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RESUMEN

El Big Data (BD) ha tenido un desarrollo vertiginoso, logrando impactar a todos los sectores de la sociedad.
En este trabajo analizamos algunas de las aplicaciones mas exitosas de esta tecnologia. En el ambito de la
salud la generacion de datos aumenta cada minuto, el camino a seguir para lograr su procesamiento ha sido
el uso de técnicas de BD. La generacion del BD en salud viene desde los clasicos sistemas de gestion, hasta
la creciente generacion de datos captados por los dispositivos de Internet de las cosas. La contribucion del
BD a la Salud, al convertir todos estos datos en informacion, es uno de los temas que se tratan en el presente
trabajo. Describe cdmo tecnologias avanzadas como la Computacién en la Nube, la Niebla o de Borde, se
han ido incorporando paulatinamente para resolver los problemas que ha enfrentado el BD para responder a
soluciones de salud. La gestion de la salud es un problema global sin soluciéon en la actualidad, lograr orques-
tar todas estas tecnologias, pueden contribuir a una mejor gestion de la salud, este es un tema que aborda
este trabajo. Finalmente, se hace un andlisis de las principales herramientas de cédigo abierto que se estan
utilizando para hacer BD en la actualidad.

Palabras clave: Big Data, Computacion en la Nube, Internet de las cosas, salud.

ABSTRACT

Big Data (BD) has had rapid development, managing to impact all sectors of society. In this work we analyze
some of the most successful applications of this technology. In the health field, the generation of data increa-
ses every minute; the way forward to achieve its processing has been the use of DB techniques. The genera-
tion of BD in health comes from classic management systems to the growing generation of data captured by
Internet of Things devices. The contribution of the BD to Health, by converting all this data into information, is
one of the topics discussed in this work. It describes how advanced technologies such as Cloud, Fog or Edge
Computing have been gradually incorporated to solve the problems that the BD has faced in responding to
health solutions. Health management is a global problem without a solution today, managing to orchestrate all
these technologies can contribute to better health management, this is a topic that this work addresses. Finally,
an analysis is made of the main open source tools that are currently being used to create BD.

Keywords: Big Data, Cloud Computing, 10T, health

(»)

Creative Commons Attribution 4.0
International (CC BY 4.0)



Guerra Gonzalez, S., Alvarez Figueredo, D.D.

Introduccion

El BD tiene varios afos, diferentes estudios
y aplicaciones en diversos escenarios han
demostrado la fortaleza de esta herramienta
y sus beneficios. En el area de la medicina
se han obtenido importantes resultados con
la aplicacion del BD y el Cloud Computing.
Sin embargo, los principales resultados se
han logrado con el anélisis de informacion
pasiva, por ejemplo, la recopilacion de in-
formacion de registros médicos electroni-
cos (Yalini & Sridevi, 2018).

Con algo menos de edad que el BD y la
Computacion en la Nube, surge el Internet
de las Cosas (IoT), que ofrece la posibilidad
de capturar y monitorizar en tiempo real el
estado de las cosas. Se realizé un anélisis
de varios articulos cientificos publicados
entre 2006 y 2016 (Akoka et al., 2017), con-
cluyendo que loT es un aliado importante
del BD, sin embargo, cuando se trata de
publicaciones cientificas, no existe una re-
lacion tan directa que lo demuestre. Esto
prueba que loT es un area de conocimiento
que apenas comienza. El concepto de loT
se ha aplicado a todos los sectores de la
sociedad. En el caso especifico de la salud,
ofrece la posibilidad de superar las limita-
ciones antes planteadas. Ya no solo es po-
sible capturar los datos meédicos de las per-
sonas de vez en cuando, con la aparicion
del loT se puede hablar de monitorizacion,
muchas veces en tiempo real (Sarabia-Ja-
come et al., 2018; Siow et al., 2018), de dife-
rentes parametros que permiten un analisis
mas completo con el BD que se genera.

Importantes limitaciones trajeron consigo el
loT. La aparicién de Fog Computing ha sido
un complemento perfecto para loT. Existe
una concesion en la comunidad cientifica
de que el fog/edge computing ha venido a
resolver muchas limitaciones que tenia la
aplicacion del BD con el Cloud Computing
(Mahmud et al., 2018), a la hora de trabajar
con informacioén en tiempo real (Cornelio et
al., 2016; Gonzalez & Mar Cornelio, 2013).
Se puede afirmar, que hoy méas que nunca

se crean las condiciones para lograr una
Salud verdaderamente Inteligente. La apli-
cacion de Trilogia: BD, Fog e loT contribu-
ye a un mejor cuidado y preservacion de la
salud. El desafio presente esta en articular
todo este conocimiento de la ciencia, para
explotarlo en toda su dimension.

No se pueden ignorar algunos temores rea-
les respecto a la seguridad y privacidad de
la informacion en el caso de la salud (Patil
& Seshadri, 2014). Un tema abierto a la in-
vestigacion es como garantizar seguridad
y privacidad de los datos de los pacientes.
Hay muchas herramientas y arquitecturas
que la literatura reune para apoyar la salud
inteligente (Ma et al., 2018). Existen varias
soluciones de codigo abierto (Celesti et al.,
2017), siendo este otro elemento en el que
se profundiza en el desarrollo de este traba-
jo. Uno de los objetivos sera estudiar las he-
rramientas y tipos de analisis encontrados
en la literatura para la aplicacion exitosa de
estas tecnologias en el campo de la medici-
na (Cornelio & Fonseca, 2016; Reyes et al.,
2023).

Este trabajo tiene como objetivo realizar una
revision del estado del arte, sobre la aplica-
cion especifica de estas poderosas herra-
mientas en la atencion sanitaria. Contribuir
a conseguir una salud inteligente, con el se-
guimiento de pacientes con determinadas
enfermedades e incluso en personas sanas
que estan de interés, permitiendo asi la pre-
vencion oportuna de diferentes enfermeda-
des. Este trabajo es la antesala de una pro-
puesta para abordar estos problemas con
una arquitectura y herramientas de codigo
abierto, para su implementacion.

Desarrollo
Vision general de grandes datos

BD y analisis de datos vienen con un creci-
miento acelerado durante los uUltimos anos;
se considera que dentro de las Tecnologias
de la Informaciéon y las Comunicaciones
es el area que mas ha crecido en los Uulti-
mos dos anos, con una tasa de adopcion
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del 53 % a nivel mundial (Alonso-Almeida
et al., 2012). Diferentes empresas y autores
han estimado un enorme crecimiento de los
datos globales. El término BD se refiere a
una gran coleccion de datos no estructu-
rados, semiestructurados y estructurados,
que pueden gestionarse para obtener in-
formacion (Singh et al., 2023). Dispositivos
loT, sensores de todo tipo, aplicaciones de
ciudades inteligentes y redes sociales en-
tre otros estan generando minuto a minuto
grandes cantidades de datos.

El término BD tiene un caracter multidiscipli-
nario; se aplica transversalmente a todos los
ambitos de la sociedad. En una sola base
de datos cientifica, se identificaron 441 tra-
bajos, lo que evidencia la aplicacion del BD
en 12 dominios diferentes. BD se ha con-
vertido en una importante herramienta de
trabajo para que las organizaciones ganen
en eficiencia; paso a paso se ha ido posi-
cionando como un elemento esencial de la
vida diaria. Con esta creciente ola de gene-
racion de datos, seria imposible convertirlos
en informacion sin tecnologias como BD,
por lo que no tendria sentido recopilar tanta
informacion (Gonzélez et al., 2023; Santos
et al., 2023). Un ejemplo significativo, que
muestra las apuestas de la comunidad cien-
tifica a las investigaciones con BD esta rela-
cionado con las muertes por accidentes de
transito. Segun la Organizacion Mundial de
la Salud, cada afio en el mundo alrededor
de 1,25 millones de personas mueren por
accidentes de trafico, siendo la principal
causa de muerte en personas entre 15y 29
anos. Ademas del coste humano, tiene un
coste material estimado en el 3 % del pro-
ducto interior bruto. Para reducir estas alar-
mantes cifras se ha propuesto un proyecto
para 2025, aplicando BD y anélisis predicti-
vo (Marin-Lamellet & Haustein, 2015).

Gestionar el mar de datos que mueve el
término BD no es una tarea facil, capturar
datos, almacenarlos y analizarlos, luego
compartirlos, transferirlos, consultarlos, ac-
tualizarlos oportunamente, de manera que
los sistemas informaticos tradicionales no

pueden hacerlo (L'heureux et al.,, 2017).
En la literatura existen diferentes propues-
tas para definir el término BD. La definicion
propuesta por Beyer y sus derivaciones es
el mas comun, es un modelo basado en las
tres 3V's (volumen, variedad, velocidad)
para describir el término BD.

Aungue existen muchas ramificaciones de
este modelo (Al-Rahamneh et al., 2022), se
considera el que cuenta con mayor consen-
so en la literatura cientifica. Cuando habla-
mos de las 3V's nos referimos a: Volumen:
El crecimiento de datos es un tema sorpren-
dente, por ejemplo, en el area de la salud
el estudio de imagenes de un solo pacien-
te puede alcanzar dimensiones de 250 gi-
gabytes de datos (Shaikh & Ali, 2020). Re-
copilar, almacenar y cuidar datos histéricos
es una prioridad de cualquier institucion.
Los datos pueden considerarse como uno
de los principales activos y cuanto mas ta-
mano adquiere su valor aumenta.

Velocidad: Cada dia los datos se generan a
mayor velocidad, todos son importantes, no
hay que perder ninguno. El fendmeno no se
limita a la velocidad con la que se generan
los datos, sino al analisis en tiempo real de
este flujo para la toma de decisiones y retro-
alimentacion oportuna. Tanto la velocidad
de generacion como el analisis en tiempo
real son prioridades y problemas a resolver
mediante el BD (Rizwan et al., 2018).

Variedad: Con el creciente desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y las Comuni-
caciones, el BD se enfrenta a datos genera-
dos por multiples fuentes al mismo tiempo,
todas ellas con un gran volumen (El Houa-
ri et al., 2017). No es so6lo un fenémeno de
volumen, cada dia para hacer un mejor BD
existe la posibilidad de capturar datos de
diversas fuentes.

Esta variedad permite realizar investigacio-
nes cada vez mas multidisciplinares; por
ejemplo, hoy en dia no es concebible hacer
un analisis de la salud de una persona sin
considerar los factores ambientales de su
entorno.
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Aplicaciones principales

Los beneficios que ofrece el BD, relacio-
nados con la posibilidad de realizar anali-
sis de datos y tomar decisiones oportunas,
han permitido obtener grandes avances.
Su aplicacién en cualquier empresa, indus-
tria 0 sector de la sociedad puede implicar
un cambio de paradigma y de estrategias,
consistente en asumir una mayor responsa-
bilidad sobre sus escenarios de desarrollo
y proyeccion de futuro (Uprety & Rawat,
2020).

En el caso del sector sanitario, se identifica
como uno de los que mas ha apostado por
el uso del BD. La existencia de soluciones
tecnologicas para la gestion sanitaria per-
mite que la mayoria de los sistemas sanita-
rios cuenten con una cantidad importante
de datos. Con el uso del BD sera posible
mejorar la calidad de los servicios en todos
los niveles de salud. Desde hace un tiempo
se vienen casos positivos con la aplicacion
del BD en la Salud.

La solucion DataCare permite una gestion
inteligente de la atencion sanitaria. Asegu-
ra el seguimiento de diversos indicadores
para el seguimiento del desempefio de los
centros de salud, ademas de la posibilidad
de estimar valores

futuros de estos y alerta cuando los resul-
tados no son los deseados (Finkelstein et
al., 2020). Como una de las motivaciones
se presenta la necesidad de un sistema
eficiente de apoyo a la toma de decisiones
que permita clasificar los registros de los pa-
cientes en funcion de diversos parametros o
sintomas. La necesidad de investigar para
reducir la mortalidad por las enfermedades
que mas afectan a la poblacion, asi como
Su correcto diagnoéstico ha encontrado en el
BD una herramienta importante. Un ejemplo
es la aplicacion del BD para el estudio de la
Enfermedad Pulmonar Obstructiva Croénica,
esta enfermedad es una de las principales
causas de muerte a nivel mundial. Sus da-
flos son especialmente significativos en el
orden economico y social. El resultado de

un modelo de lucha contra esta enferme-
dad en la India es un éxito obtenido con la
aparicion del BD en la Sanidad (Koppad &
Kumar, 2016).

Otro ejemplo de la contribucién de una so-
lucion BD a la asistencia sanitaria se puede
encontrar en la India. Se desarrollé una so-
lucion para escanear las recetas, cartas de
referencia e informes de diagndstico médi-
co de un paciente, procesando la entrada
de datos (Bansal et al., 2019). Con el uso
de herramientas de procesamiento de ima-
genes es posible dirigir a los pacientes al
departamento correspondiente, reduciendo
los tiempos de espera para acceder a los
servicios hospitalarios. La concentracion de
mucha gente en las grandes ciudades tie-
ne como consecuencias para los servicios
consumidos y las acciones naturales de las
personas que la calidad del aire se dete-
riora con frecuencia. El sistema UH-BigDa-
taSys (Chen et al., 2018) propone una solu-
cion para ayudar a las personas que viven
en estas ciudades a solucionar este proble-
ma Yy llevar una vida saludable.

La deteccion temprana y el tratamiento
oportuno aumentan las posibilidades de
supervivencia en muchas enfermedades.
Se necesita una salud proactiva para po-
der identificar problemas en las personas
antes de que tengan una solucion, siendo
una de las principales tendencias donde se
investiga el cuidado de la salud. El trabajo
(Rizwan et al., 2018) presenta una revision
de la literatura sobre datos generados por
nanosensores y nanoredes de comunica-
cion para aplicaciones en Salud, elementos
que pueden ayudar a un mejor estudio y
seguimiento del estado de salud de los pa-
cientes. Ademas de sus caracteristicas nos
permiten un seguimiento activo y en tiempo
real del paciente. También propone un mar-
co de BD para tener una Sanidad inteligen-
te.

El proyecto Bip4cast (McKinlay & Stoeckle,
2020) integra nuevas fuentes de datos para
producir conocimiento, ofreciendo la posi-
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bilidad de predecir el trastorno bipolar. Uno
de los temas en los que se realizan estudios
importantes para el cuidado de la salud es
la prevencion de enfermedades. Es signifi-
cativa la ayuda que recibe el personal de
salud con la incorporacion de este tipo de
soluciones a su trabajo, disminuyendo sus
limitaciones y presion para la toma de deci-
siones oportunas.

Otro beneficio es la posibilidad de aumen-
tar el nUmero de pacientes que pueden ser
atendidos y estudiados simultaneamente,
algo que seria complejo o imposible sin la
presencia del BD para procesar el enorme
volumen de datos que genera la Sanidad
(Rahman & Slepian, 2016).

Big Data en la Computacion en la Nube

El auge del BD ha implicado una demanda
de enormes recursos informaticos. La nube
ha ofrecido soluciones eficientes y elegan-
tes que han permitido dar respuesta a estas
demandas del BD. Se ha convertido en la
plataforma ideal cuando se trata de nece-
sidades de recursos de almacenamiento
y procesamiento (Thakur & Jha, 2023). La
computacion en la nube se ha aplicado
ampliamente en diferentes areas, como la
atencion médica, los sistemas de vigilancia,
el prondstico del tiempo y los sistemas efi-
cientes de administracion de medicamen-
tos; se considera la tecnologia de mas rapi-
do crecimiento en la era moderna.

Las soluciones basadas en la nube estan
permitiendo el andlisis de datos generados
en tiempo real por dispositivos |0T; sin esta
tecnologia esto seria muy dificil de lograr
(Sood et al., 2018). En la nube se encuen-
tran los servicios de software y hardware
necesarios para el funcionamiento exito-
so del BD. Las fabricas modernas e inteli-
gentes exigen el uso de almacenamiento y
analisis de sus datos en la nube. El éxito de
sus negocios depende en gran medida de
la capacidad de computacion y almacena-
miento que tengan para lograr plataformas
robustas y con un nivel de respuesta ade-
cuado

(Ahn et al., 2018). No habra vuelta atras, el
futuro esta marcado en el mundo de la tec-
nologia por el BD, el Data Mining y la IA que
se pueden utilizar para adquirir mas cono-
cimientos.

Aplicacion de Big Data y Computacion de
Niebla en el sector sanitario

Hoy en dia, un tema emergente es la me-
dicina de precision con contribuciones
prometedoras al bienestar humano. Varios
estudios muestran la influencia del entorno
social y ambiental en la salud de las perso-
nas y el tratamiento de enfermedades. Por
otro lado, algunos indicadores de la Orga-
nizacion Mundial de la Salud reafirman el
numero de muertes anuales por enfermeda-
des prevenibles, en muchos casos por falta
de seguimiento en tiempo real para prevenir
crisis que conduzcan a la muerte. Si anali-
zamos todo este fendémeno, podemos indu-
cir, de inmediato, que el disefio de solucio-
nes con BD, Cloud Computing e loT para la
medicina, puede contribuir a una evolucion
acelerada de esta ciencia. Todo ello benefi-
ciaria directamente el bienestar de los seres
humanos, elevando asi su esperanza y su
calidad de vida.

Metodologia

La investigacion propuesta explorara la in-
tegracion de tecnologias emergentes, como
Big Data y Fog Computing, en el contexto
del sistema de salud. La metodologia se es-
tructura de manera rigurosa para garantizar
la recopilacion de datos precisa, el analisis
exhaustivo y la evaluacion de los impactos
potenciales en la eficiencia y calidad del
sistema de salud.

Revision bibliografica: exhaustiva de la lite-
ratura para comprender las tendencias, de-
safios y oportunidades en la convergencia
de Big Data y Fog Computing en el ambito
de la salud.

Disefio del Estudio: Establecimiento de un
marco conceptual que integre los concep-
tos clave de Big Data y Fog Computing en
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el contexto de la salud. Seleccion de casos
de estudio representativos que permitan
analizar la aplicabilidad y eficacia de estas
tecnologias en entornos de atencion médi-
ca.

Recopilacion de Datos: permitié identificar
fuentes de datos relevantes, registros médi-
cos electronicos, sensores médicos y datos
de dispositivos loT.

Implementacion de Tecnologias: se desa-
rrollé un entorno experimental que integre
soluciones de Big Data y Fog Computing.
Configuracion de sistemas de gestion de
datos distribuidos, plataformas de analisis
de Big Data y nodos de Fog Computing .

Andlisis de Datos: Aplicacion de técnicas
de anélisis de datos para extraer patrones,
tendencias y correlaciones significativas en
los conjuntos de datos recopilados.

Esta metodologia proporciono una guia es-
tructurada que facilito llevar a cabo la inves-
tigacion sobre la aplicacion de Big Data y
Fog Computing en el sistema de salud.

Resultados
Big Data para datos de salud

La medicina tiene una larga tradicion de
gestionarse con herramientas informaticas
Esto se debe, en primer lugar, a la criticidad
de las decisiones que se deben tomar, pero
en la salud se trata de decidir si una per-
sona sigue viva o no. Por lo tanto, siempre
ha existido una cultura en todos los niveles
de salud de documentar todo el proceso y
archivarlo.

Son varios los datos que han sido almace-
nados a lo largo de los afios en los sistemas
informaticos de gestion médica de cada
institucion de salud (Alaseel & Debnath,
2018). Existen varios estandares internacio-
nales que intentan homogeneizar los datos
generados por estos sistemas. Sin embar-
go, los investigadores enfrentan muchas
limitaciones cuando se trata de convertir
estos datos en informacion. A pesar de los

esfuerzos internacionales, existen muchas
islas de informacién en este campo, arqui-
tecturas incompatibles, poca interoperabi-
lidad, nomencladores no estandarizados,
falta de regulaciones legales que soportan
estos procesos. Independientemente de las
limitaciones y problemas a resolver para
lograr mejores resultados en el campo del
analisis de datos médicos, se puede decir
que la contribucion del BD a la Salud es sig-
nificativa y promete resultados sorprenden-
tes en el futuro.

Las enfermedades pulmonares, la insufi-
ciencia cardiaca, el cancer, la presion arte-
rial y la glucosa, todas consideradas croni-
cas, representan el 63 % de las muertes en
todo el mundo. Se especula que es imposi-
ble reducir esta cifra desde

los entornos clinicos y hospitalarios tradicio-
nales. Si se analizan estas enfermedades,
la mayoria de ellas cuentan con indicadores
o variables médicas que pueden alertar de
una posible crisis.

El seguimiento oportuno de estos indicado-
res casi nunca conduce a la eliminacion de
la enfermedad, pero si contribuye a mejorar
la calidad de vida y a posponer crisis que
a veces tienen un desenlace desagradable.
Anteriormente se han comentado varias
aportaciones e investigaciones que se han
desarrollado para analizar grandes volume-
nes de datos, convertirlos en informacion y
predecir el comportamiento futuro de un pa-
ciente ante una enfermedad.

Con el ya conocido loT, las oportunidades
de mejorar la calidad de vida de las per-
sonas derivadas del desarrollo de la salud
son significativas. El seguimiento en tiempo
real de diferentes variables médicas (Cheol
Jeong et al., 2018), permitira tener una vi-
sion integral del estado de salud de una
persona minuto a minuto. Todo ello gene-
ra grandes volumenes de datos, que si los
integramos con las técnicas de analisis de
datos comentadas en el apartado anterior
adquiere un valor extraordinario.
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La asistencia sanitaria como area de aplica-
cion es responsable de proporcionar todos
los problemas practicos e identificar enfer-
medades. Cada enfermedad tiene sus par-
ticularidades, conocer los sintomas, modos
de accion, asi como variables que influyen
para determinar un diagnéstico segun sus
umbrales, es responsabilidad de esta area.
El'loT es una tecnologia sin precedentes; tie-
ne muchas caracteristicas que pueden me-
jorar la vida de las personas, especialmente
en el area de la salud. Tiene la tarea de cap-
turar automaticamente los datos primarios
con diferentes sensores y luego transmitirlos
utilizando dispositivos de comunicacion inte-
grados a través de una variedad de solucio-
nes de comunicacion, como Bluetooth, WiFi,
ZigBee y GSM. De acuerdo a la enfermedad
de que se trate, seran los requerimientos de
informacion necesarios, se debe hacer un
analisis profundo para determinar si es posi-
ble con los dispositivos que existen capturar
las senales necesarias para el monitoreo.

La salud como area de conocimiento re-
quiere de toda la prioridad y tiempo nece-
sarios para lograr resultados mas efectivos.
Cada dia mueren mas personas por enfer-
medades predecibles debido a la falta de
un seguimiento estricto de los sintomas.
En muchos casos se convive inconscien-
temente con una enfermedad que una vez
descubierta ya es demasiado tarde para su
solucion. Muchos paises dedican una parte
importante de sus presupuestos a la salud,
pero no en todos los casos tienen el impac-
to esperado. A medida que se construyen
mas hospitales, mas personas recurren a
ellos y no son pocos los lugares abarrota-
dos de personas que buscan atencion meé-
dica. La proporcion de personal médico por
habitante tiende a crecer.

La ciencia y la tecnologia deben servir y
utilizarse al servicio de la sociedad. Hay
cinco elementos que orquestados de forma
exitosa y aportando lo mejor de cada uno,
pueden dar soluciones robustas e integra-
les con caracter innovador: Healthcare, BD,
Cloud Computing, Fog Computing e IoT.

El loT es una tecnologia sin precedentes;
tiene muchas caracteristicas que pueden
mejorar la vida de las personas, especial-
mente en el area de la salud. Tiene la ta-
rea de capturar automaticamente los datos
primarios con diferentes sensores y luego
transmitirlos utilizando dispositivos de co-
municacion integrados através de unavarie-
dad de soluciones de comunicacion, como
Bluetooth, WiFi, ZigBee y GSM. Fog Com-
puting proporciona servicios de computa-
cion, almacenamiento y red, su ubicacion
fisica entre dispositivos finales y centros de
datos en la nube proporciona ventajas sig-
nificativas. Funcionard como una especie
de filtro para seleccionar qué informacion
se envia a la nube. Cloud Computing es la
forma de acceder a una granja de servido-
res que se pueden encontrar fisicamente en
cualquier lugar de Internet, para almacenar
y administrar datos en lugar de hacerlo lo-
calmente. En otras palabras, es un modo de
computacion para servicio para responder
a aplicaciones que lo requieran (Manoga-
ran et al., 2018).

La integracion de estas tecnologias es un
desafio, no sélo en el orden tecnolégico
sino desde el punto de vista conceptual y
meédico. Existen varios protocolos y proce-
dimientos médicos que se deben cumplir
en este tipo de soluciones. El aporte que
este tipo de soluciones pueden hacer a la
salud es incalculable, esta puede ser una
de las formas de mejorar la calidad de vida
de los seres humanos. Estas soluciones no
solo deben disefiarse pensando en perso-
nas enfermas, pues con un seguimiento
oportuno podemos predecir la ocurrencia
en personas sanas o aparentemente sanas.

Conclusiones

La realizacion de este trabajo permitio arri-
bar a las conclusiones siguientes:

El Big Data ha impactado a todos los secto-
res de la sociedad, varios ejemplos lo con-
firman. Este trabajo se centra en las apor-
taciones que el BD, las técnicas de IAy la
Mineria de Datos estan haciendo a la Salud,
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asi como sus retos de futuro. Con la apari-
cion del loT se ha visto la oportunidad de re-
volucionar la forma en que capturamos los
datos primarios de los pacientes.

A continuacion se exponen varias solucio-
nes, que basadas en Cloud Computing han
permitido disefiar soluciones de BD e loT
para la Salud. Se han analizado las princi-
pales deficiencias de este tipo de sistemas
y una posible solucion con la aplicacion
del Fog Computing como complemento al
Cloud Computing. La bibliografia consulta-
da de manera general muestra la tenden-
cia hacia el uso de todas estas tecnologias
para lograr un mayor impacto de la gestion
sanitaria en la calidad de vida de las per-
sonas. Finalmente, repasa la importancia
de las herramientas de codigo abierto para
hacer realidad estas soluciones y propone
algunas de las mas prestigiosas para ejecu-
tar cada paso del BD. Este trabajo permitira
a los investigadores del area tener un cono-
cimiento de las tendencias actuales para el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas para
la Salud.
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