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Resumen

El presente trabajo de grado propone el disefio y construccion de un Sistema de
Monitoreo de Salud basado en microservicios, orientado a supervisar signos vitales en
tiempo real y mejorar la gestion de datos biomédicos. El proyecto surge ante la persistente
falta de integracion tecnologica en muchos centros médicos, donde los sistemas
tradicionales contintian operando de forma manual o aislada, dificultando la atencion

oportuna de los pacientes.

El sistema propuesto emplea tecnologias modernas como Flask, FastAPI, MongoDB,
Docker, Chart.js y agentes virtuales con inteligencia artificial, lo que permite una
comunicacion mas eficiente entre los servicios y facilita el acceso a informacion clinica en
tiempo real. La metodologia utilizada fue el modelo en cascada, desarrollando fases de

analisis, disefio, construccion, pruebas y despliegue.

El impacto académico del proyecto se refleja en el fortalecimiento de competencias
en arquitecturas distribuidas, salud digital e inteligencia artificial; mientras que el impacto
practico es potencial, ya que el sistema atn no ha sido implementado en instituciones

médicas.

Palabras clave

Palabras clave: Microservicios, Salud Digital, Telemedicina, A, Flask, FastAPI, Docker



Pregunta orientadora de la busqueda

(Como puede un sistema de monitoreo de salud basado en microservicios mejorar

la gestion y el andlisis de los signos vitales de los pacientes en tiempo real?

Sustentacion tedrica de la pregunta

El desarrollo de sistemas de salud modernos exige integrar arquitecturas eficientes
que permitan el procesamiento agil de datos clinicos. Segtin (Albertsons Companies, 2024)
arquitectura de software influye directamente en la escalabilidad y mantenibilidad del
sistema. Los microservicios, al dividir la aplicacion en componentes independientes,

permiten que cada modulo evolucione sin afectar al resto del sistema.

En salud digital, la telemedicina es reconocida por la (Pochu, 2019) como una
herramienta clave para ampliar el acceso a servicios médicos, especialmente en zonas
rurales. La inteligencia artificial contribuye al analisis de datos en tiempo real,

identificacion de patrones anormales y generacion de alertas tempranas.

Bases de datos NoSQL como MongoDB ofrecen flexibilidad para almacenar datos
biomédicos en grandes volumenes. Herramientas como Flask y FastAPI permiten construir
APIs eficientes para comunicacion en tiempo real. Docker garantiza la portabilidad del
sistema, facilitando despliegues consistentes en multiples entornos. (Safa Ben Atitallah,

Maha Driss, Henda Ben Ghezala, 2023)



La literatura reciente destaca que los sistemas distribuidos mejoran la interoperabilidad,
disponibilidad y seguridad en entornos clinicos, ademas de optimizar la gestion hospitalaria

y reducir riesgos asociados a procesos manuales.



Problema

Las problematicas de las plataformas de cursos en linea, es que muchas plataformas
no cuentan con disponibilidad de informacién, ya que muchos contenidos estan protegidos
por derechos de autor, y otra parte de la informacion esta de manera fisica limitando asi el
acceso y no se tienen un seguimiento de aprendizaje personalizado (Navarro, Berbek, &
Sanchez, 2024). Ademas, muchos usuarios no pueden acceder por temas de distancias,

discapacidades, tiempo y responsabilidades diarias (UNESCO, 2024).

Dichas plataformas de aprendizaje estan construidas en arquitecturas monoliticas,
las cuales ejecutan todos los procesos sobre un mismo servicio, afectando asi su
rendimiento, estas plataformas dificultan su escalamiento, ya que al realizar un cambio o
afiadir caracteristicas o informacion se pueden ver afectados otros procesos, ocasionando
la caida del servicio en su totalidad y afectando disponibilidad frente a los usuarios. Asi

mismo, al ser un solo servicio, tienden a demandar muchos recursos, siendo asi mas lenta



Metodologia
El desarrollo del proyecto se basé en la metodologia en cascada, (IONOS, 2024)

Apropiada para proyectos que requieren documentacion estructurada y control riguroso

por fases. Las etapas fueron:

MODELO EN CASCADA

g Concepcion del
Requisitos sistema y requisitos

del usuario
L. Planificacion del
Disefio sistema y disefio de
la arquitectura
s Cadificacion y
Implementacion | construccién del
sistema
Ejecucion del sistema
Pruebas y deteccién de
errores
- Resolucion de
Mantenimiento | problemas
encontrados

Figura 1 Metodologia de cascada Modelo (Fuente de los autores)

1. Analisis de requisitos: Identificacion de necesidades del sistema: monitoreo en
tiempo real, gestion de roles (paciente/médico), alertas automaticas,
comunicacion entre servicios y almacenamiento seguro de datos.

2. Diseio del sistema: Modelado arquitectonico mediante microservicios:

e Servicio de autenticacion

e Servicio de captura de signos vitales

e Servicio de procesamiento y andlisis

e Servicio del agente conversacional Pulsito en Telegram

o Frontend desarrollado con Flask

3. Desarrollo: Construccion en Python 3.12 empleando Flask, FastAPI, MongoDB,
Chart.js y contenedores Docker.
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Pruebas: Validacion de autenticacion, comunicacidn entre servicios, visualizacion
de gréaficos y funcionamiento de alertas.

Despliegue: Contenerizacion completa en Docker para garantizar portabilidad,
replicabilidad y mantenimiento del sistema.
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Desarrollo

El frontend del sistema esta desarrollado con Flask (Python) y utiliza JavaScript con
Chart.js para la visualizacion de datos en tiempo real. La aplicacion implementa un sistema

de autenticacion con roles (paciente/médico) y dashboards diferenciados.
Tecnologias Utilizadas

Flask: Framework web backend

e  Chartjs: Libreria para graficas interactivas
e MongoDB: Base de datos (conexion mediante modulo data base mongo)
e  HTMLS5/CSS3: Estructura y disefio responsivo

e JavaScript ES6: Logica del cliente.

Estructura del Proyecto

frontend/
—— app.py # Aplicacion Flask principal
—— Dockerfile # Contenedor Docker
—— templates/ # Plantillas HTML
— login.html
—— registro.html
— paciente _dashboard.html
—— medico_dashboard.html
—— static/
—— css/
L— styles.css

— js/

L— dashboard.js




llustracion 1. Matriz de riesgos del sistema. Fuente: Los autores.
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SENSOrecs

dispositivos
biomédicos.

i Descripcion - Nivel Estrategia de
.Rlesg.o eseripeio Probabilidad | Impacto ve .de rates!
identificado del riesgo criticidad mitigacion

Los Implementar

componentes pruebas

del sistema continuas, uso
Falla en la pueden perder de protocolos
comunicacién conexion, seguros

generando Alta Alta @ Critico (HTTPS,
entre : .

: . interrupciones WebSocket) y

microservicios
en la contenedores
transmision de Docker para
datos garantizar
biomédicos. estabilidad.
) Realizar copias
Posible fallo en do seZuri darc)l
la base de datos auto n%é ticas
Pérdida o o en el cifrar la ’
corrupcion de almacenamiento | Media Alta @ Critico informacion
datos clinicos de informacion crony
médica usar politicas de
sensible recuperacion
) ante desastres.
Aplicar
Intentos de autenticacion
acceso no robusta,
Ataques . . .,
cibernéticos o autorizado a los encriptacion de
datos de Media Alta @ Critico extremo a
brechas de .
. pacientes o extremo y
seguridad . ., /
manipulacion monitoreo
del sistema. constante de
vulnerabilidades.
Probar los
Fallos en los modulos con
Errores de algoritmos o en datos de '
software en la calibracion Media Media Moderado prueba, aplicar
modulos 1A o de los mantenimiento

preventivo y
auditorias de
codigo.
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Implementar
Algunos capacitaciones,
Resistencia del | usuarios pueden manuales de
personal médico mostrar poca Alta Media Moderado | USUaTi0y
al uso del disposicion al acompafiamiento
sistema cambio técnico en la
tecnoldgico. adopcion del
sistema.
Utilizar
Interrupcion en servidores
Falla del el . . redundantes,
) , funcionamiento . balanceo de
servidor o caida . Baja Alta Moderado
del sistema general debido carga y
a sobrecarga o monitoreo de
mantenimiento. disponibilidad
en la nube.
Usar
Problemas en la metodologias
Retrasos en el planificacion o agiles, control de
desarrollo o ejecucion del Media Media Moderado | versiones y
implementacion | cronograma del reuniones
proyecto. semanales de
seguimiento.
Actualizar
Las dependencias,
herramientas mantener
Desact’uqhzacmn empleadas Media Baja ® Bajo d,()cqmentacpn
tecnologica pueden volverse técnica y revisar
obsoletas las tendencias
rapidamente. del sector salud
digital.
Validar
estandares de
Problemas de Los sensores o comunicacion
compatibilidad | equipos no se (HL7, FHIR) y
entre integran Baja Media ® Bajo realizar pruebas
dispositivos correctamente de
médicos con el sistema. interoperabilidad
antes del

despliegue.
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Error humano en
la gestion de
datos o
configuracion

Los usuarios
pueden
introducir
informacién
incorrecta o mal
configurar el
sistema.

Implementar
validaciones
automaticas,
registros de
auditoria y
capacitaciones
periodicas.

Alta Baja ® Bajo

Diagrama de flujo
del proceso general

Obtener datos

Inicio: El proceso comienza.

Obtener datos: Se recopilan los datos necesarios para
trabajar.

Procesar datos: Los datos obtenidos se analizan o
transforman.

Datos validos? Se evalua si la informacion procesada
cumple con las condiciones requeridas.

Si: Si los datos son correctos, el proceso contintia sin
repetir los pasos anteriores.

No: Si los datos no son validos, se regresa a obtener nuevos
datos para repetir el ciclo.

Generar salida: Finalmente, se produce el resultado final
del proceso.

1lustracion 2Proceso de Obtencion, Procesamiento y Validacion de Datos
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Backend
i “n 4 j
Portal de ingreso —»| Servicel
Conexiény
\ J guardado
, I " . J
Panel de monitoreo —»| Service 2 1
Anélisis
. J L )
| Telegram
( i Bot
HTML + JS + )
Python Flask
- | / MongoDB
- N Atlas
PowerShell

llustracion 3 Servicios Backend y Comunicacion con MongoDB y Telegram Bot

El diagrama muestra como funciona un sistema dividido en Frontend y Backend,

junto con una base de datos y notificaciones automaticas.

Portal de ingreso: Los usuarios acceden al sistema por una pagina web donde se

autentican o ingresan datos.

Panel de monitoreo: Una interfaz donde se visualizan los datos procesados y el estado

del sistema en tiempo real.

HTML + JavaScript + Flask: Esta es la parte del frontend y servidor web que controla

la comunicacion con los servicios del backend y la base de datos.

PowerShell: Se usa para ejecutar comandos, scripts o automatizar tareas dentro del

sistema si hace falta.
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Backend

Service 1 — Conexion y guardado

Recibe datos desde el sistema y los almacena en la base de datos.

Service 2 — Analisis

Toma los datos almacenados y los procesa para generar resultados, alertas o informacion

util.

MongoDB Atlas: Es la base de datos en la nube donde se guardan todos los registros y

datos del sistema.

Telegram Bot: Después del andlisis, el sistema puede enviar alertas o notificaciones

automaticas a Telegram.

Flujo de Autenticacion

&« O @ 127.00.1:8080/login Resumir @ 2 Q@ % 0O Q' = & - O

@ Monitor de salud

Sistema de Monitoreo de Salud
Cédula

1060872570

Contrasefa

Iniciar Sesion

iNo tienes cuenta? Registrate aqui
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Captura de pantalla de login.html
La pantalla de inicio de sesion permite el acceso diferenciado por roles:

e Campo de cédula (usuario)
e Campo de contrasefia
e Link de registro para nuevos pacientes
e Validacion de credenciales contra MongoDB
Es la interfaz donde el usuario escribe su cédula y contrasefia. Sirve para permitir el

ingreso al sistema dependiendo del rol (médico o paciente).

EXPLORER
v PLANTILLA-PROYECTO frontend > > @ login

2apijgateway redirect(url_for("
> common
> docs @app .route(” ")

. login_page()
> static DA 2
render_template("1
v templates
TREL @app.route(”/login”, methods=["POST"]
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html data equest.get_json()
cedula = data.get(’

registro.html
password = data.get("’

Dodkerfile if cedula password:

£ requirements.txt return jsonify({"su
my_agent
plantilla-proyectos

services
; usuario = yo.autenticar_usuario(cedula, password)
.dockerignore =

.gitignore : i
grig 1T usuario:

crear_pacientes.py

crear_registros.py session[’

{} data_history.json
docker-compose.yml
mkdocs.yml
README.md

Codigo de la ruta /login en app.py Muestra la logica de autenticacion con MongoDB



Este codigo recibe los datos del login, busca en la base de datos, valida la contrasefia

con hash y segtn el rol del usuario redirige al dashboard correspondiente.

@» Monitor de salud

Registro de Nuevo Paciente
Cédula *

Numero de cédula

Nombre * Apellido *

Nombre Apellido

Fecha de Nacimiento *

dd/em/aaaa

Correo Electrénico *

correo@ejemplo.com

Teléfono *

3001234567

Telegram User ID

Opcional

Contrasena *

Minimo 6 caracteres

Confirmar Contrasefia *

Repita la contrasefna

:Ya tienes cuenta? Inicia sesion aqui

Panel de registro para registrar nuevo paciente



Captura de pantalla de registro.html

Formulario de registro con campos completos de informacion del paciente donde se
ingresan los datos completos del paciente para crearlo en el sistema. Incluye nombre,

cédula, edad, contrasena, etc.

EXPLORER

v PANTILA-..[R BF O @
> api-gateway
> common
> docs
v frontend

erForm.addEventListener(

> static
v templates
index.html
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html
registro.html
app-py
Dockerfile
£ requirements.txt
> my_agent
> plantilla-proyectos
> services
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py
{} data_history.json

mkdocs.ym
README.md

Codigo del formulario de registro.html (seccion del form)| Muestra los campos y

showAlert('Por favor c

return;
}

showAlert('La

if (1/~\d{18}$/.test(
showAlert('El telé

showAlert('La con

return;
}

if (f
showAlert(’
return;

method:
headers: {

validaciones HTML, contiene todos los campos del registro y define validaciones basicas

como que un campo es obligatorio



Dashboard de Paciente

Darbin Garcia
, . I Cemar Sesion

&» Mi Estado de Salud

= Informaciéon Personal
Nombre: Darbin Garcia
Cédula: 1060872570

Estado:

L Alerta:
Datos actualizados - S0 registros totales (mostrando 20)

Ritmo Cardiaco W

Ultimo: 98 BPM

Temperatura

Ultima: 36.8 °C

Registro en vivo del paciente
Captura de paciente dashboard.html mostrando las graficas
Caracteristicas principales:

e Auto-carga: Muestra automaticamente los datos del paciente actual
e Informacion personal: Nombre y cédula en el header

19
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e Monitoreo en tiempo real: Actualizacion automatica cada 5 segundos

Pantalla donde el paciente ve sus signos vitales en graficas. Los datos se actualizan

automaticamente.

EXPLORER paciente_dashboard.html X
PLANTILLA-PROYECTO

> api-gateway lang="

> common
> docs

v frontend

class="container"”
Mi Estado de Salud

Vv static
> css i class:"i-*’*—da-';l“
Vs B Informacién Personal
Js dashboard,js class="ir em”
v templates {{ user.nombre
index.html
login.html
mZd|co,dashboard.htm| ft uses-ceduta
paciente_dashboard.html
registro.html style= 3 v Monitoreo Activo
app-py
Dockerfile
= requirements.txt
my_agent
plantilla-proyectos
services
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py
data_history.json
docker-compose.yml
mkdocs.yml
README.md

class=" d
Temperatura %
id="t ha

P OUTLINE

Codigo del script de auto-carga en paciente_dashboard.html Muestra como se inicia el
monitoreo automatico
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Un script JavaScript que cada 5 segundos consulta la API y actualiza los graficos sin
recargar la pagina.

Dashboard de Médico

Dra. Maria Gonzilez m
@ Cardiologia| B Méd

%» Panel de Monitoreo Médico

Buscar Paciente

Por Cédula: Lista de Pacientes:

(oo [ R

Seleccione un paciente:

Juan M 123456789

Maria T 987654321
Carlos T 456789123
Ana T 789123456
2 Paciente Actual: Juan - [ Cédula: 123456789

A Alerta: Ritmo cardiaco alto (110 BPM)
Datos actualizados - SO registros totales (mostrando 20)

Ritmo Cardiaco @

Ultimo: 110 BPM

Temperatura N

Ultima: 37.4 °C

Panel de monitoreo del medico
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Pantalla donde el médico ve todos los pacientes registrados, puede buscarlos y
seleccionar uno para monitorearlo

Captura de medico _dashboard.html con la lista de pacientes
Funcionalidades:

e Busqueda por cédula: Campo de busqueda directa
e Lista de pacientes: Boton para cargar todos los pacientes registrados
e Seleccidn de paciente: Click en la lista para iniciar monitoreo

EXPLORER medico_dashboard.html X

v PLANTILLA-PROYECTO frontend > tem html > & html
> api-gateway
> common

> docs ocument .getElementById( " lo
er = document.getElementBy

document.getElementById('f

> css entP: = document.getElementBy

v s entNa ment.getElementById( ‘[

Js dashboard.js

v frontend

Vv static

v templates
index.html
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html
registro.html
app-py

Dockerfile EriEE .forEach(p

m = document.createElement('div');

£ requirements.txt . .
className t-item’;

> my_agent
> plantilla-proyectos strong>${p.nombre}<
> services p.cedula}</span>
.dockerignore 5
item.addEventListener('c 5
document.querySelectorAll(’.patient-item’).forEach(i i.classList.remove(‘selected’));
item.classList.add
startMonitoring(p.cedula, p.nombre);

.gitignore
crear_pacientes.py

crear_regi

{} data_history.json

docker-compose.yml a st.appendChild(item);

mkdocsyml

README.md entLi classList.remove
.length} p

showStatus('No hay
}
1
catch (error
showStatus("Error al

startMonitoring(cedula, nombre) {
la = cedula;
.textContent = nombre || *
la .textContent =
assList.remove(
> OUTLINE
> TIMELINE if (updateInterval) clearInterval(updateInterval);

Codigo de la funcion loadPatientsBtn en medico_dashboard.html Muestra la logica para
cargar y mostrar la lista de pacientes.

Funcion JavaScript que llama al backend, obtiene la lista de pacientes y los muestra en



pantalla en forma de botones.

Componentes JavaScript (dashboard.js)

Configuracion de Graficas

EXPLORER

v PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common
> docs
v frontend
v static
> css
v js
Js dashboard.js
v templates
index.html
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html
registro.html
app-py
Dockerfile
= requirements.txt
> my_agent
> plantilla-proyectos
> services
.dockerignore
gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py
{} data_history,json
docker-compose.yml|
mkdocs.yml|
README.md

> OUTLINE
> TIMELINE

J5 dashboard,js X

labels: [],

datasets:
label: *

data:

borderColor: ‘M#
backgroundColor: ‘[lrg
tension: 0.4,

fill:

1

options:
responsive:
maintainAspectRatio:
scales: {

beginAtZero:
min: 40,

max: 120

1

¥s
plugins: {
legend:
display:
position:

tempChart = Chart(tempCtx,

type: 'line’,
data:
labels: [],
datasets: [
label: 'Te
data:
borderColor: ' M#
backgroundColor: *
tension: 0.4,
fill:

Codigo de configuracion de Chart.js en dashboard.js Configuracion de las graficas de
BPM y temperatura

Define como se ven las graficas: titulos, ejes, limites, estilo de lineas y datasets de

signos vitales.
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Sistema de Actualizacion

EXPLORER e Js dashboardjs X

v PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common
> docs

v frontend

v s
Js dashboardjs
v templates
index.html
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html
registro.html
app-py
Dockerfile
equirements.txt
> my_agent
> plantilla-proyectos
> services
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registro:
data_histol
docker-compose.yml
mkdocs.yml
README.md

> OUTLINE
> TIMELINE

updateCharts()
IcurrentCedula) re =

await fetch ${currentCedula}”);

404)
showStatus enc
clearCharts

return;

a.historial) && d
historial;

map(d

= d.timestamp.split(’
.substring(@, 5);

bpm = orial.map(d d.datos.ritmo_cardiaco);
temp i LELIG d.datos.temperatura);

bpmChart.data.labels = 3|
bpmChart.data.datasets[@].data
tempChart.data.labels

tempChart.data.datasets[@].data

bpmChart.update();
tempChart.update();

1.length - 1];
emp.length - 1];
Content = 1
toFixed(1);

.historial.length > @

Funcion updateCharts() en dashboard.js Logica para obtener y actualizar datos en tiempo

real

Al consultar datos en tiempo real y actualiza los valores dentro de las graficas sin reiniciar

la pagina.
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Sistema de Alertas

EXPLORER J5 dashboard,js X
~ PLANTILLA-PROYECTO

> api-gateway

> common

> docs
checkAlerts(bpm, temp) {

messages = [];

v frontend
v static

> css f (bpm > 100) messages.push (${bpm} BPH g
Vs bpm < 50) messages.push tmo ¢ 0 0 bpm} BPM));
Js dashboard js temp > 37.8) messages.push (${temp.toFixed(1)

ltemplates temp < 35.5) messages.push peratura baja (${temp.toFixed(1)}°

index.html
messages.length > @)

textContent = messages.join(’
medico_dashboard.html| Felas oot emove (G .

login.html

paciente_dashboard.html a .play().catch(e
registro.html
app.py
Dockerfile

£ requirements.txt

alertPanel.classList.add

> my_agent
> plantilla-proyectos startMonitoring(cedula) [
> services currentCedula = cedula;
.dockerignore ientCedula.textContent = cedula;

gitignore tient classList.remove

crear_pacientes.py
CEaREgETTS P f (updateInterval

{} data_historyjson clearInterval(updateInterval);
docker-composeym|

README.md
updateCharts

updateInterval = setInterval(updateCharts, 5000);

tn.addEventListener(‘click’,
value.trim

> OUTLINE
> TIMELINE f (1/~\d+$/.test(c

Funcion checkAlerts en dashboard.js Condiciones de alerta para valores fuera de rango:
Revisa si el paciente tiene valores peligrosos como fiebre o taquicardia y muestra alertas
visuales.
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Estado: /M

L Alerta:
Datos actual; dos « S0 reg totales ( do 20)

Ritmo Cardiaco @

1
Ulumo: 98 BPM

Temperatura

Estado de monitoreo activo, alerta de actualizacion de los datos
Captura mostrando una alerta activa en el dashboard: Ejemplo visual cuando el sistema

detecta valores peligrosos y muestra una advertencia al usuario.
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API Endpoints

EXPLORER

v PLANTILLA-PROYECTO
renaer_templiate( registro.nt

> api-gateway
> common @app.route(”/registro”, methods=[
> docs

ontend el
v static data request.get_json()

cedula = data.get( a')
nombre = data.get(

apellido = data.get(
fecha_nacimiento =

email = data.get("’

indexhtml telefono = data.get(

login.html telegram_user_id = data.get(’
medico_dashboard.html password = data.get(’p

paciente_dashboard.html

> css
Vs
Js dashboard.js

v templates

if all([cedula, nombre, email, telefono
registro.itm| return jsonify({"suc *
Dockerfile
£ requirements.txt
> my_agent if .usuario_existe(cedula):
> plantilla-proyectos urn jsonify({"s 3
> services
.dockerignore o.crear_usuario(
.gitignore
crear_pacientes.py nombre=nombre,
crear_registros.py email=email,
{} data_historyjson telefono=telefono,
docker-compose.yml|
mkdocs.yml

README.md fecha_nacimiento=fecha_nacimiento,

telegram_user_id=telegram_user_id

Codigo de las rutas principales en app.py Endpoints de los dashboards y APIs: Define las
rutas principales del backend como login, registro, obtener datos, listar pacientes y cerrar
sesion.

Ruta Meétodo Descripcion
/login POST  Autenticacion de usuario
/registro POST  Registro de nuevos pacientes

/api/data/<cedula> GET Obtener historial de salud

/api/pacientes GET Listar pacientes (solo médicos)

Cerrar sesion
/logout GET
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Seguridad

EXPLORER

PLANTILLA-PROYECTO

wapp - .
@login_required

> common ata(cedula):
> docs : iene el h

> api-gateway

response = re get(f" UR cedula}™)
if response.status_code == 200
eturn jsonify(response.json
’ 1if response.status
Js dashboard.js n jsonify( ), 404
v templates
indexhtml " r*: f"Error al conectar con Service2 response.status_code}"}), 500
login.html
medico_dashboard.html

paciente_dashboard.html @app.route("/ap

@role_required('m
get_pacientes(

registro.html

Dockerfile
= requirements.txt :
pacientes d .obtener_pacientes()

return jsonify(pacientes)

> my_agent

> plantilla-proyectos

> services
dockerignore
gitignore

crear_pacientes.py

@app.errorhandler(404)
not_found(e):
r n jsonify({"

README.md @app.errorhandler(500)
internal_error(
jsonify(

@app .before_request
inicializar_db(

tialized®):
| inicializar_datos_prueba|()
app.db_initialized =

print("# In
print(f" M

> OUTLINE -
app.run(debug= - , port=8080)

> TIMELINE

Codigo de los decoradores @login required y @role required en app.py Sistema de

proteccion de rutas por autenticacion y rol

e Sesiones: Manejo de sesiones Flask con secret_key
e Decoradores: Verificacion de autenticacion y roles
e Validacion: Datos validados en cliente y servidor

Protegen rutas que solo pueden acceder usuarios logueados o con rol médico.
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Despliegue con Docker

EXPLORER =ee Dockerfile X

PLANTILLA-PROYECTO

> api-gateway python:3.12-slim

> common
> docs
v frontend /app
v static
> css requirements.txt .
Vs
Js dashboard,js
+ templates pip install --no-cache-dir -r requirements.txt
index.html
login.html
medico_dashboard.html
paciente_dashboard.html PYTHONUNBUFFERED=1
registro.html FLASK_APP=app.py
app-py
Dockerfile
£ requirements.txt
> my_agent
> plantilla-proyectos
> services
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py

crear_registi

docker-compose.yml
mkdocs.yml
README.md

Contenido del Dockerfile
Define como se construye el contenedor Docker del frontend Flask para ejecutarlo

facilmente en cualquier entorno.
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Documentacion

El sistema utiliza una arquitectura basada en microservicios independientes que se

comunican entre si:

services/

|— data_base mongo.py  # Modulo compartido de BD
|— utils.py # Utilidades compartidas

— servicel/ # Generador de datos

— service2/ # Analisis de datos

L— authentication/ # Autenticacion (futuro)

Modulo Compartido: data_base_mongo.py

EXPLORER
PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common

> docs ere, os.pardir))
> frontend

> my_agent

> plantilla-proyectos load_dotenv(dotenv_path)

> authentication

. ; load_dotenv()
> pacientes

client = MongoClient(|

.dockerignore iF DB_NAME:
gitignore
crear_pa db = client[DB_NAME]

else:
crear_registry

db - client.get_default_database()
if db :

print(" A DB_NAME r figurad
if db

print("

try:
db.usuarios.create_index('c , unique=
db.pacientes.create_index( ', unique= )

> OUTLINE

Cddigo de conexion MongoDB: Este Crea la conexion a la base de datos Atlas 'y

gestiona usuarios y pacientes.
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Funciones principales:

e Conexion centralizada a MongoDB Atlas
e Gestion de usuarios y pacientes
e Autenticacion con hash de contrasefias

v PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common

d
suario(cedula, nombre, email, telefono, password, rol=' , especialidad=None, apellido="", fecha nacimiento='', telegram user id='"):

n nuevo usua

> frontend
my_agent
> plantilla-proyectos

> authentication

> pacientes

cedula,
nombre,
email,
telefono,
: generate password_hash(password),

rignore
gitignore
_pacientes.py if rol == * : especialidad:
usuario[* ad’] = especialidad

db.usuarios.insert_one(usuario)

README.md if rol ==
partes_nombre = nombre.split(’ *, 1)
nombre_paciente = partes_nombre[@]
apellido_paciente = apellido if apellido else (partes_nombre[1] if len(partes_nombre

fecha_actual = time.now() . strftime("%Y-%n

paciente = {
" ced cedula,

: nombre_paciente,

*: apellido_paciente,
ento’: fecha_nacimiento if fecha nacimiento else '*
telefono,

r_id": telegram_user_id if telegram user_id else °*

fecha_actual,
> OUTLINE : a n': fecha_actual

> TIMELINE

Funciones de gestion de usuarios: Codigo que crea nuevos usuarios, valida contrasefas y
busca pacientes en MongoDB.
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Service 1 - Generador de Signos Vitales

Endpoints Principales

EXPLORER
PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway

> common

> docs

> frontend

> my_agent

> plantilla-proyectos : str : str, apellido: str, edad: Optional[int

v services
> authentication

> pacientes

cedula”: cedula})

data_generator.py
database_redis.py
Dockerfile
main.py
models_pacientes.py
models.|
£ requirements.txt
e2 if paciente_existente:
]-update_one(

data_|
main.py o . B do”, "cedula”: cedula}
utils.py
dockerignore
gitignore ": cedula}
crear_pacientes.py

@app.get("
ner_paciente
7 info
syml if db
README.md raise

paciente = db["
if paciente

aise HTTPException(status_code=464, detail="Paciente no encontrado”
return serialize_mongo(paciente)

OUTLINE @app-get(" tes™)
TIMELINE listar_pacientes():

Codigo de endpoints en servicel/main.py Servicel recibe, guarda y devuelve datos de
signos vitales desde diferentes endpoints.

Endpoint Método Descripcion
POST /pacientes POST  Crear/actualizar paciente
GET /pacientes/{cedula} GET Obtener info del paciente
POST /health-data/{cedula} =~ POST  Generar signos vitales
GET /health-data/{cedula} GET Obtener signos vitales
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Generacion de Datos

EXPLORER

v PLANTILLA-PROYECTO C p
LisLar_pacientesy):

> api-gateway — s \
Prg o serialize_mongo(pacientes)

> common

> docs

> frontend

> my_agent
@app.get("/")

> plantilla-proyectos
root():

M f
> authentication E
> pacientes
v se 1
_init__py
data_base_mongo.py
data_generator.py
database_redis.py
Dockerfile
el paciente = db[ -find_one(

models_pacientes.py if paciente:
HTTPException(
status_code=404,
detai [ a {cedula

models.py
= requirements.txt
> service2
> service3

_init__py

data_base_mongo.py lectura = {
- 1 cedula,

paciente[ 'r paciente[ 'ap
.dockerignore . 1 ; Ll

3 ndom.uniform(36, 39

GHIGACHE C randint (108,130) }/{r
crear_pacientes.py h 0": om.randint(90, 100),
crear_registros.py - now().strftime

main.py

utils.py

{} data_history,json
docker-compose.yml|

mkdocs.yml

README.md db[ 0S_ es"].insert_one(lectura.copy())
print( E lectura

print(f" A { do
r HTTPException(status_code=500, detail:

serialize_mongo(lectura)}

> OUTLINE @app.get("/t th- 3

> TIMELINE obtener sienos por cedula(cedula

Codigo de generacion de signos vitales

Genera signos vitales falsos (simulacién) como BPM, oxigeno, presion y

temperatura.
El servicio genera datos aleatorios simulados:

e Ritmo cardiaco: 60-120 BPM

e Temperatura: 36-39°C

e Presion arterial: formato "120/80"
e Saturacién de oxigeno: 90-100%
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Dockerfile

EXPLORER oee Dockerfile X

v PLANTILA-.. [ B2 O &
api-gateway
common

docs

my_agent requirements.txt .

plantilla-proyectos RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

>
>
> frontend
>
>
v

services

> authentication

> pacientes

Vv servicel
—init_.py COPY ../data_base_mongo.py ../utils.py ./services/
data_base_mongo.py
data_generator.py ENV PYTHONUNBUFFERED=1
database_redis.py
Dockerfile
main.py
models_pacientes.py
models.py

£ requirements.txt

> service2

> service3

__init__py

Contenido del Dockerfile de servicel

bash
# Construccion
docker build -t servicel-health .

# Ejecucion
docker run -p 8001:8001 servicel-health

Archivo para crear el contenedor Docker del servicio encargado de generar y almacenar

datos de salud.
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Service 2 - Analisis de Datos

EXPLORER
- PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common
> docs
> frontend
> my_agent
> plantilla-proyectos

v

> authentication im t
response § e cedula

> pacientes
> servicel -
if response.status_code
v service:
services - HTTPException(status_code=4084, detail=f"No ha
{} data_history.json
Dockerfile if response.status_code != 200:
HTTPException(status_code=500, detail

cedula}™)

models.py
= requirements.txt GEIED = e EeT()
> service3
—Init_py i HTTPException(status_code=404, detail=
data_base_mongo.py
main.py ultimo_signo = data

utils.py alertas = analyze(ultimo_sig

.dockerignore
resultado = {
.gitignore
GRS Y 2 : ultimo_signo.get("ti
crear_regist Yy
{} data_history.json = : ultimo_signo.get("
docker-composeyml : ultimo_signo.get
ultimo_signo.get("

mkdocs.yml|
: ultimo_signo.get("

README.md

: alertas

if cedula data_history:
data_history[cedula] = []

data_history[cedula].append(resultado)

if len(data_history[cedula]) > 5@:
data_history[cedula] = data_history[cedula]|[-50:[]

Funcioén analyze() en service2/main.py

Condiciones de alerta:

Analiza los datos del paciente y determina si hay riesgos como fiebre, hipoxia o

taquicardia.

e Taquicardia: BPM > 100

e Bradicardia: BPM < 60

e Fiebre: Temperatura > 38°C

e Hipotermia: Temperatura < 36°C
e Hipoxia: Oxigeno < 95%



36



37

Endpoints de Analisis

EXPLORER

/ PLANTILLA-PROYECTO se en main.py
> api-gateway analyze(data):
> common if oxigeno < 95:
> docs alertas.append(" #\ Sa
> frontend
> my_agent return alertas if alertas
> plantilla-proyectos
VS
> authentication @app.get("/™)
> pacientes root():
> servicel
Vv sel el
{} data_history.json
Dockerfile
main.py
models.py

£ requirements.txt
response s.get(f"{SERVICE1_URL}/he ta/{cedula}?limit=1")

et if response.status_code == 404:
=l raise HTTPException(status_code=404,
utils.py
-dockerignore if response.status_code != 200:
-gitignore raise HTTPException(status_code=500, detail="Error al consultar signos

crear_pacientes.py
data = response.json()

{} data_histo R A s
) ) if it data data[
docker-compose.yml TTPException(status_code=404, deta
mkdocs.yml
README.md ultimo_signo = data[" itales"][@]
alertas = analyze(ultimo_signo)

resultado {
data[

ultimo_signo.get("timestamp”

*: ultimo_signo.get

ultimo_signo.get("
ultimo_signo.get
ultimo_signo.get("

s": alertas

> OUTLINE

Codigo de endpoints service2

Devuelven analisis actual, historial y resumen de pacientes procesados por Service?2.

Endpoint Descripcion
GET /analyze/{cedula} Andlisis del altimo registro
GET /historial/{cedula} Historial completo del paciente
GET /pacientes Resumen de todos los pacientes

Persistencia de Datos

e Almacena historial en data_history.json
e Organiza datos por cédula
e Mantiene ultimos 50 registros por paciente



EXPLORER

v PLANTILA-.. [T BF O @

> api-gateway
common
docs
frontend
my_agent
plantilla-proyectos
v services

authentication

servicel

>
> pacientes
>
v

service2
{} data_history.json
Dockerfile
main.py
models.py
= requirements.txt
> service3
_init__py
data_base_mongo.py
main.py
utils.py
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py
{} data_history.json
docker-compose.yml|
mkdocs.yml
README.md
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{} data_historyjson X

{} data_history,json > ...
1 {
"123456789": [

"paciente™: {
"cedul
"nombre™ :

1

"timestamp”: °

"datos": {
"ritmo_cardiaco”:
"temperatura”:
"presion™:
"oxigeno™:

}s

"alertas™: [

"l Tod

"paciente™: {
"cedula”
“"nombre™ :

}s

"timestamp”: °

"datos": {
"ritmo_cardiaco”:
"temperatura”: 36
"presion
"oxigeno":

}s

"alertas”: [

"M Tod

]

Estructura del JSON de historial

Muestra como se guarda el historial en un archivo JSON con maximo 50 registros por

paciente.
Comunicacion entre Servicios
El Service2 consume datos del Servicel mediante HTTP requests:

python
response = requests.get(f"{SERVICE1l URL}/health-data/{cedula}")



Script de Generacion Automatica

EXPLORER

/PLANTILA-..[R B2 O &

> api-gateway
> common

> docs

> frontend

> my_agent

plantilla-proyectos

> authentication
v pa s
Dockerfile
generate_auto_dat...
equirements.txt
> servicel
v service2
{} data_history,json
Dockerfile
main.py
models.py
£ requirements.txt
> service3
_init__p
data_base_mongo.py
main.py
utils.py
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_regi )
data_history.json
docker-compose.yml|
mkdocs.yml
README.md

cedulas = ["1

E1_URL
E2_URL

1 {ri.status_code

r ¢ in cedulas:

39

randint(60, 1€0),
.uniform(36.
andint(110, 130
ndint(94, 100)

m.randint(70, 90)}",

1_URL}/{cedula}", json=data, timeout=5)

cedul
e2 {r2.status_code}")

cedula e}”

generar_signos_vitales(c)

print(" @ Esperando

time.sleep(10)

1

Codigo de generate auto data.py (completo)

Script que simula multiples pacientes:

Script que genera datos constantemente y los envia a los servicios para simular

pacientes reales.

e Lista de cédulas predefinidas
¢ Genera datos cada 10 segundos
e Envia a Servicel y analiza en Service2



40

telegram_botpy X

PLANTILLA-PROYECTO [W...

load_dotenv()

OUTUINE

Terminal mostrando ejecucion del script Demuestra el script funcionando en tiempo
real enviando datos cada cierto tiempo.

Moédulo de Utilidades (utils.py)

EXPLORER

v PLANTILLA-PROYECTO
api-gateway
common
docs
frontend
my_agent
plantilla-proyectos if isinstance(document, list):
services n [serialize_mongo(doc) for doc in document]

> authentication if isinstance(document, dict):
irn {k: serialize mongo(v) for k, v in document.items()}
if isinstance(document, ObjectId):
str(document)
document

v pacientes
Dockerfile
generate_auto_data.py

= requirements.txt

> servicel

v service2

{} data_history.json
Dockerfile

Funcion serialize_ mongo()

Convierte los campos especiales de MongoDB (como Objectld) a JSON.

e Objectld — String
e Recursivo para listas y diccionarios
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Despliegue con Docker

Service 1

EXPLORER e Dockerfile

 PLANTILLA-PROYECTO
api-gateway
common

docs I

my_agent requirements.txt .

plantilla-proyectos WUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

>
>
> frontend
>
>
v

services
> authentication
v pacientes
Dockerfile
generate_auto_data.py Y ../data_base_mongo.py ../utils.py ./services/
£ requirements.txt
v servicel V' PYTHONUNBUFFERED=1
_init__py
data_base_mongo.py SE 86e1
data_generator.py
database_redis.py
Dockerfile
main.py
models_pacientes.py
models.py

Dockerfile de servicel

Asigna configuracion para levantar el contenedor del primer microservicio.

bash
docker build -t servicel ./servicel
docker run -p 8001:8001 --env-file .env servicel
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Service 2

v PLANTILA-.. [ BT O &
> api-gateway
> common
> docs

> frontend requirements.txt .

> my_agent N pip install --no-cache-dir -r requirements.txt
> plantilla-proyectos
Vv services
> authentication
+ pacientes V. PYTHONUNBUFFERED=1
Dockerfile

» generate_auto_data.py

OSE 8002

£ requirements.txt
v servicel

__init__py
data_base_mongo.py

# data_generator.py

» database_redis.py
Dockerfile

¥ main.py
models_pacientes.py
models.py

£ requirements.txt

Vv service2

{} data_history,json
Dockerfile

Dockerfile de service2

bash
docker build -t service2 ./service2
docker run -p 8002:8002 --env-file .env service2

Configura el segundo microservicio para analisis de datos.
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Agente Conversacional

Pulsito es un agente de IA médico desarrollado con Google ADK (Agent Development
Kit) y Gemini 2.5 Flash, integrado con Telegram para proporcionar andlisis de signos

vitales en tiempo real.

@MIPULSOBOT

Bot en Telegram: Muestra el bot Pulsito listo para interactuar con usuarios en Telegram.

Arquitectura del Agente
my_agent/
I— agent.py # Configuracion del agente Gemini
I— telegram_bot.py # Bot de Telegram
|— health data.py # Conexion con Service2
L requirements.txt # Dependencias
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Configuracion del Agente (agent.py)

EXPLORER
PLANTILI

> apig

> common

> docs

agent.py
health_data.py
£ requirements.tx
telegram_b
> plantilla-

> services

dockerignore

gitignore

crear_pacien

README.md

Cddigo de configuracion del agente: Define parametros del agente IA como modelo,
tono, rangos normales y comportamiento clinico.

Caracteristicas:

e Modelo: Gemini 2.5 Flash

e Nombre: Pulsito

e Especialidad: Monitoreo de signos vitales
e Tono: Profesional y empatico

Rangos normales programados:

e Pulso: 60-100 BPM

e Temperatura: 36.5-37.5°C
e Presion: 120/80 mmHg

e Oxigeno: 95-100%
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Bot de Telegram (telegram_bot.py)

EXPLORER

v PLANTILA-..[F BF O &
> api-gateway

> common nt_exc()

> docs update.message.reply text(
> frontend X 0 e n ce
v my_agen

_init__py n CONVI

agent.py

healfh_data.py cancel(update: Update, context: ContextTypes.DEFAULT_TYPE):
= requirements.ixt la ¢ A

Y update.message.reply text(

> plantilla-proyectos C e cidn canc Usa /start p
> services
.dockerignore return ConversationHandler.END
.gitignore
crear_pacientes.py

crear_registros.py if TOKE}

{} data_history.json print(" X Falta el

docker-compose.yml exit(1)
mkdocs.yml|

= i i i 5 TOKEN) . bui
README.md app = ApplicationBuilder().token( )-build()

conv_handler = ConversationHandler(
entry_points=[CommandHandler("start”, start)],
states={
ESPERANDO_CEDULA:
MessageHandler(filters.TEXT & ~filters.COMMAND, recibir_cedula)

ONVERSACIO L=
MessageHandler(filters.TEXT & ~filters.COMMAND, handle_message)

Estados del ConversationHandler

Usuario envia /start
Bot solicita cédula del paciente
Valida cédula con Service2

el

Conversacion normal con contexto clinico

Controla el flujo de conversacion en Telegram, desde /start hasta consultas médicas.
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Funcion Principal: Solicitud de Cédula

EXPLORER
PLANTILLA-PROYECTO )
> api-gateway rn match.group(@) if match

common

>
>

docs

S Crrerd star'ti(update Update, context: ContextTypes.DEFAULT_TYPE):

keyboard = [
_init__py [KeyboardButton(" [l
agent.py [KeyboardButton(" W
health_data.py [KeyboardButton("
= req 1
reply_markup = ReplyKeyboardMarkup(keyboard, resize_keyboard=
> plantilla-proyectos

E update.message.reply text(
> services & ;Hola! ; Pulsi
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py
data_history.json
docker-compose.yml : ContextTypes.DEFAULT TYPE):
mkdocs.yml =~ 1 p
README.md user_id = str(update.effective_user.id)
texto = update.message.text

if texto ["W ver mis signos
update.message.reply_text(

cedula = extraer_cedula(texto)
cedula:

update.message.reply_text(
X No pude i

{cedula}”, timeout=5)

OUTLINE update.message.
TIMELINE "X N i 1 la {cedula}

Funcion start con teclado personalizado

Funcién que envia el mensaje inicial del bot, incluyendo botones.



3:03PMZ © oo @

< s Salud

bot

1 de noviembre

/start ;.50 pym v

' {Hola! Soy Pulsito, tu asistente médico
virtual.

Para comenzar, por favor indicame el
 numero de cédula del paciente: 2:50 PM

1060872570 2sem o

| Paciente encontrado: Darbin Garcia
Cédula: 1060872570

Ahora puedes preguntarme sobre sus
signos vitales. 2:50 PM

Coémo me encuentro ;.o py

Estimado/a paciente Darbin Garcia (Cédula:
1060872570),

Soy Pulsito, su asistente médico virtual.
He revisado sus signos vitales registrados
el 2025-11-01 a las 14:50:34 v procedo a

© Mensaje 2 (©
ul Ver mis signos vitales
[C] Ver historial

2% Cambiar paciente

e ® 4

Captura del chat - Mensaje de inicio con botones: Vista del chat cuando el usuario

abre el bot.
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Validacion de Paciente

\~ PLANTILLA-PROYECTO

> api-gateway

> common

> docs

pecibir cedula(update: Update,

. - el (e
r(update.effective_user

update.message.text

> frontend

user_id
—init_.py texto
agent.py
health_data.py
"W ver ni
t update.message
P

£ requirements.txt if texto

am

> plantilla-proyectos

> services
.dockerignore
gitignore cedula = extraer_cedula(texto)
crear_pacientes.py
[ NEH
t update.message.reply text(
N de i

crear_registros.py

mkdocs.yml
README.md

response

if response.status_code
await update.message.reply text(

if response.status_code != 200:
a t update.message.reply_ text(
A H u bl 1

data = response.json()
paciente_nombre = data.get(

user_cedulas[user_id] = cedula
> OUTLINE

IMELINE update.message.reply_text(

48

> recnblr_ceduld

: ContextTypes.DEFAULT_TYPE):

cedula}”, timeout=5)

cedula

rado y t

Funcion recibir cedula : Valida que la cédula exista consultando el microservicio

Service?2.
El bot:

e Extrae la cédula del mensaje
e Consulta Service2: GET /analyze/{cedula}
e Verifica existencia del paciente

e Guarda asociacion usuario-cédula



3:18PMZ © o0 © . e 4l @ &

Salud
é = bot

\V
virtual.

Para comenzar, por favor indicame el
numero de cédula del paciente: 3.49 PM

hola ;.49 py

- ¥ No pude identificar una cédula vélida.
Por favor, envia solo el nimero de cédula
(6-10 digitos). 3-49 PM

/start 3.49 pm w7

1060872570 3.49 pv &

Paciente encontrado: Darbin Garcia
Cédula: 1060872570

Ahora puedes preguntarme sobre sus
signos vitales. 3:49 PM

como se encuentra paciente? -, py

Estimado usuario,
Con base en la tltima lectura de signos
© Mensaje 2 ©
1l Ver mis signos vitales

[T Ver historial

2% Cambiar paciente

@ ® 4

Captura del chat - Validacion exitosa de cédula

Confirmacién de que la cédula corresponde a un paciente valido.
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Procesamiento de Mensajes

EXPLORER

v PLANTILLA-PROYECTO
> api-gateway
> common
> docs

frontend

__init__py
agent.py
health_data.py
requirements.txt
py
plantilla-proyectos
services
.dockerignore
.gitignore
crear_pacientes.py
crear_registros.py

ntextTypes.DEFAULT_TYPE):

user_message = update.message.text
user_id = str(update.effective_user.id)

if user_message ==
user_message
elif user_message
user_message
elif user_message =
t cambiar_paciente(update,

cedula = user_cedulas.get(user_id)
cedula:

update.message.reply text(
AP

data_history.json
docker-compose.yml

CEDULA
mkdocs.yml 8

README.md print(f"ma | e {user_id} cedula}: {user_message}")

response = requ ' CE2_| lyze/{cedula}"”, timeout=10)

if response.status_code == 404:
update.message.reply text(
i ibl cedula}.\n"

contexto = "
health_data = response.json()

health_data
datos = health_data[ 1
paciente = health_data.get(
alertas = health_data.get(

contexto

> - :
> OUTLINE m paciente.get

> TIMELINE * {cedula}\

Funcion handle message obtiene datos: Consulta signos vitales y los envia al agente
IA para que dé un analisis clinico.
Flujo:

. Obtiene signos vitales de Service2
. Formatea contexto clinico
. Envia al agente Gemini

A W N ==

. Retorna respuesta personalizada
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Ejemplos de Uso

Consulta de Signos Vitales

3:115PMZ © o0 o . e Sall @ G

s Salud

1060872570 3.49 pm

" ¥ Paciente encontrado: Darbin Garcia
. Cédula: 1060872570

(B

. Ahora puedes preguntarme sobre sus
- signos vitales. 3:49 PM

ﬁ Ccomo se encuentra paciente? 5.5,y
N 28

.ﬂ/ A R
. Estimado usuario,

Con base en la dltima lectura de signos
vitales del paciente Darbin Garcia,

B registrada el 2025-11-08 a las 15:50:18,
puedo ofrecerle el siguiente andlisis de su
estado:

**Andlisis de Signos Vitales:**

* **Ritmo cardiaco:** 105 latidos por
minuto (bpm). Este valor se encuentra
**elevado** con respecto al rango normal
para adultos (60-100 bpm), indicando una

**taquicardia**.
*  **TArmmnara Hira AArmAra Lkk 27 N o =l

©) Mensaje 2
1l Ver mis signos vitales
[ Ver historial

2% Cambiar paciente
w ® &

Captura del chat - Usuario pregunta por signos vitales

Muestra al usuario preguntando y recibiendo anélisis del bot.
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Ejecucion del Bot

TERMINAIL

(plantilla-proyectos) t X python my_agent/telegram_bot.py
/idio/proyecto-darbin/plantilla-proyecto/plantilla-pro /python3.12/site-packages/google/adk/agents", which im

plies app name "agents".

B Bot de Telegram conectado y esperando mensajes...

M Mensaje de 7930024025 para cédula 1060872570: como se encuentra mi familiar el dia de hoy?

© Respuesta: Hola. Soy Pulsito, su asistente médico virtual.

He revisado los signos vitales del paciente Darbin Garcia, registrados el @1 de noviembre de 2025 a 1...
j 380240825 para cédula 1068872570: de acuerdo al historial de los nos vitales como ha estado en los ultim

os dos dias ?
espuesta: Hola. Soy Pulsito, su asistente médico virtual.
Respuesta: Hola. Soy Pulsito, tente méd tual

He revisado su consulta sobre el estado de Darbin Garcia en los ultimos dos dias basandome en el hist...
files and 0 cells to analyze O OVIDIO385 (1 day ago) Ln 27¢ ] Spaces:4  UTF-8 {} Python FO‘" hat quota reached

Terminal con bot ejecutandose: Muestra el bot ejecutandose correctamente.
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Conclusiones

El sistema de monitoreo de salud basado en microservicios demuestra ser una
propuesta viable y pertinente para mejorar la gestion de datos clinicos y permitir el analisis
en tiempo real de los signos vitales. La arquitectura distribuida facilita la escalabilidad,
disponibilidad y mantenimiento del sistema, mientras que la inclusion de tecnologias como

Docker, Flask, FastAPI y MongoDB garantiza flexibilidad y eficiencia en la operacion.

Aunque atn no se implementa en un entorno hospitalario real, el modelo propuesto
posee un impacto potencial significativo en la telemedicina, al permitir una atenciéon mas
rapida y accesible. El proyecto también ofrece bases solidas para futuras investigaciones

en salud digital, inteligencia artificial y sistemas distribuidos.
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