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GLOSARIO

Asintomatico: Es un término que se utiliza en la medicina para nombrar a algo o alguien que
no presenta sintomas de enfermedad. Para entender mejor este concepto, por lo tanto,
podemos ahondar en los principales vocablos de dicha definicion.

Arteria humeral: Es la arteria del brazo. Es la continuacion de la arteria axilar que cambia
de nombre a braquial o humeral desde el borde inferior del musculo pectoral mayor despues
de cruzar el musculo redondo mayor.

Baudio: Es una unidad de medida utilizada en telecomunicaciones, que representa el nimero
de simbolos por segundo en un medio de transmision digital.

Bifurcacion: Es la accion de separar algo en varias partes.

Cerebrovasculares: Sucede cuando el flujo de sangre a una parte del cerebro se detiene. Si
el flujo sanguineo se detiene por mas de pocos segundos, el cerebro no puede recibir
nutrientes y oxigeno.

Cardiovasculares: Es un término amplio para problemas con el corazén y los vasos
sanguineos. Estos problemas a menudo se deben a la aterosclerosis.

Etiologia multiple: La etiologia en el campo de la medicina se refiere principalmente al
estudio de las causas de las enfermedades. Los tres elementos necesarios para que se
desarrolle una enfermedad son: El medio ambiente, El agente, El huésped.

Fluctuaciones: Es el acto y las consecuencias de fluctuar. Este verbo hace referencia a la
oscilacion (incrementar y reducir de manera alternada) o a vacilar. El concepto tiene distintas
aplicaciones de acuerdo al contexto.
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Hipertrofia sistdlica: Es una cardiomegalia que se refiere a un aumento en el tamafio de las
células musculares del lado izquierdo del corazén (los miocitos), y por tanto es el aumento
de tamario de ese lado del érgano.

Morbimortalidad: Proviene de la ciencia médica y que combina dos subconceptos como la
morbilidad y la mortalidad. Podemos comenzar explicando que la morbilidad es la presencia
de un determinado tipo de enfermedad en una poblacién.

Miocardio: Es una patologia que se caracteriza por la muerte de una porcion del musculo
cardiaco que se produce cuando se obstruye completamente una arteria coronaria.

Normotension: Tener presion arterial normal.

Patologia: Investiga el desarrollo de las enfermedades que afectan al ser humano, a nivel
estructural, bioguimico y funcionales, siendo muy similar a la nosologia.

Piezo-resistivo: Son aquellos que trabajan con resistencias variables a la presién mecéanica
0 a la presion atmosférica.

Posicidn supina: Refiere a lo perteneciente o relativo a la supinacion (la posicion de una
persona que esta tendida sobre el dorso o de una mano que exhibe la palma hacia arriba).

Pronacion: Es un movimiento de giro o rotacion que realizan ciertos huesos del cuerpo
humano.

Sistema sanitario: Se encuentra compuesto por todas aquellas organizaciones que se ocupan
de prestar servicios de tipo sanitario, entre ellos, hospitales, profesionales, funcionarios,
centros de atencidn de salud y los servicios de salud publica y también por aquellos otros
actores, tal es el caso de redes, sectores, ministerios, instituciones especializadas y
organizaciones que ostentan una concreta y especifica funcion e influencia en el area de la
salud de una nacion.

Ulteriores: Refiere a aquello que se ubica en “la parte de alla” de un lugar. Se trata, por lo
tanto, de lo que es posterior respecto a una cierta ubicacion.

12



RESUMEN

La hipertension es una enfermedad que no tiene cura, un paciente nunca deja
de ser hipertenso, sin embargo existen maneras de mantener esta enfermedad
controlada mediante medicamentos y otros procedimientos médicos, siempre con la

Necesidad de una constante revision de la presién arterial y una oportuna
accion por parte de los profesionales de la salud.

Este prototipo es de gran ayuda porque permite monitorear el estado de
presion arterial de los pacientes de una manera mas rapida y efectiva, sin tener que
realizar tramites extensos y gastar un largo periodo de tiempo en ellos; ademas, al
tener una ayuda visual y gréfica sobre el estado de su presion arterial se podria tomar
medidas preventivas y mejorar las condiciones de salud del usuario.

Este sistema consta de una aplicacién movil que permite a un paciente acceder
a los datos de su presion arterial y enviar los datos a un profesional del cuidado de la
salud para generar un posible diagndstico acerca del estado de la presion arterial del
paciente.

Palabras clave: Healthy Heart, Aplicacion Mdvil, Plataforma web, BPM
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ABSTRACT

Hypertension is a sickness which doesn’t have a cure, a patient never let to be
hypertensive however exists different forms to keep this sickness under control with
medicament, always with a requirement about a constant review of blood pressure and a good
action by health professionals, this proposed to make a system which allow mediation,
acquisition, and view about an hypertensive patient and transmission of blood pressure
information to a health professional.

This system has a mobile app for the patient who can access in an easy way to their
own blood pressure information at the same time in real time can send to their health
professional and can read the information and gives a possible diagnostic or some
recommendations about the patient blood pressure condition.

This prototype gives a great help because it provides a monitor blood pressure
condition of patients in an effective and fastest way without making procedures and waste a
long time in those, besides having a visual and graphic help about the blood pressure
condition and take precautionary measures to improve patient's health and quality of life.

Key words: Healthy Heart, Mobile app, web platform.
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1. INTRODUCCION

La hipertension arterial es una enfermedad silenciosa y lentamente progresiva que se
presenta en todas las edades con énfasis en personas entre 30 y 50 afios, generalmente
asintomatica. La hipertension arterial supone un importante problema de salud por la
repercusion que puede tener en drganos como el corazén y el rifion, con la consiguiente
morbimortalidad y costes para el sistema sanitario. Es una enfermedad que no tiene cura, un
paciente nunca deja de ser hipertenso, sin embargo existen maneras de mantener esta
enfermedad controlada mediante medicamentos y otros procedimientos médicos, siempre
con la necesidad de una constante revision de la presion arterial. La hipertension afecta a mil
millones de personas en el mundo, y puede provocar infartos de miocardio y accidentes
cerebrovasculares. Los investigadores calculan que la hipertension es la causa por la que
mueren anualmente nueve millones de personas. . (Salud, O. M. 2013).

La hipertension arterial es una enfermedad de etiologia multiple, que disminuye la
calidad y expectativa de vida. La presion arterial parece relacionarse en forma lineal y
continua con el riesgo cardiovascular, aunque esta relacién puede variar en distintas
poblaciones. Visto el significativo incremento del riesgo asociado con una presion arterial
sistolica >140 mmHg y una presion arterial diastolica >90 mmHg, o ambas, estos valores se
consideran el umbral para el diagnostico, si bien se reconoce que el riesgo es menor con
valores tensionales inferiores. El riesgo global es mayor cuando la hipertensién se asocia con
otros factores de riesgo o enfermedades, como ocurre muy frecuentemente. El valor normal
de la presion arterial para un individuo se establece mediante la utilizacién de una
combinacion de factores que incluyen, el juicio clinico, y la tolerancia del paciente. Para la
mayoria de la gente, los valores de presion arterial normales son sistolica <140 mmHg y
diastélica <90 mmHg; sin embargo, los valores inferiores pueden ser apropiadas para
algunas poblaciones, como los afroamericanos, los ancianos o los pacientes con hipertrofia
sistolica o disfuncion diastdlica (American, 2013).

El auto-control se recomienda para la mayoria de los pacientes a lo largo de su
cuidado, solicitar y revisar las lecturas del hogar y la comunidad puede ayudar al paciente a
lograr y mantener un buen control. Para pacientes con hipertension en combinacion con
ciertas condiciones clinicas y medicamentos especificos, deben considerarse tratamientos de
primera linea. (American, 2013) Siendo el diagnostico de la presion arterial un examen de
consultorio y una constante razon de consulta médica general, se toma en cuenta que es un
gran factor de aglomeracion en el sector salud, genera inconvenientes tanto para el sistema
de salud como para el paciente con problemas de presion arterial. La hipertension arterial
actualmente representa un problema importante de salud publica que en la ausencia de su
identificacion precoz, tratamiento y autocuidado adecuados, puede dejar secuelas
irreversibles al portador, llevando a la necesidad de cuidados de los profesionales de salud.
(Ximenes & Melo, 2005)
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El monitoreo de signos vitales mediante sistemas portatiles y su integracion a equipos
de telefonia movil o computadoras personales, da como resultado una mejor calidad de vida
y autocuidado, lo que depende en gran medida de la habilidad para compartir la informacion
clinica del paciente en tiempo real. (Becerra, Davila, Salgado, Martinez & Infante, 2012)

Se desarrollé un sistema para obtener los datos de la presiona arterial de un paciente,
y, utilizando el protocolo de comunicacion Bluetooth, se logré realizar la transferencia de
estos datos hacia una aplicacion mavil. La arquitectura utilizada para la transferencia de datos
a través de la aplicacion movil y la plataforma web fue por medio de la arquitectura REST.

Este documento esta compuesto por cuatro secciones, en la primera seccion se
encuentra la introduccidn, el planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos, el
alcance y las limitaciones y un marco tedrico que contiene algunas definiciones que son
relevantes para la comprension del documento por parte del lector. La segunda seccion del
documento comprende la metodologia en cascada, la cual incluye las fases de analisis,
disefio, implementacion y pruebas. En la fase de analisis se encuentra documentacion sobre
los requerimientos y requisitos del sistema. En la fase de disefio se encuentran los modelos,
diagramas, algoritmos y planos necesarios para el cumplimiento de los requerimientos del
sistema, asi como los criterios de disefio que se fijan en el prototipo. En la fase de
implementacion se describe el desarrollo del sistema, y se identifican los resultados de cada
maodulo, su funcidn e integracién con el sistema; luego en la fase de pruebas se comprueba
que el prototipo funciona correctamente y que cumple con los requisitos para ser entregado
al usuario final, se realizan pruebas del sistema con el usuario final y se evidencian resultados
del sistema. Otra seccion del documento esta compuesta por las conclusiones y por ultimo se
encuentra la seccion de referencias.

El objetivo de este proyecto fue el desarrollo de un prototipo para monitorear y
comunicar el estado de la presion arterial en pacientes hipertensos a los responsables del
cuidado de la salud. Este proyecto se divide en dos etapas, la primera corresponde a la del
paciente la cual comprende un hardware para la adquisicion de datos de la presion arterial,
un tensiometro digital, una tarjeta de adquisicion de datos, un Bluetooth y un Smartphone
que nos permite la adquisicion de los datos y la transmision de estos; una aplicacién movil
desarrollada en Android Studio, la cual permite al usuario adquirir via Bluetooth los datos de
su presion arterial, generar un perfil, visualizar los datos por medio de una grafica, generar
un historial de los datos de su presion arterial, realizar un listado de los medicamentos que
pueda estar tomando, tener una comunicacion directa con el responsable del cuidado de su
salud y generar eventos de notificacion para una proxima toma de su presion arterial. Como
segunda etapa tenemos la del médico, esta comprende una plataforma web desarrollada en
PHP 5, que permite a la persona responsable, en este caso denominada médico, visualizar
un listado de todos los usuarios asignados, ademas de la informacién basica del paciente con
su respectivo historial de datos de la presion arterial, también podra observar el listado de los
medicamentos que consume, todo los anterior expuesto para que el médico pueda generar un
diagndstico acertado.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La hipertension afecta a mil millones de personas en el mundo, y puede provocar
infartos de miocardio y accidentes cerebrovasculares. Los investigadores calculan que la
hipertension es la causa por la que mueren anualmente nueve millones de personas. (Salud,
O. M. 2013). La hipertension generalmente se trata como una enfermedad con la cual el
paciente debe aprender a convivir y adaptarse a todos los inconvenientes que esta genera;
existen especialistas en el campo de la salud que se encargan del cuidado de pacientes
hipertensos, aunque esto implica para el paciente un costo monetario considerable adicional,
entre otros factores. Cabe resaltar que cuando un paciente hipertenso sufre alguna alteracion
grave este debe ser trasladado de inmediato a un centro de salud.

Los pacientes con esta patologia requieren de una asistencia inmediata y un constante
monitoreo, ya que siendo una enfermedad silenciosa no da aviso al momento de incurrir en
alguna variacion. En la ciudad de Fusagasuga las personas con hipertension tienen
dificultades para monitorear y comunicar las mediciones de la presion arterial a un centro de
salud o a su médico especialista. Al carecer de este servicio es muy complicado que un
paciente reciba atencién médica o un diagndstico oportuno sobre su presion arterial, lo cual
se convierte en complicaciones severas como infarto de miocardio, una hemorragia o una
trombosis cerebral.

Las personas diagnosticadas con esta patologia, en su mayoria, adquieren dispositivos
como tensiémetros digitales, que les permiten la medicion de su presion arterial, la tarea del
registro y consulta de estos datos es de forma manual y depende directamente de cada
persona, esto genera, pérdida de datos e informacion erronea.

La problemaética planteada se puede visualizar en el arbol del problema que se muestra
en la Figura 1. En donde se puede evidenciar las causas, efectos y dificultades del problema.
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hipertensos.

Demoras en el tiempo de
atencion de pacientes

Complicaciones severas a la
salud de pacientes
hipertensos. (incluso

muerte)

Migracion de pacientes
hipertensos fuera de
Fusagasuga en busca de un
mejor servicio de salud.

Dificultades en el monitoreo de la
presion arterial de pacientes

hipertensos y demoras en su
atencién y oportuno control.

Falta de atencidn por
parte de centros
médicos a esta
enfermedad.

No existe la forma de
comunicar en tiempo
real el estado de la
tensién a un
especialista.

El sistema de salud actual no
contempla atencion rapida a
pacientes hipertensos. (filas,
citas medicas muy demoradas,
muy poco tiempo de consulta)

No hay en Fusagasuga un
servicio que permita el
monitoreo constante de la
tension para pacientes
hipertensos.

Figura 1. Problematica. Diagrama de arbol. Fuente: Autores

De acuerdo con esto se planted la siguiente pregunta:

¢Qué sistema se podria implementar para mejorar la comunicacién entre las personas con
hipertension arterial y los especialistas en salud?
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3. JUSTIFICACION

En la actualidad, las enfermedades cardiovasculares son la primera causa de
mortalidad. Sin embargo, la hipertension es una patologia tratable. (Franklin, 2002) Ignorar
la hipertension es peligroso porque esto aumenta la probabilidad de complicaciones
potencialmente mortales. Cuanta mas alta es la presion arterial, mayor es la probabilidad de
que tenga consecuencias para el corazon y los vasos sanguineos de 6rganos importantes,
como el cerebro o los rifiones. (Salud O. M, 2013). Uno de los principales motivos por los
cuales una persona sufre de complicaciones en la presion arterial o hipertension, es el no
darle un seguimiento continuo a esta patologia y no tener un control sobre los niveles de la
presion arterial, se presenta este proyecto para mejorar la calidad de vida de las personas
hipertensas porque busca mejorar la medicion, registro, seguimiento y control de los niveles
de presion arterial en pacientes con esta patologia, permitiendo asi acelerar el proceso de
atencion y evitar complicaciones severas en la presion arterial.

Este prototipo facilita el monitoreo de la presion arterial de los pacientes y la
comunicacion de las mediciones a un centro de salud. El poder visualizar los datos de la
presion arterial, junto a gréaficos y sugerencias, facilitan al paciente el monitoreo del estado
de su presion arterial, ademas de poder enviar estos datos, recibir un diagnostico y tener una
comunicacion mas directa con un responsable de la salud, permiten al usuario un accionar
oportuno sobre cualquier alteracidn de su presion arterial.

TRANSMISION DE
CAPTURA DE .
DATOS ‘ DATOS (Hardware- ‘ RECEPCION DE DATOS

Smartphone)

LECTURA, TRANSMISION DE LECTURA, ALERTAS,
NOTIFICACION, _ DATOS (Smartphone- _ NOTIFICACIONES
ALERTA, SUGERENCIAS (smartphone y WEB))

ALMACENAMIENTO
(Base de datos)

Figura 2. Diagrama general de Funcionamiento. Fuente: Autores.

19



4. OBJETIVOS

41  OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo para monitorear y comunicar el estado de la presion arterial en
pacientes hipertensos, a los responsables del cuidado de la salud.

42  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los requerimientos del prototipo de monitoreo de presion arterial.

Disefar el prototipo para medir, almacenar e informar sobre la presion arterial.
e Implementar el prototipo para medir, almacenar e informar sobre la presion arterial.
e Realizar las pruebas de validacion al prototipo de monitoreo de presién arterial.

e Crear una plataforma movil y web para registrar y consultar la informacion de los
pacientes.
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5. MARCO TEORICO

5.1 ANTECEDENTES

5.1.1 Patentes

Numero de Patente: MX 2013014755 (A) — 2014-05- 21
Titulo: RECOLECCION DE DATOS PERSONALES DE SALUD
Fecha de publicacion: 21/05/2014

Resumen:

El sistema comprende un dispositivo portatil de adquisicion de signos vitales los cuales
derivan una medicion relacionada a la salud del usuario, el dispositivo de adquisicién de
sefiales esta integrado con un dispositivo de computo portatil.

Documento original: MX 2012006859 (A) — 2013-12- 17

Titulo: PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE COLESTEROL
EN LA SANGRE A PARTIR DE LA PRESION ARTERIAL POR MEDIO DE UN
SENSOR DE PULSO TIPO PULSERA.

Fecha de publicacion: 17/12/13
Resumen:

El sistema comprende de un sensor tipo pulsera para determinar el contenido de colesterol
en lasangre a partir de la medicion de la presion arterial. Se tiene en cuenta la caida de presién
y el flujo volumétrico en la vena para relacionar la viscosidad aparente en funcion de las
propiedades materiales del medio como son: propiedades visco, elasticas, cinéticas y
estructurales del medio, todo esto para generar una medicion sobre el colesterol en la sangre.

Documento Original: MX 2013001324 (A) — 2013-05- 30

Titulo: INSTRUMENTO PARA MEDIR LA PRESION SANGUINEA DE MANERA NO
INVASIVA Y METODO DE MEDICION DE LA MISMA

Fecha de publicacion: 30/05/2013

Resumen:
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El instrumento comprende un microprocesador el cual esta conectado a un tensiémetro para
medir la presion arterial, se desarrolla un método para realizar la medicion de la presion
arterial de manera no invasiva hacia la persona.

Documento original: MX2007016000 (A) — 2008-03- 07

Titulo: UN DISPOSITIVO DE MEDICION DE PRESION ARTERIAL Y UN METODO
PARA OPERAR UN DISPOSITIVO DE MEDICION DE PRESION ARTERIAL.

Fecha de publicacion: 21/12/2006
Resumen:

Es un dispositivo para el auto-monitoreo de la presion arterial de un paciente el cual
comprende un generador de alarma. El generador de alarma esta disefiado de tal forma que
permita recordar al paciente llevar a cabo una medicién de la presion arterial.

Documento Original: MX 2010005977 (A) — 2011-04- 07

Titulo: INSTRUMENTO Y METODO PARA MEDIR, REGISTRAR Y TRANSMITIR
INDICADORES DE SALUD PRIMARIQOS.

Fecha de publicacion: 30/11/2007
Resumen:

Se describe un instrumento y un método para medir los elementos claves de la salud primaria
humana. El aparato tiene la forma de una unidad de diagndstico médico capaz de recibir
valores de electrocardiograma (ECG), altura, peso, indice de masa corporal, urologia y
pruebas de vision. La unidad de diagndstico médico incluye un una entrada para una tarjeta
de datos. Cuenta con un sistema que permite que un paciente siga instrucciones en una unidad
de pantalla tactil para realizar las pruebas deseadas y obtener la informacion de la salud del
paciente.

5.1.2 Aplicaciones para dispositivos moviles

Hay un sin numero de aplicaciones mdéviles que prometen medir la presion arterial,
sin embargo estas aplicaciones solo permiten ingresar y visualizar graficas y avisos sobre el
estado la salud (malo, regular o bueno). Las aplicaciones que realizan esta tarea se describen
a continuacion.
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Presion Arterial (My Heart): Esta aplicacion permite al usuario ingresar los valores de su
presion arterial y genera un diagnostico, permite almacenar estos valores y genera graficas
para visualizar la variacion de presion arterial durante un periodo de tiempo. La aplicacion
no realiza mediciones de presion arterial. (Szymon, 2015).

Instant Heart Rate: Es una aplicacion para monitorear el ritmo cardiaco. Mide el ritmo
cardiaco colocando el dedo indice en la cdmara del teléfono, no necesita ningun hardware
externo. Permite visualizar graficas en tiempo real y realiza un diagndstico sobre el nivel del
valor del ritmo cardiaco (alta, normal o baja). (Inc, 2015)

Blood Pressure Tracker Lite: Esta aplicacion permite ingresar valores del ritmo cardiaco,
presion arterial, peso y altura de la persona, con base en estos datos permite visualizar
graficas y un diagnostico sobre el estado de salud. Las mediciones de todos los valores tienen
que ser realizadas por el usuario de manera externa a la aplicacion. (Mengtao, 2016)

5.2 SENSOR MPX10DP

El sensor de presidn piezo- resistivo de silicio MPX10DP, proporciona una salida de
tension directamente proporcional a la presion aplicada. Este sensor es utilizado en diversas
aplicaciones como control de trafico de aire, indicadores de nivel, instrumentacion médica,
robdtica, entre otras. (Motorola, 2015).

Figura 3. Sensor mpx10dp. Fuente: Motorola, 2015

23



5.3 Hipertension Arterial

La hipertension arterial es una enfermedad controlable, de etiologia maltiple, que
disminuye la calidad y expectativa de vida. La presion arterial parece relacionarse en forma
lineal y continua con el riesgo cardiovascular, aunque esta relacién puede variar en distintas
poblaciones. Visto el significativo el incremento del riesgo asociado con una presion arterial
sistélica >140 mmHg, una presion arterial diastélica >90 mmHg, o ambas, estos valores se
consideran el umbral para el diagndéstico, se reconoce que el riesgo es menor con valores
tensionales inferiores. El riesgo global es mayor cuando la hipertension se asocia con otros
factores de riesgo o enfermedades, como ocurre muy frecuentemente. Segun los valores de
presion arterial, los pacientes se dividen en varias categorias, esta informacion se puede
visualizar en la Tabla 1, esta clasificacion tiene valor pronostico y clinico. (Consenso
Latinoamericano, 2006).

Tabla 1. Clasificacion de la presion arterial en mayores de 18 afios. Fuente: Consenso
Latinoamericano, 2006

Categoria* PA sistélica (mm Hg) PA diastdlica (mm Hg)
PA oOptima <120 <80

PA normal <130 <85

PA limitrofe 130-139 85-89
Hipertension

Nivel 1 140-159 90-99

Nivel 2 160-179 100-109
Nivel 3 =180 2110
Sistolica aislada =140 <90

5.4 Medicion de la presion arterial

Para diagnosticar correctamente la hipertensién, la presién arterial se debe medir con
una técnica adecuada. La variabilidad fisiologica de la presion arterial puede explicar
fluctuaciones del 20-50% a lo largo de las 24 horas. Las variaciones pueden ser mayores en
sujetos hipertensos, con diferencias promedio del 6% en una misma consulta y del 10% en
consulta diferentes. En la primera consulta, la presion arterial se mide con el paciente en
posicién supina, sentado y de pie, en ambos brazos y piernas. Si la presién arterial difiere en
mas de 10 mm Hg, en consultas ulteriores se elegira el brazo en el que se haya registrado el
valor mas elevado. Se realizaran tres 0 mas mediciones en cada consulta y se consideraré el
promedio. Para clasificar a un individuo como hipertenso, se deben hacer, como minimo, tres
registros en dias diferentes, salvo que el paciente tenga signos de algun dafio de érgano
blanco hipertensivo o se presente con una emergencia hipertensiva.
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Las mediciones se deben hacer en un ambiente tranquilo, tras un reposo de cinco
minutos, preferentemente al final de la consulta. EI paciente no debe ingerir alimentos o café
ni fumar en los 30 minutos previos a la medicion, ni hablar durante la medicion. El brazo
debe estar desnudo y apoyado a la altura del corazon, con la mano en pronacion para relajar
el brazo, la espalda apoyada en el respaldo del asiento y ambos pies en el suelo. El manguito
debe quedar centrado sobre la arteria humeral, con 2-3 cm libres por encima del pliegue de
flexion del codo.

Su ancho debe ser mayor que el didmetro braquial o cubrir el 40% del perimetro
braquial, y su largo debe cubrir el 80% del mismo perimetro. Un manguito demasiado
pequefio puede hacer que se registren valores de presion arterial falsamente altos. (Consenso
Latinoamericano, 2006)

5.5 Mediciones domiciliarias o autocontrol de la presion arterial

Las mediciones de la presion arterial fuera del consultorio ofrecen algunas ventajas,
como distinguir la hipertension sostenida de la “hipertension por bata blanca”; permiten
obtener numerosos registros, Utiles para evaluar la eficacia del tratamiento; estimulan la
participacion del paciente en el control de su enfermedad, mejorando su adherencia al
tratamiento; se puede reducir los costos de la asistencia médica. Se ha comprobado que estas
mediciones tienen buena reproducibilidad y valor pronostico. Sin embargo, como
contrapartida, en algunos pacientes pueden alentar la automedicacion, el control obsesivo de
la presion arterial, o un estado de angustia ante las variaciones de la presion arterial o de los
sintomas asociados y pueden originar incluso hasta la pérdida de la confianza en el médico,
el tratamiento o el registro mismo. Es esencial tener la certeza de que la presion arterial se
mide con una técnica correcta y con equipos validados. Estas desventajas se pueden subsanar
instruyendo al paciente sobre la técnica de medicion, el uso de equipos tanto manuales como
semiautomaticos, la frecuencia apropiada de las mediciones, la posicion adecuada, en qué
condiciones efectuar la medicién, las variaciones esperables y los valores de alarma, esto es,
qué hacer ante valores muy altos o muy bajos. Las mediciones domiciliarias deben ser
evaluables en cuanto al operador y al equipo, y realizarse bajo prescripcion y control del
médico. Si se cumplen estas condiciones, son recomendables. Se deben desestimar los datos
no evaluables. En las mediciones domiciliarias, se considera normotensién una presion
arterial <130/80 mmHg, en tanto que los valores >135/85 mmHg se consideran compatibles
con hipertension. (Consenso Latinoamericano, 2006)

5.6 Hipertension de bata blanca

Hipertensidn de bata blanca (también conocida como "hipertension de oficina” O
"hipertension clinica aislada) es un término utilizado para referirse a las personas que tienen
la presidn arterial mas alta de lo normal en el entorno médico, pero cuyas presiones de sangre
son normales en su entorno diario. La hipertension de bata blanca es una definicién arbitraria
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destinada a ayudar a los médicos mediante la mejora de la estratificacion del riesgo
cardiovascular (Verdecchia, Staessen, White, Imai & O’Brien, 2002).

La hipertension de bata blanca, también llamada reaccion de alerta de consulta, es
una condicién poco conocida, aunque ha sido ampliamente observada y constatada, hasta el
punto de que casi la cuarta parte de los hipertensos la sufre. A pesar de que no se conocen
sus causas se apunta al nerviosismo ante los profesionales de la salud, sobre todo los médicos,
de ahi lo de la bata blanca, parece ser un reflejo condicionado por el simple hecho de que se
mida la presién en la consulta. (Moreno, 2003)

Este aumento transitorio de la presion arterial (“efecto de bata blanca™) podria dar
lugar a una notable sobreestimacion de la presion arterial en muchos sujetos con un
diagnostico clinico de la hipertension esencial. La hipertension esté estrechamente asociado
con la presion arterial de todo el dia que con la presion arterial en el consultorio. Es
importante mencionar que la hipertension de bata blanca y el efecto de bata blanca son
entidades diferentes: la primera es una binaria (si / no) definicion impuesta por la
estratificacion de la presion arterial, la segunda es una medida cuantitativa de la elevacion de
la presion arterial desde antes hasta durante la visita, un fendmeno que puede esperarse a
ocurrir en la mayoria de los pacientes. Aunque la hipertension de bata blanca es una
consecuencia del efecto de bata blanca, no existe una asociacién automaética entre las dos
entidades (Verdecchia, Staessen, White, Imai & O’Brien, 2002).

5.7 Sistema operativo Android

Android OS es un sistema operativo desarrollado por Google para su uso en
dispositivos moviles, basado en el kernel de Linux. Esto significa que fue disefiado para
sistemas con poca memoria y un procesador que no necesariamente debe ser rapido como los
procesadores de escritorio. La vision de Google para el sistema operativo android es tener un
conjunto de programacion solido y una interfaz de usuario sencilla. Con el fin de facilitar
esta visidn, crearon una capa de abstraccion, lo que permite a los desarrolladores de
aplicaciones crearlas con un disefio agradable para los usuarios. (Narmatha & KrishnaKumar,
2016)

Este sistema operativo esta estructurado en una base de 12 millones de lineas de
codigo escritas en codigo ¢, C++, JAVA y XML para posteriormente ejecutarlas en lenguaje
java (Pacheco, 2011).

Algunas de las versiones de los sistemas operativos son:

Apple Pie (v 1.0): tarta de manzana.

Banana Bread (v1.1): pan de platano.

Cupcake (v 1.5): panqué.

Donut (v 1.6): rosquilla.

Eclair (v 2.0/v2.1): pastel francés.

Froyo (v 2.2) (abreviatura de «frozen yogurt»): yogur helado.
Gingerbread (v2.3): pan de jengibre.

Honeycomb (v 3.0/v 3.1/v 3.2): panal de miel.
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Ice Cream Sandwich (v 4.0): emparedado de helado.
Jelly Bean (v 4.1/v 4.2/v 4.3): gominola.

KitKat (v 4.4): tableta de chocolate con leche.
Lollipop (v 5.0):colombina

Marshmallow(v 6.0): masmelos (Castillo, 2015)

5.8 Servicio Web (Rest)

Es un servicio web sencillo implementado usando HTTP y los principios de REST
(Representational State Transfer). Dicho servicio web puede ser pensado como un conjunto
de recursos. La definicion de un servicio de web de este tipo comprende tres aspectos:

a) La direccion URL del servicio web.

b) El tipo de datos soportados por el servicio web; los mas utilizados son JSON,XML o
YAML pero puede ser cualquier otro valido.

¢) El conjunto de las operaciones de apoyo de la web servicios utilizando métodos HTTP
(por ejemplo, POST, GET, PUT o DELETE) similares a las que se pueden hacer en un
CRUD. (Ngolo, Palma, Coito, Gomes & Costa, 2009).

5.9 JSON

JavaScript Object Notation - (Notacién de Objetos de JavaScript) el cual nos sirve
para el intercambio de datos livianos entre diferentes lenguajes de programacién como su
principal ventaja, esta constituido por dos estructuras:

e Una coleccién de pares nombre/valor, conocido como obijeto.
e Lista ordenada de valores, conocida como arreglo. (Fredlund, Herranz, Benac &
Marifio, 2014).

5.10 SQLite

Es un software que permite el manejo a la base de datos compleja pero facil de usar,
ya que permite el procesamiento de la informacion dentro de dispositivos moviles, es una
herramienta de software libre que admite sentencias SQL complejas, una de las ventajas que
posee esto es que se puede comunicar con varias plataformas por tal motivo es una de las
mas utilizadas hoy en dia.

Algunas caracteristicas que tiene este motor de base de datos es:

e Soporta texto en formato UTF-8 y UTF-16, asi como datos numericos de 64 bits.
e Enunsolo archivo se encuentra dentro de la base de datos
e Su funcionamiento es rapido debido a que trabaja directamente con la memoria.
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Es asequible para muchos lenguajes de programacion

soporta datos numéricos de 64 bits y soporta formato UTF-8

El codigo para acceder a esta base de datos es para uso publico y se encuentra muy
bien documentado. (Rommel, 2007)

511 MYSQL

Es un sistema de libre distribucién y de cddigo abierto, de facil acceso para los usuarios,
si un programador gusta remodelar el codigo del sistema es libre de hacerlo ya que es una de
las virtudes que posee, viene principalmente para Linux aunque también funciona para
Windows, existen cuatro versiones para este gestor las cuales son:

e Pro

e Classic

e Max

e Estandar (Sanchez, 2004)
5.12 PHP

Es un lenguaje de script del lado del servidor disefiado especificamente para la Web.
El maquetado se realiza en etiquetas HTML, estas se pueden incrustar dentro del c6digo PHP
que se ejecuta a la vez dentro de la pagina que es visitada. EI cdigo PHP se interpreta en el
servidor web y genera una vista que sera visualiza por el usuario. PHP fue concebido en 1994
y fue originalmente el trabajo de Rasmus Lerdorf. Desde noviembre de 2007, se ha instalado
en mas de 21 millones de dominios en todo el mundo, y este nimero sigue creciendo
rapidamente. PHP es un proyecto Open Source, lo que significa que tiene acceso al codigo
fuente y se puede usar, modificar y redistribuir todo sin cargo. La version principal de PHP
es 5 (Vazquez, 2008).

5.13 USB

Arquitectura de bus serie universal (USB). El puerto USB es un bus de cable que
permite el intercambio de datos entre un computador y una amplia gama de periféricos
accesibles simultdneamente. Un sistema USB se describe mediante tres areas de definicion:

¢ Interconexion USB

* Dispositivos USB
* Puerto USB (Ravencraft, 2014)
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5.14 Proyectos Realizados

El trabajo realizado dentro de este proyecto no es nuevo como tal, existe una cantidad
significativa de trabajos similares o relacionados con este prototipo, en el internet se pueden
encontrar partes de nuestro sistema muy semejantes, lo que se quiere mostrar en esta seccion
del documento es mirar dentro de otros proyectos como se utilizan dichas tecnologias:

e El paciente utiliza un nimero de diferentes dispositivos de medicion. Los tipos de
los dispositivos (por ejemplo, monitor de presion arterial, glucometro) varian
dependiendo de la terapia, que se define en el plan de medicion. Después de la
terminacion de la medicion los dispositivos transmiten los datos al agente de casa a
través de Bluetooth. El encargado del paciente como el eje central en el hogar del
paciente. Tras la recepcion de las mediciones de los diferentes dispositivos, el
corredor de casa convierte los formatos de datos especificos del dispositivo y
transmite los datos al centro de telemedicina que utilizan las redes moviles. En el
lado del centro de telemedicina, los datos entrantes se almacenaran en una historia
clinica electronica. (Heinze, Wierschke, Schacht, & Lowis, 2012).

e Los autores de este documento propusieron un sensor inalambrico para el hogar el
cual pueda llevar un control inteligente para poder integrar aplicaciones médicas,
practicas relacionadas con la tecnologia para el cuidado de la salud, que sea en
tiempo real, para personas de la tercera edad y con alguna discapacidad cronica,
atreves de la tecnologia Wireless (Stankovic, Cao, Doan, Fang, Z. He, Kiran, Lin,
Son, Stoleru & Wood, 2005).

Se procedi a realizar una bisqueda sobre patentes en las cuales se encontraron varios
prototipos que son similares al proyecto, estas patentes son expuestas a continuacion.
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6. METODOLOGIA DEL PROYECTO

6.1 ALCANCEY LIMITACIONES

El proyecto comprende el analisis, disefio y desarrollo de un prototipo que permita
obtener los valores de la presion arterial, transmitirlos a una aplicacion movil, y que a su vez
permita la transmision de los resultados desde la aplicacion mavil hacia una plataforma web.
No se pretende adaptar el prototipo a un centro de salud.

El resultado final del proyecto serad un prototipo de un sistema para la adquisicion de
los datos de la presion arterial, la transmision de los datos desde el tensiometro hacia una
aplicacion movil y la comunicacion bidireccional entre la aplicacion moévil y la plataforma
web.

Para el desarrollo del prototipo, se utilizé6 la metodologia tipo cascada. Esta
metodologia permite hacer un facil seguimiento al desarrollo del proyecto, ademas de realizar
una distribucion de tareas y delimitacion de las fases del proyecto. A continuacion se
encuentran descritas cada una de las fases de dicha metodologia.

El objetivo de este proyecto no es desarrollar un tensiometro digital pues ya existen
en el mercado varias marcas que solucionan este problema y miden con gran precision la
presion arterial.

Anélisis: Se muestra todos los requerimientos para el desarrollo del sistema, desde su parte
de hardware hasta el software, requerimientos de disefio, de funcionalidad, requisitos para el
usuario final y el sistema final. Se encuentra el analisis de los requerimientos. Se obtiene el
documento de especificacion de requisitos, que contiene la especificacion completa de lo que
debe hacer el sistema. Entre otra documentacion pertinente.

Disefio: Es la fase en donde se realizan los algoritmos y planos necesarios para el
cumplimiento de los requerimientos del usuario asi como también los andlisis necesarios para
saber qué herramientas usar. Como resultado surge el SDD (Documento de Disefio del
Software), que contiene la descripcion de la estructura relacional global del sistema y la
especificacion de lo que debe hacer cada una de sus partes, asi como la manera en que se
combinan unas con otras.

Implementacion: Es la fase en donde se construye el sistema prototipo y se implementan los
modulos que componen el sistema.

Pruebas: Se comprueba que el prototipo funciona correctamente y que cumple con los
requisitos, antes de ser entregado al usuario final. Se realizan pruebas del sistema con el
usuario final. (Inteco, 2009)
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Figura 4. Metodologia en Cascada. Fuente: Inteco, 2009

6.2 ANALISIS

El prototipo a desarrollar estd compuesto por dos etapas, la primera es la etapa del
paciente, la cual estd compuesta por un tensiometro digital, un modulo para el procesamiento
y transmisién de los datos obtenidos por el tensiémetro y una aplicacién maévil desarrollada
para el sistema operativo Android. La segunda etapa, la del médico, estd compuesta por una
plataforma web, en donde el usuario podré acceder a toda la informacion enviada desde la
aplicacion movil. El sistema final, recibira el nombre de Healthy Heart.

Se muestran los resultados del analisis de los requerimientos para la aplicacion movil
y el modulo para la transmision de datos, estos resultados se obtuvieron en base al formato
IEEE 830.

6.2.1 Analisis etapa del paciente

Se muestran los requerimientos del sistema y el analisis de estos.

Perspectiva general

Esta etapa estard comprendida por un médulo para la adquisicion de los datos de la
presion arterial y la transmision de estos hacia una aplicacion movil. Una aplicacion movil
para dispositivos Smartphone con SO Android superior a la version 4.4, y menor a la version
5.5.
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La aplicacion mavil permitira la lectura de datos de un tensiometro digital y la
transmision de los datos relacionados con el estado de la presion arterial a los responsables
del cuidado de la salud.

La aplicacion permitird el almacenamiento de los datos de la presion arterial del
paciente en la base de datos del Smartphone. Si hay conexion a internet se sincronizan los
datos desde la aplicacion movil a la plataforma web.

El modulo para la adquisicion de los datos de la presion arterial estara adaptado a
una aplicacion movil. EI médulo podra ser utilizado por cualquier persona y sera muy
intuitivo. EI médulo permitird la medicion de la presion arterial de una persona y la
transmision de los datos por comunicacion via Bluetooth. Debera poder transmitir todos los
datos que se definan como requerimientos dentro de la aplicacién mavil.

Caracteristicas del usuario

El usuario final del sistema seran personas mayores de 18 afios.

Restricciones Generales

Se analizaron las siguientes restricciones:

e La transmision de los datos entre el modulo y la aplicacion movil debera realizarse
por comunicacion via Bluetooth; este Bluetooth sera identificable por una aplicacion
movil Android.

e El rango de cobertura estara definido por el alcance del dispositivo Bluetooth que
tiene cada celular que se conecta al sistema.

e El sistema lo usaran los pacientes hipertensos del consultorio clinico del médico
Gabriel Montoya en la ciudad de Fusagasuga.

Requerimientos generales

Entradas

e Contara con una entrada analoga, que correspondera a la presion arterial de una
persona. El sistema deberd contar con un conversor analogo a digital para la
transmision de los datos.

e Switch para el encendido/apagado.

e Configuracion de fechay hora.
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Salidas

e Los datos de salida seran transmitidos via Bluetooth y corresponden a la presion
sistdlica, diastolica, pulsaciones por minuto, fecha y hora.

e Pantalla Icd para visualizacion de los datos.

e Led, para visualizar el estado del hardware, encendido/apagado.

Alimentacion

e El Sistema debera ser totalmente portatil, no debera depender de conexiones fijas para
su funcionamiento.
e Las baterias deberan ser recargables.

Comunicacion

e Realizara la transmision de datos por comunicacion via Bluetooth a una aplicacién
movil Android.
e Laapp movil enviard los datos al servidor por medio de la arquitectura REST.

Funciones

Las siguientes son funciones que deberan cumplir el médulo de adquisicion de datos,
el tensiometro y la aplicacion movil:

Permitir la medicion de la presiéon arterial de una persona.
Permitir la digitalizacion de los datos de la presion arterial de una persona.
Procesar y transmitir las mediciones de la presion arterial via Bluetooth.
Transmitir cualquier informacion que la aplicacion movil requiere para su
funcionamiento.

e Graficar las mediciones de la presion arterial de cada paciente en la aplicacion movil.
Funciones de usuarios tipo paciente:

e Login: Permite el ingreso por medio del numero de identificacion y una contrasefia
al sistema.

e Logout: Permite cerrar la sesion del usuario dentro del sistema.
e Registro: Esta funcion hace referencia a la accion de generar su propio perfil, con

datos especificos y Unicos de cada usuario.
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e Conexion: Esta funcion consiste en la posibilidad de que el usuario realice la
conexién o desconexion con el hardware externo.

e Lectura de datos: Esta funcidn permite al usuario transmitir los datos tomados por
el hardware externo hacia el sistema.

e Envio de datos: Esta funcion hace referencia a la accion de enviar los datos del estado
de la presion arterial, esta funcion depende directamente de las funciones de conexion
y lectura de datos. Permite al usuario enviar los datos del estado de su presion arterial
a un usuario tipo médico.

e Visualizacion de resultados: Esta funcion permite al usuario identificar de forma
gréafica el estado de su presion arterial y al mismo tiempo realizar una comparacion
con datos anteriormente adquiridos.

e Visualizacidén de diagnostico: Esta funcion estd directamente relacionada con la
funcién generar diagndstico, la cual es funcion de un usuario tipo paciente. Esta
funcion permite al usuario visualizar el diagnéstico generado sobre el estado de su
presion arterial, el cual sera un mensaje escrito directamente por un usuario tipo
medico.

e Generar eventos: Esta funcion permite al usuario generar eventos en donde se pueda
definir fecha y hora, los eventos seran la toma de la presion arterial o tiempos para
consumir medicamentos.

Restricciones

La funcionalidad de la aplicacibn movil estara directamente limitada por el
funcionamiento del tensiometro digital.

La aplicacion movil se desarrollard para versiones de SO Android superiores a 4.4
Kitkat hasta 5.2 Lollipop, es decir, que para version anteriores o superiores a éstas el sistema
no podra ser ejecutado correctamente. Para el desarrollo del sistema en su plataforma movil,
se utilizara el lenguaje nativo de Android NDK, ya que es totalmente libre, no es necesario
el pago de licencias de uso, ademas permite la facilidad de conexion a bases de datos.

Requisitos de rendimiento

El sistema debera soportar consultas y registros sin restricciones de tiempo o cantidad.
Debera permitir su funcionalidad para sistemas operativos Android, desde la version 4.4
hasta la version 5.2. Debera soportar el envio de hasta cuatro datos por cada usuario tipo
paciente, es decir, el usuario podra enviar los datos hasta de cuatro mediciones. También
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podra soportar el envio de un minimo de 240 caracteres en cada mensaje de diagnostico y
estos mensajes no podran tener un limite.

6.2.2 Andlisis etapa del médico

Se muestran los resultados del analisis de los requerimientos para la plataforma web,
estos resultados se obtuvieron en base al formato IEEE 830.

Ambito del sistema

Contaré con una plataforma web elaborada con el lenguaje de programacion PHP.
El sistema permitira el registro y gestion de los usuarios. Serd para usuarios tipo
médico.

e La plataforma web permitira a un usuario tipo medico visualizar los datos de un
usuario tipo paciente.

e Permitira la creacion de diagndsticos por parte del usuario tipo médico hacia un
usuario tipo paciente.

e Se espera que el sistema disminuya el tiempo de diagndstico del estado de la presién
arterial para pacientes hipertensos.

Perspectiva del producto

La plataforma web dependera de los datos enviados desde la aplicacion moévil. La
plataforma web permitira la conexion a una base de datos para acceder a los datos enviados
desde la aplicacion movil. Permitira realizar una identificacion de los usuarios tipo paciente
asignados en la plataforma web.

Funciones del producto

El sistema contempla las siguientes funciones:

Creacion de usuarios.

Visualizacion de los datos de presion arterial del paciente.
Visualizacion del perfil del paciente.

Visualizacion de comentarios del paciente.

Creacion de diagnosticos por parte del médico.

Se definen como funciones principales las siguientes:
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Crear usuarios: Permite la creacion de usuarios los cuales seran de dos tipos. Cada tipo de
usuario tendra funciones especificas.

Funciones de usuarios tipo médico:

e Login: Permite el ingreso por medio del nimero de identificacion y una contrasefia
al sistema.

e Logout: Permite cerrar la sesion del usuario dentro del sistema.

e Visualizar pacientes: Esta funcion permite al usuario visualizar en una lista y de
forma rapida, todos los usuarios tipo paciente que se le encuentran asignados.
Permitira la seleccion de estos usuarios y obtener datos basicos registrados como lo
son: Numero de Cédula, Nombre y Apellido, Teléfono, Direccién, Edad, Género,
Etnia, Fecha de Nacimiento, Estatura, Peso e Indice de masa corporal. Ademas de
visualizar los registros del estado de su presion arterial con hora y fecha.

e Generar diagndstico: Esta funcion esta directamente relacionada con la funcién
visualizar pacientes; una vez seleccionado el paciente, el usuario tipo médico podra
generar un diagndstico con respecto al estado de la presion arterial de ese usuario.

e Enviar diagnostico: Esta funcion esta directamente relacionada con la funcion
generar diagndstico, una vez generado el diagndstico el usuario tipo médico podra
realizar el envio de este diagnostico directamente al usuario tipo paciente.

e Visualizar Comentarios: Esta funcion permite visualizar el historial completo de
todos los diagnosticos generados y de cualquier mensaje que el usuario tipo paciente
haya ingresado.

Caracteristicas de los usuarios

El sistema permitira la creacion de dos tipos de usuario, a los que se les denominara
paciente y medico. Cada uno cuenta con funciones distintas. Un usuario tipo médico es aquel
como profesional de la salud cuenta con los conocimientos suficientes para realizar un
diagnostico acertado sobre el estado de la presion arterial, este usuario tendrd como minimo
un nivel profesional técnico y contara con la funcion para realizar el diagnostico de los
pacientes que se encuentren registrados en el sistema. Para el caso de un usuario tipo paciente
no habra nivel educativo minimo, aunque este debe tener conocimientos suficientes sobre el
manejo de dispositivos Smartphone.
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Restricciones

Para el desarrollo de la plataforma web se utilizara lenguaje PHP, siendo una
tecnologia para el desarrollo web, ademas de que es totalmente libre, no es necesario el pago
de licencias de uso, permite facilidad de conexion a bases de datos, presenta un gran
porcentaje de utilizacion en las péaginas creadas hoy en dia.

La comunicacion entre un usuario tipo paciente y un usuario tipo médico estard
limitada a que se posea una conexion a internet. Las dos plataformas con las que contar el
sistema se encuentran directamente relacionadas por un web service desarrollado con el
protocolo REST. Para poder realizar la comunicacién entre un usuario tipo paciente y un
usuario tipo médico, se utilizara un servidor web, el servidor web sera Miarroba.

Suposiciones y dependencias

Para el normal funcionamiento de la plataforma web, se presupone la disponibilidad
del servidor Miarroba. Se establece que para la ejecucion del sistema completo la legislatura
deberé contemplar que es un proceso adecuado y no incurrir en desacato a la normatividad
de ningun tipo.

Requisitos de rendimiento

La plataforma web debera permitir la asignacién de usuarios tipo paciente a usuarios
tipo médico. Debera permitir el registro de usuarios tipo médico. El usuario tipo médico
podré acceder a toda la informacidn del usuario tipo paciente, y podré realizar un diagndstico,
el cual se enviara en forma de mensaje, este mensaje debe soportar un minimo de 240
caracteres.

Atributos del sistema

Rendimiento: El sistema debe garantizar que su rendimiento no se vea afectado por el
numero de diagndsticos realizados.

Seguridad: El sistema debera garantizar la seguridad de todos los datos de un usuario tipo
paciente, y estos datos no podran ser visualizados por ningin otro usuario a excepcion del
usuario tipo medico asignado a él.

37



Fiabilidad: EIl sistema deberad contar con una interfaz de usuario sencilla e intuitiva para
cualquier tipo de usuario. El sistema debera contar con un manual de usuario que permita a
cualquier persona entenderlo y manejarlo.

6.2.3 CASOS DE USO GENERAL

El la figura 5. Se puede visualizar la funcionalidades del sistema Healty Heart

Administrador

Registrar Medicn]

(Medicinn de la presidn

(Guardar Mediciones Medico

[Registrar paciente

Graficar datos
| Alarma i—

Asignar medicn]

Paciente

(Realizar Diagndstico

[Escrihir comentario

Medicamentos

Figura 5. Casos de uso general. Fuente: Autores.
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Casos de uso

Se identifican los casos de usos para la elaboracion del sistema web.

Tabla 2. Caso de uso Login. Fuente: Autores.

Caso de uso: Login

Actores: Administrador, Médico

Tipo: Bésico.

Proposito: Validar a un usuario del sistema, debe estar
registrado para poder ingresar.

Resumen: El sistema valida la informacion del

usuario.

Precondiciones:

Para poder ingresar un usuario tipo médico
al sistema, previamente el administrador
debid crear al usuario; el administrador
valida su informacion.

Flujo principal:

Una vez dentro del sistema se podra
visualizar claramente dos campos de texto
y un botén, los campos de texto estan
identificados como usuario y contrasefia,
una vez ingresados los datos debera activar
el ingreso por medio del boton “ingresar”.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

El usuario o contrasefia deben ser correctas
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Tabla 3. Caso de uso Ver informacion del paciente. Fuente: Autores.

Caso de uso: Ver informacion del paciente

Actores: Administrador, Médico

Tipo: Bésico.

Proposito: El medico puede visualizar la informacion
personal de cada paciente, de manera
organizada.

Resumen: El sistema valida la informacion del

paciente.

Precondiciones:

Para poder ver la informacion del paciente
un usuario tipo médico debera ser sido
asignado con anterioridad por el
administrador.

Flujo principal:

Una vez dentro del sistema se podra
visualizar claramente la informacién
personal del paciente dentro de una tabla.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Ninguna
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Tabla 4. Caso de uso historial. Fuente: Autores.

Caso de uso: Historial

Actores: Medico

Tipo: Basico.

Propdsito: Permitir al médico visualizar de manera
clara el historial de la presién arterial de
cada paciente.

Resumen: El medico podré ver el historial de su

presion arterial.

Precondiciones:

Para poder ingresar a esta funcion debera
estar debidamente logueado en el sistema.

Flujo principal:

Podra visualizar en la pantalla de forma
clara las medidas de cada paciente.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Paciente no asignado no lo podra
visualizar.
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Tabla 5. Caso de uso Diagndstico. Fuente: Autores.

Caso de uso: Diagnostico

Actores: Medico.

Tipo: Bésico

Proposito: Permitir al médico realizar un diagnostico
dependiendo del historial de mediciones y
los medicamentos que esté tomando cada
paciente.

Resumen: El medico podra acceder a esta funcion

para leer y enviar mensaje de diagnostico y
consulta respectivamente.

Precondiciones:

Para poder ingresar a esta funcion debera
estar debidamente logueado en el sistema.

Flujo principal:

Se presenta un moédulo donde se permite al
médico todos los diagnosticos realizados
por él.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Ninguna

A partir de las siguientes tablas se explicara el caso de uso para la elaboracién de la

aplicacion movil.
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Tabla 6. Caso de uso registrar paciente. Fuente: Autores.

Caso de uso: Registrar paciente

Actores: Paciente

Tipo: Bésico.

Proposito: El paciente puede registrar sus datos
personales para poder tener acceso a la
aplicacién movil.

Resumen: El paciente podra registrar su  datos

personales tales como (nhombre, apellido
teléfono, direccion de residencia fecha de
nacimiento, etnia, peso, estatura).

Precondiciones:

ninguna

Flujo principal:

Podra visualizar en la pantalla de forma
clara todos los campos de texto que
especifican que informacién debe ir ahi.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Deberd digitar valores reales de lo
contrario no se guardara su cuenta.
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Tabla 7. Caso de uso tomar datos presion arterial. Fuente: Autores.

Caso de uso: Tomar datos presion arterial

Actores: Paciente

Tipo: Bésico.

Proposito: Tomar datos de un hardware externo para
ingresarlos a la aplicacion movil.

Resumen: El usuario tipo paciente ingresa los datos

de su presion arterial al sistema.

Precondiciones:

Para poder ingresar los datos el usuario
debera realizar con anterioridad la accion
de tomar los datos en el hardware externo,
esta accion es independiente del sistema.

Flujo principal:

Para ingresar a la funcién tomar datos se le
pedira al usuario que tenga encendido el
bluetooth del Smartphone, una vez
comprobado esto se desplegara una lista de
dispositivos, el debera escoger el
correspondiente, ya conectado con el
hardware entrard a una ventana con dos
botones, uno se denomina “mostrar” y el
otro “guardar”; dependiendo de la accion
que desea hacer el usuario.

Subflujo:

Ninguno.

Excepciones:

No existen datos en el hardware externo.
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Tabla 8. Caso de uso visualizar medidas del paciente. Fuente: Autores.

Caso de uso: Visualizar medidas del paciente

Actores: Paciente

Tipo: Bésico.

Proposito: El paciente puede visualizar sus mediciones de
la tension arterial, ademas existira un botdn el
cual permita al usuario sincronizar esos datos
con el sistema web del médico.

Resumen: El usuario vera el historial de mediciones y

lo podra sincronizar con el sistema web.

Precondiciones:

El paciente debera tener medidas de la
tension ya guardadas con anterioridad.

Flujo principal:

Dentro de la pantalla se podra ver una lista
el cual permitira al paciente ver sus
mediciones, ademas habra una imagen que
le permita ver al paciente como se
encuentra esa medicion si la tiene alta
media o0 baja.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Sin conexién a internet no se podra
sincronizar las medidas
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Tabla 9. Caso de uso perfil. Fuente: Autores.

Caso de uso: Perfil

Actores: Paciente

Tipo: Basico.

Propdsito: Permite al usuario visualizar de manera
general su informacion personal.

Resumen: El usuario puede visualizar su informacion

personal de manera organizada, también
podra editar la misma.

Precondiciones:

Para poder ingresar a esta funcion debera
estar debidamente logueado en el sistema.

Flujo principal:

Se presenta en la pantalla toda la
informacion principal del usuario como lo
es, nombre y apellido, nimero de cédula,
teléfono, direccion, género, etnia, peso,
estatura, indice de masa corporal. Dentro
de esta funcidn el usuario podrd modificar
sus datos.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

ninguna
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Tabla 10. Caso de uso Grafica. Fuente: Autores.

Caso de uso: Grafica

Actores: Paciente.

Tipo: Basico

Propdsito: Permitir al paciente visualizar los datos de
su presion arterial por medio de una
grafica.

Resumen: El usuario podrd visualizar de forma

grafica los resultados de su presion arterial.

Precondiciones:

Para poder ingresar a esta funcion debera
estar debidamente logueado en el sistema.

Flujo principal:

Se presenta una pantalla para visualizar los
resultados graficados de su presion
arterial.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

ninguna
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Tabla 11. Caso de uso listar diagnosticos del medico. Fuente: Autores.

Caso de uso: Listar diagndsticos del medico

Actores: Paciente.

Tipo: Basico

Propdsito: Permitir al paciente visualizar los
diagnosticos que ha realizado el medico
dependiendo de su historial y los
medicamentos que tome

Resumen: El paciente podré acceder a esta funcion

para leer y enviar un comentario con
respecto al diagnostico elaborado por el
paciente.

Precondiciones:

Para poder ingresar a esta funcion debera
estar debidamente logueado en el sistema.

Flujo principal:

Se presenta una pantalla con el listado de
los diagnosticos escritos por el médico.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Si no tiene médico asignado no podra
escribir ningln comentario.

Si no hay Diagndsticos no listara nada.
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Tabla 12. Caso de uso alarma. Fuente: Autores.

Caso de uso: Alarma

Actores: Paciente

Tipo: Basico.

Propdsito: Crear una notificacion que se active
durante el dia para recordarle al paciente
que debe tomarse la tension arterial.

Resumen: El paciente digitara una hora durante el dia

para que le recuerde que debe tomarse la
tension.

Precondiciones:

Si no ha digitado una hora para la alarma
no se activara.

Flujo principal:

Una vez dentro de la pantalla habra un reloj
que permite escoger la hora y un botén que
permita activar la alarma.

Subflujo:

Ninguno

Excepciones:

Ninguna
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6.3 Disefio

SmartPhone
L
ans3013 Internet ( Interfaz de \
Interfaz de Usuario
Usuario f
’ . S Adapter, . ..
Aplicacién H{?;C”:rﬂ_er|4 P Aplicacién
Cliente i Servidor
9 Lgica Logica de '
Bluetooth de Datos / \ Da.tos T Sewidory.b

| 1
.. .
@@ Tensiometro a v

1 BD SQLite

g? Pacientes Medico (Ja\
e

Figura 6. Arquitectura del prototipo. Fuente: Autores

La figura 6 representa el disefio del sistema que permite monitorear la presion arterial
de un paciente. En la primera etapa el paciente utilizara el tensiometro para las mediciones
de su presion arterial, posteriormente se conectard mediante el médulo de comunicacién que
permite al paciente el envio de datos del tensiémetro hacia la aplicacion movil via bluetooth,
la aplicacion los guardard en la base de datos del celular, luego dentro del Smartphone el
paciente podra visualizar su informacion personal el historial de medidas y demas
informacion agregada. Cuando la aplicacion se conecte a internet se podran enviar todos los
datos personales del paciente y sus mediciones de la presion arterial. Desde la segunda etapa
el médico podra visualizar la informacion de los pacientes también los registros enviados
desde el celular, ademas de podréa visualizar que medicamento esta tomando el paciente y
ver que comentarios hizo dicho usuario, después de analizar todos estos parametros el médico
podra generar un diagndstico el cual sera enviado al paciente.
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6.3.1 Disefio etapa del paciente

El objetivo del proyecto no es la construccion de un tensiémetro digital. Existen en
el mercado varias marcas y referencias que permiten realizar esta tarea. Es el caso del
tensiometro digital kodea kd-202f que cumple con los requerimientos del proyecto. Este
tensiometro cuenta con un puerto serial y permite adaptarse con una interfaz de
comunicacion para la transferencia de los datos de la presion arterial hacia la aplicacion
movil.

El tensiébmetro cuenta con un brazalete adaptable al brazo para que la medicion de la
presion arterial sea mas eficiente ya que en el brazo se encuentra una Unica arteria y en la
mufieca ésta se bifurca. Ademas, cuanto mas lejos del corazén se haga la medicién mas
influyen otras variables y menos exacto es el dato medido. También, una postura incorrecta
de la mufieca durante la medicion (por ejemplo, excesivamente extendida o que no esté a la
altura del corazon) puede falsear los datos. (Eroski, 2016)

La transmision de los datos usa el protocolo de comunicacion Bluetooth ya que
ademas de cumplir con todos los requisitos del sistema, posee caracteristicas que permiten
un buen funcionamiento del dispositivo.

Tensiometro Digital

Para obtener los datos de la presion arterial de la persona se procedi6 a utilizar un
tensiometro digital, Figura 7. Este tensiometro nos muestra en su pantalla Icd los datos
propios de la presion arterial, como lo son la presion sistélica y la presion diastélica, también
nos permite observar las pulsaciones por minuto. (Alibaba, 2016)
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Figura 7. Tensiometro Digital. Fuente: Alibaba, 2016

Tarjeta de adquisicion de datos

La e-Health Sensor Shield V2.0 permite la adquisicién de los datos de un tensiometro
digital, esta adquisicion es por medio de comunicacion serial y permite la lectura de los datos
como la presién sistolica, la presion diastdlica, pulsaciones por minuto, fecha y hora.

Para la lectura de estos datos es necesario también la implementacion de una
plataforma electronica, en este caso, un Arduino uno. (Cooking-hacks, 2016).

Figura 8. Tarjeta de adquisicion de datos e-Health Fuente: Cooking-hacks, 2016

Caracteristicas Generales
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Tabla 13. Caracteristicas Generales. Fuente: Cooking-hacks, 2016

Memoria RAM 2K
Microprocesador Atmega 328 (Arduino UNO)
Memoria Flash 32K
Puertos UART 1
Sensores 10
Adicionales Bluetooth, ZigBee,

El e-Health Sensor Shield V2.0 puede ser alimentado por el PC o por una fuente de
alimentacion externa. La tarjeta de adquisicion de datos incluye funciones de biblioteca de
alto nivel para una facil administracion. Cuenta ademas con una biblioteca de C ++ que
permite leer facilmente todos los datos y enviar la informacion utilizando cualquiera de las
interfaces de radio disponibles. Esta biblioteca ofrece un sistema de cddigo abierto simple de
usar compatible con plataformas Arduino.

Se conecta el terminal Jack al conector de presion arterial de la tarjeta e-Health y al
terminal mini-USB al esfigmomandmetro. El cable estd compuesto de dos cables adaptadores
como se muestra en la figura 9. (Cooking-hacks, 2016).
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Figura 9. Conexion tensiometro con e-health sensor. Fuente: Cooking-hacks, 2016

Plataforma electrénica Arduino y Transmision de datos

Figura 10. Tarjeta de Arduino Fuente: Gobierno de canarias, 2015

El Arduino dispone de 14 pines que pueden configurarse como entrada o salida y a
los que puede conectarse cualquier dispositivo que sea capaz de transmitir o recibir sefiales
digitales de 0 y 5 V. También dispone de entradas y salidas analdgicas. Mediante las entradas
analogicas podemos obtener datos de sensores en forma de variaciones continuas de un
voltaje. Arduino también dispone de 6 pines de entrada analdgicos que trasladan las sefiales
a un conversor analogico/digital de 10 bits. Pines especiales de entrada y salida RX 'y TX,
se usan para transmisiones serie de sefiales TTL. (Gobierno de canarias, 2015)

54



Caracteristicas Generales

Tabla 14. Caracteristicas Generales Arduino. Fuente: Gobierno de canarias, 2015

Microcontrolador Atmega328

Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (Recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (Limite) 6 - 20V

Pines para entrada- salida digital. 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analogica. 6

Corriente continua por pin 10 40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Frecuencia de reloj 16 MHz

Comunicacion Bluetooth

Bluetooth es un protocolo de comunicaciones inalambrico de corto alcance y bajo
consumo de potencia en la banda ICM de 2,4 GHz que soporta tanto trafico de datos como
de audio. Su enlace es tan altamente confiable que hace de la tecnologia una de las méas aptas
para cualquier tipo de aplicacion en comunicaciones digitales, ya que ofrece una inmunidad
natural a la interferencia empleando espectro disperso de salto de frecuencia FHSS a 1600
saltos por segundo y habilita procesos de encriptacién para garantizar comunicaciones
confiables y seguras. Ya que posee comunicacion serial via RS232 se adapta a los demas
componentes del médulo. (blue)

El modulo Bluetooth HC-05 viene configurado de fabrica para trabajar como maestro
o esclavo. En el modo maestro puede conectarse con otros modulos Bluetooth, mientras que
en el modo esclavo queda a la escucha peticiones de conexion. EI médulo BlueTooth HC-05
utiliza el protocolo UART RS 232 serial. La tarjeta incluye un adaptador con 6 pines de facil
acceso para uso en protoboard. Permite su alimentacion de 3.6 a 6V.

Caracteristicas Generales
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Comepatible con el protocolo Bluetooth VV2.0.Voltaje de alimentacion: 3.3VDC —
6VDC.Voltaje de operacion: 3.3VDC.Baud rate ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600, 115200.Baud rate por defecto: 9600Tamafio: 1.73 in x 0.63 in x 0.28 in (4.4
cm x 1.6 cm x 0.7 cm)Corriente de operacion: < 40 mACorriente modo sleep: < ImA
(electronilab, 2016).

Figura 11. Modulo Bluetooth HC-05 Fuente: electronilab, 2016

El Arduino UNO permite mediante librerias la lectura de los datos del tensiémetro digital.
Se realiz6 la configuracion del médulo Bluetooth HC-05, Figura 11, para permitir la
transmision de los datos hacia la aplicacion mavil. Se disefi6 un programa para poder realizar
el procesamiento y transmisidn de los datos hacia la aplicacién movil. El proceso se muestra
en la Figura 12.
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INICIO

Declaracion de variables tx y rx
Declaracion de libreias, software serial y eHealth.
Declaracionde la velocidad de transmision, 19200 baudios.
Declaracidn de la funcion eHealth.readBloodPressureSensor.

v

—) Inicializacion de las funciones (—

La comunicacion
bluetooth esta activada

La aplicacion movil
permite el envio de datos

Lectura del nimero de mediciones
del tensiometro

\ 2

Procesamiento de los datos,
organizacion y tabulacion

v

I Envio de los datos hacia la aplicacion mavil

Fin

Figura 12. Diagrama de flujo. Fuente: Autores.
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Diagrama general de funcionamiento

€ — | =—

p- -
l'l —

£)) =

Médulo

Figura 13. Diagrama general de la etapa del paciente. Fuente: Autores.

Medicidn de la presion
arterial por el usuario

Conectar el médulo
con el tensidmetro
digital

Lectura de los datos,
tarjeta de adquisicién
de datos

Lectura de datos
desde la aplicacién
movil

Envio de datos,
médulo bluetooth.
Hacia la aplicacion

movil.

Procesamiento de
datos, plataforma
de desarrollo

Figura 14. Diagrama proceso del médulo. Fuente: Autores.

El diagrama de flujo de la figura 15, evidencia el proceso que realiza el software para

la lectura, el procesamiento y envio de datos a la aplicacion movil.
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Envid solicitud por Bluetooth Envi6 de datos desde el médulo » Lectura de los datos,
Aplicacién movil

desde la aplicacion movil Bluetooth hacia la aplicacidn

¥ L A

Recepcion de la solicitud Encapsulamiento de los Decodificacion de los datos,

por el médulo Buetooth datos, Arduino Aplicacién movil

¥ L ¥

Lectura de la solicitud, » Lectura de datos del Visualizacién de los datos en la

inicializacion Arduino

tensiometro, Arduino Aplicacién movil

Figura 15. Lectura de los datos del tensiometro. Fuente: Autores.

Desarrollo de la aplicacién movil

En la figura 16 se observa el diagrama de clases planteado para el disefio de la
aplicacion movil, el cual nos ayuda a describir de forma general el modelo. Existen dos
clases que se relacionan entre si, el paciente se toma y registra muchas mediciones de su

presion arterial.

Diagrama de clases aplicacion movil

Usuario
. - +Identificacion: Int
MEdICIﬂ“ES +Hombre: String
+0=zuario: Int +Apellido: String
+Diastole: String +Fecha mnac: date
+5i=stole: String -q +Telefono: Int
+Bpm: String +Dir residencia: String
+Fecha: Date +Genero: String
+GuardarMediciones () +Peso: Int
#MostrarHistorial () +Estatura: String
+SincronizarDatos () +Medicado: String
+Contrasena: String
+GuardarUsuario()
+MostrarUsuariol()

Figura 16. Diagrama clases de la aplicacion movil. Fuente: Autores.
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Modelo Entidad-Relacién de la base de datos Aplicacion Movil:

Faciente

ld_paciente
% Documento
Mombre
Apellido
Telefono
Crireccion
Genero
Fecha_nac
Etnia
Peso
Estatura
Contrasena
Fecha_registro

Medicion

7 ld_paciente

Drocumentao
Diastole
Sistole
BEpm

Fecha

Figura 17. Diagrama ER de la base de datos Aplicacion Movil. Fuente: Autores.

Modelo BPMN

Se realizaron modelos BPMN para identificar los procesos del sistema y visualizar el

funcionamiento del sistema.

El la figura 18 se muestra el modelo del proceso para registrar pacientes en la

aplicacion movil.
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Figura 18. Diagrama de flujo paciente. Fuente: Autores.

El registro de usuarios se realizara con un formulario para registrar los datos
principales, nombre, apellido, documento de identidad, peso, edad, estatura, teléfono,
direccidn, género y contrasefia.

Estos datos deberan almacenarse en las bases de datos de SQLite y MySQL, como se
puede identificar en la figura 18.
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Fin

Figura 19. Diagrama BPMN funciones del paciente. Fuente: Autores.

La figura 19 nos muestra las funciones a las que un usuario tipo paciente podréa tener
acceso desde la aplicacion mdvil, como se muestra a continuacion, cada funcion tiene su
respectiva descripcion del proceso. La figura 19 identifica las funciones que estaran
disponibles solamente para el usuario tipo paciente, el cual debera estar debidamente
registrado en el sistema.
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Figura 20. Diagrama BPMN leer datos del tensiémetro. Fuente: Autores.

Una vez ingresado el usuario tipo paciente correctamente a la aplicacion mévil y
estando desde del médulo de Tomar Tensidn, podra observar los datos de su presion arterial,
solo si ya estan tomados los datos anteriormente, el usuario tendra la opcion de leer los datos
del hardware externo, para visualizarlos en la aplicacion.

Si el usuario decide leer los datos de su presion arterial, la aplicacion debera verificar
la conexion Bluetooth del Smartphone; una vez la conexidn se encuentre activada podra
obtener los datos del hardware externo.

El usuario podré tener la opcién de guardar estos datos en su dispositivo Smartphone,
si el usuario no los desea guardar, estos datos deben ser eliminados.

Los datos de la tension arterial del usuario se deberan guardar de forma automatica
en la base de datos del Smartphone, descrita en la figura 20 como Base de datos SQL.ite.
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Para guardar los datos en una base de datos MySQL se debera verificar primero la
conexion a internet, una vez establecida la conexidn a internet los datos se podran sincronizar.

SOlite

Datos

Salir Mo completos

0.

=
. Mirar Datas —_—)
Mo Si

Nodificar

0
E—Eclicion de
Datos

Paciente

Inicia

b

it
*Fncronizar
datos MyS0L

Sistema

Hay conexian a
internet

Fin

Figura 21. Diagrama BPMN perfil del paciente. Fuente: Autores.

Dentro del médulo de perfil y cdmo se identifica en la figura 21, el usuario podra
visualizar el registro de todos sus datos personales, los cuales fueron ingresados por él al
momento de registrarse en el sistema; estos datos corresponden a: Documento de identidad,
Nombre, Apellido, Teléfono, Direccion, Género, Fecha de Nacimiento, Peso, y Estatura.

El usuario tendra la opcion de editar los datos, los cuales deberdn modificarse al
mismo tiempo en la base de datos SQLite y MySQL.
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Figura 22. Diagrama BPMN grafica. Fuente: Autores.

Paciente

Para el modulo de grafica identificado en la figura 22, el usuario podra acceder a un

grafico que permita de manera mas dinamica la identificacion de los valores de su presion
arterial.

P sincronizar =
[k
ah i
Wer Historial 3 %lﬁcrunlzar ED

< hly3 0L

Paciente

Inicio

Ma i S

Figura 23. Diagrama BPMN historial. Fuente: Autores.

Dentro del médulo de historial y como se puede identificar en la figura 23, el usuario
tipo paciente podra acceder al historial de los datos almacenados de su presién arterial,
también debera contar con la opcidn de sincronizar estos datos a una base de datos MySQL,
si no realizo el registro con anterioridad.
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Figura 24. Diagrama BPMN Diagnostico. Fuente: Autores.

El usuario tipo paciente podra ver el diagndstico generado por el usuario tipo médico
con respecto a los valores de su presion arterial

Como se identifica en la figura 24, el mddulo de diagndstico permitira al paciente
escribir un comentario, este puede ser con respecto a la actividad que realizaba antes de
realizar la toma de su presion arterial, su estado de salud, o simplemente una observacion que
vea de relevancia para el médico.

66



selecionar
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Fin

Salir

Figura 25. Diagrama BPMN listar pacientes. Fuente: Autores.

Dentro de la aplicacion Web se encontraran diferentes médulos, uno de ellos como
se puede observar en la figura 25, corresponde a la lista de pacientes asignados a cada usuario

tipo médico.
El usuario dentro de este mddulo podréa seleccionar un paciente.

Generar
Diagnastico

Iy
=3 Escribir

Diaghostico Diagnostica

o
e o))

i'-"?1"|1’0rmacion
General

Meédico

L
Ll

Imicio

Mo 5 3

Salir Fin

Figura 26. Diagrama BPMN, escribir diagndstico. Fuente: Autores.
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Una vez seleccionado el paciente, el médico podra acceder a toda la informacion

general de ese usuario y podra escribir un diagndstico con respecto a los valores de su presion
arterial si lo considera necesario. Lo anterior se identifica en la Figura 26.
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) T Escribir ‘
de la presian . . Guardar ED
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al’t‘iﬁjal. D

Médico

Inicia v L\.
T
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|

£,
L Ermvia

Diagnostico

"";ié}cibe datos
de la precision

ar'fjial

'?0 ;ﬂo
O 3
Recibir ‘Guardar BD
Comentarm
Fin

Inicio

Figura 27. Diagrama BPMN, comunicacion paciente-médico. Fuente: Autores.

En la Figura 27 se identifica la relacion que podran tener los dos tipos de usuario.

El sistema permitird a los dos tipos de usuario la comunicacién directa por medio de

diagnosticos y comentarios, llevando un monitoreo constante y permitiendo realizar esta
actividad las veces que se considere necesario.
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6.3.2 Disefio etapa del médico

Diagrama de clases plataforma web

Diagnostico Medico
+CedulaMedico: Int
+CedulaPaciente: Int +Consultar() Pacientes
+Comentario: 5tring - =
+Fecha: Date h —Lstat:za: String
TCreaz () +peso: Int
+Mostrar () iConsultar ()
: Persona
1 +Documento: Int
1 +Hombre: String
1 +hpellido: S3tring {J—
Lo o oo o o o +F naciminetc: Date
________ +Telefono: Imt
! +Celular: Int ‘:J
! +Genero: 3tring = o= = = - - -
i? 4+Direccion: String !
+Contrasena: String !
EntidadSalud +Tipo: String !
P— +F _registro: Date v
_N_E'U_Ttﬂ e +Entidad: String
:I;?I:E;EJ Df?':"f.- - iCrear () Medicamento
ir ion: String
+Pais: String +Actulizar () +Cedula paciente: Int
sCindad: String tHMostrar() +Medicamento: String
+Telefono: Z:t_ +Do=is: String
+Correo: String +Guardar ()
+Fecha registro: date thctualizar()
+Crear|() +Eliminar {)}
+hctualizar () +Consultar ()
+Mostrarc|()

Figura 28. Diagrama de clases del sistema web. Fuente: Autores.

Como se puede visualizar en la figura 28 se describe el funcionamiento de la
plataforma web en donde existe una clase llamada médico y una paciente, las cuales heredan
todos los atributos de la clase persona, esto les permite realizar una serie de funciones; otra
que se puede visualizar es la del medicamento, la cual permite a un paciente asociarse con
un medicamento, la otra la clase se denomina “EntidadSalud” la cual nos indica que todos
los usuarios del sistema deberan estar pertenecer a esa entidad, por Gltimo la clase diagnéstico
se encuentra asociada a un meédico el cual podra realizar un diagnostico dependiendo del
paciente.
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Base de datos

Se dispuso de dos bases de datos las cuales nos ayudaran a guardar la informacion de
los usuarios, las mediciones, los medicamentos, los diagnosticos del médico, entre otros datos
que ayudaron a ser parte de la funcionalidad del prototipo; una de ellas estara alojada en el
servidor web, la otra estara dentro de la aplicacién movil del celular.

Se ha optado por un SGBD de cddigo abierto como es MySQL Community Edition
bajo licencia GPL, (Sanchez, 2004). El servidor de la base de datos estara alojado en un
hosting gratuito para la pruebas, el cual se llama “mi arroba” que nos permite probar
aplicaciones web con conexidn a bases de datos sin necesidad de pagar puede estar alojado
en el mismo equipo que hace de servidor de la aplicacion o puede estar distribuido.

La conexion que se utiliz6 para la comunicacion entre el sistema web y la aplicacion
movil esta implementada bajo JDBC.

En el siguiente apartado podremos observar los dos diagramas entidad-relacion con
las tablas que hay en las dos bases de datos para este experimento.

Modelo Entidad-Relacion de la base de datos Web:

Figura 29. Diagrama ER de la base de datos Web. Fuente: Autores.

Mediciones
ld_medicion
% Usuario Diagnostico
D_iastole |d_diagnostico Persona
sistole ‘8 Cedula_medico
Bpm % cCedula_paciente _\L : 'd_persona
Fecha Comentaria Documentao
] Fecha Naombre
Pacientes Apellido
|d_paciente Telefono
¥ |dentificacion Celular
Nombre Genera
Apellida Dir_residencia
Telefono EntidadSalud Fecha_nac
Diir_residencia ld_entidad Contrasena
Medicamentos Genero ? Nit 1 Tipo
|d_medicamento Fecha_nac MNombre Estado
% Cedula_paciente Etnia Direccion Fecha_registro
Medicamento Estatura Pais = Entidad
Daosis Ciudad
Hora_administracion Telefono
Carrea
F_registro

Se utilizaron dos bases de datos una para la aplicacion moévil la otra para el sistema

web, dentro de ellas hay informacion bésica referente al paciente, sus mediciones, sus
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medicamentos y los diagnosticos realizados por el ente de la salud (médico), también se
poseia informacion basica del doctor que hace parte del sistema web.

6.4 IMPLEMENTACION
6.4.1 Implementacion etapa del paciente
Configuracién Modulo Bluetooth

Se utiliz6 el modulo Bluetooth HC-05, el cual se conecta al plataforma de desarrollo
Arduino. Este mddulo tiene la antena incorporada clase 2, con un rango de hasta 10 metros.
Para la configuracion del modulo Bluetooth se utilizaron los comandos AT, los cuales
permiten modificar la configuracion predeterminada del modulo Bluetooth. Se modifica la
configuracién de nombre para que el mddulo fuera de facil identificacion por la aplicacion
movil, la contrasefia para limitar el acceso al médulo solo para personas autorizadas, la
configuracién del baud rate para permitir la transmision ya que estos datos se adquieren a
un baud rate diferente al predeterminado por el médulo Bluetooth, se configurd un baud rate
de 19200.

Se muestra el proceso de los comando AT.

e Prueba de funcionamiento:
o Enviar: AT
o Recibe: OK
e Configurar el Baud rate:
o Enviar: AT+BAUD<NUmero>
o Elpardmetro nimero es un caracter hexadecimal de ‘1’ a ‘c’ que corresponden
a los siguientes Baud Rates: 1=1200, 2=2400, 3=4800, 4=9600, 5=19200,
6=38400, 7=57600, 8=115200, 9=230400, A=460800, B=921600,
C=1382400
o Recibe: OK
e Configurar el Nombre de dispositivo Bluetooth:
o Enviar: AT+NAME<Nombre>
o Recibe: OK

e Configurar el cddigo PASS de emparejamiento:
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o Enviar: AT+PASS<contrasefia de 4 digitos>
o Recibe: OK (Ruben, 2014)

El Arduino encapsula los datos en paquetes, cada paquete contiene la informacion de
los datos obtenidos del tensiometro digital. Estos datos son enviados a una frecuencia de 2.4
Ghz. La conexion con el modulo Bluetooth se hace a través del puerto serie del Arduino con
sefiales TTL. La tarjeta de adquisicion de datos esta configurada con una baud rate
predeterminado de 19200, debido a esto, se inicializa el moédulo en este mismo baud rate para
permitir la transferencia de archivos sin péerdidas.

Desarrollo del médulo

Después de realizar la medicion de la presion arterial con el tensiometro digital, el
maodulo se encarga de la lectura, el procesamiento y la transmision de estos hacia la aplicacion
movil.

Lectura de los datos del tensiémetro

Para realizar la lectura de los datos y segun se identificd en la etapa de analisis y
disefio, se utilizd una tarjeta de adquisicion de datos, e-Health Sensor Shield V2.0 la cual
permite mediante la libreria e-health, la adquisicion de los datos medidos por el tensiémetro
digital. Esta tarjeta de adquisicién de datos requiere de la programacién en un plataforma de
desarrollo, en este caso un Arduino uno, en donde mediante el IDE propio de Arduino se
realizd la programacion para la lectura y el procesamiento de los datos.

Como primera parte se definen las variables a trabajar, se definen las librerias
SoftwareSerial.h y ehealth.h. La libreria SoftwareSerial.h permite definir los puertos que se
van a trabajar en el Arduino como rx y tx, es decir, puertos de comunicacion con el modulo
Bluetooth, se definieron puertos diferentes a los predeterminados en la plataforma de
desarrollo android, esto debido a que la tarjeta de adquisicidn de datos e-Health Sensor Shield
V2.0 utiliza estos puertos para la comunicacion. La libreria ehealth.h permite implementar la
funcién eHealth.readBloodPressureSensor() para la lectura de los datos del tensiometro. Se
definen la transmision de datos en 19200 baudios, esto debido a que es con la que permite
trabajar la tarjeta de adquisicion. Se modifica la velocidad de transmision del modulo
Bluetooth por medio de comandos AT para que coincida con la de la tarjeta de adquisicion
de datos.

Se verifica la comunicacion con el Bluetooth. Se programa un pulsador para habilitar
la lectura de los datos del tensiometro. Si la aplicacion mavil realiza la conexion con el
modulo se verifica la existencia de datos dentro del tensiometro, en caso de no tener datos
registrados el programa no enviard nada. Si el tensidbmetro tiene desde una hasta cuatro
mediciones se procede a realizar la lectura de estas y se procesan de tal forma que permita
una transmision ordenada, se ordenan los datos por sistole, distole, pulso, afio, mes, dia,
hora y minutos, estos datos, organizados en este orden, comprende una medicion del
tensiometro, se pueden enviar hasta cuatro mediciones una detras de la otra.
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Figura 30. Imagen PCB. Fuente: Autores.

Para la implementacion del mddulo del sistema se disefio y desarrollo un Printed
Circuit Board (PCB). Disefié del PCB, figura 30.En la figura 31 se observa la conexién
general del modulo, en la parte inferior se encuentra el Arduino, luego estd conectado la
tarjeta de adquisicion de datos y por ultimo el PCB.

Figura 31. Tarjeta de adquisicion, Arduino UNO, PCB. Fuente: Autores.
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Figura 32. Modulo final. Fuente: Autores.

Después de realizar la programacion respectiva de la tarjeta de adquisicion, la
plataforma de desarrollo Arduino, el médulo Bluetooth y demés componentes del modulo,
se procedio a realizar la conexion de estos elementos, Figura 32. Como proceso final se
construyé una caja en material acrilico en donde se visualizan dos botones, uno el de
encendido y apagado del sistema, el otro, el de color rojo, habilita la comunicacién con la
aplicacion.

Figura 33. Modulo final conectado al tensiémetro. Fuente: Autores
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Programacion de la aplicacion movil

Para la programacion de las dos aplicaciones primero se hizo un disefio de las
pantallas con material design (Rose, 2014), ademas se utiliz6 Android Studio para el
desarrollo de la aplicacién mavil, en las siguientes figuras se mostraron las funcionalidades
de cada una. Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron dos librerias muy importantes
dentro de la aplicacion movil estas son:

Envio de datos desde la aplicacion Mavil (Android):

HttpClient cl = new DefaultHttpClient();HttpPost p = new
HttpPost(url.diagnostico());List<NameValuePair> datos = new
ArrayList<NameValuePair>();datos.add(new BasicNameValuePair(*"cedulaMedico”,
cedulaMedico));datos.add(new BasicNameValuePair("cedulaPaciente",
cedulaPaciente));datos.add(new BasicNameValuePair(*nom_escritor"”,
nom));datos.add(new
BasicNameValuePair("comentario™,diagnostico.getText().toString()));datos.add(new
BasicNameValuePair("fecha"”, fecha));p.setEntity(new
UrlEncodedFormEntity(datos));HttpResponse r = cl.execute(p);

HttpEntity e = r.getEntity();

Otro aspecto importante sobre la aplicacion movil es que cuando tenga acceso a
internet se podra sincronizar los datos que contiene la base de datos del celular con la BD del
servidor, esto se realizd de esta manera debido que si una persona no posee internet en su
celular no podré interactuar con la aplicacion y ya realizada asi no serd un impedimento.

En el siguiente parte apartado se mostraran las diferentes pantallas elaboradas:
Login

En primera medida se disefid una pantalla la cual permitiera ingresar al menu
principal de la aplicacion, Esta conectada a una base de datos dentro del celular, y permite
ver si el usuario se encuentra registrado dentro del sistema.
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HealthyHeart

Figura 34. Login. Fuente: Autores.

Registro Paciente

Se procedié a desarrollar la pantalla registro de usuario, en donde podemos ver que
se guarda informacidn basica del paciente, todos estos datos se guardaran en un la base de
datos del celular, un aspecto importante dentro de este formulario es que nuestro asesor en
este caso el médico nos dio una observacion acerca de que las personas afrodescendientes
tienden a ser mas hipertenso que las demas personas. (Mandal, 2011)
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Registro Lisuarico

Mombre
Apellido
Telefono
Direccian
Genero
Selecciona una Opoion -
Fecha de Macimiento
Etnia
Selecciona una Opcion -

FPeso (Kg)
Estatura (Metros Ej: 1.70)
Contrasena

REGISTRARSE

Figura 35. Registro de paciente formulario. Fuente: Autores.
Menu Principal

Dentro de esta pantalla apareceran dos botones los cuales permitiran navegar dentro
de las funcionalidades de la aplicacion, se utilizo el activity Navigation Drawer para el menu
desplegable.
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= Menu Principal

Figura 36. Registro de paciente. Fuente: Autores.

Menu desplegable

Dentro de esta pantalla se pueden ver los diferentes modulos que posee la aplicacion,
una buena préactica de programacién fue la de poner los nombres de los subitems en el archivo
String.xml.
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HealthyHeart
HealthyHeart@gmail.com

Tomar Tension

& peri

I, Grafica

% Historial

, Medicamentos
[65] Diagnostico
@ Alarma

"  salir

Figura 37. Menu desplegable. Fuente: Autores.

Modulo de Bluetooth

La figura 38 muestra la lista de modulos Bluetooth que se han conectado con el
Smartphone, se conecta el modulo Bluetooth con el nombre de Healthy Heart. EI mddulo
debe contar con previa sincronizacion desde la configuracion del Smartphone
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Seleccione un dispositivo
btSerial

Figura 38. Mddulo de Bluetooth. Fuente: Autores.

Registro

MOSTRAR  GUARDAR

Sistole 734 Diastole 83 Bpm 67
fecha 2016-11-8 11:48

Sistole 722 Diastole 82 Bpm 71
fecha 2016-11-8 11:49

Sistole 177 Diastole 75 Bpm 61
fecha 2016-11-8 11:51

Sistole 777 Diastole 74 Bpm 65
fecha 2016-11-8 11:52

Figura 39. Lectura de datos. Fuente: Autores.
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Perfil

Dentro de este activity llamada perfil, se encuentran dos funcionalidades importantes,
la primera es que los datos se seleccionan de la base de datos dependiendo del documento
del paciente y en la parte posterior hay un boton que dice “SINCRONIZAR” la funcionalidad
de este es para guardar los datos del paciente con la base de datos del servidor web cuando
tenga acceso a internet, para esto se utilizo la libreria “AsyncHttpClient”, la cual es una
biblioteca que permite hacer peticiones asincronas HTTP, y hacer respuestas de llamada
anonimos, (permite la sincronizacion de datos cuando hay internet). (Smith, 2012).

SINCRONIZAR

Documento de Identidad
1069745934

Nombre

Juan Carlos

Apellido

chiquiza Ballesteros

Figura 40. Perfil. Fuente: Autores.
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Gréfica

Dentro de esta pantalla se puede visualizar las mediciones versus tiempo del paciente,
se utilizo la libreria LineChart la cual permite elaborar gréficas conectadas a la base de datos

del celular.

HealthyHeart FILTRO

0 1 2

0 ”

) \ ol

110 110

o 11880

100 100

8
oz

M Sistole W Diastole ™ Bpm

Figura 41. Gréfica. Fuente: Autores.
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Historial de mediciones

Esta actividad tiene un listview el cual permite listar las mediciones guardadas de la
base de datos del celular, En la parte superior se encuentra el boton de sincronizar, el cual
tiene como funcionalidad sincronizar las mediciones del paciente cuando esté conectado a
internet, con la base de datos alojada en el servidor web.

SINCRONIZAR

Figura 42. Historial. Fuente: Autores.

En la siguiente imagen se muestra la semaforizacion de la tension arterial, esto ayuda
al paciente, para ver el historial de sus mediciones, de presion arterial. Se utilizé un alertDilog

para su visualizacién
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HIPERTENSION
ETAPA 3

Sistolica | Diastélica HIPERTENSION
1602179/ 1002 109 ETAPA 2

Sistolica |Diastélica HIPERTENSION
140a159| 90299 ETAPA1

S iTA

NORMAL

NORMAL

OPTIMA

Figura 43. Rango de valores de la Presion arterial. Fuente: Autores.

Diagnostico

En la siguiente imagen se puede ver la interaccion entre el médico y el paciente, para
su elaboracion se utilizo la libreria HttpClient, la cual permite el transporte HTTP (Protocolo
de Transferencia de Hipertexto) de lado del cliente. El propdsito de HttpClient es para
transmitir y recibir mensajes HTTP. (Kalnichevski, 2013). en la parte inferior se puede ver
un campo de texto el cual esta disefiado para el envio de mensajes entre el médico vy el

paciente.
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HealthyHeart

Figura 44. Listado de Diagnosticos. Fuente: Autores.

Medicamentos

En este activity se puede listar los medicamentos que toma el paciente, esta
informacion esté alojada en la base de datos del servidor, que por medio de peticiones HTTP
se puede acceder a los medicamentos del paciente.
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HealthyHeart ~ GUARDAR

Figura 45. Medicamentos. Fuente: Autores.

Alarma

Dentro de este activity se accionara la alarma, primero se coloca una hora luego se le
da en el boton de Alarma on, el cual recibe los parametros del reloj y los envia a una peticién
Pendig la cual se activara cuando la hora escogida sea igual a la en la que se encontrara el
celular.
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00

55 05
50 10
45 r 15
40 20
35 30 25
AM PM

¢Ha activado la alarma?

Alarma on Alarma off

Figura 46. Alarma. Fuente: Autores.

6.4.2 Implementacion etapa del médico

HttpClient:

Es una biblioteca de transporte HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) de
lado del cliente. EI proposito de HttpClient es para transmitir y recibir mensajes HTTP.
(Kalnichevski, 2013).

Async HttpClient:

Es una biblioteca que permite hacer peticiones asincronas HTTP, y responde a
Ilamadas an6nimas, (permite la sincronizacion de datos cuando hay internet). (Smith, 2012).

La forma como se enviaron los datos de la aplicacion mévil hacia la base de datos
que se encontraba en el servidor se ilustra en la siguiente imagen:
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Rest Web Service
Server

HTTP HTTP
Request Response

e 0=

Client

Figura 47. Envié de datos al servidor Web. Fuente: Autores.

El formato que utilizamos para él envid de datos fue con JSON, debido a que nos
permite enviar datos entre aplicaciones, su formato es muy ligero por lo tanto permite que
otros lenguajes de programacion pueda recibirlos, procesarlos, y guardarlos en una base de
datos.

Para la programacion del sistema web se utilizé en lenguaje de programacién PHP el
cual nos permite crear todo el sistema, y el entorno de desarrollo utilizado fue sublime Text,
debido a que nos presenta diversas ventajas sobre otros IDE (Entorno de desarrollo
integrado), para el almacenamiento de datos se utiliz6 como gestor de base de datos utilizé
Mysgl ya que es de cddigo abierto y de libre uso.

A continuacion se mostraran las pantallas y la manera de como se desarrollaron.
Login

Esta disefiada en html5 y css3, acd podemos ver la pantalla inicial donde tendremos
el acceso al sistema, aca se conecta directamente a la base de datos del servidor.
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L @ tensionarterial.webcindario.com/PresionArterial/index.php

Documento

Password

Figura 48. Login sistema web. Fuente: Autores.

Menu Principal

Dentro de esta pantalla se logra ver todos los mddulos disponibles, los cuales nos
permitiran acceder a funciones tales como:

e Listado de pacientes
e Historial de mediciones del paciente
e Diagnosticos
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Figura 49. Menu Principal Sistema web, entrada. Fuente: Autores.
Historial paciente

Dentro de esta pantalla se tuvieron que hacer bastantes cambios debido a que el
médico queria ver toda la informacion del paciente ya que esto le permite dar un buen
diagnostico para el paciente. Como se puede ver en la imagen toda esa informacion esta
conectada a la base de datos del servidor.

Cedula: 1069755565 Genero: Femenino : . =
_ ) Historial del Paciente
Nombre: Anyi Lorena Etnia: Blanca
Apellido: Colmenares Galeano Fecha Nacimiento: 1996-06-02 < ‘ Buscar por fecha de registro | Buscar
Telefono: 3107812519 Estatura: 1.6 mt

Direccion:cll 5 b norte # 6 a 07 Peso: 48 Kg
Indice de masa corporal: 18.75

Nombre Dosis Via de Administracion Cada cuanto se toma Escribir Diagnostico

Guardar Diagnostico m

Sistole Diastole Bpm Fecha y Hora

Figura 50. Menu Principal Sistema web, datos. Fuente: Autores.
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6.5 PRUEBAS
Formato de pruebas funcionales

En esta etapa se compard el tensiometro digital con uno manual, la prueba consistio
en la toma de la presion arterial y la comparacién de los resultados, el médico diligencio el
formato de pruebas funcionales, en el cual se identificaron que los valores del tensiometro
digital concuerdan con el tensiometro manual, por lo tanto, el medico dio su visto bueno al
tensiometro digital. Cabe resaltar que las variaciones pueden tener diferencias promedio del
6% en una misma consulta y del 10% en consulta diferentes. (Consenso Latinoamericano,
2006)

Pasos de la prueba
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Escenario
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Figura 51. Formato de pruebas funcionales. Fuente: Autores.
A continuacion se describe el contenido del formato de pruebas funcionales.

Pasos de la prueba: Se realiz6 induccidon al paciente sobre el funcionamiento del
sistema, se realizé toma de la presion arterial con equipo electrénico, para familiarizar al
paciente con el procedimiento. Se realiz6 la toma de la presion arterial con el tensiometro
manual para comparar los resultados.
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Descripcion: Se tomaron datos, con tensiometro electronico, se tomaron datos con

tensiometro manual.

Escenario: Consultorio.

Resultado esperado: Son los de presion arterial valores medidos manualmente por el

médico.

Resultados del sistema: Son los resultados visualizados desde la plataforma web.

Resultados de la prueba
Defectos o Desviaciones Veredicto
1 /(Zo Llo7 Ah’&zxcw/m & /0 { CA}L? L, 04)72(3174;\ 4
@ [<N Béfam & 'éc 2010 7 el uwnes / 5
' A}Eﬁado Desaprobado
Observaciones N\ Médico / \
6}0&@—) C VARwdcrenss  eo  [ey 1/4&'2[\ d@ 774 Cf? ; &MLNSI Saley { <
0 KK Nacswte .Z/:f.om don ! ; nivel ) y
d@ /1/1)1[_47 2z ,4/ oo rnd (ée)ﬂ)\?/ vo 7 Nambfe '

T -y YA el DrTo
bata  blancy ) i i V(/e.u/yc de {9 24 ﬁbéu’ Al H qu/;g%
d "' S VPE . —

S a //A * Fecha Deg. I O/(. Q&

Figura 52. Formato de pruebas funcionales (veredicto del médico). Fuente: Autores.

Figura 53. Médico visualizando datos en la plataforma web. Fuente: Autores.

92




Figura 54. Registro de datos en el tensiometro. Fuente: Autores.

Registro Registro

MOSTRAR  GUARDAR MOSTRAR  GUARDAR

Se guardo exitosamente Recibiendo Datos

Sistole 765 Diastole 722 Bpm 83 Sistole 765 Diastole 122 Bpm 83
fecha 2016-11-8 11:32 fecha 2016-11-8 11:32

Figura 55. Lectura de datos en la aplicacion moévil. Fuente: Autores.
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Adicionalmente se realizaron pruebas con diferentes personas, con el objetivo de
verificar el funcionamiento del sistema prototipo. Las pruebas consistieron en la ejecucion
total del sistema por parte de cada usuario. Después de realizarle una introduccidn al sistema,
con ayuda del manual de usuario y explicaciones especificas, el usuario procedi6 a utilizar el
sistema por si s6lo, dando uso de todos los mddulos y las funciones de este. Se realiz6 para
cada usuario, mediciones de tiempo para identificar cuanto tiempo requiere el usuario para
realizar cada funcion del sistema, se determiné que el sistema Helathy heart demora
aproximadamente 80 segundos realizando las funciones de toma de la presion arterial (con
el tensiometro), conexion del modulo, recepcion de los datos en la aplicacion movil y envio
de los datos a la plataforma web. EI tiempo de respuesta del médico puede ser inmediato,
aunque varia dependiendo del médico.

Se realizaron encuestas con 20 personas, todas después de haber utilizado el sistema.
Los resultados de las encuestas se muestran en las siguientes figuras. La encuesta se
desarroll6 con ayuda de la pagina www.survio.com ya que permite realizar encuestas online.

Seleccione el rango de edad al que pertenece

10 %

45 %

® 18a44afos ®45a59anos ® masdeb0 afos

Figura 56. Porcentaje sobre el rango de edades. Fuente: Autores.

Los rangos de edad predominante entre los encuestados fueron los de 18 a 44 afios y
de 45 a 59 afos, ambos con un 45%. El rango de edad mayor a 60 afios nos muestra un
porcentaje del 10%.
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¢Cuenta con un celular Smartphone con sistema operativo Android?

@5 ®No

Figura 57. Porcentaje sobre si tiene celular Smartphone. Fuente: Autores.

Entre las personas encuestadas se evidencia que un 75% posee un Smartphone con
sistema operativo Android, es decir, tan solo el 25% de los encuestados no posee un
Smartphone con sistema operativo Android dejando en evidencia que el sistema operativo
que predomina entre los encuestados es el Android.

Considera que la interfaz de la aplicacion es:

59 -

® Buena ® Normal @ Regular

Figura 58. Porcentaje calificacion de la interfaz. Fuente: Autores.

De acuerdo con los encuestados el 65% coincide en calificar al sistema como bueno,
el 30% como normal y tan solo un 5% como regular.
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¢Es hipertenso 7

® 5 ®No

Figura 59. Porcentaje para saber si es hipertenso. Fuente: Autores.

El 20% de las personas encuestadas se encontraban diagnosticadas con hipertension
arterial, mientras que el 80% no estaban clinicamente diagnosticadas bajo esta patologia.

{Conoce a alguien que sufra de hipertension Arterial?

5‘}'{1-1I

® 5 ®No

Figura 60. Porcentaje sobre si conoce alguna persona con hipertension. Fuente: Autores.
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Dentro de las personas encuestadas el 95% tenia conocimiento de alguien

diagnosticado con hipertension arterial, esto nos permite concluir que dentro del grupo de
personas encuestadas hay un alto indice de relacion con la hipertension arterial. EI 5% no

conoce a nadie diagnosticado con hipertension arterial.

Si la respuesta anterior fue afirmativa. ¢En que grado de relacién se encuentra
con esta persona?

100%
T5%

50%

Ratio

25%

0%
® Familiar ~ ® Amigo @ Conocido

Figura 61. Porcentaje si conoce a alguien con hipertension. Fuente: Autores

Dentro de las personas entrevistadas se puede identificar que en su nlcleo familiar es
en donde se encuentran la mayor cantidad de personas hipertensas con un 74%, luego le
siguen los amigos con un 48% y por Gltimo los conocidos con un 30%.

{Considera que el sistema mejora la comunicacién entre personas con
hipertension arterial y especialistas en salud?

83% -

Loarn

@5 @ N

Figura 62. Porcentaje sobre la comunicacion del prototipo con ente de la salud.

Fuente: Autores
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El 91.7% de las personas encuestadas considera que el sistema mejora la
comunicacion entre personas con hipertension arterial y especialistas en salud, en este caso
es aquella persona encargada de llevar el control de la persona con hipertension arterial. Los
resultados indican, que para el grupo de personas encuestadas el sistema cumple su objetivo
principal el cual es mejorar la comunicacion entre personas con hipertension arterial y
especialistas en la salud. EI 8.3% de las personas no considerd que el sistema cumpliera en
la totalidad su objetivo.

iLe gustarfa adquirir este servicio?

® S| ® No (Porfavor, déjanos saber el por qué)

Figura 63. Porcentaje sobre si adquiere este servicio. Fuente: Autores

Al 76.5% de las personas encuestadas le gustaria adquirir este servicio, es decir,
consideran que es una herramienta Gtil para el monitoreo de la presion arterial de personas
con hipertension arterial. El 23.5% de las personas no adquiere el sistema, ya que, segin sus
propias respuestas, es porque no padecen de hipertensién arterial o no poseen un Smartphone.

Una vez el usuario hizo uso del sistema, se realizd, a cada usuario, una encuesta con
el fin de identificar la opinidn general del sistema y posibles sugerencias de cambios o
complementos hacia el sistema. Se realizaron de manera aleatoria la toma de comentarios de
diferentes usuarios con respecto al sistema.
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Entrevistas

Las entrevistas se realizaron después de las pruebas en el sistema, con el fin de
conocer las opiniones con respecto al sistema, en términos de funcionalidad y dinamismo.

La primera pregunta fue como consideraba el sistema en cuanto a funcionalidad, la
toma de los datos, el envio y el manejo de la informacion. Uno de los participantes considerd
el “sistema sencillo, y en la medida de que el usuario se familiarice con la recoleccion de
datos, ya que son pocos pasos, permiten recoger la informacion y enviarla rapidamente”.

Otra persona consider6 el sistema “adecuado para realizarle el seguimiento, da una
informacion confiable y permite una comunicacion adecuada con el medio” otra persona
expresé que el sistema “es bastante bueno, facil de manejar, y permite una atencion inmediata
con el paciente y con el médico”.

Una entrevista particular realiz6 con el sefior Angel Gabriel Montoya Pachon, médico
egresado de la Universidad Nacional de Colombia, el cual durante gran parte del proceso
sirvio como colaborador en asuntos relacionados con la medicina dentro del proyecto. La
entrevista se le realizé en su consultorio privado, la primer pregunta traté el tema de la
funcionalidad del sistema, a lo que el médico respondid, “En cuanto al sistema y su
funcionalidad, le permite al paciente entender lo que es la toma de su presion arterial, la
forma como debe hacerlo, los datos que obtiene, saber si los datos se encuentran en un rango
normal o no, y, la forma como puede enviarlos a un médico directamente, para que este
conozca en “tiempo real” cuél es la situacion de su presion arterial”. La segunda pregunta
contemplaba la opinion personal del médico sobre si el sistema podria 0 no mejorar la
comunicacion paciente-médico, a lo que respondid: “El sistema mejora no solo la
comunicacion paciente médico, sino también la comunicacién del paciente con todo el
sistema en salud..., el sistema como tal permite que el paciente se tome los datos de su
presion arterial frecuentemente... enviarlos al médico asignado y entablar una
comunicacion..., lo que le permite al médico hacer una monitoria mas eficiente de la presién
arterial del paciente. La ultima pregunta correspondié a la comparacion del sistema con otros
ya existentes, a lo que ¢l respondi6 “En nuestro medio el paciente hipertenso se controla cada
2 0 3 meses por personal paramédico... cuando se presenta alguna complicacion regresa a
ser visto por el médico... y si es necesario se le realiza un monitoreo de 24 horas de presiones
arterial... es un examen paraclinico de dificil acceso, las instituciones a nivel local cuentan
con pocos de estos equipos para hacer monitoreo de pacientes... este sistema (el desarrollado
en este proyecto) permite que el paciente pueda tomar su presién arterial una o varias veces
al dia y enviar en “tiempo real” al médico los datos, y lograr ese didlogo... los costos son
relativamente bajos, un monitoreo de presion arterial de 24 horas actualmente cuesta
alrededor de 150 mil pesos el dia”

Analizando el objetivo general del sistema, de monitorear e informar el estado de
presion arterial de pacientes hipertensos a los responsables del cuidado de la salud. Junto a
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las respuestas obtenidas, se puede identificar que la mayoria de los entrevistados identifica
el sistema objetivo principal del sistema y dan una buena opinion a todo el proceso.

Figura 65. Pruebas usuario. Fuente: Autores
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7. CONCLUSIONES

Para el monitoreo de la presion arterial existe un examen denominado Holter, este
examen consiste en obtener un registro programado y frecuente de la presion arterial sistdlica
y diastdlica por un periodo de 24 horas. Para ello se colocard un manguito de presion en su
brazo, que ira conectado a una pequefia grabadora portéatil. Una vez retirado este dispositivo
(luego de 24 horas), la informacion es analizada en un programa para obtener un informe
completo de las variaciones de la presion arterial durante el dia y la noche. (redsalud, 2016)
El sistema Healthy Heart, permite la medicion de la presion arterial en cualquier momento
del dia, todos los dias, estos datos se pueden enviar directamente a un médico lo que permite
[levar un control de la informacion.

Al obtener los datos de la presion arterial desde un tensiometro digital, el sistema
garantiza la precision de las mediciones, ademas, en la etapa de pruebas se realiz6 una
comparacion con otros métodos, indicando que el sistema es eficiente, se realizo validacion
de los datos con ayuda de Angel Gabriel Montoya Pachén, médico egresado de la
Universidad Nacional de Colombia. Healthy Heart es un sistema que elimina el registro
manual de la presion arterial, alternativa comin en otros tipos de aplicaciones mdviles,
haciendo de la comunicacion de los datos un proceso eficiente.

El sistema debe ser comprendido como un prototipo en base a requerimientos
médicos, identificados en parte por el médico Angel Gabriel Montoya Pachon, se
desarrollaron diferentes médulos durante el proceso, esto, con el fin de brindar funcionalidad
tanto para un usuario tipo paciente, como para un usuario tipo médico. El sistema es un primer
prototipo, y, si bien cumple con el objetivo de la comunicacién paciente-médico de la presion
arterial, se considera que caben algunos acondicionamientos al sistema que podrian darle
otras funcionalidades.

Los tiempos para el monitoreo se reducen considerablemente, debido a que un
paciente no debe realizar el proceso de pedir una cita e ir hasta un consultorio para llevar un
registro de su presion arterial.

En la ciudad de Fusagasuga existe un porcentaje alto de personas con hipertension
arterial, sistemas como el Healthy Heart brindaria una ayuda al monitoreo de estos pacientes,
generaria una alternativa al tratamiento y seguimiento de esta patologia. Se debe incentivar
el desarrollo de este tipo de sistemas para generar estrategias digitales que ayuden a agilizar
ciertas funciones. Estrategias como estas permiten a los médicos hacer chequeos en linea
para no saturar los servicios hospitalarios o hacer desde la casa el triaje, la clasificacion para
priorizar quién debe recibir atencion médica y donde, dice Edgar Helou, director de Google
for Work. (Semana, 2016) La universidad de Cundinamarca debe ser gestora del desarrolla
de estas estrategias.
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9. ANEXOS

Para las pruebas del sistema, se contd con la ayuda del médico Gabriel Montoya quien
fue nuestro asesor en contenidos, el cual nos colabor6 realizando una serie de pruebas con
usuarios reales, dentro de estas pruebas se realizo las siguientes actividades:

Registro de pacientes para acceder al aplicativo.

Manipulacion del tensiometro y del médulo.

Capacitacion a los pacientes y el médico sobre el uso general del prototipo,
(navegabilidad, funciones, etc).

Pruebas en el consultorio del médico con varios pacientes.

Dentro de la universidad, se le tomd la tension a personas de la universidad
(estudiantes, profesores).

Estas pruebas se realizaron a 20 personas entre las cuales estan personas de la universidad
y pacientes del consultorio del médico.
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Capacitacion Medico

Se le realizé una capacitacion al médico Gabriel Montoya, quien tuvo una buena aceptacion
sobre la funcionalidad del prototipo. Esta se desarrollé de la siguiente manera.

e Se dio a conocer al médico como ingresar al sistema web.
e Se le explico cdmo acceder al médulo de pacientes.

e Finalmente como mirar los historiales de los pacientes y como realizar un diagnostico
por paciente.

Capacitacion Usuarios (Pacientes)

La capacitacion para los usuarios (pacientes) se desarrolld de la siguiente manera:

e Se explico la manipulacion del tensidmetro y como se debe conectar al médulo.

e Se dio a conocer como se debe encender el mddulo para que haya conexion con el
aplicativo.

e Se explico como crear un usuario para ingresar al aplicativo movil.

e Por ultimo se explicé como son las funcionalidades de los modulos de la aplicacion
y cémo enviar la informacion de celular con el sistema del médico.
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A cada uno de las personas que se le realizo la capacitacion les realizamos una encuesta sobre
el prototipo. Ademéas nos dieron sus comentarios sobre el prototipo el cual tuvo una buena
aceptacion.
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asesor el doctor Angel Gabriel Montoya.

2. Se presentaron la inclusién de las sugerencias realizadas en la
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1. Se Presentaron los avances correspondientes para el avalu6 del
asesor el doctor Angel Gabriel Montoya.

2. Se presentaron la inclusiéon de las sugerencias realizadas en la
sesién anterior.

3. Se recibieron sugerencias por parte del doctor Angel Gabriel Montoya
con respecto a las funciones y los requisitos de la aplicacion moévil y

plataforma web.
Oglus) }Q{,pr

Dr\Angel Gabriel Montoya
C.C 19.493.480
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Juan Carlos Chiquiza Ballesteros Alvaﬁo Raul Gtiérrez Tovar
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ACTA No. 7 DEL 2016-09-22

CLASE DE REUNION: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA
MONITOREAR E INFORMAR EL ESTADO DE
PRESION ARTERIAL DE PACIENTES HIPERTENSOS
A LOS RESPONSABLES DEL CUIDADO DE LA

SALUD
CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga, 2016-09-22
HORA: 10:00 am.
LUGAR: Universidad de Cundinamarca
ASISTENTES: ANGEL GABRIEL MONTOYA

PEDRO LUIS CIFUENTES
JUAN CARLOS CHIQUIZA BALLESTEROS
ALVARO RAUL GUTIERREZ TOVAR

ORDEN DIA: 1. Socializacién del avance de la aplicacion mévil y la
plataforma web, con respecto a sugerencias realizadas por
el doctor angel Gabriel Montoya.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se Presentaron los avances correspondientes para el avalué
ingeniero Pedro Luis Cifuentes y del asesor el doctor Angel Gabriel
Montoya.

2. Se presentaron la inclusién de las sugerencias realizadas en la
sesion anterior.

3. Se recibieron sugerencias por parte del doctor Angel Gabriel Montoya
con respecto a las funciones y los requisitos de la aplicacion movil y
la plataforma web.

Ing. Pedro Luis Cifuentes %&é&n”gel Gabriel Mgntoya
C.C 81.740.365 -C 19.493.480
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ACTA No. 8 DEL 2016-10-20

CLASE DE REUNION: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA
MONITOREAR E INFORMAR EL ESTADO DE
PRESION ARTERIAL DE PACIENTES HIPERTENSOS
A LOS RESPONSABLES DEL CUIDADO DE LA

SALUD
CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga, 2016-10-20
HORA: 2:00 pm.
LUGAR: Universidad de Cundinamarca
ASISTENTES: PEDRO LUIS CIFUENTES

JUAN CARLOS CHIQUIZA BALLESTEROS
ALVARO RAUL GUTIERREZ TOVAR

ORDEN DIA: 1. Socializacion y revisién del documento y articulo.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se Presentaron el avance del libro y el articulo correspondiente para el
avalué del director del proyecto el ingeniero Pedro Luis Cifuentes.

2. Se recibieron sugerencias por parte del ingeniero Pedro Luis Cifuentes
con respecto a la organizacién del documento y el articulo.

Ing. Pedro Luis Cifuentes Juan Carlos Chiquiza Ballesteros
C.C 81.740.365 C.C 1.069.745.934
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AlVaro/Raul Gutiérrez Tovar
C.C 1.032.455.978

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga - Cur ca
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ACTA No. 9 DEL 2016-10-27

CLASE DE REUNION: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA
MONITOREAR E INFORMAR EL ESTADO DE
PRESION ARTERIAL DE PACIENTES HIPERTENSOS
A LOS RESPONSABLES DEL CUIDADO DE LA

SALUD
CIUDAD Y FECHA: Fusagasugd, 2016-10-27
HORA: 3:00 pm.
LUGAR: Universidad de Cundinamarca
ASISTENTES: PEDRO LUIS CIFUENTES

JUAN CARLOS CHIQUIZA BALLESTEROS
ALVARO RAUL GUTIERREZ TOVAR

ORDEN DIA: 1. Socializacion y revision del documento y articulo.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se Presentaron el avance del libro y el articulo correspondiente para el
avalué del director del proyecto el ingeniero Pedro Luis Cifuentes.

2. Se recibieron sugerencias por parte del ingeniero Pedro Luis Cifuentes.
con respecto redaccion del documento y el articulo.

Ing. Pedro Luis Cifuentes
C.C 81.740.365
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ACTA No. 10 DEL 2016-11-04

CLASE DE REUNION: DESARROLLO DE UN PROTOTIPO PARA
MONITOREAR E INFORMAR EL ESTADO DE
PRESION ARTERIAL DE PACIENTES HIPERTENSOS
A LOS RESPONSABLES DEL CUIDADO DE LA

SALUD
CIUDAD Y FECHA: Fusagasuga, 2016-11-04
HORA: 10:00 am.
LUGAR: Universidad de Cundinamarca
ASISTENTES: CRISTINA MENDOZA FORERO

JUAN CARLOS CHIQUIZA BALLESTEROS
ALVARO RAUL GUTIERREZ TOVAR

ORDEN DIA: 1. Socializacion y revision del documento y articulo.

DESARROLLO DE LA SESION:

1. Se Presenté el avance del libro y el articulo correspondiente para el
avalué de la profesora Cristina Mendoza Forero.

2. Se recibieron sugerencias por parte de la profesora Cristina Mendoza
Forero con respecto a la redaccion, organizacion del documento y el
articulo.

(iliwn /Vég s 55/27

Biol. Msc. Cristina MendozaForero
C.C 52.087.035 Bta.
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