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Resumen

La diabetes es un grupo de enfermedades caracterizadas por un alto nivel de glucosa como resultado
de defectos en la capacidad del cuerpo para producir o usar insulina. Tanto para un correcto
diagndstico como para el seguimiento del paciente con diabetes son necesarias pruebas para determinar
el nivel de glucosa, asi como también otros parametros clinicos de importancia. La aplicacion web
realizada tiene como objetivo el monitoreo y control de estos pardametros, recabando informacion para
que esté a disposicion del profesional médico de una manera versatil y rapida. El sistema disefiado se
desarrollo a partir de UML, y la programacion mediante PHP version 5.5.6, sobre un servidor Apache
7.0.4 y con un motor de Base de Datos MySQL version 1.5.5
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Introducciéon

El presente trabajo ha sido desarrollado durante el cursado de la materia Informatica Médica
perteneciente a la carrera de Bioingenieria, utilizando las herramientas tecnoldgicas explicadas
en dicha asignatura.

Segun la Encuesta Nacional de Factores de Riesgo realizada en el afio 2009; 9,6% de los
argentinos tienen diabetes. Teniendo en cuenta el censo realizado en el afio 2010, siendo la
poblacion total del pais de 40.117.096, habria aproximadamente 3.851.242 personas con
diabetes [1]. Debido a esto, y a la problematica del seguimiento y del diagnostico de esta
enfermedad surgio la idea de realizar un sistema de informacion multiplataforma y multiusuario
que permita el registro de las variables mas importantes para el monitoreo de pacientes
diabéticos. En la actualidad existen aplicaciones para distintos dispositivos que permiten a las
personas llevar un registro personal acerca de su enfermedad. Sin embargo, estos datos sélo son
de utilidad para ellas mismas. Para el caso de la aplicacion disefiada se busca que la informacion
adquirida sea la pretendida por el médico especialista y que esta esté a disposicion del paciente
y del médico, en el momento en que el profesional lo desee. Ademas, le brinda al paciente la
seguridad de que sus datos seran analizados por su médico especialista de manera integra,
auténtica y confidencial.

Metodologia

En esta seccidon se desarrollara el disefio y modelado del sistema a partir de UML (Unified
Modeling Language), que es un lenguaje mediante el cual a partir de una serie de técnicas se
puede modelar y construir un sistema de informacion orientado a objetos. Este lenguaje describe
un sistema en diferentes niveles de abstraccion, simplificando la complejidad sin perder
informacién, para que tanto usuarios, administradores y desarrolladores puedan comprender
claramente las caracteristicas de la aplicacion [2][3][4].

1) Diagrama de Caso de Uso

Este diagrama muestra los actores que intervienen en el sistema y las funciones que podran
realizar cada uno de ellos (Figura 1). En este trabajo el médico sera el encargado de cargar los
pacientes a monitorear con los datos personales del mismo, creandole asi un usuario para que
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luego pueda ingresar al sistema. Una vez registrado el paciente, debera configurarlo

seleccionando los parametros fisioldgicos que el especialista crea necesarios para su control.
Luego de que se hayan cargado valores, estos podrdn ser observados y analizados por el
diabetologo. Si el especialista lo cree necesario podra enviarle un mensaje a la persona usando
el sistema de notificaciones. El especialista, ademas, tiene la capacidad de modificar la
configuracion general del sistema, agregando o eliminando variables fisiologicas segln lo crea
necesario.

En el caso del paciente, éste podra ingresar al sistema luego de que su médico le haya creado
una cuenta de usuario. Una vez que ha accedido puede visualizar su informacion personal, como
asi también realizar cambios en parte de la misma si asi lo requiere. Por otra parte, el usuario
paciente podra cargar los valores de los parametros, asignados por su médico, a través de un
formulario. A su vez tiene la posibilidad de consultar los datos de las mediciones realizadas con
anterioridad mediante un listado cronoloégico de las mismas. Ademas se contempla la
posibilidad de comunicar al paciente con el profesional, mediante un sistema de notificaciones.

Hay que tener en cuenta que los usuarios médicos solamente podran ser creados por un
administrador, que les asignard un nombre de usuario y contrasefia.

Actualizar datos personales

Cambiar contrasefia
Registrar valoresfisiologicos.

Consultar al médico
Recibir mensaje del médico
Ver valores cargados

Configurar carga
de sistema
Cargar, ver, bloguear
y modificar pacientes
Configurar paciente
Analizar pacients
Enviar mensaje
al paciente

Visualizar notificaciones
propias

Configurar sistema
Administrador

Paciente

Generar notificaciones

Médico

Figura 1: Diagrama de casos de uso
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Diagrama de Clases

El Diagrama de Clases (Figura 2) permite identificar en grupos o clases a los distintos objetos
que conforman el sistema, estableciendo ademas las caracteristicas o atributos de cada una de
ellas y las relaciones que las vinculan.

El sistema esta conformado por las siguientes clases:

Pacientes: contiene la informacion personal del paciente, como asi también el
diagndstico dado por el médico.

Médicos: se encuentran los datos personales del profesional.

Usuarios: posee los datos para acceder al sistema, y ademas la categoria del usuario, que
sirve para identificar si es paciente o médico. También determina si el usuario esta
habilitado para ingresar al sistema.

Notificaciones: se utiliza para administrar las notificaciones enviadas y recibidas por los
usuarios, clasificandolas segun el tipo de mensaje (‘consulta', 'alerta’, 'aviso', 'respuesta’).
Configuraciones: en esta clase se configuran las distintas variables que se le han
asignado al paciente, donde se establecen los valores maximos y minimos de cada
variable, si asi se requiere.

Variables: se establece cada una de las variables fisiologicas designadas por el médico,
asi como las unidades en que se registraran.

Valores: en esta clase se almacenan los valores de las variables fisiologicas adquiridos y
cargados por el paciente, en un momento particular del dia, especificando fecha y hora
de la carga, pudiendo incluir un comentario que la persona crea relevante.
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Figura 2: Diagrama de clases

Todas estas clases presentes en el diagrama se crearon, para su

implementacion y

administracion, mediante MySQL como bases de datos. De este modo, cada clase
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representa una tabla de la misma y a partir de la vinculacion de los distintos grupos por

medio de sus claves primarias, se pueden llevar a cabo todas las operaciones deseadas
del sistema. [4][5].

3) Diagrama de Secuencia

Este diagrama muestra las relaciones entre un conjunto de objetos (clases, actores) a partir de las
acciones que cada uno de ellos realiza ordenadas temporalmente (Figura 3).
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Figura 3: Diagrama de secuencias

A partir de estos diagramas se construyo la interfaz de la aplicacion web mediante el uso de los
lenguajes HTML y PHP [4][6][7], desde donde cada usuario podra realizar las acciones antes
mencionadas y cumplir con los objetivos pautados.

Al iniciar la aplicacion se visualiza en pantalla la pagina de inicio de sesion, que se puede
apreciar en la Figura 4. En ella se deben ingresar un nombre de usuario y contrasefia para poder
ingresar al sistema y operar en ¢l. En caso de no recordar los datos de inicio de sesion, se tiene
la posibilidad de recuperarlos. Para ello, se le recuerda al usuario que su nombre corresponde al
correo electronico que proporciona al crear su cuenta. Este no puede ser modificado para
asegurar que no existan usuarios con el mismo nombre y evitar posibles inconvenientes. La
contrasefia puede recuperarse por correo electronico, donde se envia una nueva clave.
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Inicio de Sesion

Nombre de Usuvario:

| |
Contrasefia:

| |

Aceptar

;Olvidaste tu usuario v'o contrasefia?

De acuerdo a la categoria del usuario (médico o paciente), el sistema mostrara una interfaz con
opciones acordes a dicha categoria (Figura 5). Tal como se puede apreciar en dicha imagen,
todos los usuarios tienen la opcion de poder modificar la contrasefia de su cuenta. Ademas el
sistema de notificaciones es similar en todos los casos.

Usted se ha logueado como profesional médico.

Hola, Dr./Dra. Marcos Ferreira.

Usted se ha logueado como paciente.

Hola, Lorena Carrizo.

En la Figura 6 se puede observar la bandeja de entrada de notificaciones de un médico. Los
mensajes recibidos atin no leidos, aparecen resaltados con un color celeste y en la columna de
“Visto” aparece un “No”. Las notificaciones se listan mostrando el remitente (o destinatario en
caso de una notificacion enviada), el tipo y asunto de estas, asi como la fecha y hora en que se
reciben. Al presionar sobre la accion “Ver”, se puede ver el contenido de la notificacion,
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pudiendo dar respuesta a ésta con otro mensaje. El usuario paciente posee un sistema

exactamente igual de notificaciones, por lo que no se explicara.

Monitoreo de Pacientes con Diabetes

Menu Notificaciones
Pisi incis Recibidas
Cambiar contrasefia
m ‘ Paciente | Tipo de notificacion | Asunto | Visto | Fecha | Accion
Recibidas ‘Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de fuera de rango | No | 2015-12-16 18:43:56 | Yer
Eowrdbs |Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de foeraderango | No | 2015-12-1618:43:30 | Yer
Nuevo paciente |Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de foeraderango | No | 2015-12-1519:02:59 | Yer
Listado de pacientes  |Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de foeraderango | No | 2015-12-1519:01:12 | Yer
Variables |Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de foeraderango | No | 2015-12-1518:39:16 | Ver
Salir del sistema |Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de fuerade rango | No | 2015-12-1518:36:10 | Ver
|Gonzalez Marta | ALERTA | Alerta de fuerade rango | No | 2015-12-1518:29:06 | Ver
Gonzalez Marta ALERTA Alerta de fuera de rango Si 2015-12-15 18:17:25 Ver
[Carrizo Lorena | RESPUESTA | Medicacién [ No [ 2015.12-0511:49:00 | Yer
Carmmizo Lorena ATERTA Problemas renales Si 2015-12-03 22:39:30 Ver
Cantizo Lorena RESPUESTA Medicacién Si | 2015-12:0121:4525 | Ve
Cantizo Lorena AVISO Medicacién Si | 2015-12:0121:37.23 | Ve

Informatica Médica

Figura 6: Bandeja de entrada de notificaciones

En el caso particular de un usuario médico, éste puede visualizar todos los pacientes que estén
bajo su supervision, siendo incapaz de ver los pacientes de otros profesionales que usen el
sistema. Ademas, es el encargado de crear, modificar, configurar, bloquear y monitorear los
pacientes a su cargo (Figura 7). A la hora de crear un usuario paciente nuevo, se debe completar
un formulario con los datos personales del mismo. Entre los datos mas relevantes de este
formulario, se encuentran el diagnodstico que es fundamental para el tratamiento a seguir por el
paciente, y el denominado tiempo de muestreo, que indica el maximo periodo de tiempo que
puede estar el paciente sin cargar valores de medicion. El paciente esta obligado a realizar al
menos una carga de valores en este tiempo, para realizar un seguimiento adecuado, en caso de
no hacerlo recibird una notificacion de alerta automatica. Por otro lado, se permite realizar
cambios a la informacion del paciente en caso de requerirse. Otra de las opciones de las que
dispone el médico es la de bloquear un paciente, ya sea por cuestiones propias del paciente
(viaje, cambio de clinica, muerte, etc.) o porque el profesional lo considere necesario.

Monitoreo de Pacientes con Diabetes

Mennii Listado de Pacientes
Pagi incij Apellido |[Nombre W BEELCE Teléfono Email \Activo Accién
[Documento |Documento

Cambiar contrasefia

ificaci Carrizo [Lorena DNI | 28631235 |4318895 [lorecarrizo@hotmailcom| Si [Ver Modificar Bloquear |Configurar | Lo.1es | ~Eoviar
Notificaciones: @h } ~er RRodiicar bloquear L ontisurar cargados notificacion

Recibidas =

; Gonzalez Mart DNI | 15268987 (4346599 |martagonz@hotmail Si  [Ver|Modificar Bl Confi Valores | Enviar

e 0! ez a et gcmz\_,hc all.com 1 |Ver Modilicar \bloguear |Lonbigurar carrados notificacion
Nuevo paciente P .
Listado de pacientes|[Svarez [Luis ‘ LE ‘ 83526989 ‘4285456‘ Isuarez@yahoo com ar ‘ No  [Ver Modificar | Activar |Configurar c‘:il‘;?; not%z;ﬁ;an

Variables |

Salir del sistema

Nuevo paciente

Informatica Médica

Figura 7: Listado de pacientes bajo atencion del médico.
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En cuanto a la configuracion del paciente, el profesional asigna las variables fisiologicas que

considera necesarias para el seguimiento del paciente, indicando la unidad de medicion y
valores maximo y minimo segin su criterio (Figura 8). Aquellos valores cargados que no se
encuentren dentro de los rangos establecidos dispararan una notificacion de alerta automatica,
tanto para el médico como para el paciente.

Ape]hdo v Nombre |Caxnzo Lorena
IDNT 28631225

Variable | Unidad | Valor minimo |Valnr miximo
|Glu|:osa | megat | S0 [ 300
Presién arterial diastélica | mmHg | 40 [ 150
Presion arterial sistdlica | mmHg | 100 | 300

Cada vez que el diabetdlogo desee controlar el estado de una persona, podra visualizar de
manera detallada todos los valores cargados hasta la fecha y el momento en que se realizaron

(Figura 9).

| Fecha y hora de la carga | 2016-05-12 16:02:42
| Variable | Valor | Unidad
[Glucosa [ 170 [ mga

Presién arterial sistélica [ 120 | mmHe
Presién arterial diastdlica [ 80 | mmHe
| Momento en que se hizo la carga

| 2hs luego de almuerzo

| Fecha y hora de la carga | 2016-05-12 08:30:58
| Variable [ Valor | Unidad
[Glucosa [ 100 | mga

Presién arterial sistdlica [ 150 | mmHg
[Presién arterial diastélica [ 90 | mmHg
| Momento en que se hizo la carga

| Luego de ejercicio leve
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Teniendo en cuenta ahora al usuario paciente, dentro de las opciones propias de su interfaz, se

destaca la de carga de valores. En esta, se le permite al usuario registrar los valores fisioldgicos
medidos, indicando el momento de la medicion, como por ejemplo, antes del desayuno, 2 horas
después de éste u otra comida, luego de hacer ejercicio, etc. [8]; y ademds posibilitando el
agregado de un comentario si asi lo cree necesario, acerca de algin sintoma, estado de animo,
otra condicion patologica, etc. (Figura 10).

Monitoreo de Pacientes con Diabetes

Menua Carga de Valores
Pégina princi
Cambiar contrasefia |“ to de la medicién | | Seleccionar ~|
Notificaciones:

Nueva | Variable | Valormedido | Unidad | Fecha

Recibidas Glucosa [ || mga [13-05-2016

Enviadas
Informacién personal | Variable | Valor medido | Unidad | Fecha
Saties vetores Dresion anverial disstolica | || mmHg |13-05-2016
Lirihdnorihrs TE510n arter 1astolica ;4 =UD-L
Salir del sistema

| Variable [ Valor medide | Unidad | Fecha

Presiénarcrialsistélica | || mmHg [13-05-2016

|Comentariu

| Enviar Cancelar

Informatica Médica

Figura 10: Planilla de carga de valores fisiologicos

Conclusiones

El aplicativo desarrollado cumple con los objetivos propuestos, mejorando la comunicacion
entre el profesional y sus pacientes, agilizando el proceso de monitoreo y diagndstico. El
sistema ha sido testeado de manera local a fin de corroborar su funcionamiento. Tanto la
interfaz como la operacion del sistema resultan sencillas e intuitivas, lo que es una ventaja
cuando el manejo es realizado por personas que no estan familiarizadas con el uso de
dispositivos electronicos o de aplicaciones en éstos. Ademas el hecho de ser una aplicacion web,
le da accesibilidad desde distintos dispositivos sin la necesidad de ser instalada o de cumplir
requerimientos elevados de software o hardware, pudiendo usarse desde un teléfono movil,
Tablet, notebook y computadoras de escritorio.

Actualmente el sistema se encuentra en funcionamiento pero s6lo para pruebas, y no se ha
implementado en una situacion clinica real, pues aun se esta trabajando en caracteristicas
complementarias como son el analisis estadistico de los datos recogidos y la generacion de un
archivo pdf de forma periddica a modo de informe, que harian aun mas completa la aplicacion.
Aun asi, el sistema desarrollado resulta muy prometedor por las cualidades antes mencionadas y
se espera lograr su implementacion con éxito a la brevedad.
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