceso empleado.

Los programas de aplicacion operan sobre los datos almacenados en la base
utilizando las facilidades que brindan los SGBD, los que, en la mayoria de los casos,
poseen lenguajes especiales de manipulacion de la informacién que facilitan el trabajo

de los usuarios.

Los SGDB brindan facilidad a la hora de elaborar tablas y establecer relaciones
entre las informaciones contenidas en ellas. Pueden mantener la integridad de una base
de datos permitiéndole a méas de un usuario actualizar un registro al mismo tiempo y

también puede impedir registros duplicados en una BD.
2.7.1 Gestor de base de datos (MySQL)

Segun Alegsa (s.f.) MySQL es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD)
multiusuario, multiplataforma y de cddigo abierto, pertenece a la compafiia sueca

MySQL AB, a la que le pertenece casi todos los derechos del codigo fuente.

La compafiia desarrolla y mantiene el sistema, vendiendo soporte y servicios,

como también las licencias para usar MySQL.

MySQL es muy popular en aplicaciones web, y es componente de las
plataformas LAMP, MAMP, WAMP, entre otras. MySQL suele combinarse con el
popular lenguaje PHP.

2.7.1.1 Beneficios de MySQL

Segun Martinez Bravo (s.f.) el servidor de bases de datos MySQL es muy rapido,
seguro, y facil de usar. Si eso es lo que se esta buscando, se le debe dar una oportunidad
a MySQL.

Se pueden encontrar comparaciones de desempefio con algunos otros

manejadores de bases de datos en la pagina de MySQL.
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El servidor MySQL fue desarrollado originalmente para manejar grandes bases

de datos mucho més rapido que las soluciones existentes y ha estado siendo usado

exitosamente en ambientes de produccion sumamente exigentes por varios afios.

Aunque se encuentra en desarrollo constante, el servidor MySQL ofrece hoy un

conjunto rico y util de funciones. Su conectividad, velocidad, y seguridad hacen de

MySQL un servidor bastante apropiado para acceder a bases de datos en Internet.

2.7.1.2 Caracteristicas

ASIRNERNERN

Segun Alegsa (s.f.) nos detalla las caracteristicas principales de MySQL.:

MySQL esta escritoen Cy C++ *

Emplea el lenguaje SQL para consultas a la base de datos.

MySQL Server esta disponible como freeware bajo licencia GPL.

MySQL Enterprise es la versidén por suscripcion para empresas, con soporte las
24 horas.

Trabaja en las siguientes plataformas: AIX, BSDi, FreeBSD, HP-UX,
GNU/Linux, Mac OS X, NetBSD, Novell NetWare, OpenBSD, OS/2 Warp,
QNX, SGI IRIX, Solaris, SunOS, SCO OpenServer, SCO UnixWare, Tru64,
Microsoft Windows (95, 98, ME, NT, 2000, XP y Vista).
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3. CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS PARA
ADQUISICION DE DATOS MEDICOS

3.1 Instalacién del Raspberry Pl

Para activar el Raspberry Pl se debe cargar un sistema operativo basado en Linux
desde este enlace http://www.raspberry-asterisk.org/download/raspbx-09-02-2015.zip
que contiene un fichero que serd montado en la tarjeta sdcard por medio de la aplicacion

Win32Disklmager que sirve para cargar el archivo imagen al Raspberry Pl.

%5 Win32 Disk Imager = B &

Image File Device

&) (ts:u_~]

MD5 Hash:

Progress

Canice Read Nrite | Exit |

T

Waiting for a task.

Figura 3-1 Aplicacion para montar imagenes de sistemas operativos. Proceso de
montaje de una imagen de sistema operativo a una sdcard.

Una vez cargada la imagen se conecta el equipo a una unidad de voltaje de 5V
dc, con la tarjeta sdcard instalada y se procede a la instalacion del sistema operativo bajo

consola.

INIT: version 2.88 booting

[ ] Using makefile-style concurrent boot in runlevel S.

[....] Starting the hotplug events dispatcher: udevdudevd[114]: starting versior
175

[....] Synthesizing the initial hotplug events...evdev: version magic '3.1.9+ pr

enpt mod_unload modversions ARMub ’ should be ’'3.1.9+ mod_unload ARMUG ’

'udev: version magic '3.1.9+ preenpt mod_unload modversions ARMU6 ’ should be '3
1.9+ nod unload ARMuG ’

ata_id[(213]1: HDIO_GET_IDENTITY failed for '/deus/sr0’: Invalid argument

lone.

[ ] Waiting for sdev to be fully populated...done.

Starting fake huclock: loading system time.

Fri Nov 23 13:17:01 UIC 2012

[ ] Setting prelininary keymap...done.

[ ] Setting parameters of disc: (none).

[ ] Activating swap...done.

EXT4-fs (sdaZ): re-mounted. Opts: (null)

[....] Loading kernel modules...snd_page_alloc: version magic '3.1.9+ preempt me
d_unload modversions ARMU6 ’ should be '3.1.9+ mod_unload ARMUG ’
done.

[ ] Activating lum and nd swap...done

[....] Checking file systems...fsck from util-linux 2.20.1

Figura 3-2 Inicio del booteo del sistema operativo raspbx. Proceso de inicializacion en
la instalacion del sistema operativo para raspberry.
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Figura 3-3 Pantalla inicial del sistema operativo Raspbx. Sistema raspbx instalado y
acceso bajo consola.

3.2 Configuracion del Raspberry Pl

Se accede a la configuracién del raspbx usando en la linea del prompt el siguiente

comando: raspi-config donde va a mostrar un menu con nueve opciones.

Las més importantes son Change User Password (cambio de la contrasefia de
administrador), Internationalisation Options (seleccion de lengua y zona regional) y

Advanced Options (Opciones avanzadas).

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

a Setup Options a
a a
a &
a 2 Change User Password Change password for the default u a
a 3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des a
a 4 Internationalisation Options Set up language and regional sett a
a 5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R a
a 6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber a
a 7 overclock Configure overclocking for your P a
a 8 Advanced Options Configure advanced settings a
a 9 Rbout raspi-config Information about this configurat a
a a
a a
a <Select> <Finish> a
a a
2835334825353545325335325432585348322525345322354853532334535345334532535345534548534853843843

Figura 3-4 Menu de acceso raspi-config. Presentacion de las opciones de configuracién
del raspbx.
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Dentro de las opciones avanzadas se debe verificar que tengan instaladas las
librerias de conexion 12C y UART (serial).

Para las librerias 12C se abre una conexién en consola y con una conexion a
internet se procede hacer la descarga de la libreria con el siguiente comando apt-get

install i2c-tools, en la ruta /etc/modules se agregan las siguientes lineas:
i2c-bcm2708
i2c-dev

Para las librerias UART bajo consola y una conexion a internet se usa el
siguiente comando apt-get-install git-core, se muestra habilitadas las dos conexiones en

el siguiente grafico.

Figura 3-5 Pantalla de configuracion de opciones avanzadas. Se habilita o se deshabilita
la comunicacion serial y la 12C

3.3 Aplicacion para conexion remota

Se realiza una conexion con el protocolo SSH (Secure SHell) usando la
aplicacion Putty que debe estar instalada en un ordenador con Windows con la finalidad
de tener un acceso al sistema operativo de la Raspberry Pl y manipular su entorno.

3.3.1 Conexion SSH usando el Putty

Para realizar la conexion SSH se usa la IP del Raspberry PI, que para objeto de
prueba tiene la IP 192.168.0.100 con maéscara de red 255.255.255.0 y que tenga
habilitado el puerto 22, debido a que se tiene conexién a una red local y una salida de

internet con el proveedor de claro.
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PuTTY Configuratic E

Category:

- Keyboard
- Bell

- Fegtures
(=1 Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection
- Colours

[=}- Connection

- Proy

- Telnet

- Flogin

- 55H

Basic options foryour PUTTY session |

Specify your connection by host name or IP address

Host Mame (or IP address) Port
152.168.0.100 22
Protocol:

©) Raw () Telnet ) Rlogin @ S5H

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions

Default Settings
rasp

Save

IIg
a

Delete

Close window on exit:

(0) Mways  (C) Never @ Only on clean exit

[ Cpen ] [ Cancel ]

Figura 3-6 Ventana principal para acceder a una conexion SSH usando el Putty. Acceso
a la conexion SSH de modo remoto usando IP del servidor y el puerto habilitado.

3.3.2 WINSCP

Esta aplicacion permite transferir archivos desde la méquina local al servidor
Raspberry Pl usando el protocolo SFTP y el puerto de conexion 22, adicional a esto se

ingresa la IP del servidor (192.168.0.100), el puerto y la contrasefia de administrador.

B WinSCP Autenticaci ==
| B
E’ Nueveo Sitio Sesidn
I root@192.168.0.100 Archivo de Protocolo
SFTP
IF o nombre del servidor Puerto
192.168.0.100 22
Usuario Coniraseria
root SENRRNRRNRRRRRRS
| ’ Herramientas v] ’ Administrar '] Conectar IV] ’ Cerrar ] ’ Ayuda

Figura 3-7 Ventana principal de conexion para transferencia de archivos. Acceso a la

conexién SFTP para transferir archivos de forma local al servidor.
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3.4 Arquitectura de conexion

La captura de las mediciones se lo realiza con sensores médicos conectados a una
shield (interfaz de conexién de salud), usando tecnologias de comunicacion UART y
GPIO que son trasmitidas a un puente de conexién permitiendo la transferencia de datos

a la Raspberry Pi, estos datos pueden ser monitoreados desde un ordenador.

En la siguiente figura podemos visualizar el esquema del hardware de conexién

que se implementa en el proyecto.

EHEALTH
SENSOR

PUENTE DE
CONEXION Y

RASPBERRYPI

Figura 3-8 Esquema general del hardware de conexion. Modo de transferencia de los
sensores al mini ordenador.

3.4.1 Tecnologias de comunicacion

En el mini ordenador se tienen terminales que facilitan la interconexiéon de
equipos, para la recepcion y transmision de informacion que puede ser almacenada y
distribuida de acuerdo aplicaciones que el usuario necesite. Estas terminales se las
conocen como puerto de entrada y salida de propoésito general (GPIO), donde se recibe

la lectura de los sensores médicos.

En los pines 14 (TX) y 15 (RX) se encuentra definido la comunicacion serial
UART que va hacer la tecnologia que comunique a ciertos dispositivos de sensores

médicos (Glucometro, presion arterial y temperatura).

Para habilitar la transmisién serial en el mini ordenador se modifican los

siguientes archivos /etc/inittab y /boot/cmdline.txt.
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En el inittab se comenta la linea #T0:23:respawn:/shin/getty -L ttyAMAO 115200
vt100.

En el cmdline.txt debe contener la siguiente linea de configuracion
dwc_otg.Ipm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblk0p2 rootfstype=ext4
elevator=deadline rootwait, cada vez que el equipo se reinicie establecerd comunicacion

con cualquier dispositivo serial conectado.

A continuacién se muestra la interfaz y los pines correspondiente a su tecnologia

de comunicacioén.

3,3v|l 5V

GPIO 0 (SDA)

 ©

© 0]
IZC ario1(sct) | @ @] sno

(- JO)

GPIO 14 (TXD)

GPIO 4 (GPCLKO)

ano | @ (©)] GPio 15 (RxD)
er017 | @ |° GPIO 18 (PCM_CLK) PWM

ario 21 (pem_ooun) | @ @] ano

erio22 [@ @] croz
33v|©) @GP0

GPIO 10 (MOSI) ° Q| ano
SPl crosmiso) |@| @] cpio2s

apio 11 (scik) | @ || @ | GPro 8 (ceo)

ano | @ | @] srio 7 (cen)

Pin 25 Pin 26

Figura 3-9 Descripcién de los pines del puerto GPIO. Detalle de cada pin de conexién a
su tecnologia de comunicacion.

3.4.2 Bibliotecas de comunicacion

Se utilizan para la plataforma de salud dos librerias arduPi.cpp y eHealth.cpp que

son compiladas con las siguientes lineas de codigo:
root@raspbx:/home/Tesis/eHealth# g++ -c arduPi.cpp -0 arduPi.o
root@raspbx:/home/Tesis/eHealth# g++ -c eHealth.cpp -0 eHealth.o

Para realizar un archivo ejecutable y poder hacer la lectura del sensor

automaticamente se escribe la siguiente linea de codigo:
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root@raspbx:/home/Tesis/eHealth# g++ -Irt -Ipthread temperatura.cpp arduPi.o
eHealth.o -o temperature

Para su ejecucion se escribe lo siguiente: root@raspbx:/home/Tesis/eHealth#

Jtemp
3.4.3 Puente de conexion a Raspberry Pl

El puente de conexion escudos permite utilizar cualquiera de los escudos, placas
y modulos disefiados para Arduino en Raspberry Pi. Incluye también la posibilidad de
conectar sensores analogicos y digitales, utilizando el mismo pinout para Arduino pero

con el poder y las capacidades de Raspberry PI.

3.4.3.1 Caracteristicas del puente de conexion

v’ 8 pines digitales.
v" Toma para mddulos inalambricos.
v" Pines RX/TX.
v Pines I12C (SDA, SCL).
v Pines SPI (SCK, MISO, MOSI, CS). Se puede utilizar también como GPIO.
v Anal6gico de 8 canales al convertidor digital.
v Fuente de alimentacion externa.
.(vy,oooooooo 00000000 UART pins
° & 25541 -+ Digital 1/0 (2-9)
SPI pins
cook'ng Mck’ o ‘| ICSP Connector
XBee socket oty L.
o nl.(h? >
..on'wc ion aoardx
Raspberry M ® > o Power pins
Arduino gmelds
s WS o Analog inputs (0-3)
= o 0 3 ‘ :
. 'R | @Ic B 5 GND ke s
J
Power source — - Q00000
selector Compatinte i Baspberry B, b VVsesoeOsvveer # Analog inputs (4-7)

MM o vasessrs o X — 00099000000V

Hespberry
*w Saspoerry M Foundetion

Figura 3-10 Esquema Puente de conexion. Detalle de cada pin de conexion de la parte
frontal. Fuente (Hacks, s.f.)
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¢I2020000000

Raspberry Pi
connector

Figura 3-11 Esquema Puente de conexion. Detalle de conector de conexién al
Raspberry PI. Fuente (Hacks, s.f.)

3.4.4 Plataforma de sensores médicos

La tarjeta de conexion de los sensores médicos permite a los usuarios de
Raspberry Pi realizar aplicaciones biométricas y médicas donde se puede monitorear el
cuerpo humano usando diez sensores diferentes. En el proyecto de tesis se lo realiza con

dos sensores el glucometro y temperatura.

Esto se lo puede hacer en tiempo real verificando el estado de un paciente o para
obtener datos sensibles con el fin de ser analizados posteriormente para el diagnéstico

médico.

Figura 3-12 Interfaz de conexién a Raspberry Pl. Tarjeta de conexion de los sensores
médicos. Fuente (Hacks, s.f.)
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— Temperature connector
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o 144 23 EMG / ECG Jumpers
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General purpose pins
ECG connector Analog inputs connector

Figura 3-13 Esquema de conexion de los sensores médicos. Detalle de cada pin o
conector para cada sensor médico. (Hacks, s.f.)
En el siguiente grafico se muestra el equipamiento completo para la lectura de

datos médicos donde se unifica Raspberry Pi, Puente de conexién y plataforma de
sensores médicos.

Figura 3-14 Hardware completo para la lectura de sensores médicos. Integracion de
tecnologia para captura de datos médicos. Fuente (Hacks, s.f.)

3.4.4.1 Caracteristicas de la plataforma de sensores médicos

v" Almacenamiento y uso de las mediciones de glucosa.

v" Monitoreo de la sefial del ECG. (electrocardiograma)
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Monitoreo de sefiales EMG. (electromiografica)
Control de flujo de aire del paciente.

Datos de la temperatura corporal.

Mediciones de la respuesta galvanica de la piel.
Deteccion de la posicion del cuerpo.

Funciones de pulso y oxigeno.

Dispositivo de control de la presion arterial.

Multiples sistemas de visualizacion de datos.

NS N N N N N S NN

Compatible con todos los dispositivos UART. (comunicacion serial)
3.4.5 Topologia de conexion del servidor Raspberry Pl

El modulo de captura de datos clinicos esta formado por un mini ordenador que
se lo utiliza como servidor del sistema de telemedicina y de la central telefonica, el
servidor es el raspberry Pl dentro de su almacenamiento se encuentran instaladas las
aplicaciones para el sistema de telemedicina al cual accedemos desde cualquier maquina
de la LAN vy para tener conectividad al internet tendrd que hacerlo por medio de un

dispositivo router como se muestra en la siguiente figura.

Server-PT
RASPBERRY PI Swite 5
SwitchyLan

o0, }
PC-PT
Y
—
S o’ L
PC-PT ‘
PCO
F
Laptop-PT
Laptop0

Figura 3-15 Esquema de topologia para el raspberry Pl. Conectividad del servidor en
una LAN.
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3.5 Sensores médicos

La plataforma de salud permite la conexion de diez sensores médicos con la
finalidad de realizar aplicaciones de telemedicina usando interfaces de conexion que
permita de alguna otra manera monitorear datos médicos y precisar un diagndéstico lo

mas rapido posible.

Los sensores que vienen en la plataforma de salud son los siguientes: pulso,
oxigeno en sangre (SpQ02), el flujo de aire (respiracion), la temperatura corporal,
electrocardiograma (ECG), glucémetro, la respuesta galvanica de la piel (GSR -
sudoracion), la presion arterial (esfigmomandmetro), la posicion del paciente

(acelerometro) y musculo / sensor electromiografia (EMG).

Figura 3-16 Kit completo de sensores médicos para plataforma de salud. Sensores
médicos conectados al dispositivo de plataforma de salud controlado por Raspberry PI.
Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.1 Glucémetro

Es un dispositivo médico para determinar la concentracion aproximada de
glucosa en la sangre. Una pequefia gota de sangre, que se obtiene mediante un pinchazo
en la piel con una lanceta, se coloca sobre una tira de prueba desechable que el medidor

lee y utiliza para calcular el nivel de glucosa en sangre.

La wunidad de medida que muestra el dispositivo es en mg/dl
(miligramos/decilitro). A pesar de intervalos muy variables entre las comidas o el

consumo ocasional de comidas con una carga sustancial de hidratos de carbono, los
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niveles de glucosa en la sangre humana tienden a permanecer dentro de la gama
normal. Sin embargo, poco después de comer, el nivel de glucosa en la sangre puede
aumentar, en los no diabéticos, de manera temporal hasta 140 mg/dl o un poco mas.
(Hacks, s.f.)

Tabla 2: Clasificacion de la glucosa para adultos

Tipo Valor
Normal 70 - 100
Hipoglucemia Menor de 70
Hiperglucemia Mayor de 100

Nota: Detalle de los niveles de glucosa en personas mayores de 18 afios.

-~

=/

e

Figura 3-17 Sensor glucémetro. Kit de trabajo para la de medicion de la glucosa. Fuente
(Hacks, s.f.)

3.5.1.1 Configuracion del sensor glucometro

Para la configuracion de la fecha y hora, hay que abrir el compartimiento de la
bateria y presionar el boton negro. Se puede actualizar la fecha, hora y la unidad de

medida (mg/dl) con un pequefio botdn cerca de la bateria en la parte trasera.

Cuando el glucometro este apagado, pulse una vez PLZ (boton negro) a
continuacion se puede ver la pantalla, se modifica la fecha desde afio, mes y dia, pulse
brevemente el boton frontal es para aumentar los datos (presion larga aumentara los

datos rapido).

Para guardar los ajustes, los PLZ pulse brevemente el botdn trasero varias veces

hasta que vea la gran OFF en la pantalla y su apagado es automatico.
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3.5.1.2 Conexion del sensor glucémetro a la plataforma de salud

Antes de comenzar a usar el glucometro necesitamos por lo menos una medida

en la memoria del glucometro.

Encienda el glucometro y colocar una tira de prueba en la maquina cuando la

maquina esté lista. Mire el indicador para la colocacion de la sangre en la tira.

Limpie la punta del dedo indice con alcohol antes de pincharse con una aguja o

lanceta estéril.

Perforar la punta del dedo sobre la almohadilla suave, carnosa y obtener una gota
de sangre. El tipo de gota de sangre es determinado por el tipo de banda que esta

utilizando
Coloque la gota de sangre en o en el lado de la tira.

El glucometro tomara unos momentos para calcular la lectura de azucar en

sangre.
El glucometro almacenaré el valor en la memoria.

Con el fin de extraer los datos del glucémetro para el Raspberry Pi, conecte el

cable a la plataforma de salud.

Usted debe ver en la pantalla glucometro el mensaje "PC", que indica que la

conexion correcta.

Figura 3-18 Lectura de muestra de un paciente. Posicionamiento del conector
desechable a la superficie de medicion. Fuente (Hacks, s.f.)
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Figura 3-19 Conexién del glucometro a la plataforma de salud. Conexion plug and play
entre el glucémetro y la plataforma de salud. Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.1.3 Lectura del sensor glucometro
Para la lectura del glucometro se necesita adquirir el dato de la glucosa con su
unidad de medida al paciente a tratar, usando la programacion de lenguaje C++ vy la

biblioteca de conexién eHealth.h como se muestra en el cddigo a continuacion, se realiza

la adquisicion de esos datos.
#include "eHealth.h"
void setup() {
eHealth.readGlucometer();
delay(100); }
void loop() {
printf("%d mg/dI\n",eHealth.glucoseDataVector[0].glucose); }
int main (){
setup();
loop();
return (0); }
Para ejecutar el programa anterior se realiza una compilacion y posteriormente se

elige un archivo ejecutable con las siguientes lineas de comandos.

#g++ -c gluco.cpp —o gluco.o // Compilacion
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#g++ -Irt —Ipthread gluco.cpp arduPi.o eHealth.o —o glucog //Archivo ejecutable

Realizando la ejecucion del archivo tomara lectura del dispositivo glucometro

como se muestra en la siguiente imagen.

/var/www/html/Laboratorio# ./glucc

/var/www/html/Laboratorio# ./glucc

Figura 3-20 Lectura de datos del glucémetro. Detalle de dos tomas de lectura con el
archivo ejecutable.

3.5.2 Sensor de pulso y oxigeno en la sangre

Segln Hacks (s.f.) la oximetria de pulso es un método que indica la saturacién
arterial de oxigeno de la hemoglobina funcional.

La saturacion de oxigeno se define como la medicion de la cantidad de oxigeno
disuelto en la sangre, basado en la deteccion de la hemoglobina vy
Desoxihemoglobina. Dos longitudes de onda de luz diferentes se utilizan para medir la
diferencia real en los espectros de absorcion de Hb y HbO2.

El torrente sanguineo se ve afectada por la concentracion de Hb y HbO2, y sus
coeficientes de absorcién se mide usando dos longitudes de onda 660 nm (espectros de
luz roja) y 940 nm (espectros de luz infrarroja). Desoxigenada y la hemoglobina
oxigenada absorben diferentes longitudes de onda.

Hemoglobina desoxigenada (Hb) tiene una absorcion mayor a 660 nm y la
hemoglobina oxigenada (HbO2) tiene una mayor absorcion en 940 nm. A continuacion,
un fotodetector percibe la luz no absorbida de los Leds para calcular la saturacion

arterial de oxigeno.

Un sensor de oximetro de pulsoes atil en cualquier entorno en el que la
oxigenacion del paciente es inestable, incluyendo cuidados intensivos, operacion,

recuperacion, situaciones de emergencia y la sala del hospital.

Los rangos normales aceptables para los pacientes son 95 a 99 por ciento, los que
tienen un problema en la unidad hipoxico seria de esperar valores sean entre el 88 al 94
por ciento, los valores de 100 por ciento pueden indicar envenenamiento por monoxido

de carbono.
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El sensor tiene que estar conectado a la plataforma de salud y no utilice la bateria

externa/interna.

Figura 3-21 Sensor de pulso y oxigeno en la sangre. Dispositivo con enchufe de
conexion a la plataforma de salud. Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.2.1 Conexion del sensor pulso y oxigeno en la sangre a la plataforma de salud

Conecte el modulo en la plataforma de sensores. El sensor tiene una sola forma

de conexion para evitar errores y hacer la conexion mas facil.
Inserte su dedo en el sensor y pulse el boton ON.

Después de unos segundos obtendra los valores en la pantalla del sensor.

L\

Figura 3-22 Conexién del sensor de pulso y oxigeno en la sangre. Toma de medida
conectado a la plataforma de salud. Fuente (Hacks, s.f.)
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3.5.2.2 Lectura del sensor de pulso y oxigeno en la sangre

Para la lectura del sensor de pulso y oxigeno se usa la programacion de lenguaje
C++ y la biblioteca de conexion eHealth.h como se muestra en el codigo a continuacion,

se realiza la adquisicion de esos datos.
#include "eHealth.h"
int cont = 0;
void readPulsioximeter();
void setup() {
eHealth.initPulsioximeter();
//Attach the inttruptions for using the pulsioximeter.
attachlInterrupt(6, readPulsioximeter, RISING); }
void loop() {
printf("PRbpm : %d",eHealth.getBPM());
printf("  %%SPo2 : %d\n", eHealth.getOxygenSaturation());
digitalWrite(2,HIGH);
delay(500); }
void readPulsioximeter(){
cont ++;
if (cont == 500) { //Get only of one 50 measures to reduce the latency
eHealth.readPulsioximeter();
cont=0; }}
int main (){
setup();
while(1){

loop(); }
return (0); }
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3.5.3 Sensor de presién arterial

La presion arterial es la presion de la sangre en las arterias, ya que se bombea
alrededor del cuerpo por el corazén. Cuando el corazon late, se contrae y empuja la
sangre a traves de las arterias para el resto del cuerpo. Esta fuerza crea la presion en las
arterias. La presion arterial se registra como dos nimeros, la presion sistélica (cuando el
corazon late) sobre la presion diastélica (cuando el corazon se relaja entre latidos).
(Hacks, s.f.)

Figura 3-23 Sensor de presion arterial. Detalle de la presion sistdlica y diastolica.
Fuente (Hacks, s.f.)

El monitoreo de la presion arterial en el hogar es importante para mucha gente,
especialmente si usted tiene presién arterial alta. La presion arterial no es la misma

durante todo el tiempo.

Cambia para satisfacer las necesidades de su cuerpo. Se ve afectado por varios
factores, incluyendo la posicién del cuerpo, la respiracion o el estado emocional, el
gjercicio y el suefio. Lo mejor es medir la presion arterial cuando se esta relajado y

sentado o acostado.

La presion arterial alta (hipertension) puede conducir a problemas graves como el
infarto de miocardio, accidente cerebrovascular o enfermedad renal. La presion arterial
alta generalmente no tiene ningun sintoma, por lo que necesita tener su presion arterial

regularmente.
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Tabla 3: Clasificacion de la presion arterial para adultos

Sistolica (mm Hg) | Diastdlica (mm Hg)
La hipotension <90 <60
Deseado 90-119 60-79
La pre hipertension 120-139 80-89
Etapa 1 hipertension 140-159 90-99
Etapa 2 Hipertension | 160-179 100-109
Crisis hipertensiva > 180 >110

Nota: Detalle de las medidas de presion arterial que puede tener el ser humano mayor de
18 afos. Fuente: (Hacks, s.f.).

3.5.3.1 Conexion del sensor presion arterial a la plataforma de salud

Antes de comenzar a utilizar el esfigmomandmetro necesitamos una medida al
menos en la memoria del sensor de la presion arterial. Después de que podemos obtener
toda la informacion contenida en el dispositivo. Coloque el esfigmomanometro en el

brazo (zona del biceps). Encienda el dispositivo.

Encienda el manguito del esfigmomandmetro (pulse el botén ON). El sensor
comenzara a realizar una medicion. Después de unos pocos segundos, el resultado se

muestra en la pantalla del esfigmomandmetro. Se almacenan los valores en la memoria.

Con el fin de extraer los datos del esfigmomanometro a la plataforma de salud,
conecte el cable y usted debe ver en la pantalla esfigmomanometro el mensaje "UUU",

lo que indica la conexion correcta.

Conecte el terminal de toma a la toma de presion arterial y la terminal mini-USB

para el esfigmomandmetro. El cable se compone de dos cables adaptadores.

Con el fin de medir correctamente, es importante mantener el brazo y el
manguito en la posicion correcta. No haga movimientos bruscos porque la medida no

serd fiable.
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Figura 3-24 Conexion del sensor de presion arterial a la plataforma de salud. Conexién
para descarga de datos del esfigmomandmetro. Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.3.2 Lectura del sensor de presion arterial
Para la lectura del sensor de presién arterial se usa la programacion de lenguaje

C++ vy la biblioteca de conexidn eHealth.h como se muestra en el codigo a continuacion,

se realiza la adquisicién de esos datos.
#include "eHealth.h"
void setup() {
eHealth.readBloodPressureSensor();
delay(100); }
void loop() {
uint8_t numberOfData = eHealth.getBloodPressureLength();
printf("Number of measures : ");
printf("%d\n",numberOfData);
delay(100);
for (int i = 0; i<numberOfData; i++) {
printf("Measure number *);
printf("%d\n",i + 1);
printf("Date ->");
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printf("%d",eHealth.bloodPressureDataVector[i].day);
printf("* of ');
printf(*%d",eHealth.numberToMonth(eHealth.bloodPressureDataVector[i].month));
printf("* of );
printf("%d",2000 + eHealth.bloodPressureDataVector[i].year);
printf(" at "');
if (eHealth.bloodPressureDataVector[i].hour < 10) {
printf(*%d",0); // Only for best representation. }

printf("%d",eHealth.bloodPressureDataVector[i].hour);
printf(":");
if (eHealth.bloodPressureDataVector[i].minutes < 10) {  printf("%d",0); }
printf("%d\n",eHealth.bloodPressureDataVector[i].minutes);
printf("Systolic value : ");
printf("%d\n",30+eHealth.bloodPressureDataVector][i].systolic);
printf(" mmHg\n™);
printf("Diastolic value : ");
printf("%d",eHealth.bloodPressureDataVector[i].diastolic);
printf("* mmHg\n");
printf("Pulse value : ™);
printf("%d",eHealth.bloodPressureDataVector[i].pulse);
printf(" bpm\n"); }

delay(20000); }

int main (){ setup();

while(1) { loop(); }

return (0); }

3.5.4 Sensor de temperatura

La temperatura corporal depende del lugar en el cuerpo en el que se realiza la
medicion, la hora del dia y el nivel de actividad de la persona. Diferentes partes del

cuerpo tienen diferentes temperaturas.
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Es de gran importancia médica debido a que un nimero de enfermedades estan

acompafadas por cambios caracteristicos en la temperatura corporal.

Asi mismo, el curso de ciertas enfermedades puede controlarse midiendo la
temperatura del cuerpo y la eficiencia de un tratamiento iniciado puede ser evaluada por

el médico. (Hacks, s.f.)

Tabla 4: Cambios de temperatura corporal

Hipotermia <35,0°C (95,0 °F)

Normal 36,5a37,5°C (97,7-99,5° F)

Fiebre o hipertermia >37,5a38,3°C(99,5a1009°F)

Hiperpirexia >40,0a41,5°C (104 a 106,7 ° F)

Nota: Detalle de los diferentes cambios de temperatura corporal que puede tener el ser
humano. Fuente: (Hacks, s.f.).

Figura 3-25 Sensor de temperatura. Kit de trabajo para la de medicion de la
temperatura. Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.4.1 Calibracion del sensor de temperatura

La precision del sensor de temperatura del cuerpo es suficiente en la mayoria de

aplicaciones. Pero se puede mejorar esta precision por un proceso de calibracion.

Cuando se utiliza el sensor de temperatura, en realidad se estd midiendo una
tension y en relacion a lo que la temperatura del sensor debe ser. Si usted puede evitar
errores en las mediciones de voltaje y representar la relaciéon entre la tension y la

temperatura con mayor precisién, puede obtener mejores lecturas de temperatura.
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La calibracion es un proceso de medicion de valores reales de tension y
resistencia. En el archivo eHealth.cpp podemos encontrar la funcion getTemperature.
Los valores [Rc=4700.0, Ra=4700.0, Rb=821.0, RefTension=3.0] estan definidos por

defecto.

Si se mide estos valores con un multimetro y se modifica la biblioteca se
obtendra una mayor precisién. Los valores [Rc=3826.0, Ra=3834.0, Rb=821.0,
RefTension=2.4].

Conectando las terminales del multimetro en los extremos de las resistencias
medimos el valor de resistencia, con el dispositivo apagado. De la misma manera se
mide el voltaje de referencia cable rojo y cable negro, pero con el multimetro en medida

de tension.
3.5.4.2 Conexion del sensor de temperatura a la plataforma de salud

Para la toma de medidas de temperatura, conecte el sensor en el conector jack

utilizando el adaptador, el modelo usado en el proyecto de tesis no posee este conector.

Haga el contacto entre la parte metélica y tu piel. Use un pedazo de cinta
adhesiva para sujetar el sensor conectado a la piel, como se muestra en la siguiente

imagen.

Figura 3-26 Conexion del sensor de temperatura a una plataforma de salud. Toma de
medida conectado a la plataforma de salud. Fuente (Hacks, s.f.)

3.5.4.3 Lectura del sensor de temperatura

Para la lectura de la temperatura se necesita adquirir el dato de la temperatura
corporal del paciente a tratar, usando la programacién de lenguaje C++ y la biblioteca de
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conexion eHealth.h como se muestra en el codigo a continuacién, se realiza la

adquisicién de esos datos.
#include "eHealth.h"
void loop() {
float temperature = eHealth.getTemperature();
printf("Temperature : %f \n", temperature);
delay(2000); }
int main (){
while(1){
loop(); ¥
return (0); }
Para ejecutar el programa anterior se realiza una compilacion y posteriormente se
elige un archivo ejecutable con las siguientes lineas de comandos:
#g++ -c temp.cpp —o temp.o // Compilacion

#g++ -Irt —Ipthread temp.cpp arduPi.o eHealth.o —o temp //Archivo ejecutable

Realizando la ejecucion del archivo tomard lectura del dispositivo de

temperatura como Se muestra en la siguiente imagen.

3 192.168.0.100 P L

Figura 3-27 Lectura de datos del sensor temperatura. Detalle de dos tomas de lectura
con el archivo ejecutable.

49



4. CONFIGURACION DE UNA CENTRAL TELEFONICA VOIP
(ASTERISK) ADMINISTRADO ViA WEB (FREEPBX)

4.1 Estructura de la FreePBX

Junto con el sistema operativo Raspbx se instala la aplicacion de asterisk que es
una herramienta para configuraciones de VOIP por medio de consola, en la actualidad
muchos de estos sistemas cuentan con configuraciones por medio de interfaz Web
haciendo que el usuario tenga una interfaz agradable en la administracion. La aplicacién
usada en el proyecto de tesis es el FreePbx. Se ingresa al servicio por medio del apache y

la direccion IP del servidor (Raspberry).

Fos FreePBX Administration % _

< C' [ 192.168.0.100/admin/config.php#

Figura 4-1 Direccion IP del servidor. Direccionamiento al administrador de central
telefonica.

El usuario administrador ingresa usando el user: admin y el password:

J0921PbX. Se carga la presentacién del sistema.

FreePBX System Status

FreePBX Notices System Statistics
d Default ARI Admin password Used @ Processor
@ Default Asterisk Manager Password Used @ Load Average 107
@ Call Recording Module Not Enabled ®@ | kru 2%
@ Collecting Anonymous Browser Stats @0 Memory
@ Conference Room App Changed ©© | 41%
@ No email address for online update checks @ Swap 0%
@ 3 New modules are available (RIC] Disks
show all | 48%
Jdev 0%
FreePBX Statistics frun 0%
Total active calls o]| |Urundock 0%
Internal calls o|| |!frunishm 0%
External calls o S 43%
Total active channels 0 Networks
FreePBX Connections eth0 receive 0.11KB/s

EEE Ol OT3Kes

Server Status

Uptime
Asterisk [ |
System Uptime: 4 minutes MySQL e
Asterisk Uptime: 27 seconds Web Server [ S
I aet Ralaad: 97 caranda SSH Server [ s |

Figura 4-2 Pantalla de control del FreePBX. Pantalla donde se muestra el estado de los
servicios de la central telefénica.
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4.2 Configuracion de cuentas SIP

En la figura 4-3 se muestra las cuentas SIP creadas tanto para extensiones

internas como para troncal usada en Illamada saliente.

Se verifica cudles son las extensiones que poseen estatus ok las que estan

habilitadas para hacer Ilamadas internas.

Ademas se verifica el registro de la troncal SIP con nuestro proveedor Skype.

Asterisk (Ver. 11.15.0): Sip Info

Host dnsmgr Username Refresh State Reg.Tine
sip. skype. com: 5860 ] 990510082615 30 Registered Sun, 22 Mar 2015 21:51:12

1 5IP registrations.

Name/username Host Dyn Forcerport Comedia  ACL Port Status Description
101 (Unspecified) 0 No lo A @ UNKNCHWN

162/102 199.131.80.122 D No No A 46754  UNREACHABLE

163/183 192,168.0.8 D No No A 44930 OK (13 ms)

164/104 (Unspacified) D No No Ao UNKNORIN
voip/99851090261583 63.209.144.201 No Ho 5068 OK (161 ms)

5 sip peers [Monitored: 2 online, 3 offline Unmonitored: @ online, @ offline]

Refresh

Figura 4-3 Resumen de extensiones SIP y troncal con Skype. Detalle de las extensiones
SIP creadas y la troncal SIP en cuenta Skype con sus diversos parametros.

En la siguiente figura se puede apreciar la configuracién que se realiza a cada
extension modificando los siguientes parametros: secret, context y el nombre de la

extension.
secret: contrasefia de autentificacion para extension SIP.

context: el contexto donde se realiza las llamadas from-internal.
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Extension: 103

& Delete Extension 103

- Edit Extension

Display Name
CID Num Alias
SIP Alias

- Extension Options

Outbound CID

Asterisk Dial Options

Ring Time

Call Forward Ring Time
Outbound Concurrency Limit
Call Waiting

Call Screening

Pinless Dialing

Emergency CID

Queue State Detection

This device uses sip technology.

secret
dtmfmode
canreinvite
context
host
trustrpid
sendrpid
type

nat

port

qualify
qualifyfreq
transport
avpf
icesupport
encryption
callgroup
pickupgroup
disallow
allow

dial
accountcode
mailbox
vmexten
deny
permit

Figura 4-4 Configuraciones de extensiones internas. Detalle de los parametros de

Add Extension
celu<101>
Pc2 <102
Oficina <103>
Oficina
tr L) Override
| Default ¥ |
Default v |
|No Limit v |
[Enadle v
| Disable v
| Disable v |
[UseSiie 7|
tesis103
| RFC 2833 v
'No v
from-internal
dynamic
(Yes v |
'No vl
[friend v |
[No - RFC3581 v
5060
yes
50
| UDP Only v
[No v|]
[No v |
[No !
SIP/103
103@device
0.0.00/0000
0.0.0.0/000.0

configuracién activados por defecto.
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Con el sistema FreePbx se obtiene un reporte de las llamadas realizadas tanto

internas como salientes, se lo puede apreciar en la siguiente figura.

Call Detail Record - Search Returned 7 Calls

Call Date
201602-23 11:03.01
2018:02-23 11:01:41
201502-22 15:27:00
2016:02-22 15:25:47
201802-22 14:56:29
2018:02-22 14:56:00

0180222 14:47.20

Outhound CallerlD

Oficing "< 103>

Oficing "<103>
Oficing "< 103>

DD App

o @ o D W D

[ N e B B ]

103
102
101
102
102
102
102

Destination Disposition

Duration

Figura 4-5 Reporte de procesos de llamadas. Detalle de las llamadas realizadas sean

estas internas o salientes.

Los clientes que accedan al PBX lo pueden hacer usando teléfonos IP o

softphone es decir un software telefénico. Se instalé la aplicacion de softphone

(ZOIPER) tanto en Pc, Tablet y celular, pruebas de llamadas internas y salientes

exitosas.

€) 7O0IPER

Configuracidn - Ayuda -

-
b

[Contactos Histori@edado de ma...

Tu lista de contactos no tiene

contactos

Aniadir

Afiadir -  Ordenar -

Fittro -

En linea - i 0nuevos & 0 perdidas @

Figura 4-6 Ventana principal de softphone (ZOIPER). Aplicacion usada desde cualquier

equipo multimedia para realizar llamadas VOIP.
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4.3 Configuracion de troncales SIP

Se tiene un canal SIP adquirido por Skype, nos permite por ese canal hacer
Ilamadas salientes a lineas locales y a celulares.

En la figura siguiente se puede apreciar los datos otorgado por dicho proveedor
que se encuentran configurados en la parte PEER Details, se utiliza un nombre de

troncal y el outbound callerid que es el numero de cuenta de mi proveedor skype.

General Settings

Trunk Name - lroip

Outbound CallerlD - 50051000261583

CID Options - Allow Any CID v

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options Override
Continue if Busy - Check to always try next trunk

Disable Trunk Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend ) + prefix | match pattern ©
+ Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields

Dial Rules Wizards (pick one) ¥
Outbound Dial Prefix

Outgoing Settings

Trunk Name - voip
FEER Details

host=sip.skype.com
username=99@51088261583
secret=7Rxdgl9=z7vpqPQ
type=peer

qualify=yes
insecure=port,invite
context=from-pstn

Figura 4-7 Parametros de la troncal SIP. Configuracion de datos de troncal SIP para
realizar llamadas salientes.

4.4 Proveedor de cuenta SIP

Se escoge como proveedor para tener acceso de Ilamadas salientes a la aplicacién
Skype la misma que tiene trayectoria a nivel mundial.
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Esto funciona asignando una cuenta administrador que se lo implementa con el
Skype Manager, dentro de él se registran los usuarios 0 miembros con cuentas

personales 0 administrada.

En la siguiente figura se muestra la pantalla principal del Skype Manager y sus

miembros activos.

E/g |;:‘g/ manager" Soporte - Defalles de lacuenta - jperaltad3 - Cerrarsesion « Ayuda - Asistenciaz
$9.61

Informacion general de los Todos los miembros
miembros

; Caracteristicas asignadas - Informe de asignacion
Todos los miembros (3) 0 g

Crear un grupo

Aiiadir miembros v Filtrar esta lista

Miembros que se

unen/abandonan Nombre & Nombre de usuario
Japeralta83 japeraltag3
Juan Peralta juanpg83
Juan Peralta jperalta83

[100 v |elementos por pagina

Figura 4-8 Pantalla principal del Skype Manager. Listado de cuentas administradas por
el Skype Manager.

Una vez que tenemos seleccionados los usuarios o0 miembros se habilita un perfil

SIP para la troncal esto se lo hace con el Skype Connect que se muestra a continuacion.
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jperaltad3 - Cerrar sesion

o N‘ . = managerw Soporte

B A O oo $5.61

A Asignaciones de crédito
=" 1 miembro

Skype Connect

A Conecta tu actual sistema PBX con SIP a Skype con Skype Connect. Mas informacion
C) Suscripciones

0 miembros

Buzén de Voz
0 miembros Tus perfiles SIP

numeros de Skype
0 miembros

=, Desvio de llamadas

0 miembros
G Skype Connect Tesis Ver peril
1 perfil
Canales Compra un plan de canales para activar este perfll
Llamadas salientes Configurar llamadas salientes
¢Llamas con frecuencia a Estados Unidos?
Configura paquetes de minutos para Estados Unidos
Llamadas entrantes Configurar llamadas entrantes

Figura 4-9 Ventana principal del Skype Connect. Creacion del perfil SIP para
asignacion de canal de troncal con skype.

Una vez creado el perfil SIP nuestro proveedor otorga una informacion de

autentificacion que se muestra en la figura siguiente.

E“ﬁ\r‘.g‘ manager"‘ Soporte - Detalles delacuenta - jperaltad3

@ “". @ Caracteristicas

Volver a lista de perfiles SIP

Informacion de autenticacion

Tesis
Elige Ia forma de autenticacion que necesitas para tu PBX.

Configuracion del perfil

Informacion de autenticacion

© seﬂgl‘srt-m‘: usuario / contrasefia SRS ROTE 2
Informes
Usuario de SIP 99051000261583
Contrasefia Harerrt - Generar una contrasefia nueva
Direccion de Skype Connect sip.skype.com
Puerto UDP 5060

Figura 4-10 Informacion de autentificacion troncal SIP. Datos de autentificacion que me
asigna el proveedor de troncal SIP.
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5. INTERFAZ DE USUARIO CON CONEXION A UNA BASE DE
DATOS

5.1 Sistema de Telemedicina

El médulo cliente de datos clinicos posee la siguiente descripcion de conexion

cliente-servidor, un servidor local y un servidor en linea.

—_—_————— e —_—_————— e

SERVIDOR LOCAL SERVIDOR ORIGENET

SERVIDOR WEB

APACHE BASE DE DATOS

MYSQL

Dominio: Origenet.net
Base Datos: grigenst.jvan

Interfaz web para
profesionales de
salud

CLIENTE

Figura 5-1 Esquema cliente-servidor del modulo de telemedicina. Diagrama de
conexion del sistema telemedicina a un servidor local y en la nube.

Se desarroll6 una interfaz con programacion PHP y MYSQL permitiendo el
acceso a una interfaz amigable entre el médico que toma la muestra y el paciente a
tratarse y la opcion de realizar consulta a cada paciente, todo este sistema esta
almacenado en un servidor apache en la direccion /var/www/html/Laboratorio. Para

ingresar al sistema hay dos tipos de usuario administrador y cliente.

Tabla 5: Usuarios registrados para ingreso al sistema

Usuario Descripcion Contrasefna
jperalta Administrador juan0610
ctoala Cliente 12345

Nota: Nombre de los usuarios y contrasefias para ingresar al sistema telemedicina.
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-

SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina

Ingreso al Sistema

La informacion de usuario o contrasefa es incorrecta

Usuario:

Pass:

! Migrar Informacion
Ingresar

Figura 5-2 Acceso al Sistema de Telemedicina. Ingreso al sistema donde se accede con
la informacion de usuario y password.

El checkbox Migrar informacion habilita la sincronizacion o actualizacion de los

registros de pacientes tanto local a servidor como servidor a local de manera interna.

Ingresando como Administrador al sistema se presenta la siguiente pantalla en
la cual mostrara las opciones del mend y asi mismo muestra las opciones que va a

realizar el Dr. Tratante como son Operacién, Reportes, Administracion y Salir.

gy

SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistemna de Telemedicina

Usuario:

&y peralta BIENVENIDO AL SISTEMA

Nombre:

“ Juan Alberto Peralta
Cargo:

Sauces III

Inicio

@ Medicién Telemedicina

- )
2= Listado de Pacientes

—t
£  Historia Clinica

Sistema de Telemedicina
&/ Pacientes

-~ "
L‘ p‘ Usuarios

— o A
h Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Figura 5-3 Pantalla principal del sistema de Telemedicina ingresando como
administrador. Presentacion de menu de opciones como administrador.
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En el ment Administracion se podra ingresar la informacion bésica de cada uno
de los pacientes y almacenarla en una base de datos obteniendo registros de cada
paciente ingresado, crear usuarios clientes con el fin de que realicen consultas al sistema

y sincronizar las bases.

En la Opcidn Pacientes se muestra la lista de todos los pacientes en la cual podra

B
consultarlos por nombres, este podra Ingresar, Modificar . o Eliminar Ll un

paciente.

——y

Sisterna de Telemedicina

SISTEMA DE TELEMEDICINA

Usuario:

o el Consulta de Pacientes
y Nombre:
“ Juan Alberto Peralta
Cargo:
Sauces IIT 1/1
Cedula: 0289756321

== Paciente: Lorena Mancayo E‘ >
Direccidn: Portete y |a 29 .
L Peso: 115 Teléfono : 2375639
Inicio Cedula: 0902813456 _
Paciente: Felicia Gutisrrez Villa E‘ S
Medicién Telemedicina Direccion: Naranjal Recinto el Aromo w
Peso: 160 Teléfono : 0985295749
Cedula: 0912345678 J—
Paciente: Alberto Peralta ﬁ‘ S
Direccion: Alborada m
Reportes Peso: 160.50 Teléfono : 234567
Cedula: 0919802215 J—
Paciente: Marioc Pincay m E‘ '\\
T' List Pacient Direccidon: Guasmo Norte m w
g= L'stado de Pacientes Peso: 160.3 Teléfono : 2420346 666
— Cedula: 0919802261 —
2= i i i Paciente: Humberto Plaza E‘ Y
i= Historia Clinica Direccidn: Guasmao Morte .

Peso: 160.9 Teléfono : 234567

Cedula: 0952212892 R
Paciente: Dafne Peralta
A me Direccidn: Sauces 4 maz.366 villa 20
Peso: 35 Teléfono : 2824159
2 - Cedula: 0986235482 R
&.‘/ Pacientes Paciente: Andres Rodriguez E‘ "\\
Direccion: Floresta 11 il

(f ﬂ Usuarios Peso: 120 Teléfono : 2446661

g; Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Figura 5-4 Consulta del listado por paciente. Listado de pacientes con la opciones de
modificar y eliminar.

Al presionar el botdn Nuevo se muestra el formulario de ingreso de cada

paciente, es necesario ingresar toda la informacion y luego presionar el botén guardar.
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——y

SISTEMA DETELEMEDICINA

Sistemna de Telemedicina

Usuario: Ingreso de Pacientes
’ jperalta
y Nombre:
“ Juan Alberto Peralta Cedula:
Cargo: Paciente :
Sauces III
Direccidn:
.. Fecha NG -
Inicio Nacimiento: 04/06/2015 Peso:
L - Tipo de
Medicién Telemedicina Sa?ngre: RH+ v
Sexo: Masculine ¥ | Estado Civil: | Soltero(a) v
Ocupacién:
Observacidn:
—

#= Listado de Pacientes

&
2= Historia Clinica E‘i

Administracion
(%/ Pacientes

- )
& £ usuarios

-13 Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Figura 5-5 Formulario de ingreso de pacientes. Detalle de la ficha médica del paciente a
ingresar.

En la Opcion Usuario se muestra la lista de todos los usuarios en la cual podra

B
consultarlos por nombres, este podra Ingresar, Modificar o Eliminar Ll

un
usuario.

Al presionar el botén nuevo nos permite crear nuevos usuarios ya sean como
administrador o cliente.
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——y

SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sisterna de Telemedicina

Usuario: Ingreso de Usuario:
ﬁ jperalta
y Nombre:
“ Juan Alberto Peralta Nombre :
Cargo: Apellida:
Sauces III
Cargo: ﬂ
emai -
Inicio Teléfono: H
Medicion Telemedicina Celular:
Usuario: ‘JJ
Clave: i
ADMINISTRADOR

— CLIENTE
3= Listado de Padentes Ei_ Guardar

—r
2= Historia Clinica

Administracion
&-/- Pacientes

- .
P ﬂ‘ Usuarios

g; Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright © SoftMar

Figura 5-6 Formulario de ingreso de usuarios. Detalle de datos para usuarios de
sistemas.

En la Opcion Sincronizar Bases podemos subir la data de las mediciones
realizadas durante las horas de toma de muestra, seleccionando el rango de fecha y
dando clic en el boton matching se subiran los datos al servidor que estd apuntando a

originet.net.

El checkbox Limpiar base realiza un borrado de los registros de la base de datos

local, después de haber sincronizado los datos.
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SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina

Usuario: Proceso de Sincronizacion de Datos

My  jperalta Base :| LOCAL v Limpiar Base

] Mombre: =
“ Juan Alberto Peralta Inicio: |04/06/2015 Final: |04/06/2015 Matching
Cargo:

Sauces 111 No existen datos para la sincronizacian..

Inicic

Medicién Telemedicina

— .
%= Listado de Pacientes

= Historia Clinica

e

&./‘ Pacientes

-
P B Usuarios

= - -
h Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Figura 5-7 Proceso de sincronizacion de datos. Procedimiento de actualizacion de base
de datos local a servidor.

En el mend Reportes se podra verificar un listado de pacientes y su historia
clinica.

En la Opcién Listado de pacientes visualizamos un reporte de listado de los
pacientes en forma general
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- SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina

Usuario:

A jperalta

1 Nombre:

“ Juan Alberto Peralta
Cargo:

Sauces III

Operacion

Inicio =
Medicion Telemedicina Reporte de Listado de Pacientes
# Cedula Paciente Direccion Teléfono
1 0912345678 Alberto Peralta Alborada 234567
2 0986235482 Andres Rodriguez Floresta II 2446661
— 3 0952212892 Dafne Peralta Sauces 4 maz.366 villa 20 2824159
= Listado de Pacientes 4 0902813456 Felicia Gutierrez Villa Naranjal Recinto el Aromo 0985295749
= 5 0919802261 Humberto Plaza Guasmo Norte 234567
z._— Historia Clinica 6 0289756321 Lorena Moncayo Portete y la 29 2875639
s 0919802215 Mario Pincay m Guasmo Norte m 2420346 666

Total Pacientes : 7

Administracion

Fecha Impresion: 06 Apr 2015 04:00:03 AM

&/ Pacientes Total de Registros: 7
Reporte por: jperalta

- )
& R usuarios

” Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright © SoftMar

Figura 5-8 Reporte de listado de pacientes. Datos personales de cada paciente
ingresado.

En la Opcion Historia clinica visualizamos el listado de los pacientes donde

Y
il=»
=

podemos ver su historia clinica usando el siguiente icono. —*
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SISTEMA DETELEMEDICINA

g

Sisterna de Telemedicina

Usuario: HISTORIA CLINICA
& peralta Datos del Pacientes
A Nombre:
“ Juan Alberto Peralta Cedula: 0302813456
Cargo: Paciente : Felicia Gutierrez Villa
Sauces III - -
Direccion: Maranjal Recinto el Aromo
. . Fecha 207 .
Inicio Nacimienta: 11/20/1952 Pesa: |160
s - Tipo de "
Medicién Telemedicina Sangre: RH+ v
Sexo: Femenino ¥ |Estado Civil: | Casado(a) ¥
Ocupacidn: Ama de casa

Reportes Observacien: |Pr@tesis en rodillas

— P
2= Listado de Pacientes

. Registro de Medicion del Paciente
2= Historia Clinica 1/1
.:: Temperatura Rangos [35 a 37.5 normal]

Fecha Registro

Valor

" . 2015-04-10 00:42:37 32.8 C Hipotermia
&/ Pacientes

.:: Glucometro Rangos [70 a 100 normal]
Fecha Registro

- .
TR usuarics
o 2015-04-10 00:43:07

;3 Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Valor

96 mg/dl Normal

Figura 5-9 Historia clinica por paciente. Detalle del registro de medicion por paciente.

En el mend Operacién muestra el acceso a la toma de medicion.

En la Opcién Medicion Telemedicina se muestra el listado de pacientes que son

sometidos a la lectura de toma médica que para el proyecto de tesis se ha realizado el

estudio con cuatro sensores estos son: presion arterial, temperatura, oxigeno en la sangre

y glucometro.

De los cuales en el desarrollo practico se lo realizo con el sensor de temperatura

y el glucémetro.

64



SISTEMA DETELEMEDICINA

Sisterna de Telemedicina

gs”a'w’ Consulta de Pacientes
” jperalta p'_ Ver
] Nombre:
“ Juan Alberto Peralta
Cargo:
Sauces 111 1/1
Cedula: 0289756321 =
Operacién Paclent'e. Lorena Moncayo "I‘L'_f
Direccion: Portete v la 29 l|r-/‘|

Peso: 115 Teléfono : 2875639

Inicio Cedula: 0902813456 =

Paciente: Felicia Gutierrez Villa :,i r_/q

Medicién Telemedicina Direccion: Naranjal Recinto el Aromo L'_/I| ]
Peso: 160 Teléfono : 0985295749

Cedula: 0912345678 —
Paciente: Alberto Peralta v 1
. =
Direccion: Alborada V—"lrﬁ
Reportes Peso: 160.50 Teléfono : 234567
Cedula: 0919802215 —
Paciente: Mario Pincay m :,1 2
List Pacient Direccion: Guasmo Norte m V_/llrﬂ'
Istado ce Facientes Peso: 160.9 Teléfono : 2420346 666
Cedula: 0919802261
Paciente: Humberto Plaza

A CT
- 4 A=

Historiz Clinica Direccion: Guasma Norte llr_)‘I

Peso: 160.9 Teléfono : 234567

L I

fleL i

Cedula: 0952212892

Paciente: Dafne Peralta _ :I‘L'_JI.’J'
Administracién Direccién: Sauces 4 maz.366 villa 20
_ Peso: 35 Teléfono : 2824159
- Cedula: 0986235482 —
&/\ Pacientes Paciente: Andres Rodriguez :,i r_'/{
& Direccion: Floresta II Hl| )
o B Usuarios Peso: 120 Teléfono : 2446661

- . .
g; Sincronizar Bases

@ Salir

ADMINISTRADOR
SERVIDOR:LOCAL
Copyright & SoftMar

Figura 5-10 Operacion medicion telemedicina. Listado de los paciente que son
sometidos a pruebas de los sensores médicos.

Después de haber ingresado el apellido o seleccionado de la lista presionamos el

A

icono del lado derecho, mostrara la siguiente informacion: los datos personales del
paciente y adicional que opcion de examen se tomara, este procedera a seleccionar una

opcidn para poder almacenar la informacion referente en nuestra base de datos.
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- SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina
Usuario: Datos del Pacientes
H jperalta
] Nombre:
“  iianalertopercia Cedula: 0986235482
Cargo: Paciente : [Andres Rodriguez
Sauces III =
Direccién: ‘Flor,e?'ta ]
o Fecha [o27 -
Inicio Nagiriantos |02/15/1990 Peso: [120
S 0N Tipo de |
@ Medicién Telemedicina st RH+ v
Sexo: Masculino ¥ | Estado Civil: | Soltero(a) v
Ocupacién: |Contable
.
Observacion: fitoguns

- Listado de Pacientes

‘:‘-]u

|

= Historia Clinica

e

Ingreso de Datos de Telemedicina

& ou @ MEDIR \ MEDIR
3 Padentes PRESION ARTERIAL '\ TEMPERATURA

(f D Usuarios

-
,” Sincronizar Bases

OO MEDIR

[ s | OXIGENO EN LA SANGRE
6 Salir

ADMINISTRADOR

SERVIDOR:LOCAL
Copyright @ SoftMar

Figura 5-11 Interfaz de adquisicion de dato. Presentacion de lectura de los sensores
médicos.

MEDIR
GLUCOMETRO
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— “SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina
Usuario: Datos del Pacientes
ﬁ jperalta
1 Nombre:
“ Juan Alberto Peralta Cedula: 0919802261
Cargo: Paciente : Humberto Plaza
Sauces 111 = =
Direccién: Guasmo Norte
Telétonos:  [234567
2 Fecha no/ b e
Inicio Nacioiaiis 12/02/2014 Peso: |160.9
G e Tipo de
@ Medicién Telemedicina ang,‘e: RH+ v
Sexo: Masculino ¥ | Estado Civil: [ Soltero(a) ¥
Ocupacién: Ingeniero
Observacion: APEELEN 28

- .
2= |istado de Pacientes

=

- 1/1
:T Historia Clinica .:: Temperatura Rangos [35 a 37.5 normal]
= Fecha Registro Valor
2015-04-10 00:29:58 21.8 C Hipotermia
&/ Pacientes 2015-04-10 00:37:52 34.0 C Hipotermia
2 _ 2015-04-10 00:38:29 35.4 C Normal
T8 usuarios
o .11 Glucometro Rangos [70 a 100 normal]
- Fecha Registro Valor
- Sincronizar Bases
ﬁ 2015-04-10 00:14:24 88 mg/dl Normal
2015-04-10 00:16:43 0 mg/dl Hipoglucemia

“ 2015-04-10 00:24:38 96 mg/dl Normal

A ..

Figura 5-12 Presentacion de lectura de datos por paciente. Detalle de cada medicién y
su descripcién médica.

Ingresando como Cliente al sistema se presenta la siguiente pantalla en la cual
mostrara las opciones del menu Reportes y Salir que son las opciones que va a poder
realizar el Dr. Especialista

Este usuario cliente solo podra realizar consultas del ment Reportes que se

detallé anteriormente.
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~ SISTEMA DE TELEMEDICINA

Sistema de Telemedicina

Usuario:

' ctoala BIENVENIDO AL SISTEMA
Nombre:

“ Cynthia Toala Moran
Cargo:

Sistema

—r )
$= Listado de Pacientes

2= Historia Clinica

| s
@ sali

CLIENTE
SERVIDOR:LOCAL
Copyright © SoftMar

Sistema de Telemedicina

Figura 5-13 Interfaz inicial de ingreso para cuenta cliente. Pantalla principal del sistema
de Telemedicina ingresando como cliente.

5.2 Conexidén a una base de datos
Se posee una base de datos conformada por el gestor MySQL, es una aplicacion
de software libre y donde se aloja toda la informacion de nuestro sistema Telemedicina,

a estos datos los podemos verificar desde la consola o por medio de aplicaciones libres

como es el Navicat.

Para el proyecto de tesis se han creado seis tablas de registros de datos para el

sistema de telemedicina.

68



=
Navicat Premium

am)  Wete sets o tee

B L )

il . an

Connection User

a4 n local

asterisk
asteriskcdrdb
information_schema
mysql
performance_schema
4 = telemedicina

& [ Tables
o0 Views

& fi) Functions

i §0) Events

B Queries

[ Reports

i [Bg Backups
test

File View |Favorites| Tools Window Help

% = — =
=
oo Jw =0 %
Table View Function Event Query Report
Objects
Open Table " Design Table % MNew Table Delete Table E

Ethl_estadocivil

% thl_medicicnpacientes
@tbl_pa cientes
%tbl_sexo
@tbl_tiposangre
%tbl_tmp

% tbl_usuario

Figura 5-14 Tablas utilizadas en el sistema telemedicina. Descripcion de base de datos

desde un administrador externo.

Telefonos: varc
FechaNacimiento: datetime
TipoSangre: int

Sexo: varchar(1)
EstadoCivil: int

Ocupacion: varchar(100)
Observacion IF
foto: varchar{30)
Fecha: datetime
Usuario: varchar(15)
Estado: varchar(?)

Cedula; varchar(?0)
Tipo: int }
Fecha: date ‘
Usuario: varchar(30) \

registro: bigint UNSIGNED
Cedula: varchar(15)
TipoMedicion: int

Valor: varchar(10)

Fecha: datetime ;
Usuario: varchar(’5)
Estado: varchar(1)

USUA_NONB
USUA_APEL va
USUA_USUA:
USUA _PASS: varcl
USUA_CARG: var
USUA_EMAIL
| USUA_TELF: varc

USUA_CELU: varc!
USUA_TIPO_COD:

FECHA datetime
USUARIO: varchar('5)
USUA_ESTADO: varchar()

Codigo: bigint UN...
Sexo: varchar(30)

| Codigo: bigint UN.. |
| TipoSangre: varch...|

| Codigo: bigint UN...
| EstadoCivil varch... \

Figura 5-15 Descripcion de entidades y campos de la base telemedicina. Entidades y
tipo de datos de los campos de la base de datos.
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Para realizar la conexion a la base de datos utilizamos dos archivos estos son el

conect.php y conectbd.php.

| mlEconedbd.php : Jl

I<?php

//Sserver =

Sserver = '"localhs 3

//S_SESSION['gerwvidor'

$ SESSION['gervidex

//51link = mysgl connect ($server, 'origenet juan', 'juan0610.'");
$link = mysqgl connect (Sserver, 'root', 'raspberry'):;

Iif (!$link) {

die('lNo zs »mySgl: ' . mysqgl errox()):;

2>

Figura 5-16 Conexion a la base de datos con el archivo conect.php con sentencias SQL.
Caodigo de conexion como localhost a la base de datos local.

oo [ conectd php ﬂ‘
ﬂk?p':p

fimysql select dbo('origenet juan') or die('No g pude sslseeionar la base de daggs' . mysql error());

mysql select db('felenedicing') or die('No gg pudo asleccionar la base de gatns' . mysql error());

T

Figura 5-17 Conexion a la base de datos con el archivo conectbd.php con sentencias
SQL. Conexion a la base de datos telemedicina.

5.2.1 Consultas utilizadas en el médulo para la lectura de sensores

Se muestra un script donde se referencia a la base de datos se ejecuta, el archivo
de lectura para los dos sensores de prueba estos son temperatura y glucémetro y

enviando los datos a un archivo plano para posteriormente ser enviados a la base.
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</script> <?php
$sql = "delete from tbl tmp" ;
$result = mysql_query($5ql) or die('No gg pude iRssrbas Lsdiskies en la tabla... ' . mysqgl error());

$sql = "INSEF NTO tbl_tmp(Cedula Libg. Ysuazia, Escha) VALUES
$sql = $sql . $ GET['Gedula’'l - "'."'" ;
$sql = $sql . $ GET['gax'l - "','" ;
$sql = $sql . $ SESSION['usua cod'] . "'," ;
$sql = $sql . S$fecha . ")" ;
$result = mysql query($sqgl) or die('No gg RUAR IRISEEAE I8Eishtes en la tabla... ' . mysql error());
$5 = 0;
// gadige para leer gl arghive gsnerade con la legtura del glusomskie
$valorMedicion = (O;
switch ($dato)
{
case 2: // medigicon de ISHRSrakuna
$Tipo = 'IsHRSrakRLa’ 7
exec("suda /¥a Wd q/temp") ;
$file = fopen("Lemnerakura-L¥L", "r") or exit("Unable to open file!");
while(!feof ($file))
{
$ValorMedicion = substr(fgets($file), 0,4 );//."wvuC";
}
fclose ($file) ;
break;

Figura 5-18 Codigo de consulta y ejecucion de lectura de temperatura. Codigo para leer
el archivo generado con la lectura de la temperatura.

case 4: // medicion dsl glucomstze
$Tipo = 'Glucemekro’;
exec ("sude /Iaxn/
$file = fopen("glusRueiia
while (! feof ($£file))

{

Laboratoria/glucon ");

, "r") or exit("Unable to open file!");

$ValorMedicion = fgets($file); // . " mg/dl";

}
fclose ($file) ;
break;
}
Sfecha = 'NOW()';
S$usuario =
$sql = "IN paciente Gedula, TipoMedici 3 Fecha-UYsuasia-Eska ATLUES
$sql = $sql . edy
$sql = $sql . $_GET['wax'l - "'
$sgl = $sql . $ValorMedicion . "'
$sql = $sql . $fecha . ",'";
$sql = $sql . $_SESSION['usua cod®] . "', 'A’
echo $fecha;
S$result = mysql_query(Ssql) or die('No gg pude iIRSSXLAE (SIisktes en la tabla... ' . mysqgl error());

?> <script>

Figura 5-19 Codigo de consulta y ejecucion de lectura del glucometro. Codigo para leer
el archivo generado con la lectura del glucometro.

5.3 Sincronizacidon a una base de datos

El método de sincronizacion es el envio de los datos almacenados localmente y

subidos al servidor en linea donde se tiene la base de datos con el nombre origenet_juan.
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1<?php
Sestado = §_GET['guh'l:
if ($estado=='L') // local

$Servidor = 'LOCAL - SERVIDOR';

$linkEjecucion = mysql connect('localhest's 'root', 'raspberry')
or die('No sg pude sonechar:lo . mysql error());
mysql select db('telemedicina') or die('No gg pude sslsgeionas la base de dafps')s

$sql = "SELECT

$sql = $sql . " DA

$sgl = $sgl . " = //'2013-09-09'";
$sql = $sql . " ORDER BY GCedula, Fecha "/

Sem vw = mysql query($sgl,$linkEjecucion ) or die('Gonswlia fzllida: ' . mysql error());

//mssgl_execute (Sresult);
Srow_em vw = mysql fetch assoc(Sem vw);
$totalRows_em vw = mysql num rows($em_vw);

$cc=0;

$ccg=0;

//echo $totalRows_em vw;
if ($totalRows_em vw>0)

{ 2>

Figura 5-20 Modulo de sincronizacion de datos clinicos con sentencias SQL. Se habilita
la opcidn de actualizacion de datos de local a servidor.

Al tener este procedimiento nos permite usar el mddulo de forma portatil
adquiriendo las mediciones a los pacientes y a su momento que tengamos conexién a

Internet hacer uso de la sincronizacion.
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$Servidor = 'LOCAL - SERVIDOR';:

$linkEjecucion = mysqgl connect('lpcalhost', 'root', 'raspberry')
or die('No gg pude sonschar del LOCAL : SERVIDOR ' . mysql error()):;
mysql_select db('felemedicina'’) or die('No gg pudQ selecclonar la base de dakea')q

$sgl = "SELECT * FROM tbl_pacientes WHERE Egsfadg = 'A' ";
53gl = $s3gl . " ORDER BY Cedula ":
Sem vwp = mysql_ query($sql,$linkEjecucion ) or die('Consulfa fallida: ' . mysql error());

|//mssql_execute(sresult);

Srow_em vwp = mysqgl fetch assoc(Sem_vwp)
StotalRows_em vwp = mysgl num rows (Sem vwp) 7
Sccp = 0;

Sccpg = 0:

do

{

Sestado = '';
51link = mysqgl connect('gQrigenegl.net', 'origenet_ juan', 'juan0610.')

or die('No gg pude conecharn: . mysql_error());
mysqgl select db('origenet juan') or die('No gz pude ssleccionar la base de datga'’)s

$sgll = "SELECT count(*) Rake FROM tbl pacientes WHERE Eghado= 'A' and Cedula = '"
$row_em vwp['Gedula'l . "'"

Sem_vwv = mysql_query (Ssgll,$link) or die('Consulia fallida: ' . mysqgl error()):
//mssql execute(Sresult):;

Srow_em vwv = mysgl fetch assoc(Sem vwv);

StotalRows_em vwv = mysql_puerows($em;vwv);

if (Srow em vwv['Date'l == '0")
{
$ccp=$ccptl;

$sgl = "INSERT INTO tbl pacientes (CEDULA, PACIENTE, DIRECCION, TELEFONOS, FECHANACIMIENTO,
PESO, TIPOSANGRE, SEXO, ESTADOCIVIL, OCUPACION, OBSERVACION, ESTADO, USUARIO, FECHA)
VALUES ('" :

$sgl = $3gql . Srow em vwp['Cedula'l oUW g

$sql = $sql . $row_em vwp['Bagiente'l . "', '" ;

$sql = $sgl . $row_em vwp['Direccien'l - "', "7 ;

$sqgl = $sql . Srow em vwp['Islefonea'l] e -

$sql = $sgl . Srow_em vwp['FechaNacimiento'] S g

$sgql = $sgl . $row em vwp['Peso'] B

$sql = $sql . Srow em vwp['TipoSangre'] WU U g

$sqgl = $3gql . Srow em vwp['Sexe'l . "','"

5sql = $sgl . Srow em vwp['EstadoCivil'] Wi Ul g

$sql = $sgl . Srow_em vwp('Ocupagien'l . "', "

$sgql = $sql . Srow em vwp['QRasrvacdon'l B 9E g

$sql = $sgl . Srow em vwp['Estado'l S U g

$sql = $sqgl . $row em vwp['Usuarig'l - "', '"

$sgl = $sgl . Srow _em vwp['Egcha']l . "")" // echo S$ggl;

mysgl query(5$sgl, $link) or die('No zg pudo ilnserbasr regdiskbros en la tabla... . mysqgl error ()

else

Sccpg=5ccpg+l;

} while (Srow_em vwp = mysql fetch assoc(Sem vwp));

Figura 5-21 Mddulo de sincronizacion de pacientes con sentencias SQL. Actualizacion
de datos de pacientes.
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6. HARDWARE DE CAPTURA DE DATOS CLINICOS

6.1 Montaje de las tarjetas y conexion a consola

Para el hardware de captura de datos clinicos que se utiliza en aplicaciones de
telemedicina se realiza una unidn de varias tecnologias entre el puente de conexion al

Raspberry Pl y la plataforma de sensores de salud.

Figura 6-1 Montajes de las tarjetas al Raspberry PI. Integracion de tecnologias.

La Raspberry Pl es conectada a su alimentacion de voltaje por medio del cable
micro USB y su conexién LAN, por medio de esta se abre una conexion SSH a la

consola de su sistema operativo, como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 6-2 Conexion a una terminal de consola y acceso al sistema Raspbx. Prueba de
conexidn desde el protocolo SSH de la Raspberry PI.
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6.2 Pruebas de funcionamiento

Se inicia con el acceso a la aplicacion web por el servidor apache que se
encuentra instalado en el mini ordenador, se hace conexion desde su navegador de
preferencia a esta direccion http://192.168.0.100/Laboratorio de forma Ethernet.

Una vez ingresada al aplicativo, en la opcioén de mend Operacion seleccionamos

Medicion Telemedicina donde se puede ingresar la diferente toma médica.

Al ingresar se presenta un listado de los pacientes que estan ingresados en la base
de datos, se hace la seleccién del paciente y se procede a realizar la lectura de los

sensores que estan habilitados, como lo es el glucometro y temperatura.

Figura 6-3 Presentacion de las opciones de medicion de telemedicina. Descripcion de
las alternativas para la captura de datos clinicos.

Para realizar la prueba del sensor de temperatura se hace la seleccién en el boton
de medir temperatura, previa su conexion del hardware al paciente y a la plataforma de
sensores de salud. Al dar clic en temperatura mostrard un mensaje indicando que esta
habilitado el hardware para la lectura médica.
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http://192.168.0.100/Laboratorio

Figura 6-4 Prueba de medicion de temperatura a la aplicacion web. Conexion del sensor
al paciente a realizar la toma médica.

Posteriormente que se toma la lectura un mensaje indica que los datos han sido
almacenados a la base de datos local.

Figura 6-5 Confirmacion de la lectura de la temperatura. Prueba de almacenamiento a la
base de datos del mddulo clinico.
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Una vez confirmada la lectura se visualiza en el aplicativo web la fecha de
registro, el valor capturado y su respectiva descripcion medica de la temperatura

corporal.

Figura 6-6 Lectura almacenada en la base de datos. Datos de la temperatura corporal
ingresada.

Para realizar la prueba del sensor de glucometro se hace la seleccién en el botén
de medir glucometro, la lectura de la glucosa la realiza el glucometro que es un
dispositivo independiente.

Se conecta la lanceta al dispositivo como indicador aparece un mensaje CHK
preparando al dispositivo a la lectura de la gota de sangre.
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Figura 6-7 Preparacion para la toma de muestra de la glucosa. Conexion de la lanceta al
dispositivo glucometro.

Se procede a realizar la toma de la muestra de sangre usando una lanceta, la

misma que toma un tiempo en identificar un valor de glucosa en mg/dl.

Figura 6-8 Ingreso de la muestra de sangre al glucometro. Absorcidn de gota de sangre
por medio de la lanceta al dispositivo.
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Figura 6-9 Medida obtenida por el glucometro en mg/dl. Presentacion del dato obtenido
por medio de la muestra de sangre.

Este dato es almacenado en el glucémetro, luego es conectado a la plataforma de
sensores de salud, donde aparece un mensaje indicador con el nombre PC, se procede a
presionar el botén Medir glucometro en el sistema, mostrard un mensaje indicando que
estd habilitado el hardware para la lectura médica, posteriormente que se toma la lectura

aparece un mensaje que los datos han sido almacenados a la base de datos local.

1 e

PRESION ARTERIAL

&
NN £ LA BANGRE

Figura 6-10 Conexién del glucémetro y lectura del dato. Ingreso del dato obtenido por
la muestra de sangre al sistema de telemedicina.
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Una vez confirmada la lectura se visualiza en el aplicativo web la fecha de
registro, el valor capturado y su respectiva descripcion médica del dato medido al

paciente mostrandolo en el aplicativo web con su respectiva descripcion.

Figura 6-11 Lectura almacenada en la base de datos. Detalle del dato capturado por el
dispositivo glucometro.

6.3 Raspberry conectado a una LAN
El mini ordenador (Raspberry PI) dentro de sus caracteristicas posee una

conexion LAN, que permite usarlo en la red local como servidor direccionandonos hacia

el por medio de su IP clase C.

Como prueba de funcionamiento se realizan la conectividad usando el comando
ping en una consola de DOS, verificando que obtenga respuesta al equipo conectado.

De igual manera se lo puede identificar verificando el entorno de red y el nombre
de host que muestra en la LAN. De esta manera se procede hacer una conexién directa a

la consola del raspberry usando el protocolo SSH y un aplicativo como es el putty.
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Figura 6-12 Conexion del Raspberry Pl en una LAN por medio de un router.
Descripcion de una conexién LAN y el acceso desde una terminal.

Figura 6-13 Verificacion del acceso de la Raspberry Pl en la LAN. Descripcion de la
forma de conectividad y nombres de host en la LAN.

6.4 Pruebas de la central telefénica

Una vez configurada la central telefonica que permite la comunicacién de
Ilamadas internas y externas a celulares, se realiza la verificacion usando los sofphone

que pueden ser instalados en equipos de computo, Tablet o Smartphone.
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Como se muestra en la figura se realiza una llamada entre extensiones usando

una Tablet y una portatil.

Figura 6-14 Prueba de llamada interna usando la central telefénica. Forma de marcacion
para realizar la llamada entre extensiones.

Figura 6-15 Conexion de llamada interna desde una tablet. Llamada realizada y proceso
de comunicacion entre extensiones.
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CONCLUSIONES

Como resultado del proyecto se ha utilizado un equipo de poco requerimiento de
hardware que se puede administrar y controlar un sistema teleméatico con bajo costo de
implementacion que servird para mejorar las consultas médicas de los habitantes de los
sectores rurales del pais, reduciendo el tiempo de espera de cada paciente y la revision

de un especialista.

La unificacion de varias tecnologias tanto hardware como software simplifica
enormemente la automatizacion de procesos en distintos campos laborales como por

ejemplo en este proyecto beneficiara al sector de la salud.
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RECOMENDACIONES

Para la utilizacion de este proyecto se recomienda tener en claro los niveles de
voltaje de equipamiento de hardware 5V y 3.3V DC (Mddulo raspberry, puente de
conexion y plataforma de salud).

Antes de realizar la toma médica calibrar los equipos con la finalidad de tener

datos de una forma mas precisa.

Muy importante tener conocimiento en la politica de seguridad el sistema de

Linux debido a que ejecuta archivos de lectura desde una plataforma web usando PHP.

Asignar las seguridades necesarias tanto en respaldo de la informacién generada
por cada paciente, la manipulacion correcta de los datos, contrasefias de conexion,

usuarios administrativos y permisos del sistema.
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CRONOGRAMA

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
# Semanas # Semanas # Semanas # Semanas # Semanas # Semanas
Actividad 1 2 3 |4 |5 [6 |7 |8 |9 |10[11 1213141516127 |18]19]20]21]22 232425126

Hipotesis. Posible
respuesta al problema.

Compra, Instalacion y
configuracion de
modulo fisico de

adquisicion de datos.

Desarrollo de software
que registre datos en
una base de datos.

Disefio de un manual de

usuario.

Pruebas de registro en
la base de datos.

Pruebas.

Sustentacion.
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PRESUPUESTO

N° Descripcion Costo Cantidad | Sub-total
1 Raspberry Pi $70 1 $70
2 | Puente de conexion $90 1 $90
3 Plataforma de conexion de sensores $130 1 $130

medicos
4 | Glucdmetro $74 1 $74
5 Sensor de temperatura $40 1 $40
6 Fabricacion de soporte acrilico $20 1 $20
7 Canal de skype, Troncal SIP $12 1 $12
8 Saldo skype para llamadas $30 1 $30
9 Elementos electrénicos prueba serial $25 $25

10 | Documentacion $100 $100

11 | Accesorios varios $50 $50

12 | Desarrollo - Recurso humano $500

Total $1141
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ANEXOS
Anexo 1.- Encuestas
ENCUESTA 1
1.- ¢ Como conoce si un paciente posee diabetes o hipertension arterial?
( ) Antecedentes familiares con hipertension o diabetes
( ) Valores de glicemia en la sangre y presion arterial

2.- ¢Qué parametros el médico necesita saber para el diagndstico de la diabetes o

hipertension?

ENCUESTA 2

1.- El sistema que se desea implementar en que area de trabajo funcionaria

( ) Emergencia

( ) Consulta externa

( ) Hospitalizacion

2.- En que plataforma son desarrolladas las aplicaciones en este tipo de sistema
( ) Aplicaciones Web

( ) Programacién orientada a objetos
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Anexo 2.- Diagrama esquematico del puente de conexion
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Anexo 3.- Diagrama esquematico de la plataforma de sensores de salud
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Figura A.9 Circuito de lectura para el sensor de temperatura.
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Figura A.10 Circuito de lectura para el sensor de glucosa.
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Figura A.12 Conectores para los distintos sensores de salud.
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