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GLOSARIO

ESIM: (SIM embebida) tarjeta telefonica virtual, que se integra a los dispositivos
electronicos y que para activarla basta con un codigo QR proporcionado por el operador

de preferencia del usuario para adquirir un nimero telefénico y diferentes servicios.

FIREWALL: es un sistema empleado en redes de comunicaciones que tiene como

finalidad bloquear amenazas externas a la red o de filtrar informacion no autorizada.

HYPERVISOR: también llamado monitor de maquina virtual (VMM), son aplicaciones
que presentan a los sistemas operativos virtualizados una plataforma operativa virtual
(hardware virtual), a la vez que ocultan a dicho sistema operativo virtualizado las

caracteristicas fisicas reales del equipo sobre el que operan.

OPEN STACK: es una solucion de Cloud Computing del tipo laaS (Infrastructure as a
Service) de codigo abierto. Su mision es proveer una solucion flexible tanto para nubes
publicas como privadas, sean estas de cualquier tamafio, y para esto se consideran dos
requerimientos basicos: las nubes deben ser simples de implementar y masivamente

escalables.

SERVIDOR: es un ordenador o maquina informatica que esta al “servicio” de otras
maquinas, ordenadores o personas llamadas clientes y que le suministran a estos, todo

tipo de informacioén.
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SSL.: (Secure Sockets Layer) protocolo de seguridad que hace que sus datos viajen de
manera integra y segura, es decir, la transmision de los datos entre un servidor y usuario

web, y en retroalimentacion, es totalmente cifrada o encriptada.

TLS: (Transport Layer Security) es una version actualizada y mas segura de SSL.

VDI: (Virtual Desktop Infrastructure) hace referencia al proceso de hospedar un sistema
operativo para computadoras de escritorio en una maquina virtual (VM) que opera desde

un servidor centralizado.

VM: (Virtual Machine) es un software que emula un ordenador como si se tratara de uno
real. La maquina virtual se hospeda en un servidor y utiliza sus recursos para prestar sus

Sservicios.

VMI: (Virtual Mobile Infrastructure) es un modelo de entrega en el cual un sistema
operativo de un mavil esta hospedado en un data center o en la nube y es posteriormente
entregado a un dispositivo para su visualizacion e interaccion.

VPN: (Virtual Private Network) es una tecnologia de red que se utiliza para conectar una

0 méas computadoras a una red privada utilizando Internet.



RESUMEN

En el presente trabajo se busca dar un concepto de factibilidad de la virtualizacion
de un teléfono celular aplicando el concepto de infraestructura mavil virtual VMI (virtual
mobile infrastructure) con gestion a través de un dispositivo wearable o “vestible”. Con
tal proposito, el contenido estéd dividido en dos capitulos principales, el primero es un
analisis técnico que abarca una recopilacion de analisis y datos sobre el teléfono celular y
analisis de caracteristicas de dispositivos wearable del mercado de forma que se
encuentre uno que cumpla ciertas caracteristicas de un celular y otras necesarias para
funciona en un ambiente virtualizado; el segundo capitulo es un analisis de mercados, en
este se encuentran datos de compafiias especializadas en andlisis del mercado de la
tecnologia y se presentan los resultados de una encuesta propia realizada para evaluar la

acogida del proyecto por el usuario.



PROLOGO

Cuando Maria Fernanda se propuso realizar un proyecto de investigacion
relacionado con el area de las tecnologias de la informacion, en particular con temas que
involucran movilidad y tecnologias de acceso a medio, le atrajo mucho la idea de
virtualizar a nivel de hardware y software un dispositivo que se ha vuelto indispensable y
determinante en su uso para todos nosotros, el teléfono celular.

Este proyecto permitié sumergirse inicialmente en dos ambitos que si bien
aparentemente no convergen en lo absoluto, hoy dan muestra de su importancia, las
tendencias tecnoldgicas y su percepcion y aceptacion entre los ciudadanos. Para
identificar y estimar los criterios que inducen a las personas a adquirir un teléfono movil,
le fue necesaria la realizacion de un sondeo a un amplio espectro de personas, que mostro
la inclinacion equipos dentro de las tendencias tecnoldgicas actuales, pero admitiendo
aquellos dispositivos que no necesariamente se acoplan a la costumbre del uso de una
tecnologia.

Para mi, la idea de desarrollar dispositivos que faciliten las diferentes actividades
de la vida cotidiana y mas aun aquellos elementos que se han vuelto necesarios e
indispensables, me ha generado un grado de expectativa y reconocimiento el cual deseo
exaltar. Este proyecto involucra elegantemente la idea de fusionar eficientemente un
dispositivo mavil, para el caso el teléfono celular, con un elemento “vestible”, que sin
desconocer las funciones primarias del dispositivo ni desempefio y/o rendimiento rompe
con cualquier esquema y lleva a mejorar exponencialmente la experiencia del usuario

respecto al uso del servicio, permitiendo adicionalmente acceder a recursos del
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dispositivo de manera agil, y proporciona incluso, una alta percepcion de seguridad ante
cualquier factor externo.

Considero que este tipo de proyectos aporta al desarrollo de la sociedad ya que es
de gran importancia por su novedad y porque estd pensado en facilitar el estilo de vida de
las personas sobre el acceso a la tecnologia de alli que agradezco la oportunidad que se

me brinda en compartir mi percepcion respecto a este proyecto.

Felipe Alejandro Morales Mendivelso

Ingeniero Electronico
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INTRODUCCION

En los afios recientes, el mundo ha presenciado una constante evolucion en los
sistemas moviles. A nivel de hardware los desarrollos tecnoldgicos se han centrado en el
empleo de CPU multi-core que elevan los niveles de procesamiento a millones de
procesos por segundo mientras a nivel de software el foco de innovacion se extiende a
metodologias de virtualizacion que aislen y protejan la informacién, lo que gracias a esta

solucion es un modo de cumplir con ello.

Similar a los modelos de virtualizacion de PC, la infraestructura virtual movil
(VMI) en principio es una tecnologia en el que se ejecutan aplicaciones maviles en un
sistema operativo sobre una maquina virtual (VM) alojada en un servidor remoto. En esos
términos, el sistema operativo y las aplicaciones se ejecutan en la VM en un centro de
datos remoto o servidor que junto a un software conocido como Hypervisor, asignan
automaticamente recursos informaticos segin sea necesario y través de un protocolo de
comunicaciones, el OS y las Apps se entregan al terminal del usuario (wearable) donde se
decodifica por una aplicacion cliente y se visualiza. Este procedimiento permite que el
dispositivo se comporte como si estuviera ejecutando localmente las aplicaciones, pero
las accesa para crear una imagen interactiva en el display del dispositivo y asi interactuar

con el usuario.
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JUSTIFICACION

La investigacion tecnoldgica en el campo de la virtualizacién presenta
caracteristicas que vinculan mecanismos de innovacion que responden a las necesidades
y requerimientos cambiantes de los usuarios y que involucran la reproduccién completa
de diversos elementos de hardware, software y servicios sobre la nube, lo que confluye en
ventajas operacionales e independencia de hardware propias de la virtualizacion y cuyo

valor es mejorar niveles de satisfaccion y estandares en el entorno social.

La necesidad de impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias, servicios y/o
procedimientos que generen de manera exitosa un atractivo en el consumidor hace
indispensable desarrollar terminales tecnoldgicas de facil manipulacién que proporcionen
funcionalidades y caracteristicas llamativas que logren captar el interés del usuario y

consecuentemente suplan con la necesidad por la cual se estdn adquiriendo.

Se ha consolidado el uso de dispositivos wearables en el mercado global que
tienen como caracteristica principal la incorporacion de tecnologias a un accesorio
portable especializado, que sirve como un elemento adicional del vestuario y puede
constituir en la sustitucién del uso de elementos tecnolégicos moviles tal cual los

conocemaos.

De acuerdo al estudio de factibilidad técnica de la propuesta se podrian
implementar aplicaciones con sensores adaptados a estos dispositivos que sirvan para
fines médicos por ejemplo para monitorear el ritmo cardiaco de personas mayores y/o

con problemas del corazdn y asi generar alertas en la nube que puedan avisar a centrales
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de servicio médico especializadas sobre su estado o también ser enviada a algun familiar,
esto entre otras funcionalidades que se podrian efectuar. Es asi, y de acuerdo a su
aplicabilidad se propone correlacionar esta tecnologia con la funcionalidad de los
teléfonos moviles actuales de tal modo que converjan en un nuevo mecanismo
tecnoldgico practico y coherente con los nuevos modelos de desarrollo enfocados

particularmente en el area de movilidad relacionados con IoT.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Qué efecto traeria usar dispositivos wearable que adapten interfaces que integren

todas las funciones de un teléfono mévil virtualizado?

Definicion del problema

La telefonia mévil en la actualidad, es una herramienta necesaria e indispensable
que facilita desarrollar diferentes actividades cotidianas, lo que ha generado cierta
dependencia al uso de este tipo de tecnologias. Hoy en dia es muy comun experimentar
nuevos e innovadores desarrollos que mejoran la experiencia del usuario con los servicios
que ofrecen estas herramientas.

Evaluar el uso de tecnologias en ambientes Cloud constituye una opcién que
permite generar ventajas en el ambito de seguridad ya que proporciona alta fiabilidad
ante fallas o alteraciones informaticas y permite acceder a recursos de manera mas agil y
efectiva.

Memoria, consumo energético limitado y desaprovechamiento de la funcionalidad
total de aplicaciones y recursos de red, hacen que se requiera adoptar soluciones como la
virtualizacion que mejora la calidad del servicio y que aporta prestaciones adicionales
como la ejecucion simultanea de multiples sesiones de usuario, aplicaciones
multiplataforma, gestion de almacenamiento y backups etc.

Con esto se espera satisfacer los diferentes requerimientos, y al mismo tiempo

aumentar niveles de escalabilidad y flexibilidad de recursos, que genera consigo
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significativos en costos, consumo energético etc., y paralelamente proporciona un nivel
superior de seguridad de la informacion en caso de robo o pérdida del dispositivo.

Por lo anterior se busca redefinir el concepto de movilidad en la telefonia movil a
través de una solucidén tecnoldgica alternativa que elimine la alta densidad de
arquitecturas celulares a través de un método de virtualizacion VMI donde se incorpora
de manera eficiente dispositivos wearable que sustituyen el teléfono movil convencional
y que brinda acceso a servicios y funciones de una terminal movil basica. Esta propuesta
surge teniendo en cuenta la necesidad de los usuarios de optar dia a dia por la adquisicion
de dispositivos que implementen tecnologias novedosas y practicas que ofrezcan
soluciones especificas con nuevos y mejores modelos de interaccion tecnoldgica que
soporten aplicaciones multiplataforma, que integren recursos TI, incrementen
mecanismos de proteccion, aseguren los datos del usuario y cuenten ademas con

principios de rendimiento y optimizacion de servicios y recursos.

Delimitacion del problema

Esta propuesta de investigacion esta definida para establecer la factibilidad del
uso de un dispositivo wearable con las funcionalidades de un teléfono mouvil
fundamentado en el concepto de infraestructura movil virtual VMI, lo cual pretende
realizarse mediante la recoleccién de informacion atil para definir sus diferentes ventajas

y beneficios en comparacion al teléfono moévil como se conoce hoy en dia.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la factibilidad técnica de la virtualizacion para dispositivos moviles
que incorpore tecnologias wearable para su gestion remota y asi sustituir el uso
convencional del teléfono mévil y su modo de empleo de tal manera que se adquiera un
nuevo concepto de comodidad y movilidad que mejore la experiencia del usuario sin

comprometer niveles de desempefio en la operacion ni seguridad en el dispositivo final.

Objetivos especificos

o Determinar los diferentes dispositivos wearable existentes y sus caracteristicas
para establecer el mas apropiado que incorpore las caracteristicas propias de un
celular y las funciones para poder efectuar una virtualizacion.

o Identificar los criterios de seguridad que garanticen la proteccion de la
informacion del usuario almacenada en la nube ante los diferentes factores
informaticos.

« Definir los beneficios sociales, econdmicos y tecnoldgicos que aportaria el uso de

un prototipo final wearable con funcionalidades de un teléfono mdvil.
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MARCO REFERENCIAL

Marco conceptual

Vivimos en una época muy activa. La edad de la informacion esta rodeandonos de
manera agigantada, permitiéndonos acceder de manera agigantada a inmensas cantidades
de datos al instante, teléfonos celulares y otros dispositivos moviles proporcionan
experiencias de acceso a video, audio y otros formamos multimedia en cualquier instante
y en cualquier lugar. La reaccion de las personas a todo este bombardeo de nuevas y
mejores experiencias ha impulsado espontanea y exponencialmente a un crecimiento y a
un apoyo en todo este tipo de infraestructuras tecnologicas. Pero un servicio que facilita

este rapido crecimiento es la virtualizacion.

Pero ;/Qué es la virtualizacion?, considere la virtualizacion como “el acto de
abstraer los limites fisicos de una tecnologia” (Wolf, 2006) y estas abstracciones fisicas

estan ahora ocurriendo en diversos modos.

La virtualizacion de dispositivos moviles se estd expandiendo hacia varios
campos, de igual manera que las plataformas y la estandarizacion relacionadas aun siguen
emergiendo desde diversas direcciones, lo que ocasiona un amplio espectro de nuevos
dispositivos y desarrollos innovadores, que en rigor resulta ser una tendencia

prometedora de gran acogida y aceptacion.

A nivel general, la virtualizaciéon de dispositivos mdviles (VDM) es una
tecnologia que separa los sistemas operativos y las aplicaciones de los dispositivos

terminales que los acceden. Es asi, que para la virtualizacion de equipos de escritorio los
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usuarios que entran remotamente a escritorios Windows y sus aplicaciones, los VDM
ofrecen acceso remoto a sistemas operativos moviles tales como Android. La
virtualizacion movil remota abarca tanto la virtualizacién completa del sistema operativo,
denominada infraestructura virtual mévil (VMI), como la virtualizaciéon de aplicaciones

y usuarios, denominada virtualizacion de aplicaciones moviles.

Una plataforma VMI transmite cualquier aplicacion mdvil a un centro de recursos
remoto. Todas las aplicaciones se ejecutan en un servidor en un centro de datos seguro,
sin dejar datos o aplicaciones en reposo en el terminal fisico, de modo que, si el

dispositivo se pierde, los datos y las aplicaciones no se ponen en peligro.

El principio de la virtualizacion es una maquina virtual (VM), que es un software
aislado que sirve como un contenedor de aplicaciones y que cuenta con un sistema
operativo. Un servidor puede ejecutar simultaneamente mdaltiples maquinas virtuales a
través de un software llamado Hypervisor, el cual asigna automaticamente recursos
informaticos a cada VM segun sea necesario. Cada maquina virtual es capaz de ejecutar
maltiples sesiones de usuario. Ademas de ejecutar las sesiones de usuario nativas, este
sistema también es responsable de la activacion y autenticacion del usuario y el ciclo de
vida de la infraestructura. Cada usuario esta aislado dentro del contenedor virtual, y cada
aplicacion esta aislada de otras aplicaciones dentro de la zona de pruebas del usuario.
Esto proporciona mayor flexibilidad al tiempo que permite sesiones de usuario que se
ejecutan cada vez que en una méaquina virtual diferente. También es mas facil para Tl

para gestionar la copia de seguridad y el almacenamiento desde la ubicacion central.
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VM Servor

Mobile Clionts

Authontication Server

VM! Security
Gateway

] =

Figura 1. Virtual Mobile Infrastructure
Fuente: SierraVMI Virtual Mobile Infrastructure. (2016). Sierraware.com.

Debido a los métodos de virtualizacion, los teléfonos celulares ya no necesitan un
hardware fisico dedicado, como procesadores 0 memorias con el objeto de correr sus
dominios independientemente. En vez de ello, pueden correr en maquinas virtuales,
donde el hardware del dispositivo moévil se emula sobre otra plataforma que en este caso
es un servidor. Con esta tecnologia se tiene la habilidad de remover la dependencia del
hardware y los sistemas operativos. Para poder ahondar mé&s a fondo en las

particularidades de la infraestructura total del sistema.

a. Infraestructura Virtual Mévil

Un sistema de virtualizacion movil estd dividido en dispositivos moviles y
servidores de virtualizacion Figura 2. Los dispositivos moviles y el servidor de
virtualizacion estan conectados por Wi-Fi basicamente o por cualquier otro mecanismo
de acceso al medio. Los terminales moviles son dispositivos de bajo rendimiento y

ligeros, tienen codec y sensores minimos y solo tienen funciones de decodificacion de
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datos provenientes del servidor. El sistema de nube basado en servidor de virtualizacién
tiene maquinas virtuales VM que reciben eventos de las terminales moviles y envian
pantallas codificadas a los dispositivos (Hyun-suk Roh., Hyun-woo Lee., y Sang-ho Lee.,

2014).

Virtualized cloud

ersonal
environment

- Download
- Execute
- Delete

Service virtualization/ l,lghlwelghl

Native app market

O

- Tiny/ Zero OS A A 'Y
- Virualized client SW H A

- Mininum Codec

SW(AV)

- Minimam seasor
(Touch, Gyro...)

Portable Lightwelgzht device ( Low Spec. DID/ Tablet/ phone)
Figura 2. Virtual Mobile Service

Fuente: Virtual Desktop Environment on Cloud Computing Platform. (2014).
leeexplore.ieee.org

Virtualizacion del hardware ofrece varios beneficios, incluyendo la consolidacion
de la infraestructura, la facil replicacién y reubicacién, la normalizacién de sistemas y
aislamiento de recursos. En resumen, las VM dan la habilidad de correr multiples
dispositivos virtuales en un mismo equipo fisico y almacenar en él casi cualquier medio.
La capa de virtualizacion es abstracta, porque el sistema operativo esta construido sobre

un hardware idealizado, es asi que se puede cambiar cualquier hardware fisico sin
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impactar en la funcion de la maquina virtual. La capa de virtualizacion de correlacionar el

hardware virtualizado con los recursos fisicos terminales.

Respecto a la visualizacion de contenidos, el sistema operativo se entrega al
dispositivo terminal a través de un protocolo de comunicaciones remoto seguro, que se
decodifica por una aplicacién de cliente que se ejecuta en el terminal movil. El sistema
operativo y las aplicaciones no se tienen que ejecutar de forma local en el terminal.
Algunas aplicaciones de cliente pueden ejecutarse de forma local en el hardware - tales
como GPS, acelerémetros y camaras — para uso del sistema operativo a distancia, lo que
hace que el sistema operativo y sus aplicaciones se comporten como si estuvieran

ejecutando localmente.

Debido a que el tamafio de datos de visualizacion es mayor que cualquier otra
sefial de interfaz, la sesion de visualizacion utiliza el ancho de banda de red mas que otras
sesiones que se requieren para proporcionar el escritorio virtual al usuario (Sunwook,
Choi, Seongwoon, y Kim, 2014). Para reducir el ancho de banda de la red y el consumo
de recursos, el modulo de procesamiento de la sesién de visualizacion realiza la
optimizacién de la sefial que consiste en aplicar metodologias de compresion para reducir

la cantidad de datos de objeto de imagen en si.

b. Dispositivo Terminal

La aplicacion de cliente se ejecuta independientemente de la plataforma a
distancia, y se puede establecer en cualquier dispositivo terminal. La interfaz de usuario

es una imitacién virtual de las aplicaciones que se ejecutan en el servidor y se visualiza
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en el dispositivo como una imagen interactiva. Todas las aplicaciones moviles virtuales
se transfieren en forma de una sola aplicacion ligera en el dispositivo final del usuario

donde se visualiza a través de una interfaz de alta resolucion.

c. Virtualizacion de Aplicaciones Moviles

Las tecnologias de virtualizacion de aplicaciones separan las aplicaciones moviles
de su sistema operativo subyacente utilizando contenedores seguros. En comparacion con
VMI, la virtualizacion de aplicaciones para moviles solo virtualiza la aplicacion
individual y la sesion de usuario en lugar del sistema operativo mévil completo. Cada
sesion de usuario se aisla entre si y la salida de la sesién de usuario se procesa
remotamente al usuario final. La virtualizacion de aplicaciones moviles es
funcionalmente similar a VMI, ya que ambas soluciones alojan sesiones moviles de

usuarios individuales en servidores remotos.

d. Dispositivo wearable

Wearable hace referencia al conjunto de aparatos y dispositivos electronicos que
se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo interactuando de forma continua con el
usuario y con otros dispositivos con la finalidad de realizar alguna funcion concreta,
relojes inteligentes o smartwatchs, zapatillas de deportes con GPS incorporado y pulseras
que controlan nuestro estado de salud son ejemplos entre otros muchos de este género

tecnoldgico que se halla poco a poco méas presente en nuestras vidas.

La palabra wearable posee una raiz inglesa cuya traduccion significa “llevable” o

“vestible”, en el argot tecnoldgico hace referencia a pequenas computadoras que van
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siempre con el usuario. Bajo esta concepcion, el PC deja de ser un dispositivo extrafio
para el usuario que solo lo usaba en un espacio definido pasando a ser un factor que se
incorpora e interactua de forma continua con él, ademas de acompafarlo a todas y cada
una de las partes (Dispositivos wearable, 2014).

MARCO TEORICO
En el presente apartado se establecen empresas que han implementado servicios
de virtualizacion VMI y asi mismo algunos articulos de investigacién que muestran
propuestas de servicios del Cloud Computing con aplicativos virtulizados para dar una

contextualizacion de los alcances de esta tecnologia emergente.

a. NUBO

Dentro de la investigacion acerca de referentes tedricos que proporcionaran
informacion acerca de la virtualizacién mavil, se encuentran empresas como NUBO la
cual se encarga de manera especifica de la aplicabilidad de soluciones VMI en la
empresa. Los ejecutivos de IT (tecnologias de la informacion) seleccionan las soluciones
de VMI porque proporcionan tranquilidad en que los datos y las aplicaciones de las
empresas se almacenan en un data center central que puede controlarse mas firmemente
que en miles de dispositivos moviles diferentes. Un sistema central es mucho mas facil de

manejar y mantener.
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Figura 3. Estructura VMI en NUBO

Fuente: Virtual Mobile Infrastructure. (2016). Nubosoftware.com

La integracién con los recursos de Tl locales, como Active Directory, servidor de

correo, CRM vy software de ERP, también es mucho mas simple desde un sistema central.

Con NUBO la solucion VMI permite a las empresas gestionar y admitir aplicaciones en

una unica plataforma movil que se ejecuta en el data center. Los empleados pueden

conectarse desde cualquier dispositivo movil y sistema operativo que utilicen. Desde una

perspectiva de seguridad empresarial, las IT puede desconectar el acceso a recursos de

red para dispositivos que se han perdido, robado o comprometido de otro modo. Esto

elimina la necesidad de enfocar esfuerzos de seguridad dentro de los diversos dispositivos

y sistemas operativos que estan en uso dentro de la organizacion (Virtual Mobile

Infrastructure, 2016).
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Dentro de la recoleccion de informacion es también fundamental acudir a textos
relacionados con investigaciones realizadas referentes o relacionadas con la investigacion
en curso, esto con el fin de adoptar conceptos o posiciones Utiles para el desarrollo
adecuado y de esta manera documentar la manera en que la presente investigacion agrega
aportes a la informacion y estudios ya existentes. De tal manera, se presentan algunos

referentes tedricos tomados de articulos IEEE, presentados a continuacion.

b. “STAR: Una arquitectura propuesta para aplicaciones de Cloud

Computing”

En este trabajo se presenta un estudio sobre los conceptos clave de Cloud
Computing, definiciones, caracteristicas, fases de desarrollo y arquitecturas. Ademas, se

propone y describe una nueva arquitectura, que ayuda a los desarrolladores para elaborar
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aplicaciones de Cloud Computing de manera sistematica. Se analiza como el Cloud
Computing transforma la manera en la que las aplicaciones se desarrollan e entregan y se
describen las consideraciones de arquitectura que los desarrolladores deben tomar cuando

adoptan y usan la tecnologia Cloud Computing (Ahmed y Hassan, 2012).

Specify Application Requirement

Figura 5. Arquitectura propuesta
Fuente: STAR: Una arquitectura propuesta para aplicaciones de Cloud Computing.
(2012). leeexplore.ieee.org
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La arquitectura planteada sustenta cada etapa y consigo cada una de las capas
propuestas para el desarrollo de la aplicacion, asi es posible establecer de forma clara el
enfoque y funcionalidad de cada aplicacion teniendo en cuenta aspectos como la
infraestructura Cloud sobre la cual la aplicacion seria desplegada y el tipo de servicio
Cloud a adquirir de ser necesario (XaaS). Con el aporte de esta arquitectura propuesta se
podria inicializar el desarrollo de las aplicaciones de dispositivos maviles.
c. “Cloud Computing mdévil: reduciendo el vacio entre Cloud y dispositivos

moviles”

En este articulo se describen las limitaciones y desafios con respecto al consumo
de servicios en la nube a través de dispositivos mdviles, asi como las soluciones
existentes mejor atendidas, propone ademas una arquitectura de middleware capaz de
proporcionar soporte de tiempo de ejecucion y un mecanismo de apoyo para los
dispositivos moviles con el fin de consumir o acceder a servicios en la nube. Este trabajo,
constituye un escenario que permite determinar métodos de acceso entre el wearable y
todas las aplicaciones moviles alojadas en la nube asi como comprender métodos para

optimizar recursos y servicios (Rishabh Sanjay y Munesh, 2013).
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d. “Gestion de datos de sensores wearable a través del Cloud Computing”

Este articulo expone un sistema de manejo de datos de sensores basados en Cloud

Computing que podria ser usado para promover la vida independiente del paciente e

implementado en la vigilancia constante requerida para personas mayores. En el
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contenido se emplea la tarjeta de microcontrolador de Arduino LilyPad disefiada
especialmente para proyectos con wearables, de forma que se podria implementar y
adaptar un dispositivo personalizado, asi mismo emplea Google App Engine plataforma

de Cloud Computing para desarrollar y alojar aplicaciones.

En el desarrollo se han puesto todos los sensores utilizados en un calcetin para
mayor facilidad de uso y portabilidad. Los sensores son textiles, pueden ser cosidos
facilmente usando hilo conductor en la tela y es incluso lavable. Estos sensores estan
conectados a una plataforma microcontrolador de hardware abierto de Arduino, llamado
LilyPad. Esta tarjeta Lilypad recoge datos a través del software integrado apropiado y las
transmite en un teléfono mavil basado en Android a través de una interfaz Bluetooth y
que posteriormente son enviados a una infraestructura Cloud donde se almacena la
informacion en una base de datos y de ser necesario al mismo tiempo genera alertas a

centros médicos o personal especializado (Doukas y Maglogiannis, 2011).
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e. Sensores Wireless weareable para el

respiratorias cronicas

leeexplore.ieee.org

monitoreo de enfermedades

Este articulo establece un sistema de sensor wearable que consiste en una pulsera

y parche en el pecho para permitir la correlacion de la exposicion ambiental individual a

la respuesta de salud para la comprension de los efectos del ozono sobre las condiciones

de asma cronicas. El dispositivo usado en la mufieca mide la concentracion de ozono en

el ambiente, a través de la frecuencia cardiaca por sefiales fotopletismograficas (PPG),



31
aceleracion de tres ejes, la temperatura ambiente y la humedad relativa del ambiente. El
parche en el pecho mide el ritmo cardiaco través de la electrocardiografia (ECG) y PPG,
la frecuencia respiratoria a través de PPG, sibilancias a través de un microfono, y la
aceleracion de tres ejes. Los datos de cada sensor se transmiten continuamente a un
dispositivo periférico de agregacion de datos, y posteriormente se transfiere a un servidor

dedicado para el almacenamiento en el Cloud (Dieffenderfer, Jayakumar, Murat, 2015).

Figura 8. Implementacion de dispositivos wearable para el monitoreo de datos de
personas con enfermedades cronicas
Fuente: Wearable Wireless sensors for Chronic Respiratory Disease Monitoring. (2015).
leeexplore.ieee.org
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DISENO METODOLOGICO

El método de investigacion y tipo de estudio que se llevara a cabo en el desarrollo
de este estudio de factibilidad técnica es de tipo exploratoria, ya que la relacion entre la
Infraestructura Movil Virtual VMI y su acceso a través de dispositivos wearable como
sustitucion del teléfono movil adn no se ha llevado a cabo por lo cual esta monografia de
investigacion aborda un tema propuesto poco explorado del cual se quieren determinar
las ventajas y beneficios que esta propuesta aportaria en la sociedad actual y que a futuro
como paso posterior a tal estudio se podria realizar la valoracion e implementacion inicial
de una arquitectura 0 modelo que pueda satisfacer los requerimientos para realizar a
futuro su implementacion evaluando métodos de visualizacion e interaccion con el

usuario como holografia o tecnologias OLED para wearable.
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CAPITULO |
ESTUDIO TECNICO

1.1 ¢ Como funciona la infraestructura mavil virtual?

La infraestructura virtual mdvil o VMI se compone de cuatro elementos
principales, el primero de estos es el servidor el cual puede alojar una o varias maquinas
virtuales las cuales contienen la informacién del usuario y sus aplicaciones, en segundo
lugar se utiliza una aplicacion Hipervisor instalada en el dispositivo mévil y por medio de
la cual el usuario puede acceder a sus datos y aplicaciones e interactuar con ellos, el
tercer elemento es una aplicacion web que proporciona una interfaz de usuario para el
manejo de la plataforma y finalmente el dispositivo virtual el cual se ejecuta sobre el
servidor.

1.1.2 Servidor virtual
Un servidor virtual es una particion dentro de un servidor fisico y que

puede hospedar multiples maquinas virtuales las cuales simulan un ordenador y

pueden trabajar como tal, ya que cuenta con su propio disco duro, memoria,

tarjeta grafica y deméas componentes de hardware, aunque todos ellos son
virtuales utilizan los mismos recursos del servidor hardware.

e Se encuentra hospedado en la nube y consiste en multiples servicios que
utilizan OpenStack como su infraestructura de Cloud.

e Proporciona servicios de almacenamiento para imagenes de dispositivos

virtuales y almacenamiento de usuario.
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>
VMWare Server

Figura 9. Estructura de maquinas virtuales sobre servidor fisico
Fuente: VMware infrastructure. (2017). My.vmware.com

1.1.3 Aplicacion Hipervisor

Los hipervisores son aplicaciones que presentan a los sistemas
operativos virtualizados (sistemas invitados) una plataforma operativa virtual
(hardware virtual), a la vez que ocultan a dicho sistema operativo virtualizado
las caracteristicas fisicas reales del equipo sobre el que operan (Data keeper,

2016).

e Permite al usuario conectarse a la interfaz virtual de dispositivo.

e Permite la interaccion de los sensores del teléfono como Multitouch,
GPS, cémara, orientacion, altavoces, microfono, etc. al dispositivo
virtual ejecutandose sobre el servidor.

e Soporta multiples perfiles por lo que el usuario puede conectarse a

diferentes dispositivos virtuales desde el mismo dispositivo fisico.
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Utiliza protocolos de pantalla remota para establecer la comunicacién

en la ejecucion de una aplicacion entre un terminal y el servidor. La
informacion grafica que genera el servidor es convertida a un formato propio
del protocolo de visualizacién y enviada a través de la red al terminal, que
interpretara la informacion contenida en el paquete del protocolo para
reconstruir la imagen a mostrar en la pantalla del terminal. En cuanto a la
introduccion de drdenes en el terminal por parte del usuario, las funciones
Touch que pulse el usuario en el dispositivo mavil son redirigidas al servidor.
El protocolo también permite que toda la informacién que intercambien
cliente y servidor sea comprimida para un mejor rendimiento en las redes
menos veloces (Microsoft, 2016). Los protocolos detectan el ancho de banda
y calidad de cada canal de comunicacion del dispositivo moévil para evitar
cuellos de botella y mejorar la eficiencia y aprovechamiento del ancho de

banda.

Aplicacion web de administracion

Es una aplicacion web que proporciona una interfaz de usuario para el
control y manejo de la plataforma por un administrador. Tiene el méas alto
nivel de privilegios por lo que puede modificar cualquier contenido que se
encuentre en la plataforma y de la cual se pueden localizar posibles fallas de

manera mas sencilla. Esta aplicacion es utilizada por la empresa que adquiere
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los servicios VMI la cual puede acceder de manera libre al contenido de la

plataforma y modificarlo.

Dispositivo virtual

Es el dispositivo virtual que se basa en sistema operativo Android y se
ejecuta en el servidor. Emplea emuladores de maquina (ej: QEMU para
Linux). En la emulacion la maquina virtual simula el hardware y software lo
cual permite que un sistema operativo de una maquina fisica se ejecute sobre
la arquitectura del emulador. También son necesarias herramientas de
magquina basadas en nucleo (ej: Kernel-based Virtual Machine KVM) el cual
permite ejecutar maquinas virtuales utilizando imagenes de disco que

contienen sistemas operativos sin modificar (KVM, 2016).
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Figura 10. Celular IPhone con interfaz 10S e con interfaz Android accediendo a través
del Hipervisor

Fuente: Virtual Mobile Infrastructure. (2016). Nubosoftware.com

1.2 ¢Por qué Virtualizar un celular?

La infraestructura movil virtual VMI se incorpora actualmente como una solucion
a la seguridad de la informacion de las empresas con el mismo objeto de la virtualizacion
de escritorios, por lo cual esta solucion resulta realmente Util para separar entornos de
trabajo y personales en un mismo dispositivo. Dada la similitud entre el objeto de estos,
su principio de funcionamiento es el mismo, consiste en una aplicacién cliente que se
conecta a las aplicaciones remotas alojadas en la nube en una maquina virtual VM por lo
que ni las aplicaciones ni los datos de la corporacion se alojan desde el dispositivo local

que para VMI adopta tambien BYOD (Bring Your Own Device) de manera que a
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diferencia de VDI que solo accesa las aplicaciones y datos deseados desde un terminal de
computadora cliente (Thin Client) se puede obtener acceso a esta informacion mediante
cualquier dispositivo mavil ya sea Tablet, computador portatil o teléfonos celulares, de
forma que si un empleado deja su puesto de trabajo, la empresa sélo tiene que bloquearle
el acceso al sistema remoto y toda la informacidén deja de estar disponible para ese

usuario.

Los dispositivos wearable son también dispositivos moviles por lo que el
principio de VMI se podria aplicar en la misma medida de los demas anteriormente
nombrados. Dentro de esta categoria se encuentran las Smartbands o pulseras
inteligentes, relojes inteligentes o0 Smart watch, gafas inteligentes o Smart glasses, la ropa
inteligente o Smart clothing entre otros. Algunos de estos se utilizan como accesorios de
los teléfonos celulares por lo que comparten cierta de informacion al sincronizarse y
realizan algunas funciones basicas de estos como contestar Ilamadas, mostrar
notificaciones entre otras por lo que en la idea de proyecto se considera la posibilidad de
reemplazar un teléfono celular por estos dispositivos, 1o cual aportaria los siguientes

beneficios:

e Seguridad: la seguridad de la informacion es una prioridad, en caso de que el
dispositivo se extravie toda la informacion estara segura en la nube, ya que las
aplicaciones no se encuentran almacenadas de manera local y para acceder a ellas
solo se necesita de una Unica aplicacion de hipervisor a través de la cual se accede

a la informacion y aplicaciones almacenadas en la maquina virtual.
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Portabilidad: para utilizar el celular empleamos nuestras manos para interactuar
con este y hacer uso de sus funciones y de la misma manera las utilizamos para
hacer multiples actividades por lo que muchas veces se deja olvidado en los
lugares donde nos encontramos. Un dispositivo wearable es aquel que se puede
llevar puesto como un accesorio sobre el cuerpo por lo que se disminuiria el

riesgo de su perdida.

Economia: en el caso de la virtualizacion un dispositivo terminal no tiene
capacidad de almacenamiento ni procesamiento por lo que este equipo es mas
economico que un computador normal en el caso de VDI, sin embargo el factor
econoémico sigue siendo una ventaja con los wearable ya que en su mayoria son

menos costosos que algunos celulares con los que comparten funciones similares.

Accesibilidad: ya que para ingresar al contenido del celular solo se necesitaria la
aplicacion del hipervisor, el correspondiente usuario y contrasefia, se puede
ingresar a las aplicaciones e informacion desde cualquier otro dispositivo con la

aplicacion y conectividad a internet.
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Figura 11. Modo de acceso por aplicacion de hipervisor de Sierraware y aplicaciones
almacenadas en la nube desde teléfono movil

Fuente: SierraVMI Virtual Mobile Infrastructure. (2016). Sierraware.com.
¢ Mantenimiento: en caso de gque existan inconvenientes con la maquina virtual se
pueden realizar copias de seguridad. Por ejemplo, se puede clonar una maquina y

seguir dando servicio mientras se realiza mantenimiento de la maquina virtual de

produccién como actualizaciones.

Aunque se han establecido los beneficios anteriores, existen también algunas
desventajas:
e Conectividad: Se requiere de conexion a la red para acceder a las aplicaciones e

informacion de manera que se requiere gue siempre exista una conexion a redes

WiFi o hacer uso de un plan de internet del operador de preferencia y asi mismo
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la respuesta instantanea de acciones sobre la informacion puede verse afectada si

la conexidn no es buena.

e Limitaciones: los dispositivos wearable que existen actualmente en el mercado
no cuentan con todas las caracteristicas de un celular por lo que se tendran algunas
limitaciones en su aplicabilidad como un teléfono celular las cuales se nombraran

posteriormente en el andlisis de estos dispositivos.

1.3 Parametros de seguridad en la virtualizacion

El hecho de que un servidor en la nube esté permanentemente conectado a
Internet le hace potencialmente méas asequible que una infraestructura hardware fisica
local y no conectada al igual que las maquinas virtuales las cuales estan reducidas a un
simple archivo; que si bien representa flexibilidad para el administrador, también
significa una vulnerabilidad que puede ser explotada para robar la maquina completa,
incluyendo su contenido.

La confiabilidad y seguridad de los servicios y de los datos en la nube puede no ser
suficiente y depende de la capacidad tecnoldgica del proveedor de servicios en la nube
elegido.

La mayoria de las empresas que brindan servicios en la nube toman medidas
suficientes para ofrecer un alto grado de seguridad y una vulnerabilidad minima: lineas
de datos redundantes conectadas a firewalls fisicos, servicios de copias de seguridad
automaticos, almacenamiento de las copias de seguridad en ambientes protegidos

fisicamente (contra incendios o robos) etc.
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“En los entornos virtuales, varias maquinas virtuales pueden compartir una

sola interfaz fisica, en consecuencia, dichos equipos pueden ser victimas de

diversos tipos de ataques entre una maquina virtual y otra residente en el mismo

equipo fisico, ante esta situacion, el administrador debe estar prevenido” (Sanchez

E., 2014).

1.3.1 Soluciones de seguridad

Los sistemas de almacenamiento en red se ven expuestos a amenazas Y
constituyen otra linea para ataques por lo cual se opta por mantener los sistemas
de almacenamiento separados de las maquinas virtuales. En este tipo de esquemas
de operacion, existe un servidor denominado “Servidor de procesamiento” que
puede contener una o0 Vvarias maquinas virtuales y un “Sistema de
almacenamiento”. Este sistema es un equipo fisico separado del servidor de
procesamiento, cuya funcién es alojar los archivos de cada una de las maquinas
virtuales a traves de interfaces (Sanchez E., 2014).

La utilizacion de firewalls personales en cada una de las maquinas también
constituye una linea de defensa, puede administrar el trafico de red permitido
desde y hacia cada una de las maquinas.

Los Switches virtuales son otra opcion ya que éstos pueden segmentar la

red y controlar el trafico.
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e Una solucidn sencilla es la instalacion de software antimalware en cada uno de
los sistemas virtualizados, considerando una solucion compatible con los entornos
virtuales.

e La comunicacion entre la aplicacion de hipervisor y la nube se hace mediante
protocolos SSL (Secure Sockets Layer) o TSL (Transport Layer Security) y
utilizan certificados digitales para establecer comunicaciones seguras a través de
Internet ya que constituye un protocolo criptografico que garantiza una proteccion
segura y que se asegura en mayor medida dentro de un tunel VPN (Virtual Private
Network) que se encarga de conectar dos redes "fisicas" (dispositivo wearable y
servidor en este caso) a través de una conexion a internet (publica)
y privada porque solo los equipos que pertenecen a una red de area local de uno

de los lados de la VPN pueden "ver" los datos (Symantec, 2016).

1.4 Caracteristicas de Smartphone para tener en cuenta en un wearable

En la actualidad hay alrededor de 2,6 billones de usuarios de Smartphone a nivel
mundial. (Ericsson, 2014). De los usuarios que cuentan con este dispositivo un 87% los
porta la mayoria del tiempo a su lado, por lo que se podria considerar que estos ya hacen
parte de la vida diaria entonces ¢por qué no hacerlos mas propios aun transformandolos
en un dispositivo que se pueda portar todo el tiempo?, es aqui donde radica la
importancia de transformar este dispositivo en otro que podamos llevar con nosotros
constantemente de manera mas sencilla como un accesorio o como la ropa misma es decir

como un wearable o dispositivo “vestible”, por lo cual es importante conocer que buscan
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los usuarios cuando compran un Smartphone y asi mismo cuales son los usos mas
comunes que se les da a estos dispositivos (Google, 2015).

1.4.1 Factores importantes al comprar un Smartphone

Los usuarios de Smartphone tienen en cuenta varios factores al momento de
comprar uno nuevo, a continuacion se nombran los mas importantes y relevantes que se
deben tener en cuenta en las caracteristicas de un dispositivo wearable para emplear el
concepto de virtualizacion. Se toman analisis realizados por la compafiia Nielsen “que
proporciona mediciones y analisis de las dindmicas de mercadeo y las actitudes y
conductas de los consumidores” (Nielsen, 2016), las cuales se muestran en la siguiente

figura:

Price Remains a Key Factor When Deciding on a New Phone

% of respondents who consider the following critena very important when purchasing a new phone*

. Women

67% Price

o

|§
)
3
(3]

Features

Battery |ife —
Operating system _ 41%
Internet connectivity _ 39%
Processor speed _ 31%
Screen size _ 34%
Design _ 35%
Camersa _ 32%
o Carrier
%[l cooracenms [ 2+

Figura 12. Factores de importancia para hombres y mujeres al comprar un nuevo
celular
Fuente: Nielsen (2014). Nielsen.com
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Precio: EIl precio se establece en el primer lugar, ya que el usuario
siempre busca la relaciéon calidad/precio de ahi se busca la mejor

opcidén dado el presupuesto o capacidad econdmica del usuario.

Funciones: Hoy en dia al buscar un celular se espera que cuente con
las funciones mas bésicas de este las cuales incluyen algunas como la
capacidad de realizar y recibir llamadas, enviar y recibir mensajes,
almacenamiento de contactos, mp3, alarma y calendario por lo cual al
buscar un celular ya no se busca que integre dichas funciones porque
se asume que el dispositivo ya cuenta con estas, es por esto que los
usuarios buscan teléfonos mdviles que cuenten con funciones mas
avanzadas propias de un teléfono inteligente como soporte de correo
electronico, GPS, Bluetooth, realizar acciones mediante comandos de
voz, capacidad de realizar pagos, incorporacion de sensores tales

como proximidad, posicion, luz, aceleracion entre otras.

Bateria: los usuarios optan por adquirir aquellos dispositivos que
cuenten con una larga durabilidad de bateria ya que la usabilidad del
celular es constante durante el dia para diferentes propositos. Si se
tiene un celular pero es necesario cargar con este el cargador dia a dia

por que la bateria dura muy poco no resulta ser muy eficiente y se
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busca que esta dure la mayor parte del dia mientras se esta activo para

sacar provecho de sus diferentes funciones.

Conectividad a internet: Al igual que los teléfonos moviles, el internet
es otro factor que esta presente dia a dia y que mantiene la conexion
constante ya sea para ver noticias, realizar llamadas de voz o video,
usar redes sociales, ver videos o peliculas, compartir o adquirir
informacion, descargar aplicaciones, hacer compras, entre muchas
mas funciones por lo que se hace indispensable que el teléfono que se

adquiera cuente con conexion a redes Wi-Fi.

Tamafio de la pantalla: Como indican estadisticas publicadas por
DeviceAtlas, 4 y 4.7 pulgadas es el tamafio mas popular de pantallas
para Smartphone que prefieren los usuarios de paises como Reino
Unido, Irlanda, Francia, Alemania e Italia como se muestra en la
figura 13 y otros como Australia, Japon, Korea del Sur y Estados
Unidos, . La mayoria de dispositivos lanzados en 2015 tenian 5 0 mas
pulgadas, mientras que dispositivos mas pequefios se mantenian en los
precios de rango bajo y medio por lo que fueron mayormente

adquiridos (Pawel K., 2016).
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Figura 13. Preferencia de tamafio de pantalla de celular por paises
Fuente: Pawel P., (2016). Deviceatlas.com

e Disefio: la llegada de los celulares se vio marcada en un comienzo por
su portabilidad por lo que el disefio no era gran prioridad, ya que estos
se encontraban en enormes tamafos resaltando su teclado, antena y
peso por lo que se les conocia como “ladrillos” y que ademas no
contaban con pantalla, posteriormente con el avance tecnoldgico el

tamafio de las antenas se vio reducido, incluian pantallas blanco y
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negro, juegos, se encontraban disefios con tapa o tipo slider y se
podian adquirir mas econémicos asi, comienzan a aparecer nuevas
funciones como camara, radio, mp3 entre otras y desaparecen los
teclados fisicos siendo sustituidos por los tactiles. Hoy en dia ya es
una prioridad tanto para fabricantes como consumidores y se
encuentran diferentes disefios para todo tipo de gusto teniendo en
cuenta factores como el grosor, peso, material, resistencia al agua y
otros por lo que fabricantes le apuntan a presentar disefios
innovadores que llamen a atencion del usuario y cumplan sus

requerimientos.

Camara: desde que la funcion de cdmara comenzd a incorporarse en
los teléfonos celulares, fabricantes han optado por mejorar sus
caracteristicas en sus nuevos disefios, por lo que en la actualidad se
puede encontrar en diferentes resoluciones, Smartphones con camara
trasera y frontal con flash, captura de panoramicas, estabilizador
oOptico, autoenfoque, HDR, ajuste ISO, captura de video en Speed
Motion, entre otras son caracteristicas que en la actualidad también
hacen parte de las caracteristicas de una camara de un buen
Smartphone ya que no es necesario llevar consigo una camara digital
que es mas grande y pesada que este mismo. Por su portabilidad y

facilidad de uso para capturar cualquier momento esta es otra de las



49

funciones que se consideran basicas de un Smartphone hoy en dia,

factor de importancia para el usuario.

1.4.2 Funciones mas utilizadas de un Smartphone
Varios estudios demuestran que hacer llamadas ya no es la prioridad en el
uso de los Smartphone aunque se posiciona como una de las principales

actividades existen ahora otras prioridades para el usuario.

Text messaging
Voice/video calls

Internet

Take pictures/video
News
Watching video
Games 47
Maps
Music or podcasts

Figura 14. Gréfico estadistico relacionado con las funciones mas usadas de un celular
Fuente: Smith A., (2015). Pewinternet.org

o
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TOP SMARTPHONE ACTIVITIES

TEXTING/MESSAGING I, 16%
LISTENINGTO MUSIC [ — 15%
SEARCHINGTHEWES " 1w

PHONE CALLS L J
SOCIAL MEDIA I 9%
READING EMAIL I 7

GAMING [ 33

WATCHINGYOUTUBE [ 5%
WATCHING LIVETV ) 4%
READING THE NEWS . 2%

Figura 15. Actividades realizadas de forma mas comun con un telefono celular
Fuente: Kissonergis, P. (2015). Smsglobal.com

MOST COMMON USES

I . . . By average time spent daily

GRAcO®ORGgU E

Internet  Social Music Games  Phone E-mail Texting Books Camera
Networking Calls

Figura 16. Usos mas comunes de un celular en el dia
Fuente: Mark, (2012). Zeendo.com

El Smartphone presenta multiples funcionalidades siendo un hibrido entre
un teléfono celular y una minicomputadora y con mayor posibilidad de
conectividad que un celular convencional, es asi que en la actualidad y segun los
estudios que se muestran en las figuras 14, 15 y 16 se establece de manera comun
que a estos teléfonos inteligentes se les da como uso principal la funcién de enviar

mensajes ya que gracias a su capacidad de conectividad a internet se pueden
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enviar mensajes de manera ilimitada, por lo que los usuarios en su gran mayoria
prefieren hacer uso de esta herramienta en lugar de hacer llamadas de voz ya que
se pueden hacer en cualquier lugar principalmente sin interrumpir la actividad de
los demas, de forma tal, que realizar llamadas de voz se convierte en una segunda

opcidn en algunos casos.

La siguiente funcién mas usada es el internet. “Cada vez se emplea mas
tiempo en conexion a diferentes actividades digitales que dan una aproximacion a
cantidades infinitas de informacion ademas que en el &mbito académico esta es la
principal fuente de investigacion de los estudiantes” (Digital general, 2011). En
un Smartphone son varias las aplicaciones que necesitan conectividad a internet
entre las mas populares se destacan las redes sociales y el correo electronico que
también se posicionan entre las funciones mas utilizadas. Se espera que para el
2019 se llegue al 90% de conexion mundial, mas del 67% de la poblacion mundial
se encuentra actualmente conectada a internet (Cisco, 2016). Asi mismo, con
frecuencia se acostumbra a escuchar masica ya sea mediante internet o por
almacenamiento del teléfono lo cual se realiza mientras se realizan diferentes
actividades, ya sea realizar algun tipo de deporte o durante una jornada de estudio
0 actividad laboral por lo que la siguiente actividad usada de manera constante es

emplear los Smartphone como un reproductor de musica.

De los datos consultados se establece que las funcionalidades de un celular

maés utilizadas son: enviar mensajes, realizar y recibir llamadas, el uso de internet,



52
redes sociales, correo electronico y reproductor de masica, estas seguidas de otras
funcionalidades usadas con menos frecuencia como tomar fotos o videos, leer

noticias, ver television y leer libros.

1.4.3 ¢Cuales son los wearable mas utilizados?

Un reciente estudio titulado “The Wearable Life: Connected Living in a Wearable
World” llevado a cabo por la compafiia de mercado PwC revela que los wearable siguen
aumentando su presencia en el mercado y ademas presenta datos de los wearable més
utilizados. Estos datos se toman como base para determinar los dispositivos wearable a
analizar con el propdsito de determinar el que cumpla con la mayoria de caracteristicas de
un celular y las requeridas para aplicar el concepto de virtualizacion.

Segun el estudio dentro de los mas populares se encuentra productos como
pulseras inteligentes o fitnessbands la mayoria de personas prefiere utilizar las bandas de
salud, cerca del 45% utilizan los Wearables para poder mejorar su salud haciendo
seguimiento a su ritmo cardiaco a través de estos dispositivos. En segundo lugar se tienen
los relojes inteligentes o Smartwatch, estos cumplen funcion de monitoreo de actividad y
ademas se puede conectar con dispositivos celulares cumpliendo la funcién de accesorio
de estos asi cumpliendo funciones sincronizadas a estos por lo que las compafiias
celulares cuentan ademas con una amplia variedad de estos. En tercer lugar se encuentran
las gafas inteligentes o Smart Glasses con un porcentaje del 15% Yy los dispositivos de
video o fotos inteligentes como es GoPro, con un 14% vy finalmente aparece la ropa

inteligente con un porcentaje del 12% (PWC, 2016).
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Asi, dado lo anterior se procede a realizar un analisis de los tres wearable mas

utilizados siendo estos Fitnessband, Smart watch y Smart glasses.

! mgo/o

glasses”

14%

Smart video/
photo device
o (€-9. GoPro)

x':‘.‘.‘?
Fitness band o 27 %
N Smart watch
12%

Smart clothing

Figura 17. Dispositivos wearable y preferencia por los usuarios
Fuente: PWC. (2016). PWC.com

1.4.4 Caracteristicas de un dispositivo wearable final

El dispositivo wearable que sustituya a un teléfono celular fundamentado en el
concepto de infraestructura virtual mdvil VMI debe contar con las siguientes

caracteristicas:

e Conexién: Esta es una de las principales caracteristicas que requiere el
dispositivo final, ya que es necesario establecer una conexion de acceso a internet
con redes como Wi-Fi para acceder a los datos y aplicaciones del usuario asi

mismo, es importante para cumplir con algunas de las funciones més utilizadas de
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un telefono movil como lo es realizar basquedas en navegador, acceso a e-mail,
mensajeria, acceso a redes sociales, reproduccion de musica y videos en la web
entre otros. También es importante la conexion Bluetooth debido a que accesorios
como auriculares se hace indispensable para una comunicacién mas comoda del
usuario entre sus dispositivos asi como Smartwatch o Smart bands y al mismo

tiempo pueda disfrutar de contenido multimedia de manera personal.

Almacenamiento: Debe contar con una capacidad minima de almacenamiento
entre 20 MB y 30 MB en la que pueda establecerse la aplicacion del hipervisor

para acceder a la informacion de la maquina virtual e interactuar con el contenido.

Comunicacion: Como funcién basica de un teléfono movil debe integrar
soluciones para realizar y responder llamadas como la estructura o capacidad para

emplear tarjetas SIM.

Bateria: la dependencia a los dispositivos moviles en la actualidad hace que
también seamos dependientes de su tiempo de utilidad, por lo que tener una
bateria que dure aproximadamente el tiempo que duramos activos durante el dia

representa una caracteristica importante.

Pantalla: es importante que el dispositivo cuente con una pantalla lo
suficientemente grande para que el usuario pueda interactuar libre y comodamente

con este en la utilizacién de sus diversas funciones.
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e Céamara: aunque no es una de las funciones mas utilizadas de los celulares, es un
elemento adicional con el que todos cuentan hoy en dia y los fabricantes mejoran
sus caracteristicas y resolucion en nuevos disefios por lo que en la actualidad se
pueden encontrar celulares con camaras desde 5 megapixeles y menos hasta
camaras con resolucion mayor a 16 megapixeles por lo que seria ideal que el

dispositivo wearable cuente también con tal funcion.

e Personalizacion: al ser un dispositivo “vestible” es importante que se pueda
personalizar ya que hace parte del vestuario del usuario, por lo que existen
diferentes modelos de dispositivos con caracteristicas fisicas que el usuario pude

modificar a gusto propio.

1.5 Analisis de dispositivos wearable del mercado

El mercado de los dispositivos wearable o “vestibles” se encuentra en pleno
crecimiento, su enfoque principal ha sido servir como accesorio con algunas
funcionalidades basicas y que hoy en dia se emplea como accesorio de los Smartphones
sin embargo se les ha dado utilidad también en la parte de la salud y el deporte por lo que
estos en su mayoria cuentan con aplicaciones propias para interactuar con la persona
dado a que se encuentran en contacto continuo con el cuerpo humano y ademas integran
los sensores correspondientes para dicha interaccion. A continuacién se nombran los

dispositivos wearable mas conocidos y utilizados junto con una breve descripcion de los
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mismos y una apreciacion sobre su posible aplicabilidad como dispositivo de acceso
remoto para la virtualizacion de dispositivos moviles destacando ventajas y desventajas
de cada uno. Estos dispositivos se seleccionan teniendo en cuenta que cada uno dentro de

su categoria presenta caracteristicas diferentes de los demas.

1.5.1 Reloj inteligente 0 Smartwatch

Este accesorio cuenta con funciones mas avanzadas que un reloj de pulsera
convencional y sirve como un complemento del teléfono movil al convertirse en una
segunda pantalla de este mediante su conexion por bluetooth. Integra funciones de
una pulsera inteligente ya que cuenta con sensores para el monitoreo de actividad
fisica y su bateria generalmente dura entre 1 y 4 dias dependiendo de su uso. La
mayoria de compafiias fabricantes de teléfonos moéviles o al menos las més
importantes como Samsung, Apple y Asus incorporan de manera periddica nuevos
Smartwatch que cuentan con nuevas funciones mejoradas y llamativas presentandolo
como accesorio para sus teléfonos asi mismo se suman otros fabricantes
especializados unicamente en Smartwatch como Pebble y otras que incursionan de
manera novedosa en este campo como lo es Garmin reconocida especialmente por sus

sistemas GPS.

1.5.1.1 Samsung Gear S3y S2

Hace parte de la Gltima generacion de Smartwatch y es uno de los méas
completos. Su disefio presenta un bisel rotatorio para la interaccion con las

aplicaciones sin necesidad de tocar la pantalla lo cual la hace una de las
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caracteristicas mas novedosas y llamativas asi como su carga inalambrica.
Cuenta con las funciones basicas de un reloj inteligente asi como la conexion
por bluetooth a auriculares y Smartphone consiguiendo la visualizacion de
notificaciones, responder a mensajes y correos electronicos, sincronizacion de
musica con teléfono movil y sensores para monitorear la actividad fisica. La
Gltima version cuenta con GPS y con eSIM una nueva tecnologia de tarjetas
SIM virtuales que se incorpora por primera vez en estos dispositivos wearable
y con chip NFC (Near Field Communication) para intercambio de
informacion y realizacion de pagos. Se puede adquirir desde $249 USD hasta

$349 USD (Samsung, 2016).

Figura 18. Smartwatch Gear S2
Fuente: Samsung. (2016). Samsung.com.co

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar
este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un
prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.
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Ventajas

Desventajas

e Presenta un disefio llamativo al

consumidor inicialmente
porque cuenta con un prototipo
gue conserva la apariencia de
un reloj de pulsera clésico y
otro més deportivo apoyado de
interfaces que se pueden
modificar a gusto propio asi

como el disefio de las correas.

El bisel giratorio permite tener

una mayor facilidad de
interaccion del usuario con las
aplicaciones lo que permite

tener una vista completa de

A pesar de ser uno de los

Smartwatch mas completos,

para emplearse como
sustituciéon  del  teléfono
celular le hacen falta
funciones ahora  basicas

como la cdmara ya que hoy
en dia es un accesorio con el
que cuentan la mayoria de

teléfonos moviles.

Su pantalla de 1,2 pulgadas
es una de las mejores del
sin

mercado, embargo

cuando se requiere realizar
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ellas ya que no se toca la
pantalla interfiriendo en su

visualizacion.

Cuenta con conexion a redes
Wi-Fi la cual se considera una
de las caracteristicas mas
importantes para que se pueda
acceder a la informacién del

usuario por medio de la

virtualizacion.

La conectividad Bluetooth es
compatible con cualquier tipo
de auriculares de esta
funcionalidad para dar una

mejor experiencia de usuario.

A través de la tecnologia de

eSIM es posible hacer uso de

funciones especificas de un
teléfono celular como
responder mensajes de texto
no resulta comodo ni
eficiente ya que se maneja un
teclado muy pequefio (Garcia

1., 2016).

Por medio del chip virtual
eSIM este Smartwatch se
puede vincular a uno o varios
dispositivos  mdviles  por
medio de un codigo QR
proporcionado por el
operador, sin embargo para
lograr esta conexion, es
necesario la conexion con el
teléfono movil lo que espera
mejorarse en un futuro o en
versiones

proximas

consiguiéndose por medio de
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una linea telefonica de tal
manera se evita usar el reloj
con un Smartphone para hacer
uso de todas sus prestaciones y
al mismo tiempo en ausencia
de una red Wi-Fi puede hacer
uso de un plan de datos

asignado a la eSIM.

La incorporacion del chip NFC
podria representar una funcién
adicional en el prototipo final
con todas sus funcionalidades
y aplicaciones ademas de que
hoy en dia se encuentra en casi

todos los dispositivos mdviles.

Es sumergible, una
caracteristica importante ya
que por ser un dispositivo
“vestible” debe contar con este

tipo de funcionalidades para

Wi-Fi.
En cuanto a entretenimiento
las aplicaciones para juegos
con este

dispositivo  son

limitadas.
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ser portable en cualquier

ambiente.

Incluye tecnologia S voice que
viene integrada en los
Smartwatch de Samsung desde
modelos  anteriores  para
realizar funciones mediante

comandos de voz.

Se adapta de manera sencilla a
la mufieca del usuario y cuenta
ademas con un broche de
seguridad como el de los
relojes convencionales que se
asegura facilmente y no
permite que estas se abran por
si mimas ante movimientos

bruscos.

Tabla 1. Ventajas y desventajas Smartwatch Gear S2

Fuente: Autor
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1.5.1.2 Apple watch Series 2

Este reloj se ha posicionado como el més importante del mercado
principalmente por sus disefios ya que cuenta con la mas amplia variedad de
correas y las pantallas de las Ultimas series estdn fabricadas en cristal de
zafiro. Ademas de contar con las funcionas basicas de un Smartwatch
incorpora un dial de movimiento giratorio (denominado Corona Digital) para
interactuar de manera mas comoda con las aplicaciones similar a la funcion
del bisel del Gear S2, al igual que este anterior cuenta con chip NFC, GPS,
WiFi, bluetooth, sensores para el monitoreo de frecuencia cardiaca y es
sumergible. Se pueden encontrar disefios desde $269 USD e incluso otros que

superan los mil dolares (Apple, 2016).

Figura 19. Apple watch Series 2
Fuente: Apple, (2016). Apple.com

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar

este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un
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prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.

Ventajas Desventajas
e Al igual que el Gear S2 el A pesar de ser uno de los
Apple watch presenta un Smartwatch mas
modelo llamativo y completos, para
personalizable al usuario que emplearse como
ademas cuenta con un dial sustitucion del teléfono
lateral para que se pueda celular le hacen falta
interactuar con las aplicaciones funciones ahora bésicas
sin tener que tocar la pantalla. como la camara ya que
e Es sumergible hasta 50 metros, hoy en dia es un
una caracteristica importante ya accesorio con el que
que por ser un dispositivo cuentan la mayoria de
“vestible” debe contar con este teléfonos moviles.
tipo de funcionalidades para ser
e La marca Apple se
portable en cualquier ambiente. _
caracteriza entre otras cosas
e Incorpora conexion Wi-Fi lo ] .
porque  sus  dispositivos
que representa una conexion _ )
exclusivos no vienen con una
casi constante dependiendo de o
conectividad Bluetooth
la posibilidad de acceso a tales
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redes dependiendo de donde se
encuentre el usuario para que
asi este pueda acceder a los

beneficios de la virtualizacion.

La incorporacién del chip NFC
podria representar una funcion
adicional en el prototipo final
con todas sus funcionalidades y
aplicaciones ademas de que hoy
en dia se encuentra en casi

todos los dispositivos moviles.

Al igual que en el iPhone,
el Apple  Watch incluye los
comandos vocales de Siri. El
asistente de voz es facilmente
accesible y capaz de realizar
una variedad de tareas usando
solo voz (Apple, 2016).

Se adapta de manera sencilla a

la mufieca del usuario y cuenta

universal incorporado por lo
que no se podrian conectar

cualquier tipo de audifonos.

No presenta algun tipo de
Modulo de identificacion de
abonado (SIM) por lo que la
ejecucion de las llamadas se
limita ya que se necesitara la

conexion directa al celular.

Aungque en este caso el
display es mas grande que el
del Gear S2 con 1,5y 1,65
pulgadas cuando se quiere
enviar un mensaje sin la
ayuda de comandos de voz se
ven afectados factores como
la comodidad y la eficiencia
al igual que en el caso

anterior.
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ademas con una variedad de
e En cuanto a entretenimiento
broches de seguridad como el
las aplicaciones para juegos
de los relojes convencionales
con este dispositivo son
hasta cierres completamente
limitadas.
magnéticos que se aseguran

facilmente y no permite que
estas se abran por simimas ante (e A diferencia de  otros
cualquier movimiento. Smartwatch la bateria no
tiene una larga duracion ya
que soporta solamente hasta

18 horas (Apple, 2016).

Tabla 2. Ventajas y desventajas Apple Watch Series 2
Fuente: Autor

1.5.1.3 Smartwatch Phone DZ09

En el mercado también se encuentran los Smartwatch Phone que
cumplen que especificamente se diferencian de los otros relojes por que
pueden funcionar como reloj y como teléfono ya que integran tarjetas SIM. El
DZ09 es un reloj Chino que no solo incluye ranura para tarjeta SIM como
elemento adicional en las caracteristicas basicas como reloj inteligente sino
que ademas cuenta con una camara de 0,3 megapixeles. Puede encontrarse en

el mercado desde $12 USD (Gearbest, 2015).
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Figura 20. Smartwatch phone Dz09
Fuente: Gearbest. (2015). Actualidadhardware.com

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar
este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un
prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.

Ventajas Desventajas
e Cuenta con dos e No responde a
caracteristicas comandos de voz.
importantes de un e Su disefio no es
teléfono celular: camara y personalizable ya que
tarjeta SIM. se limita a ciertos
e Se puede conectar con colores y las correas no
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cualquier tipo de
auriculares

independientemente de la
marca lo que facilita la
interaccion  con las
Ilamadas recibidas y a

realizar.

Se adapta de manera
sencilla a la mufieca del
usuario y cuenta ademas
con un broche de
seguridad como el de los
relojes  convencionales
que se asegura facilmente
y no permite que estas se
abran por si mimas ante

cualquier movimiento.

son intercambiables.
No es sumergible.
Dentro de sus
caracteristicas de
conectividad no incluye
la conexion a redes

WiFi (Gearbest, 2015).

A pesar de que
incorpora camara, esta
es de una muy baja
resolucion y la captura
de iméagenes puede
convertirse en una

actividad incomoda.

Su pantalla de 1,56
pulgadas no es lo
suficientemente grande
para proporcionar una
interfaz adecuada para
que el usuario
interactie  con  un

teclado.
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e En cuanto a
entretenimiento las
aplicaciones para

juegos con este
dispositivo son
limitadas.

¢ No integra GPS.

Tabla 3. Ventajas y desventajas Smartwatch Phone DZ09
Fuente: Autor

1.5.2 Fitness band o Smart band

Los “seguidores de actividad” se realizaron inicialmente con el propésito de
vigilar y monitorear la actividad fisica de una persona, asi, con el tiempo se
desarrollaron dispositivos moviles que eran adaptados a la cintura y posteriormente se
convirtieron en pulseras inteligentes para mayor practicidad. Estas pulseras siguen
cumpliendo las mismas caracteristicas identificando el pulso cardiaco de las personas
e incluso la calidad del suefio ya que incluyen sensores como podometros,
acelerémetros y altindmetros para realizar el conteo de pasos y distancia recorrida. Su
disefio es basicamente una banda o pulsera que se adaptan a la mufieca de su portador,
algunos disefios cuentan con pantallas OLED permitiendo acomodarse a la forma de la
mufieca mientras que otros disefios se asemejan a los de algunos Smartwatch. Cuentan

con bateria de larga duracion que puede alcanzar entre 2 y 6 dias. Entre los fabricantes
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mas destacados se encuentra Fitbit, Runtastic, Samsung, Xiaomi y Garmin cuyos
dispositivos se distinguen por ser los mejores del mercado, algunos de los mas
destacados son:

1.5.2.1 Samsung Gear Fit 2

Este dispositivo se destaca por su pantalla de 1.5 pulgadas ya que para
ser una pulsera de monitoreo de actividad esta pantalla es una de las mas
grandes para la interaccion del usuario. Cuenta con GPS y sensores de ritmo
cardiaco, barémetro, podometro y acelerometro, para monitorizar
perfectamente las actividades. Su precio actualmente se encuentra en $129.99

USD (Samsung, 2016).

Figura 21. Fitnesshand Gear Fit 2
Fuente: Samsung, 2016. Samsung.com.co

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar

este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un
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prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.

Ventajas

Desventajas

Tiene conectividad a redes
Wi-Fi de manera que el
usuario podria acceder a su
informacion 'y aplicaciones
dependiendo de la

disponibilidad de estas redes

en donde se encuentre.

Su interfaz es personalizable

al igual que sus correas que

cuentan con diferentes
colores.
Cuenta ademas con

conectividad Bluetooth para
vincularse a accesorios como
auriculares de cualquier tipo.

Se adapta de manera sencilla
a la mufeca del usuario y

cuenta ademas con un disefio

A pesar de que su pantalla es
una de las méas grandes en el
mercado de pulseras
inteligentes, sigue sin ser lo
suficientemente grande para
acciones como las de escribir
mensajes de texto largos o

visualizacion de iméagenes o

videos.

No responde a comandos de

VOZ.

No cuenta con tarjeta SIM de
manera que no se podria
emplear para realizar o recibir

llamadas de voz.

No incorpora camara la cual
es un elemento importante

como sustitucion de un
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de correas que se asegura teléfono celular.

facilmente y no permite que e En cuanto a entretenimiento

estas se abran por si mimas las aplicaciones para juegos

ante cualquier movimiento. con este dispositivo son
e Es resistente a salpicaduras y limitadas.

puede sumergirse hasta un
metro de profundidad segun
certificacion IP68 asi, es
resistente a cambios
climatoldgicos y es
sumergible hasta un metro de

profundidad.

Tabla 4. Ventajas y desventajas Samsung Gear Fit 2
Fuente: Autor

1.5.2.2 Runtastic moment

Su disefio se presenta como un reloj de pulsera convencional sin
embargo, este se encuentra disefiado para funcionar perfectamente como un
monitor de actividad y no como un Smartwatch. Runtastic Moment registra
pasos, minutos activos, calorias quemadas e incluso el suefio. Su precio se

encuentra actualmente en $137 USD (Runtastic, 2015).
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Figura 22. Fitnessband Runtastic moment
Fuente: Rantastic. (2016). Runtastic.com

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar

este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un

prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.

Ventajas

Desventajas

Una de las caracteristicas mas
significativas e importantes
de esta pulsera inteligente es
que es sumergible hasta 300
mt lo cual da casi plena
libertad al usuario de portarlo

en cualquier medio.

No incorpora conexion a redes
Wi-Fi, la cual representa una
caracteristica importante para
acceder a datos e informacion

almacenados en la nube.

No responde a comandos de
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Cuenta ademas con
conectividad Bluetooth para
vincularse a accesorios como

auriculares de cualquier tipo.

Se adapta de manera sencilla
a la mufieca del usuario y
cuenta ademas con un disefio
de correas que se asegura
facilmente y no permite que
estas se abran por si mimas

ante cualquier movimiento.

VOZ.

No incorpora cdmara la cual
es un elemento importante
como sustitucion de un

teléfono celular.

La pantalla no es lo
suficientemente grande para
ofrecer una interaccion libre y

completa al usuario.

No incorpora camara la cual
es un elemento importante
como  sustitucion de un

teléfono celular.

No es posible realizar o recibir
Ilamadas ya que no cuenta con

ningun tipo de tarjeta SIM.

No es completamente
personalizable ya que las
correas no son

intercambiables se limita a

ofrecer una interfaz que puede
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ser modificada.

e En cuanto a entretenimiento
las aplicaciones para juegos
con este dispositivo son

limitadas.

Tabla 5. Ventajas y desventajas Runtastic moment
Fuente: Autor

1.5.3 Gafas inteligentes o Smart glasses

Las gafas inteligentes (Smartglasses) representan estructura que
brinda soporte a un sistema informéatico que permite afiadir informacion lo
que ve quien las esta portando y es basicamente un prisma sobre algin lente
de las gafas sobre el cual se proyecta una pantalla. A partir de la presentacién
del proyecto Google Glass empezaron a aparecer numerosas alternativas de
desarrolladores tan variados como Epson, Samsung, Sony y Microsoft entre
otras menos mencionadas que se enfocan en la fabricacion y disefio de este
wearable como Vuzix, Mad Gaze, y ODG. Estas gafas cuentan con
conectividad Bluetooth, Wi-Fi, cAmara y se controlan por algunos botones en
el marco de las gafas o principalmente por comandos de voz. La duracién de

la bateria en este dispositivo es de aproximadamente de 6 a 8 horas de uso


http://andro4all.com/2013/04/google-glass-especificaciones
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normal y en el mercado se pueden encontrar gafas desde $500 USD vy otras

superiores a $1000 USD (Lamkin P. y Charara S., 2015).

En esta categoria se evalla solamente un disefio de Smartglasses que
cuenta con la mayoria de caracteristicas y se posiciona entre unas de las
mejores existentes actualmente por lo que no se evallGan mas disefios, otras
Smartglasses se diferencian por tener mayor o menor resolucion en la camara,
Touch pad ademas de los botones de control, y variacion en la durabilidad de
la bateria, sin embargo, esta Gltima no dura mas de un dia en ningun prototipo

la cual representa una desventaja general de este wearable.

1.5.3.1 Vuzix M 100

Es una corporacion lider en la fabricacion y comercializacion de
dispositivos y accesorios de visualizacion wearable. Las Smart glasses Vuzix
M 100 son basicamente un accesorio que puede portarse sobre las gafas o sin
ellas y hay diferentes disefios para ya sea para el ojo derecho o el ojo
izquierdo dependiendo de cual sea el ojo dominante. Cuenta con conectividad
Bluetooth, Wi-Fi, GPS, cdmara de 5 mega pixeles, un altavoz, micr6fonos de
cancelacion de ruido, y cuatro botones de control. La visualizacion alcanza
las 4 pulgadas lo que equivale a ver una pantalla de celular a unas 14

pulgadas de los ojos (Vuzix, 2015).
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Figura 23. Smart glasses Vuzix m100
Fuente: Vuzix,. (2015). Vuzix.com

En la siguiente tabla se enuncian algunas ventajas que podrian asociar
este dispositivo wearable con las caracteristicas que son requeridas para un
prototipo final y asi mismo las desventajas con las que cuenta este disefio

para el mismo fin.
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Ventajas

Desventajas

Cuenta con camara de
una mejor resolucion a
la presentada por los
actuales Smartwatch
siendo de 5
Megapixeles y 1080p de
video. La siguiente
version  (M300  su
lanzamiento se espera
para el presente afio)
promete integrar una
camara con una

resolucién superior a 12

Mega pixeles.

El tamafio de
visualizacion es comodo
para el usuario para que
acciones

se realicen

como visualizar videos,

No integra ningun tipo de
tarjeta SIM de manera que
no se podria realizar la
funcion principal de un
teléfono movil que es
realizar y recibir llamadas
a menos de que esté
conectado a uno de ellos.
El precio es sin duda una
de sus mayores
desventajas ya que su
valor se encuentra en
aproximadamente  $1000
USD, un valor que supera
el de muchos Smartphones
de alta gama.

Para responder mensajes
de manera textual resulta
menos eficiente ya que no

se tiene una interfaz
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imagenes e interactuar
Ccon juegos.

Realiza funciones por
medio de comandos de
voz por lo cual se
encuentra equipado con
micréfonos de
cancelacion de ruido
para garantizar una
mejor precisién para
captar las palabras de

mando del usuario.

Se puede utilizar sobre
cualquier  tipo de
montura.

Cuenta con conexiones
Wi-Fi y Bluetooth para
vincularse a accesorios
como auriculares de

cualquier tipo.

cémoda al usuario que le
permita escribir
libremente sino
seleccionando letra a letra
con los cuatro botones de
control.

No es sumergible.

No cuenta con algun
broche sistema de
seguridad que se pueda
ajustar al usuario de modo
que pueden caerse
facilmente con  algun
movimiento brusco.

La cdmara no incorpora
flash.

No cuenta con sensores de

interaccién con el usuario.




e Responde a comandos
de gestos en tres grados

de libertad (3 DOF).

Tabla 6. Ventajas y desventajas Smartglasses Vuzix M100
Fuente: Autor
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CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

En este capitulo se hace un analisis de estadisticas recientes del mercado de los
wearable realizadas por corporaciones especializadas en la investigacion de areas
tecnoldgicas tales como Gartner, IDC (International Data Corporation) y Bl Intelligence,
posteriormente se presentan los resultados de una encuesta realizada a una poblacién de
100 personas para concluir finalmente la factibilidad del proyecto.

2.1 Estadisticas internacionales de wearable

Se consultaron fuentes alternas de investigacion especializada en la tecnologia
que presentaban informacion sobre los dispositivos wearable en el mercado lo cual se
toma como apoyo para dar una conclusion final de la factibilidad de la idea de

proyecto.

2.1.1 Estadisticas Bl Intelligence

Bl Intelligence es un sitio de negocios con profundidad financiera, en medios
de comunicacion, en tecnologia y otros campos de la industria. Es ahora uno de los

sitios web mas grandes de noticias de negocios (Business Insider, 2014).

Este sitio web realiz6 una encuesta en el afio 2015 a 349 personas para conocer
la razon principal por la que se encontraban interesadas en adquirir un Smartwatch.
Los resultados de la encuesta muestran que una de cada tres personas planea comprar
un Smartwatch ya que de esa manera ellos no tendrian que sacar su celular de manera

constante considerandolo el beneficio mas importante; 27% de las personas dijeron
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que querian adquirir este dispositivo porque querian un reloj que incorporara mas
funciones, y aproximadamente el 24% respondié “otro” por razones fitness y de

monitoreo de salud.

What Is The Main Reason You Are Planning To Buy A
Smartwatch?

So | Don't Have To Pull Out My Phone To See _ 38%
Information/Notifications

It Seems Like A Great Tool For Messaging - 4%

Friends And Famlly Bl INTELLIGENCE

It Seems Like A Great Navigational Tool

| Already Use A Watch And Like The Added
Functionality

o
Ix

27%

Other 24%

Source: 81 Intellgence Smartphone Survey, October 2014; n = 348 0% 10% 20% 30% 40%

Figura 24. Estadisticas Bl acerca de la razon por la cual las personas planean adquirir
un Smartwatch
Fuente: Smith D., (2015). Businessinsider.com

2.1.2 Estadisticas Gartner

Gartner es una empresa consultora y de investigacion de las tecnologias de la
informacion la cual muestra que el mercado de los wearables en general se encuentra
en aumento segun estudios realizados en el afio 2015 los cuales afirman un aumento
en ventas de smartwatch de mas del doble del valor dado en el 2015 al igual que las
pulseras inteligente que muestran un aumento significativo pero menor al doble del
mismo afio. Se pronostica también que otros wearable tales como los lentes de

realidad virtual y tengan un aumento significativo para el presente afio mientras que
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por otro lado, los Unicos wearable que parecen disminuir sus ventas son las correas de

pecho o Chest Straps.

Analysts Bullish on Smartwatches, Cautious on VR Breakthrough

B P aois B 2017
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Smart Sports Ott Head
watches 3nric watches trans T ted
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Dant wa 105 fitness straps mounteg garments

monitors displays*

Figura 25. Anélisis actual y proyeccion para el 2017 sobre ventas de dispositivos
wearable
Fuente: Félix R., (2016). Statista.com

2.1.3 Estadisticas IDC

International Data Corporation (IDC) es el principal proveedor mundial de
inteligencia de mercado, servicios de asesoramiento y eventos para los mercados de
tecnologia de la informacién, telecomunicaciones y tecnologias de consumo. “IDC
ayuda a los profesionales de TI, los ejecutivos de negocios y la comunidad de
inversion a tomar decisiones basadas en hechos en compras de tecnologia y estrategia
de negocios” (IDC, 2016). Analisis de IDC realizados en 2015 pronostican que los

envios de dispositivos wearable adquiridos aumentaran de 19.6 millones de unidades
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en 2014 a 126.1 millones de unidades en 2019. De acuerdo a IDC la venta creciente de

wearables se ve marcada exclusivamente por Smartwatch y pulseras de monitoreo.

The Predicted Wearables Boom Is All About The Wrist
B2 2o 2019

101.4 Total shipments

1 1=

v

201
2015 45,7m
2019

Wristwear Modutar Clothing Evewear Earwear Other

1 , 8.7 56 45 7.3
1.0 £0 ¢ 0 02 m= 01 1.0 ' 0 01 06 02z 1.1
e, — ———— —

Figura 26. Prediccién del auge de los wearable desde el 2014 al 2019
Fuente: Feliz R., (2015). Statista.com

2.2 Analisis de aceptacion por usuarios de celular

Se desarroll6 una encuesta para evaluar la aceptacion de la idea de proyecto en

una poblacion de 100 personas mayores de 17 afios y menores de 60, teniendo en cuenta

que la mayoria de personas en este rango de edad cuentan con teléfonos celulares. En la

poblacion seleccionada se incluyeron profesionales relacionados con tecnologia, otros no

relacionados y algunos sin estudios, esto con el fin de establecer una conclusion mas

precisa de factibilidad por medio de muestra aleatoria estratificada. Se formularon

preguntas en su mayoria cerradas para un analisis estadistico mas concreto y la poblacion
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aceptacion de los usuarios de teléfonos celulares.

Para el anélisis de graficas se divide la categoria de edad definida en 4 grupos de
25 personas cada uno establecidos en rangos de 10 afios y también se realiza el andlisis

para los grupos de profesiones y asi definir la relacion con su respuesta.

e ¢(Se encuentra familiarizado con el término dispositivo wearable o

dispositivo “vestible” tales como el Smartwatch (reloj inteligente)?

Es la primer pregunta cerrada realizada de tipo dicotomica ya que
las opciones de respuesta establecidas son Si 0 No. La importancia de
establecer esta pregunta radica en que la aceptacion de la idea depende
también si las personas conocen o no el término o el dispositivo que por

grupo de edad se obtuvieron los siguientes resultados en la Figura 24.

En la gréafica se puede observar que las personas del ultimo grupo
(considerandose la muestra de personas mayores), son las que menos
reconocen el término o el dispositivo wearable y grupos anteriores
demuestran que se encuentran familiarizados con este dispositivo en una

mayor proporcion.
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Numero de personas

CONOCE EL TERMINO
WEARABLE?
m3i mNo
il [] I I
17-27 218-38 39-49 30-60
Edad

Figura 27. Resultados de la encuesta
Fuente: Autor

En la encuesta participaron 44 personas de profesiones afines a la
tecnologia tales como ingenieros electronicos, sistemas y de
telecomunicaciones, los cuales presentaron (casi en su totalidad) un mayor
conocimiento por el termino wearable vy el dispositivo, también fueron
participantes 39 personas que no tenian una profesion relacionada con este
campo como docentes de educacion media y basica, estudiantes de
colegio, abogados, y otros, este grupo mostré también conocer el término,
sin embargo, en una menor proporcion que el primer grupo y finalmente
17 personas sin estudios en su mayoria no se encontraron familiarizados

con este.
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Numero de personas

CONOCE EL TERMINO
WEARABLE?

m3i mNMNo

oD
=1
ey
o -
pa—
=+
(]
— |

INVOLUCEADAS EX WO INVOLUCEADAS EN SIN ESTUDIO
TECHOLOGIA TECHOLOGIA

Figura 28. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

En total, el 74% de las personas encuestadas dijeron que conocen el

termino wearable mientras que un 26% de ellos manifestaron no

conocerlo.

CONOCE EL TERMINO WEARABLE?

E 5] ENp

Figura 29. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor
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e ¢Le gustaria emplear un wearable en lugar de un teléfono celular?

Esta al igual que la anterior, constituye una pregunta cerrada con
respuesta dicotébmica Si 0 No y los resultados conllevan a concluir la
aceptacion que tendria la idea de proyecto al indagar especificamente si
las personas estarian dispuestas a sustituir sus teléfonos celulares por

dispositivos wearable.

En los grupos por edades los tres primeros grupos respondieron que
si reemplazarian sus teléfonos celulares por un dispositivo wearable,

mientras que el tercer grupo respondié que no lo haria en una mayor parte.
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Numero de personas

SUSTITUIRIA SU CELULAR POR
UN WEARABLE?
m3i mNo
I 1 o [ I I
17-27 2B-38 35-4% F0-60
Edad

Figura 30. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

Al realizar un analisis por profesion, las personas con estudios
tecnoldgicos demuestran un mayor interés en cambiar sus teléfonos
moviles que el grupo de personas de profesiones no involucradas en la
tecnologia, aunque en su mayoria también mostraron que sustituirian sus
teléfonos celulares por un wearable, por otro lado, més de la mitad del
grupo de personas sin estudio indican no tener interés en sustituir sus

moviles.
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Numero de personas

SUSTITUIRIA SU CELULAR POR
UN WEARABLE?

) m3i =mNo
=
=5
=
: I : i
INVOLUCEADAS EN NO INVOLUCEADAS EX EIN ESTUDIO

TECHOLOGIA TECHOLOGIA

Figura 31. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

De las personas encuestadas 71% de ellas sustituirian sus teléfonos
celulares por un dispositivo wearable, mientras que 29% de ellas no
mostraron interés en reemplazarlos. Las personas con conocimientos
tecnoldgicos mostraron mayor reconocimiento del termino wearable y
acogida por la idea de proyecto, ya que estas profesiones requieren estar
en constante actualizacion de los avances tecnoldgicos o son personas que
se interesan por este y por estar actualizados en avances tecnol4gicos
mientras que las personas con menos estudios no reconocieron el termino
ni demostraron interés por la idea de cambiar sus teléfonos celulares por
uno de estos dispositivos wearable, ya que probablemente por no contar

con los recursos suficientes para su educacion tampoco se ven interesados
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en relacionarse con nuevas tecnologias que en general representan un

costo considerable.

SUSTITUIRIA SU CELULAR POR UN
WEARABLE?

m 5 mNo

Figura 32. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

o ;Qué tipo de dispositivo wearable estaria interesado en utilizar en

lugar de su celular?

Con esta pregunta se pretende conocer los dispositivos wearable
que sean mas acogidos por el grupo de personas encuestadas. Dentro de
las opciones de respuesta, se incluyen: Smartwatch, Smartglasses, los dos
anteriores y ninguno, ya que puede que ambos tengan la misma aceptacién
0 por el contrario puede que se interese por alguno diferente 0 no se

encuentre interesado en la idea de proyecto.



91
Las Fitnessbands no se tuvieron en cuenta en la encuesta ya que
son menos conocidas que los Smartwatch que incorporan en su mayoria

las mismas funciones de estas y que incluso son méas completos.

CUAL WEARABLE USARIA EN LUGAR
DE SU CELULAR?

m Gafas = Smart watch ~ ®Los dos anteriores Ninguno

Figura 33. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

El dispositivo wearable con mayor aceptacion fue las gafas
inteligentes, con 43% de las personas encuestadas que tuvieron una
inclinacién hacia este dispositivo, en segundo lugar el 27% opind que no
cambiarian su celular por ninguno de los dispositivos propuestos, el 16%
cambiaria su celular por un Smartwatch y finalmente 14% mostrd interés

por ambos dispositivos.
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e Cuenta usted con algun dispositivo wearable actualmente?

Con el propésito de conocer la aceptacion del proyecto de las
personas que cuentan con dispositivos wearable, se formula esta pregunta
encontrando que de las 100 personas solo 4 contaban con alguno de estos
dispositivos los cuales manifestaron que si cambiarian su teléfono celular
por un wearable por lo que se puede concluir que han tenido una buena

experiencia con estos dispositivos.

e ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo wearable o

“vestible” como sustitucion de un teléfono celular?

El valor monetario de los elementos electronicos es uno de los
factores mas importantes que los compradores tienen en cuenta, lo cual se
evidencia en analisis estadisticos expuestos en el estudio tecnolégico entre
uno de los mas importantes al momento de adquirir un celular, es por esto
que en la encuesta se proponen tres rangos de valores para tener en cuenta

el valor que el usuario estaria dispuestos a pagar.

En los resultados se evidencia que la mayoria de las personas
pagarian entre $100.000 COP y 1°000.000 COP mientras que un niimero

reducido pagaria un valor superior al limite de dicho rango.
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CUANTO ESTARIA DISPUESTO A
PAGAR POR UN WERABLE EN
SUSTITUCION DE SU CELULAR?

= $100.000 a $500.000 $3500.000 a2 $1°000.000 ™ Af&s de 1'000.000

Figura 34. Resultados encuesta realizada
Fuente: Autor

Aunque la mayor parte de las personas encuestadas mostré interés
por las gafas inteligentes o Smart glasses, no se considera un dispositivo
factible en la utilizacién como teléfono celular y virtualizacion porque no
cuenta con la mayoria de funciones que incorporan otros wearable, se aleja
de las funciones de un teléfono celular y son muy costosos superando los
precios que la mayoria de las personas estaria dispuesta a pagar ademas de
que se posicionan en las méas costosas del mercado de dispositivos

wearable.
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2.3 Analisis financiero

En este analisis se dan valores de un plan final para el usuario considerando
valores del dispositivo wearable seleccionado en el analisis tecnologico, accesorios

requeridos y precio estimado de la capacidad de almacenamiento en la nube.

e Servidor virtual privado

Se consultd el valor de hosting de un servidor virtual privado con
capacidad de almacenamiento de 240Gb cuyo valor mensual corresponde
a $100.038 COP mensualmente. A cada usuario se le asignaria una
maquina virtual alojada en el servidor las cuales utilizarian los recursos
del mismo y cada aplicacién exigiria al hardware y al sistema operativo
algo totalmente diferente. No se recomienda utilizar mas del 80% de los
recursos del servidor ya que de lo contrario se podria ver afectado el
rendimiento de las aplicaciones y perjudicar a su vez a los usuarios finales
por lo que en este caso solo se utilizarian 192Gb de la capacidad total del
servidor. Para este ejemplo, se supone gque a cada usuario se le asignan
10Gb de almacenamiento inicial para sus datos y aplicaciones por lo que
se tendrian 19 méaquinas virtuales 19 usuarios (estos no podrian aumentar
esta capacidad inicial ya que se estaria utilizando la totalidad de
almacenamiento del servidor), un valor propuesto por Giga de
almacenamiento mensual para los usuario seria de $1000 COP por lo que

ellos pagarian un total de $10 000 COP mensuales (Godaddy, 2017).
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Ultimate

Planes administrados a tan
solo

$'| 00.038/mes

En oferta: Ahorra 78%

S475 968/mes cuando
renuevas®

Agregar al carrito

Memoria de 8 GB
240 GB de almacenamiento

Ancho de banda sin
medicion ()
3 |IP dedicadas

Certificado SSL gratis
durante 1 afio!

Figura 35. Caracteristicas servidor virtual privado
Fuente: Godaddy, (2017). Godaddy.com

e Smartwatch

El dispositivo wearable seleccionado se puede encontrar desde
$249 USD que equivalen a $734.000 COP aproximadamente y valores

superiores dependiendo de los requerimientos del usuario.
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e Auriculares bluetooth

El usuario puede escoger entre usar este accesorio 0 no, ya que Si
quiere comunicarse tendra que emplear la herramienta de altavoz

solamente. En el mercado pueden encontrarse desde $50 000COP.

Por lo anteriormente descrito se puede decir que el usuario invertiria
inicialmente entre $794.000 COP y $744.000 COP incluyendo el valor del
dispositivo wearable seleccionado, cuota de almacenamiento mensual en el
servidor y auriculares bluetooth (este ultimo solo para el primer valor ya que

no es necesario para su funcionamiento).
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CONCLUSIONES

La idea de proyecto presentada en esta monografia: infraestructura movil virtual
VMI con gestién centralizada adaptada a tecnologias wearable, se considera
factible de realizar, principalmente porque al recoger analisis estadisticos sobre el
mercado actual de los dispositivos wearable, se encontr6 que estos se encuentran en
un crecimiento exponencial y asi mismo al presentar la idea a la poblacién
participante en la encuesta realizada se demostrd que la mayoria de las personas se
encuentra interesada en transformar el concepto de movilidad de sus teléfonos
celulares en un concepto diferente y llamativo como los dispositivos wearable
cumpliendo con las mismas funcionalidades de sus dispositivos moviles.

Teniendo en cuenta las caracteristicas fundamentales de un celular, los factores
importantes en que se fundamenta el usuario para adquirirlo, y los requerimientos
de virtualizacion, el dispositivo que méas se aproxima a la mayoria de tales
caracteristicas fue el Smartwatch Gear S2, ya que cuenta con dos de las funciones
mas importantes requeridas para emplearse en el proyecto, la primera de estas es
que se pueden realizar llamadas siendo esta una de las funciones principales y
bésicas de un teléfono celular y la segunda es que se puede conectar a internet,
estas dos se logran gracias a una misma caracteristica, la incorporacion de tarjeta
SIM virtual (eSIM) siendo una gran ventaja en usencia de conexion a redes Wi-Fi
ya que para acceder a aplicaciones y datos en la virtualizacién se debe contar con

conexién a internet. Es también uno de los Smartwatch méas completos del mercado
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actualmente ya que incorpora todos los sensores necesarios para funcionar también

como una pulsera de monitoreo de actividad fisica.

Dentro del estudio técnico se consultaron los métodos de seguridad informatica
empleados en ambientes virtuales los cuales son usados por las empresas
prestadoras de servicios de virtualizacion, ya que no solamente es importante
almacenar la informacion en la nube independientemente del dispositivo movil en
caso de que este se pierda, sino que ademas se deben tener precauciones
informaticas que garanticen su privacidad y seguridad completa por lo que

cualquiera de estas se puede adaptar a la idea de proyecto .

El dispositivo wearable ideal para la implementacion de la idea de proyecto ain no
existe, por lo que para la realizacion de pruebas pertinentes seria necesario
considerar la fabricacion de un prototipo que no incluya caracteristicas de
procesamiento como los dispositivos actuales y que incorpore una capacidad
minima de almacenamiento exclusiva para la aplicacion que permita al usuario
acceder a su informacién, conexién a internet permanente, los sensores de un
dispositivo wearable, caracteristicas propias de un celular tales como camara,
tarjeta sim para la realizacién y recepcion de llamadas y una interfaz que permita
que el usuario utilice cualquier funcién del dispositivo de manera comoda y
eficiente, que al contar con menos caracteristicas hardware que un wearable y
celular del mercado actual representaria un precio mucho menor de lo que

actualmente se encuentran estos dispositivos. Este dispositivo final se realizaria
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para su uso en la mufieca ya que como se demostro en el contenido la mayoria de
personas adquieren wearables de este tipo de portabilidad.

La implementacion de un dispositivo final como se requiere con la idea de proyecto
podria representar una competencia para las mas grandes compaiiias fabricantes de
teléfonos celulares tales como Samsung, Apple, Huawei y otras, lo cual en un
principio no seria favorable econdmicamente considerando que no se trataria de una
marca conocida por los usuarios, sin embargo, teniendo en cuenta la aceptacion por
el publico destacada en la presente monografia se puede estimar que una poblacion
mayor a 100 personas también se veria interesada por la idea de cambiar el
concepto de movilidad como actualmente lo conocemos por otro totalmente
novedoso, lo cual representaria un beneficio social y economico para el pais al

Ilegar a ser reconocido por este logro tecnolégico.
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TRABAJO POSTERIOR

Una vez realizado el presente estudio de factibilidad técnica y considerando
realizable la idea sustentada en el contenido, en la especializacion Gestion de Redes de
datos se comenzaran pruebas que demuestren que con la utilizacién de un dispositivo
wearable se pueden realizar funciones principales de un celular sin la utilizacion de este,
para realizar posteriormente un modelo de arquitectura general de como funcionaria un
nuevo prototipo de dispositivo moévil con funcionalidades de virtualizacion y asi realizar
finalmente en estudios de maestria y doctorado un prototipo final que incorpore las
caracteristicas necesarias para la sustitucion del telefono movil como se present6 en el

documento.
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ANEXOS

La encuesta se realiz6 en dos métodos: virtual y presencial, en el primero
participaron 40 personas empleando la herramienta de formularios de Google, en este
caso la encuesta se envio por correo electronico, y en el segundo método participaron 60
personas, se realizé de este modo ya que algunas no revisan de manera contante su correo

electrénico o0 no cuentan con este de forma que se aseguraba una respuesta inmediata.

Los formulario de Google presentan de forma ordenada graficas pastel de las
respuestas obtenidas que se reunieron en Excel con los resultados de la encuesta
presencial conservando el tipo de grafica para dar un resultado final y concluir respecto a

estos.
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Encuesta

Un proyecto se encuentra enfocado en la sustitucién de un teléfono celular por un
dispositivo wearable o "vestible™ tal como los relojes inteligentes (smartwatch) o
gafas inteligentes (smart glasses) de manera que dicho dispositivo cumpliria las
mismas funciones que un celular.

Para responder las siguientes preguntas marque por favor con una X en los espacios
sefialados con excepcion de las dos primeras preguntas que son de respuesta abierta.

1.

2.

3.

Edad:

Profesion:

¢Se encuentra familiarizado con el término dispositivo wearable o dispositivo
“vestible” tales como el Smartwatch (reloj inteligente)?

Si No

¢Le gustaria emplear un wearable en lugar de un teléfono celular?

Si No

¢Qué tipo de dispositivo wearable estaria interesado en utilizar en lugar de su
celular?

a. Gafas
b. Smartwatch (reloj inteligente)
c. Los dos anteriores

¢Cuenta usted con algun dispositivo wearable actualmente?

Si No

(Cuanto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo wearable o “vestible” como
sustitucion de un teléfono celular?

a. $100.000 a $500 000
b. $500.000 a $1°000.000
C. Mas de $1°000.000



110

METODOS DE CONSULTA

PREGUNTAS RESPUESTAS m

Encuesta

Un proyecte se encuentra enfocado en la sustitucion de un teléfono celular par un dispositive wearable o "vestible” tal
como los relojes inteligentes {smartwatch) o gafas inteligentes (smart glaszes) de manera que dicho dispesitive
cumpliria las mismas funciones que un celular. Dado lo anterior reaponda:

Edad

i5e encuentra familiarizado con el término dispositivo wearable o dispositivo
“vestible” tales como el Smartwatch (reloj inteligente)?

Si

Mo

Figura 36. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com
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;Le gustaria emplear un dispositivo wearable en lugar de un teléfono celular?
Si

M

¢Qué tipo de dispositivo wearable estaria interesado en utilizar en lugar de su
celular?

Smart glasses (gafas inteligents)
Smartwatch (reloj inteligent=)
Los dos anteriores

MNinguna

+Cuenta usted con algun dispositivo wearable actualmente?
Si

Mo

Figura 37. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com

:Cuanto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo wearable o "vestible" como

sustitucion de un teléfono celular?

§100.000 a $300 000

§500.000 a $1'000.000

Mas de 51'000.000

Figura 38. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com
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¢Se encuentra familiarizado con el término dispositivo wearable o dispositivo
“vestible” tales como el Smartwatch (reloj inteligente)?

0 respusstas

;Le gustaria emplear un dispositivo wearable en lugar de un teléfono celular?

10 respuestas)

@S
® Mo

Figura 39. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com
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¢Qué tipo de dispositivo wearable estaria interesado en utilizar en lugar de su
celular?

J respuesias)

@ Smart glasses |gafas inteligents)
@ Smartwiaich (reloj intefigents)

@ Los dos antenores

@ Ninguno

Figura 40. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com




114

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo wearable o "vestible”
como sustitucion de un teléfono celular?

10 respuestas

i 3 100.000 a S500 DDD
i 500,000 a F17000. 000
@ Mas de $1°000.000

Figura 41. Encuesta realizada por Formularios Google
Fuente: docs.google.com
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Encuesta
Un proyecto se encucntra eafocado en la sustitucién de un tdéfono cclular por un
dispositivo wearable o "vestible™ tal como los relojes inteligentes (smartwatch) o gafas
inteligentes (smart glasses) de manera que dicho dispositivo cumpliria las mismas
funciones que un celular.

hnmpoqdalnsigdwmsmmsmww&mmmelosm«mMa
con excepcion de las dos primeras preguntas que son de respuesta abierta.

1. Edad, _ZZ
2. Profesion: TNGEALIERD O SISTEMAS

3. ;Se encuentra familiarizado con el término dispositivo wearable o dispositivo
“vestible” tales como ¢l Smartwatch (reloj inteligente)?

Si X No

4. Mgmnﬂaunplwmmnbleu\luwdeunwld‘omoduhﬂ

si_ X No
2 Qué tipo de dispositivo wearable estaria interesado en utilizar en lugar de su celular?

a, Gafas 5
b. Smartwatch (reloj inteligente)
c. Los dos anteriores

6. (Cuenta usted con algin dispositivo wearable actualmente?
Si No_ X

—

(Cuinto estaria dispuesto a pagar por un dispositivo wearable o “vestible” como
sustitucion de un teléfono celular?

$ 100.000 a $500 000
b. $500.000 a $1'000.000
¢. Mias de $1°000.000

Figura 42. Encuesta presencial
Fuente: Autor



